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บทที่ 1  
ไฟฟ้าสถิต และสนามไฟฟ้า 

            ไฟฟ้าเป็นพลังงานรูปแบบหน่ึงที่มีบทบาทสำคัญในชีวิตประจำวัน ตั้งแต่เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน โทรศัพท์มือถือ ไป
จนถึงระบบควบคุมในอุตสาหกรรมสมัยใหม่ ความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมของประจุไฟฟ้าและแรงที่เกิดจาก
ประจุเหล่านี้จึงเป็นจุดเริ่มต้นสำคัญในการศึกษาฟิสิกส์ไฟฟ้า  หัวข้อเรื่อง “ไฟฟ้าสถิตและสนามไฟฟ้า” คือรากฐานของ
วิชาไฟฟ้าและแม่เหล็ก โดยกล่าวถึงประจุไฟฟ้าในสภาวะนิ่ง ซึ่งแม้จะดูเป็นสถานการณ์ง่าย ๆ แต่กลับเผยให้เห็นถึงแรง
ปฏิสัมพันธ์ที่ทรงพลังและครอบคลุมระยะไกล เราจะได้เรียนรู้ถึงธรรมชาติของประจุบวกและลบ การถ่ายโอนประจุใน
สสาร กฎของคูลอมบ์ที่อธิบายแรงระหว่างประจุ และแนวคิดเรื่อง  สนามไฟฟ้า ซึ่งช่วยให้สามารถวิเคราะห์แรงไฟฟ้าใน
พื้นที่ที่มีประจุต่าง ๆ ได้อย่างเป็นระบบ การเข้าใจไฟฟ้าสถิตและสนามไฟฟ้าไม่เพียงช่วยให้สามารถคำนวณแรงที่กระทำ
ต่อประจุได้เท่านั้น แต่ยังเป็นพื้นฐานที่จำเป็นในการศึกษาหัวข้ออื่น ๆ ที่ซับซ้อนมากข้ึน เช่น กฎของเกาส์ ศักย์ไฟฟ้า และ
พฤติกรรมของสนามไฟฟ้า บทเรียนนี้จึงถือเป็นก้าวแรกที่สำคัญในการทำความเข้าใจโลกของไฟฟ้าในเชิงลึก  
 

ประวัติการพบไฟฟ้าสถิต 
             ในชีวิตประจำวันของเราจะพบปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตอยู่เสมอ  เช่น หวีผมในช่วงหน้าหนาวจะได้ยิน
เสียงแป๊ะ ๆ และถ้าปิดไฟหวีผมก็อาจจะเห็นประกายไฟเกิดข้ีน  หรือเวลาที่แกะหลอดข้างกล่องนมหรือพลาสติกที่ฝาขวด
น้ำดื่มแล้วพลาสติกติดมือ  หรือเมื่อหยิบแผ่นใสออกมาจากกล่องแล้วแผ่นใสดูดให้ขนแขนลุกขึ้นมาได้  เมื่อจับลูกบิด
ประตูหรือเปิดประตูรถ ก็จะโดนไฟดูดเป็นต้น  ปรากฏการณ์ในลักษณะดังกล่าวมนุษย์พบมานานแล้ว เท่าที่มีการบันทึก
ไว้เริ่มมาตั้งแต่ 600 ปีก่อนคริสตศักราช  หรือราว ๆ สมัยพุทธกาลนั่นเอง    นักปราชญ์ชาวกรีกชื่อธาลีสพบว่าเมื่อนำแท่ง
อำพัน  มาถูกับเสื้อคลุมซึ่งทำด้วยขนสัตว์แท่งอำพันจะดูดเศษไม้เล็กๆหรือวัตถุเบา ๆ ได้  ในช่วงเวลานั้นไม่มีใครทราบว่า
ผลดังกล่าวเกิดมาจากอะไร 
             เวลาผ่านไปประมาณ 2000 ปี คือในปี ค.ศ. 1600  โดยเซอร์วิลเลียม กิลเบิร์ต  ทดลองถูวัตถุอย่างอื่นๆ อีก
มากมาย  และพบว่าการถูวัตถุอื่น ๆก็ทำให้เกิดอำนาจการดึงดูดเช่นเดียวกับการถูแท่งอำพันกับผ้าขนสัตว์   และในปัจจุบัน
ทราบว่าแรงดึงดูดดังกล่าวเป็นแรงดึงดูดของประจุไฟฟ้าที่ต่างกัน  
              ในปี  ค.ศ. 1654 Otto Van Guericke ชาวเยอรมันได้สร้างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสถิตโดยใช้ถุงมือถูกับลูกบอล
กำมะถัน ซึ่งกำลังหมุนอย่างรวดเร็ว  แล้วพบว่า อำนาจไฟฟ้า สามารถถ่ายเทคล้ายกับมีการไหลเข้าไปยังวัตถุอื่นได้  
             ในปี ค.ศ.1729  สตีเฟนเกรย์  (Stephen Gray)  ชาวอังกฤษ สามารถส่งอำนาจไฟฟ้าจากวัตถุหนึ่ง  ไปยังอีกวัตถุ
หน่ึงได้โดยการส่งอำนาจไฟฟ้านี้ผ่านเส้นด้ายที่มีความยาวถึง 250 เมตร การทดลองนี้ทำให้เราเรียกวัตถุที่ยอมให้ไฟฟ้า
ผ่านได้ว่า ตัวนำ  และเรียกวัตถุที่ไม่ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านว่า ฉนวน 
             ในปี ค.ศ. 1750 เบนจามิน  แฟรงคลินพบว่าการเสียดสีระหว่างวัตถุ 2 ชนิดที่แตกต่างกันจะทำให้มีประจุไฟฟ้า
เกิดขึ้นที่วัตถุทั้งสอง  และวัตถุทั้ง 2 จะมีประจุไฟฟ้าต่างกัน  ในภายหลังพบว่าประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิดคือประจุบวก และ
ประจุลบ  ประจุชนิดเดียวกันจะผลักกัน และประจุต่างชนิดกันจะดูดกัน   ประจุลบคือประจุไฟฟ้าที่อยู่ในอิเล็กตรอน  
และประจุบวกคือประจุไฟฟ้าที่อยู่ในโปรตอน  ประจุบวกหรือลบที่มีขนาดน้อยที่สุดมีปริมาณเท่ากับ  1.6 x 10-19 คูลอมบ์ 
ปริมาณนี้เรียกสั้นๆว่า 1e (เพราะว่าอิเล็กตรอนหรือโปรตอน 1 ตัวมีประจุไฟฟ้า 1.6 x 10-19 คูลอมบ์) 
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รูป  1.1  ประจุไฟฟ้าที่ลูกโป่งและที่เส้นผม 

 

           เนื่องจากประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการเสียดสีของวัตถุ 2 ชนิด  เกิดจากการที่วัตถุหนึ่งได้รับอิเล็กตรอนเข้ามา  และ
วัตถุอีกชนิดหนึ่งสูญเสียอิเล็กตรอนไป  ดังนั้นถ้าวัตถุหนึ่งได้รับอิเล็กตอนเข้ามา n ตัว วัตถุอีกชนิดหนึ่งก็จะสูญเสียอิเล็ก
ตอนไป n ตัว เช่นเดียวกัน 
            เบนจามิน แฟรงคลินสันนิษฐานการเกิดฟ้าแลบ และฟ้าผ่า ว่าน่าจะเกิดมาจากประจุไฟฟ้า ที่อยู่บนท้องฟ้า และเขา
ได้ทำการทดลองเพื่อพิสูจน์ข้อสันนิษฐาน โดยการใช้ว่าวและเชือกที่เป็นตัวนำไฟฟ้าขึ้นไปล่อประจุไฟฟ้าบนท้องฟ้า  
ขณะที่มีฝนฟ้าคะนอง และที่ปลายเชือกเขาได้เอาพวงกุญแจของเขาผูกไว้ที่ปลายเชือกด้วย  ดังรูป 1.2 

 
รูป  1.2  การตรวจสอบว่าฟ้าผ่า เกิดจากประจุไฟฟ้าในอากาศ ของแฟรงคลิน 

 

            ผลปรากฏว่ามีประจุไฟฟ้าไหลลงมาทางเชือกเข้าสู่ลูกกุญแจ    แต่โชคดีที่แฟรงคลินไม่ได้รับอันตราย   จากนั้นเขา
จึงลองใช้เศษหญ้าแห้งจ่อเข้ากับลูกกุญแจ ปรากฏว่าเกิดประจุไฟฟ้าไหลเข้าสู่มือเขา  จากผลการทดลองแฟรงคลินสรุปถึง
สาเหตุของการเกิดฟ้าแลบ  และฟ้าผ่าว่าเกิดจากการเสียดสีระหว่างก้อนเมฆกับอากาศ ทำให้เกิดไฟฟ้าสถิต  ถ้ามีการถ่ายเท
ประจุไฟฟ้าระหว่างก้อนเมฆกับก้อนเมฆด้วยกันเอง  จะเรียกว่าฟ้าแลบ  แต่ถ้ามีการถ่ายเทประจุไฟฟ้าระหว่างก้อนเมฆกับ
พื้นดิน จะเรียกว่าฟ้าผ่า 
          จากการทดลองในครั้งนั้น   นำไปสู่ความคิดในการประดิษฐ์สายล่อฟ้าและ ในปี ค.ศ. 1752 แฟรงคลิน  ก็ได้
ประดิษฐ์สายล่อฟ้าขึ้นสำเร็จเป็นครั้งแรก สายล่อฟ้าของแฟรงคลิน  มีลักษณะเป็นแท่งโลหะปลายแหลมติดไว้บน
จุดสูงสุดของอาคารสูง ส่วนที่ต่อกับแท่งโลหะจะเป็นเส้นโลหะที่นำไฟฟ้าได้ดี และเส้นโลหะน้ีจะลากจากแท่งโลหะตรงไป
ยังพื้นดิน และฝังลงไปยังพื้นดิน เพื่อให้ประจุไฟฟ้าจำนวนมากจากท้องฟ้าไหลลงสู่ดินได้สะดวก  สายล่อฟ้าของแฟ
รงคลินถือว่าเป็นส่ิงประดิษฐ์ที่มีประโยชน์อย่างยิ่งในการป้องกันความเสียหายของอาคารสูง 

 
รูป  1.3  สิ่งก่อสร้างต่าง ๆ ในปัจจุบัน จะมีสายล่อฟ้า 
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        ไฟฟ้าสถิต 
              ปรากฎการณ์เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตที่เกี่ยวข้องกับไฟฟ้าสถิตจำนวนมาก ได้แก่ ฟ้าแลบ, ฟ้าผ่า ซึ่งเป็นปรากฎการณ์ที่
เกิดขึ้นเฉพาะในฤดูฝน   แต่จริงๆแล้ว ไฟฟ้าสถิตจำนวนน้อยๆนั้นสามารถเกิดขึ้นได้อยู่ตลอดเวลา  เช่นเสื้อผ้าที่ลู่ติดตัว , 
การเกิดฝุ่นหนาเกาะจับตามหน้าจอของเครื่องรับโทรทัศน์, การเกิดไฟฟ้าดูดเมื่อเราจับลูกบิดประตู  หรือเปิดประตูรถ หรือ
แม้กระทั่ง เมื่อเราหยิบแผ่นใสออกมาจากกล่องก็จะเกิดไฟฟ้าสถิต 
              ปรากฎการณ์เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิต เป็นปรากฏการณ์ที่ปริมาณประจุไฟฟ้าบวกและลบบนผิววัสดุมีไม่เท่ากัน ปกติ
จะแสดงในรูปการดึงดูด, การผลักกัน และเกิดประกายไฟ   ไฟฟ้าสถิตเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่คนในประเทศที่มี
อากาศหนาวคุ้นเคยเป็นอย่างดี    เนื่องจากความชื้นในอากาศต่ำมาก  ประจุไฟฟ้าที่เกิดข้ึนจึงไม่สามารถถ่ายเทไปสู่อากาศ
ได้   ตัวอย่างการกระทำในชีวิตประจำวันที่ทำให้เกิดไฟฟ้าสถิตได้  ได้แก่ การเล่นสไลเดอร์ของเด็กๆ หรือการเดินบนพรม
ของคนทั่วไป  การเสียดสีของตัวเด็กกับสไลเดอร์ หรือการเสียดสีของรองเท้าหรือกระโปรงกับพรม  ก็ทำให้เกิดประจุไฟฟ้า
สถิตขึ้นได้ 

 
รูป  1.4  ไฟฟ้าสถิตจากลูกโป่ง ทำให้ไม้จิ้มฟันในครอบแก้วเคลื่อนที่ได้ 

 

        ไฟฟ้าสถิตคืออะไร และเกดิข้ึนได้อย่างไร ? 
              ปกติแล้วทุกสิ่งทุกอย่างจะเป็นกลางทางไฟฟ้า   เพราะว่าทุกอะตอมในสถานะปกติจะมีประจุบวกและประจุลบ
เท่ากัน (ถ้าภายในนิวเคลียสมีโปรตอนเท่าไร ก็จะมีอิเล็กตรอนวิ่งวนรอบนิวเคลียสในจำนวนที่เท่ากัน ) แต่เมื่อวัตถุสอง
ชนิดสัมผัสหรือเสียดสีกัน อิเล็กตรอนอาจย้ายจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง   ทำให้วัตถุหน่ึงมีอิเล็กตรอน หรือประจุลบ
เกิน และอีกวัตถุหนึ่งก็จะขาดอิเล็กตรอน  หรือมีประจุบวกเกิน  วัตถุที่มีอิเล็กตรอนเกินมาจึงมีไฟฟ้าสถิตเป็นประจุลบ  
ส่วนวัตถุที่มีอิเล็กตรอนหายไปจึงมีไฟฟ้าสถิตเป็นประจุบวก  วัตถุที่มีไฟฟ้าสถิตเป็นบวกหรือลบ  สามารถดูดวัตถุที่เป็น
กลางทางไฟฟ้าได้เหมือนกัน 

                                              
 

รูป  1.5   ลูกโป่งที่มีประจุไฟฟ้า จะดึงดูดน้ำได้  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
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และถ้ามีประจุไฟฟ้าสถิตเป็นจำนวนมากก็ทำให้เกิดประกายไฟได้  ดังรูป  1.6 

 
รูป  1.6  ประกายไฟฟ้าที่เกิดจากไฟฟ้าสถิต 

 

การทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้า  ทำได้ 4  วิธี  คือ 
 

1) การนำวัตถ ุ2 ชนิดมาเสียดสีกัน 
              ในชีวิตประจำวัน เราอาจเคยพบเห็นปรากฏการณ์ประหลาด เช่น เมื่อใช้หวีพลาสติกแห้ง ๆ หวีผมแล้วนำไปใกล้
เศษกระดาษเล็ก ๆ เศษกระดาษกลับถูกดูดมาติดหวี หรือเมื่อถูลูกโป่งกับเส้นผมแล้วนำไปใกล้กำแพง ลูกโป่งสามารถติด
กับผนังได้ ปรากฏการณ์เหล่านี้ล้วนเป็นผลมาจาก “ไฟฟ้าสถิต” ซึ่งเกิดขึ้นได้จากการเสียดสีระหว่างวัตถุสองชนิด   เมื่อ
นำเอาวัตถุสองชนิดถูกัน อิเล็กตรอนซึ่งเป็นอนุภาคไฟฟ้าประจุลบอาจถูกถ่ายโอนจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง ทำให้
วัตถุหนึ่งมีอิเล็กตรอนมากขึ้น ในขณะที่อีกวัตถุหนึ่งมีอิเล็กตรอนน้อยลง ส่งผลให้เกิดแรงดึงดูดทางไฟฟ้าระหว่างกัน การ
เรียนเรื่องไฟฟ้าสถิตจึงไม่เพียงแต่ช่วยให้เข้าใจหลักการพื้นฐานของไฟฟ้าเท่านั้น แต่ยังเปิดประตูไปสู่ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ลึกซึ้งขึ้น เช่น การเหนี่ยวนำไฟฟ้า การป้องกันไฟฟ้าสถิตในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีการควบคุม
ประจุไฟฟ้าในอุตสาหกรรมสมัยใหม่อีกด้วย 
            เมื่อวัสดุต่างชนิดกันเสียดสีกันจะเกิดจากการถ่ายเทของอิเล็กตรอนระหว่างวัสดุทั้งสอง 

 
รูป  1.7  ขณะวัสดุเสียดสีกัน จะมีการถ่ายเทอิเล็กตรอน 

            เมื่อวัสดุต่างชนิดเสียดสีกัน  อิเล็กตรอนจะถูกถ่ายเทจากอะตอมของวัสดุหนึ่งไปยังอีกอะตอมของอีกวัสดุหน่ึง  เมื่อ
วัสดุทั้งสองแยกออกจากกัน  วัสดุที่อิเล็กตรอนขาดหายไปก็จะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  และวัสดุที่ได้รับอิเล็กตรอนเพิ่มเข้า
มา ก็จะมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 

 
รูป  1.8  การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเสียดสี 
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ประจุไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 

 

        1. ประจุบวก                                  2. ประจุลบ  
 

 

       1. วัตถุที่มปีระจุไฟฟ้าเป็นบวก  
              เป็นวัตถุที่อะตอมของวัตถุนั้นบางอะตอมเสียอิเล็กตรอนไป ทำให้วัตถุนั้นมีจำนวนโปรตอนมากกว่าจำนวน
อิเล็กตรอน วัตถุน้ันจึงมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 
 

        2. วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 
              เป็นวัตถุที่อะตอมของวัตถุนั้นบางอะตอมรับอิเล็กตรอนเพิ่มเข้ามา ทำให้วัตถุน้ันมีจำนวนอิเล็กตรอนมากกว่า
จำนวนโปรตอน วัตถุนั้นจึงมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 
 

2) การเหนี่ยวนำประจุไฟฟ้า 
        การเหน่ียวนําประจุไฟฟ้า หมายถึงการ ทําให้วัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้า สามารถแสดงอํานาจทางไฟฟ้าออกมาได้ โดย
การทำให้ประจุบวกและประจุลบบนวัตถุแยกออกจากกัน  ทำให้ดูเสมือนว่าด้านหนึ่งของวัตถุมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  และ
อีกด้านหน่ึงมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ ดังรูป 

 
รูป  1.9  การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหน่ียวนำ 

การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำ และการจับแยก 

 
วัตถทั้งสองเป็นกลางทางไฟฟ้า 
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การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหน่ียวนำ และการจับแยก 

    3) การถ่ายเทประจุไฟฟ้า  จากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง 
            คุณเคยรู้สึกช็อตเล็ก ๆ เมื่อแตะลูกบิดประตู  ประตูรถหรือไม่? นั่นคือผลของ การถ่ายเทประจุไฟฟ้า ซึ่งเป็น
ปรากฏการณ์ที่ปกติ โดยเฉพาะในประเทศที่มีอากาศหนาว เมื่อวัตถุสองชิ้นมีประจุไฟฟ้าไม่เท่ากัน ประจุจะถ่ายเทจาก
วัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งเพื่อปรับสมดุลทางไฟฟ้า การถ่ายเทนี้อาจเกิดขึ้นได้จากการสัมผัสกันโดยตรง หรือแม้กระทั่ง
จากการเหนี่ยวนำในระยะใกล้โดยไม่ต้องแตะต้องกันเลย   การเข้าใจเรื่องการถ่ายเทประจุมีความสำคัญต่อการอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น ไฟฟ้าสถิตในชีวิตประจำวัน การทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าด้วยการขัดถู และหลักการทำงานของ
อุปกรณ์อย่างสายล่อฟ้า 

 
รูป  1.10  การถ่ายเทประจุไฟฟ้า  จากวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุหน่ึง 

4) การเหนี่ยวนำและการต่อสายดิน 
           ในโลกแห่งไฟฟ้าสถิต วัตถุไม่ได้จำเป็นต้องสัมผัสกันเสมอไปเพื่อให้เกิดการถ่ายเทประจุ บางครั้งเพียงแค่วัตถุมี
ประจุเข้าใกล้สิ่งของอีกชิ้นหนึ่ง ก็สามารถทำให้ประจุในวัตถุนั้นได้ ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า “การเหนี่ยวนำทางไฟฟ้าสถิต”
การเหนี่ยวนำ คือกระบวนการที่ทำให้ประจุไฟฟ้าในวัตถุหนึ่งถูกจัดเรียงใหม่ เนื่องจากอิทธิพลของประจุไฟฟ้าในวัตถุอีก
ชิ้นหนึ่งที่อยู่ใกล้ และเมื่อมีการเชื่อมต่อวัตถุดังกล่าวกับพื้นโลกผ่าน สายดิน ประจุส่วนเกินจะสามารถไหลลงสู่พื้นโลกได ้
           การเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิตโดยแท่งวัตถุที่มีประจุลบ ดังรูป 1.11 จะทำให้ประจุไฟฟ้าบวกและลบที่อยู่ในวัตถุทรงกลม
แยกออกจากกัน  และเมื่อต่อสายดินจะทำให้ประจุลบที่วัตถุทรงกลม เคลื่อนที่ไปยังดิน  และทำให้วัตถุทรงกลมมีประจุ
ไฟฟ้าบวก 

 
รูป  1.11  การการเหน่ียวนำโดยแท่งวัตถุที่มีประจุลบ และการต่อสายดิน  

 

 
 การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหน่ียวนำและการต่อสายดิน  
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หมายเหตุ   การต่อสายดินสำหรับการทดลองในห้องเรียน อาจใช้นิ้วสัมผัสแทนได ้

 
รูป  1.12  การใช้น้ิวสัมผัสกับอิเล็กโตรสโคป แทนการต่อสายดินได ้

 

     ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นที่ก้อนเมฆ 
            เนื่องจากก้อนเมฆก็คือกลุ่มของละอองไอน้ำและเกล็ดน้ำแข็ง ก่อนที่จะเกิดฝนตกจะมีการเคลื่อนตัวของก้อนเมฆอยู่
ตลอดเวลา  การเคลื่อนตัวของก้อนเมฆน้ีทำให้ก้อนเมฆเสียดสีกับอากาศ และมีไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้นในก้อนเมฆ ดังรูป 1.13 

 
รูป  1.13   การเสียดสี  ทำให้เกิดไฟฟ้าสถิต 

 

          โดยทั่วไปฐานของก้อนเมฆจะมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ  ส่วนก้อนเมฆด้านบนจะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  ดังรูป 1.14 

 
รูป  1.14   ไฟฟ้าสถิต ที่เกิดขึ้นในก้อนเมฆ ก่อนที่จะมีฟ้าแลบ  ฟ้าผ่า  

 

          การถ่ายเทประจุไฟฟ้าที่เกิดข้ึนเป็นจำนวนมากทำได้ 3 วิธีด้วยกัน คือ 
         1)  ถ่ายเทประจุไฟฟ้าจากก้อนเมฆลงสู่พื้นดิน   
         2)   ถ่ายเทประจุไฟฟ้าจากก้อนเมฆก้อนหนึ่งไปยังก้อนเมฆอีกก้อนหน่ึง 
         3)  ถ่ายเทประจุไฟฟ้า ภายในเมฆก้อนเดียวกัน 

                                                                        
                                        (a)                                                                                   (b)   
              รูป  1.15  การถ่ายเทประจุไฟฟ้า (a)  ถ่ายเทประจุลงดิน       (b)    ถ่ายเทประจุระหว่างก้อนเมฆ 
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       สิ่งบอกเหตุก่อนฟ้าผ่า 
            เหตุการณ์ที่สำคัญๆ หรือปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆ มักจะมีสิ่งบอกเหตุก่อนเสมอ ฟ้าแลบ  ฟ้าร้องหรือฟ้าผ่าก็
เช่นเดียวกัน จะมีสิ่งบอกเหตุก่อนเกิดเหตุการณ์เสมอ เพียงแต่ว่าเราจะสามารถรับรู้สิ่งบอกเหตุนั้นได้หรือไม่เท่านั้นเอง  
เนื่องจากก่อนที่จะมีฟ้าผ่าได้ต้องมีสนามไฟฟ้าระหว่างพื้นดินกับก้อนเมฆ  ดังรูป  1.16   

 
รูป  1.16  สนามไฟฟ้าระหว่างพื้นดินกับก้อนเมฆ 

 

             และถ้าสนามไฟฟ้ามีความเข้มมากพอ  ก็จะทำให้คนที่อยู่ในบริเวณนั้นผมชี้ตั้งขึ้นได้  ความต่างศักยไฟฟ้าระหว่าง
ก้อนเมฆกับพื้นดินที่จะทำให้เกิดฟ้าผ่าได้มีค่าหลายล้านโวลต์  รูป 1.17  เป็นสิ่งบอกเหตุก่อนที่ฟ้าจะมีผ่าในบริเวณนั้น  
และบางคนอาจสงสัยว่าทำไม ฟ้าแลบ และฟ้าผ่ามักจะเกิดขึ้นในเวลาที่มีฝนตก  คำตอบก็คือในช่วงที่มีฝนตกอากาศใน
บริเวณนั้นนำไฟฟ้าได้ดีกว่าในช่วงที่ไม่มีฝนตก 

 
 

รูป  1.17  ผมชี้ตั้งขึ้น  ในช่วงที่เมฆและพื้นดินมีประจุไฟฟ้าต่างกัน 
 

       ปัญหาของไฟฟ้าสถิต 
            แม้ว่าไฟฟ้าสถิต จะดูเหมือนเป็นเพียงปรากฏการณ์เล็ก ๆ เช่น เสียงเปรี๊ยะเล็กน้อยเม่ือเราหวีผมในหน้าหนาว  แต่
ในความเป็นจริง ไฟฟ้าสถิตสามารถสร้าง ปัญหาร้ายแรง ได้ทั้งในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ไฟฟ้าสถิต
เกิดจากการสะสมของประจุไฟฟ้าบนพื้นผิวของวัตถุ ซึ่งอาจทำให้เกิด  ประกายไฟ  เมื่อประจุเหล่านี้ถ่ายเทออกอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะในบริเวณที่มีไอระเหยของเชื้อเพลิงหรือแก๊สไวไฟ ประกายไฟจากไฟฟ้าสถิตเพียงเล็กน้อยก็อาจ
นำไปสู่ อุบัติเหตุร้ายแรง เช่น ไฟไหม้หรือการระเบิดได้ นอกจากนี้ ไฟฟ้าสถิตยังอาจรบกวนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ทำให้
อุปกรณ์ทำงานผิดพลาด  
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            ในชีวิตประจำวันของคนไทย ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นไม่ได้ก่อให้เกิดปัญหาอะไรมากนัก  แต่ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นใน
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆมักก่อให้เกิดปัญหา ในการทำงาน  และจำเป็นต้องมีวิธีการกำจัดไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นด้วยวิธีการ
ต่างๆ  เช่น การต่อสายดิน หรือใช้เครื่องกำจัดไฟฟ้าสถิต 
           การถ่ายน้ำมันจากรถน้ำมันลงสู่ถังของปั๊มน้ำมันก็จะมีไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้นจำนวนมาก เนื่องจากน้ำมันมีการเสียดสีกับ
ท่อหรือถังน้ำมัน  ดังนั้นถ่ายน้ำมัน หรือการเติมน้ำมันให้กับเครื่องบิน หรือจำเป็นต้องมีการต่อสายดิน 

 
รูป  1.18   การถ่ายน้ำมัน  จำเป็นต้องมีการต่อสายดิน 

 

              การเกิดประกายไฟจากไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้นได้หลายรูปแบบ  แม้กระทั่งการถอดเสื้อผ้าอย่างรวดเร็วก็เกิดประกายไฟ
จากไฟฟ้าสถิตได้  เพราะว่าเสื้อผ้าจะเสียดสีกับผิวหนังและเกิดไฟฟ้าสถิตได้ ดังนั้นถ้าเสื้อผ้าของเราเปียกน้ำมันจึงไม่ควร
ถอดเสื้อผ้าอย่างรวดเร็ว  เพราะไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นอาจจะทำให้เกิดการลุกไหม้ได้ 
             ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวันสำหรับบางคนอาจเกิดได้  ดังน้ี 

- โดนไฟฟ้าสถิตจากตัวรถ  หรือลูกบิดประตูดูด 
- เข็นรถเข็นที่ซุปเปอร์มาเก็ต โดยไฟฟ้าสถิตจากรถเข็นดูด 
- เดินไปกับเพื่อน เมื่อมือไปแตะตัวเพื่อนโดนไฟฟ้าสถิตดูด 

             สำหรับประเทศที่มีอากาศหนาวไฟฟ้าสถิตที่เกิดข้ึนในชีวิตประจำวันก่อให้เกิดปัญหาได้มากกว่าประเทศที่มีอากาศ
ร้อนและชื้น  เพราะว่าในประเทศหนาวไฟฟ้าสถิตที่เกิดข้ึนจะถ่ายเทไปที่อากาศได้ยาก  ไฟฟ้าสถิตที่เกิดข้ึนในวัตถุ สิ่งของ
ต่างๆ หรือแม้กระทั่งในตัวคนก็มีค่ามาก  จนทำให้เกิดประกายไฟได้  และเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดไฟไหม้ได้  ถ้าประกายไฟ
เกิดขึ้นในบริเวณที่มีสารไวไฟอยู่  ประกายไฟจากไฟฟ้าสถิตหลายครั้งก็ทำให้เกิดไฟไหม้ป๊ัมน้ำมันหรือปั๊มแก๊สได้ 

 
รูป  1.19   ไฟไหม้ที่เกิดจากไฟฟ้าสถิต 

             เนื่องจากในเมืองหนาวไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้นได้ง่าย  เมื่อตัวผู้ขับรถเสียดสีกับเบาะรถก็จะเกิดไฟฟ้าสถิตขึ้นที่ตัวคน 
เมื่อคนขับรถยื่นมือไปหยิบหัวจ่ายน้ำมันไฟฟ้าสถิตก็จะถ่ายเทไปที่หัวจ่ายน้ำมันหรือตัวถังรถ ประกายไฟที่เกิดขึ้นก็จะทำ
ให้ไอน้ำมันติดไฟขึ้นมาได้  (สำหรับเมืองไทยไฟไหม้ที่เกิดจากไฟฟ้าสถิตก็มีโอกาสเกิดขึ้นได้  โดยเฉพาะในช่วงหน้า
หนาว) สำหรับรถยนต์ในบางประเทศที่มีอากาศหนาวและแห้ง  มักจะมีการป้องกันไฟฟ้าสถิตโดยการมีโซ่หรือวัสดุต่อจาก
ตัวถังรถลงสู่พื้นถนน ดังรูป  1.20 



 

      ฟิสิกส ์2 ระดับมหาวิทยาลัย  เล่ม 1      -   13 

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ  สุภาพ          คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 
รูป  1.20   ถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิต จากตัวถังรถ ลงสู่พื้นถนน 

 
รูป 1.21  การเกิดไฟฟ้าสถิตในตัวคน 

       ไฟฟ้าสถิตในตัวคนเกิดขึ้นได้อย่างไร 
             เราได้ทราบแล้วว่าไฟฟ้าสถิตเกิดจากการเสียดสี ไฟฟ้าสถิตในตัวคนก็เกิดจากการเสียดสีเช่นเดียวกัน  เช่นการ
เสียดสีระหว่างรองเท้ากับพื้น  ดังรูป 

                                                                    
รูป  1.22   การเกิดไฟฟ้าสถิตในตัวคน 

 

              ในสภาพแวดล้อมในการทำงานของเรา  ไฟฟ้าสถิตเป็นสิ่งที่เราต้องให้ความสนใจ นอกจากไฟฟ้าสถิตจะมีผลต่อ
คน เมื่อไปสัมผัสกับวัสดุประเภทตัวนำแล้ว ทำให้รู้สึกสะดุ้งเหมือนถูกไฟช็อตแล้ว ไฟฟ้าสถิตยังส่งผลต่อกระบวนการใน
การผลิตด้วย 
             ปัจจุบันชิ้นงานอิเล็กทรอนิก นับวันจะมีขนาดเล็กลงและประสิทธิภาพที่สูงขึ้น   การมีวงจรไฟฟ้ามากมายใน
ขนาดของชิ้นงานที่เล็กลง จะส่งผลให้ชิ้นงานยิ่งไวต่อไฟฟ้าสถิตมากขึ้น ไฟฟ้าสถิตจะถูกส่งจากคนงานในสายการผลิต 
เครื่องมือ และอุปกรณ์อื่นๆ ไปยังชิ้นงานอิเล็กทรอนิก ซึ่งมีผลทำให้คุณสมบัติทางไฟฟ้าของชิ้นงานเหล่านั้นเปลี่ยนไป 
อาจจะเป็นการลดคุณภาพลงหรือทำลายชิ้นงาน  มีการศึกษาและพบว่ามากกว่า  50 % ของชิ้นงานที่เสียหายล้วนมีผลมา
จากไฟฟ้าสถิต 
              นอกจากนี้ยังมีการถ่ายเทประจุไฟฟ้าจำนวนน้อยๆเกิดขึ้นในชีวิตประจำวันด้วย  เช่น การถ่ายเทประจุไฟฟ้าจาก
ลูกบิดประตูมายังมือ  หรือถ่ายเทประจุไฟฟ้าจากมือไปยังลูกบิดประตู  ทำให้เกิดความรู้สึกว่าคล้ายๆกับไฟฟ้าดูด  ดังรูป   

 
รูป  1.22   การถ่ายเทประจุไฟฟ้าระหว่างมือกับลูกบิดประตู 
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            ปรากฎการณ์เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตในชีวิตประจำวันได้แก่ ฟ้าแลบ  ฟ้าผ่า  เสื้อผ้าที่ยับลู่ติดตัว  การเกิดฝุ่นหนาเกาะ
จับตามหน้าจอคอมพิวเตอร์  หรือโน๊ตบุ๊ค   หรือการที่พลาสติกสำหรับห่อของติดกับมือเราเมื่อเราแกะมันออกมาเป็นต้น  
ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวัน ส่วนใหญ่ไม่ทำให้เกิดปัญหาสำหรับคนทั่วไปมากนัก 

 
รูป  1.23  การเกิดไฟฟ้าสถิต ในชีวิตประจำวัน  

             แต่ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นในกระบวนการการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์   เป็นปัญหาอย่างมากของโรงงานที่ผลิต
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เพราะจะทำให้เกิดความเสียหายต่อชิ้นส่วนดังกล่าว  ดังนั้นในโรงงานผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์จึง
จำเป็นต้องออกแบบให้มีการเกิดไฟฟ้าสถิตน้อยที่สุด  หรือมีการถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิตลงสู่ดิน 

 
รูป  1.24   การถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิตในตัวคน  ลงสู่สายดิน 

       การลดผลกระทบเกี่ยวกับปัญหาไฟฟ้าสถิต 
             แม้ว่าไฟฟ้าสถิตจะเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและดูเหมือนจะไม่อันตราย แต่ในความเป็นจริง ไฟฟ้า
สถิตสามารถสร้าง ผลกระทบร้ายแรง ได้ในหลายบริบท โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม ศูนย์ข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ หรือ
แม้แต่ในชีวิตประจำวัน ไฟฟ้าสถิตอาจเป็นต้นเหตุของ  การช็อตเบา ๆ ความเสียหายของวงจรไฟฟ้า  ไปจนถึง การเกิด
ประกายไฟที่ก่อให้เกิดเพลิงไหม้หรือระเบิด ในพื้นที่ที่มีสารไวไฟ ด้วยเหตุนี้ การเรียนรู้และเข้าใจวิธีการ ลดผลกระทบจาก
ไฟฟ้าสถิต จึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง ทั้งเพื่อความปลอดภัยของบุคคล อุปกรณ์ และสิ่งแวดล้อมรอบตัว การควบคุมไฟฟ้า
สถิตสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การต่อสายดิน การเพิ่มความชื้นในอากาศ การใช้วัสดุต้านไฟฟ้าสถิต หรือแม้แต่การ
ปรับเปล่ียนพฤติกรรมในการใช้อุปกรณ์บางชนิด 
           สำหรับคนที่มีไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้นในตัวได้ง่าย และมีปัญหาโดนไฟฟ้าดูด เมื่อสัมผัสกับลูกบิดประตู หรือที่จับประตู
รถอยู่เป็นประจำสามารถป้องกันการถูกไฟฟ้าดูดได้โดยการใช้กุญแจสัมผัสที่ลูกบิดหรือที่จับประตูรถ ก่อนที่จะใช้มือ
สัมผัส  ดังรูป  

 
รูป  1.25   การป้องกันไฟฟ้าสถิตดูด 
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       ประจุไฟฟ้าเป็นปริมาณที่ไม่ต่อเน่ือง 
            ในโลกของฟิสิกส์ มีแนวคิดพื้นฐานที่สำคัญเกี่ยวกับ “ประจุไฟฟ้า” ก็คือ ประจุไฟฟ้าไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้
อย่างต่อเนื่อง หากแต่เป็น ปริมาณที่ไม่ต่อเนื่อง กล่าวคือ ประจุไฟฟ้าทุกชนิดในธรรมชาติล้วนเป็นจำนวนเท่าของประจุ
ไฟฟ้าของอิเล็กตรอน คือมีค่าประมาณ 1.6×10-19 คูลอมบ์ แนวคิดนี้หมายความว่า วัตถุใด ๆ จะมีประจุไฟฟ้าได้เพียงเป็น
จำนวนเต็มของประจุพื้นฐานเท่านั้น เช่น  -1e, +2e , −3e เป็นต้น และจะไม่มีประจุไฟฟ้าจำนวนเศษส่วน เช่น  +0.5 e การ
เข้าใจว่าประจุไฟฟ้าเป็นปริมาณไม่ต่อเนื่อง มีความสำคัญอย่างยิ่งในการศึกษาฟิสิกส์ระดับอะตอมและอนุภาค ซึ่งเป็น
พื้นฐานของอิเล็กทรอนิกส์ ควอนตัม และเทคโนโลยีสมัยใหม่จำนวนมาก ความไม่ต่อเน่ืองนี้ยังสะท้อนให้เห็นถึงธรรมชาติ
ของสสารที่มีความละเอียดอ่อนและลึกซึ้งยิ่งขึ้นในระดับจุลภาคอีกด้วย 
            ประจุไฟฟ้าใช้หน่วยเป็น คูลอมบ์ (C)โดยประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ์  มีขนาดเท่ากับขนาดของประจุไฟฟ้าของ
อิเล็กตรอนหรือโปรตอนจำนวน 6.25 x 1018   ตัว 

 
รูป  1.27  ประจุไฟฟ้า – 1 คูลอมบ์  จะต้องมีอิเล็กตรอนจำนวน 6.25 x 1018   ตัว 

 

            ประจุ 1 คูลอมป์ คือ ประจุที่ทําให้เกิดแรง 9 × 109 นิวตัน กระทําต่ออีกประจุหนึ่งซึ่งมีขนาดเท่ากันและวางห่างกัน 1 
เมตร ในสุญญากาศ 
            ประจุ 1 คูลอมบ์ เป็นประจุไฟฟ้าขนาดมากมายมหาศาล  ส่วนใหญ่แล้วเราจะพบวัตถุที่มีประจุระดับนาโนคูลอมบ์
ถึงไมโครคูลอมบ์เท่านั้น 
            ประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ์ คือ  จำนวนประจุไฟฟ้าที่ไหลผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้าในเวลา 1  วินาที  เมื่อมีกระแสไฟฟ้า
เครื่องใช้ไฟฟ้านั้น 1  แอมแปร์ 
            ประจุไฟฟ้าของสิ่งใด ๆ จะมีค่าเป็นจำนวนเท่าของประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน หรือ 
 

                                                                                                  (1-3) 
 

         สมการ (1-3) มีความหมายว่า ประจุไฟฟ้ามีค่าเป็นจำนวนเท่าของประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน 
           เมื่อ   n  เป็นเลขจำนวนเต็ม   e   คือประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน =  1.6 x 10-19 C 
            ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากประจุไฟฟ้าในสิ่งใดๆเกิดจากการรับหรือขาดอิเล็กตรอน  ปริมาณที่ไม่ต่อเนื่องเช่นนี้  เรียกว่า
เป็นปริมาณที่ควอนไตซ์ 
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หมายเหตุ   ปริมาณต่างๆในชีวิตประจำวันก็เป็นที่ควอนไตซ์ เช่นในการกดเงินจากตู้ ATM ก็ต้องกดเป็นจำนวน

เต็มของ 100 บาท เป็นต้น 
 

 

                          ประจุบวกที่มีขนาดเล็กที่สุดคือ ประจุไฟฟ้ของโปรตอน      มีประจุ +1.6 x 10-19 C  
                         ประจุลบที่มีขนาดเล็กที่สุดคือ ประจุไฟฟ้ของอิเล็กตรอน  มีประจุ - 1.6 x 10-19 C   

 

 

            โปรตอนและอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าเท่ากัน   แต่เป็นประจุไฟฟ้าต่างกัน  และโปรตอนมีมวลมากว่าอิเล็กตรอน 
ประมาณ 1800 เท่า 
           ในสภาวะปกติอะตอมจะเป็นกลางทางไฟฟ้า  คือมีจำนวนโปรตอนกับอิเล็กตรอนเท่ากัน 
ตัวอย่าง  กระแสไฟฟ้าในหลอดรังสีแคโธด 125 mA จะมีอิเล็กตรอนวิ่งชนขั้วแคโธดกี่อนุภาคในเวลา23 วินาที 
 

 
วิธีทำ   จาก                                                   Q ne=  
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ตัวอย่าง  จงหาจำนวนอิเล็กตรอนที่ทำให้เกิดประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ ์

วิธีทำ   จาก                                                 Q ne=  

                                                                 191 (1.6 10 )C n C−=   

                                                                    186.25 10n =     อิเล็กตรอน                                                     ตอบ 
 

1.1 สมบัติของประจุไฟฟ้า 
            วัตถุทั่ว ๆ ไปจะมีประจุไฟฟ้าบวกและลบเท่ากัน เนื่องจากทุกๆอะตอมจะมีจำนวนอิเล็กตรอนกับโปรตอนเท่ากัน
ประจุไฟฟ้าจึงหักล้างกันไป วัตถุเหล่านั้นจึงมีสภาพเหมือนกับไม่มีประจุไฟฟ้าเพราะว่าประจุไฟฟ้ารวมเท่ากับศูนย์  แต่
ถ้านำวัตถุ 2 ชนิดมาเสียดสีกัน  คราวนี้วัตถุหนึ่งจะมีการเสียอิเล็กตรอนให้กับอีกวัตถุหนึ่ง ทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าเป็น
บวก  และอีกวัตถุหนึ่งมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ  ดังรูป  1.28 

 
รูป  1.28   การเสียดสีทำให้เกิดไฟฟ้าสถิต 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
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           เมื่อวัตถุ 2 ชนิด เมื่อนำมาถูกัน วัตถุหนึ่งจะเสียอิเล็กตรอนให้กับอีกวัตถุหนึ่ง วัตถุที่เสียอิเล็กตรอนไปก็จะมีประจุ
ไฟฟ้าเป็นบวก  ส่วนวัตถุที่รับอิเล็กตรอนมาก็จะมีประจุเป็นลบ การนำวัตถุใดๆมาถูกับผ้าแพร  วัตถุนั้นอาจมีประจุไฟฟ้า
เป็นบวกหรือลบก็ได้   แล้วแต่ลำดับการขัดสี ของวัตถุนั้นๆมากหรือน้อยกว่าผ้าแพร ลำดับของการขัดสีของวัตถุต่าง  
ๆ  เป็นดังนี ้
             1.  ขนสัตว ์                       2.  ขนแกะ/สักหลาด               3. ไม ้                                   4.  เชลแลค               
              5.  ยางสน                        6.  ครั่ง                                 7.  แก้ว                              8.  ผ้าฝ้าย/สำลี   
              9.  กระดาษ                       10.  ผ้าแพร                            11.  แก้วผิวขรุขระ                    12.  ผิวหนัง 
            13.  โลหะต่างๆ                     14.  ยางอินเดีย                       15.  อำพัน                                16.  กำมะถัน              
              17.  อิโบไนต์                     18.  ยาง(Gutta-perchta)        19. เซลลูลอยด์ 
          เมื่อนำวัตถุคู่ใดคู่หนึ่งมาถูกัน  วัตถุที่มีลำดับการขัดสีน้อยกว่า  จะมีประจุไฟฟ้าบวกเพราะว่าเสียอิเล็กตรอน
ให้กับอีกวัตถุหน่ึง     และวัตถุที่รับอิเล็กตรอนมาก็จะมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 
 

       คำอธิบายการเกิดไฟฟ้าสถิต 
           เมื่อวัตถุเสียดสีกัน อิเล็กตรอนอิสระที่อยู่ภายในวัตถุชนิดหนึ่งซึ่งมีแรงยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสน้อยกว่าจะหลุด
ออกจากอะตอม แล้วกระโดดไปอยู่ในวัตถุอีกชนิดหนึ่ง  ผลก็คือวัตถุชนิดที่หนึ่งเสียอิเล็กตรอนไปจึงมีประจุไฟฟ้าเป็น
บวกส่วนวัตถุชนิดที่สองรับอิเล็กตรอนมาจึงมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 

                                                          
 

รูป  1.29  ไฟฟ้าสถิตที่ลูกโป่งดึงดูดเสื้อผ้า 
           ประจุไฟฟ้ามีค่าไม่ต่อเนื่อง แต่มีค่าเป็นจำนวนเท่าของประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน  เพราะประจุไฟฟ้าในวัตถุเกิด
จากการรับหรือสูญเสียอิเล็กตรอน   
            ประจุไฟฟ้าเป็นปริมาณที่ไม่สามารถสร้างขึ้นมาใหม่ได้ นอกจากนั้นก็ไม่สามารถทำให้มันหายไปได้ สมบัติของ
ประจุไฟฟ้าเช่นนี้ ประจุไฟฟ้าจึงเป็นปริมาณอนุรักษ์ 
 

         กฏการอนรุักษ์ประจุไฟฟ้า (law of conservation of charge) 
หนึ่งในกฎสำคัญที่เกี่ยวข้องกับไฟฟ้าคือ “กฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า” ซึ่งระบุว่า ประจุไฟฟ้าไม่สามารถถูกสร้างขึ้นหรือ
ทำลายได้ แต่สามารถถ่ายเทจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได้เท่านั้น  แนวคิดนี้มีบทบาทสำคัญในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง
ไฟฟ้าทั้งในระดับจุลภาค เช่น การแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนระหว่างอะตอม ไปจนถึงระดับมหภาคอย่างการถ่ายเทประจุใน
วงจรไฟฟ้า หรือการเกิดฟ้าผ่า กฎนี้ยังเป็นพื้นฐานสำคัญในการพิสูจน์และวิเคราะห์กฎอื่น ๆ ในไฟฟ้าสถิตและไฟฟ้า
กระแส 
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           การทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าไม่ใช่เป็นการสร้างประจุขึ้นใหม่   แต่เป็นเพียงการย้ายประจุจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง  
โดยที่ผลรวมของจำนวนประจุไฟฟ้าของระบบยังคงมีค่าเท่าเดิมเสมอ 

 
รูป  1.33  การอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า 

 

สรุป   
1. ประจุไฟฟ้ามีอยู่สองชนิดคือ ประจไุฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบ 
2. ประจุไฟฟ้าลบคือประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน(electron) 
3. ประจุไฟฟ้าบวกคือเป็นประจไุฟฟา้ของโปรตอน(proton) 

 
 

1.2  ฉนวน ตัวนำไฟฟ้า และกึ่งตัวนำ 
            ในโลกของไฟฟ้า วัสดุแต่ละชนิดมีพฤติกรรมที่แตกต่างกันต่อการนำประจุไฟฟ้า บางชนิดยอมให้ประจุไฟฟ้าไหล
ผ่านได้อย่างง่ายดาย บางชนิดกลับต้านทานไม่ให้ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ และบางชนิดก็อยู่กึ่งกลางระหว่างทั้งสองอย่าง 
ความแตกต่างเหล่าน้ีเป็นพื้นฐานสำคัญในการออกแบบวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทุกชนิด วัสดุที่ ยอมให้ประจุ
ไฟฟ้าเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ เรียกว่า ตัวนำไฟฟ้า  ในทางกลับกัน วัสดุที่ ไม่ยอมให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย เรียกว่า 
ฉนวนไฟฟ้า นอกจากน้ี ยังมีวัสดุอีกกลุ่มหนึ่งที่มีคุณสมบัติอยู่ระหว่างตัวนำและฉนวน เรียกว่า กึ่งตัวนำ  ซึ่งแม้ในสภาวะ
ปกติจะนำไฟฟ้าได้ไม่ดี แต่สามารถควบคุมการนำไฟฟ้าได้ด้วยปัจจัยภายนอก เช่น ความร้อน แสง หรือสนามไฟฟ้า วัสดุ
กลุ่มนี้ เช่น ซิลิกอน และเจอร์เมเนียม ซึ่งเป็นหัวใจของเทคโนโลยีสมัยใหม่ ตั้งแต่โทรศัพท์มือถือไปจนถึงคอมพิวเตอร์ 
ในบทนี้ เราจะศึกษาความแตกต่างของฉนวน ตัวนำ และกึ่งตัวนำ ทั้งในด้านโครงสร้างภายใน การนำไฟฟ้า และการ
นำไปใช้งานในโลกจริง ซึ่งเป็นพื้นฐานสำคัญต่อความเข้าใจระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
          ฉนวนไฟฟ้าคือวัสดุที่มีประจุไฟฟ้าอิสระน้อย จึงยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ยาก หรือไม่ผ่านเลย  ประจุไฟฟ้าใน
ฉนวนไม่สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างเสรี  เมื่อฉนวนที่ดีได้รับประจุไฟฟ้าที่ตำแหน่งใด ประจุจะไม่สามารถเคลื่อนที่ไปยัง
บริเวณอื่นบนวัสดุน้ันได้ 

 
รูป  1.35   ประจุไฟฟ้าที่อยู่ในเสื้อที่เป็นฉนวนไฟฟ้า  

 

เราสามารถให้นิยามของคำว่าฉนวนไฟฟ้าได้ ดังนี้ 
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1) ฉนวนไฟฟ้าหรือบางกรณีก็เรียกว่า ไดอิเล็กทริก (dielectric) คือวัสดุที่มีคุณสมบัติในการกีดกั้นหรือขัดขวางการ
ไหลของกระแสไฟฟ้าหรือวัสดุที่กระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้  

2) ฉนวนไฟฟ้า คือวัสดุที่มีอิเล็กตรอนทั้งหมดอยู่ในอะตอมอิเล็กตรอนไม่สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ  เช่น  แก้ว  
ไม้ ฯลฯ  เมื่อทำการอัดประจุไฟฟ้าให้กับฉนวนไฟฟ้าที่บริเวณหนึ่งประจุไฟฟ้าจะไม่สามารถกระจายไปยัง
บริเวณอื่นได้ 

           วัสดุบางอย่างเช่น แก้ว กระดาษ หรือเทฟลอน มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดีมาก แม้ว่าจะมีค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าค่อนต่ำ แต่ก็ถือว่า "ดีพอ" ที่จะใช้เป็นฉนวนของสายไฟและสายเคเบิล รวมไปถึงวัสดุจำพวกโพลิเมอร์
บางอย่างที่คล้ายกับยาง และพลาสติก ซึ่งสามารถใช้เป็นฉนวนกับระบบแรงดันต่ำถึงแรงดันปานกลาง (ประมาณหลัก
ร้อยถึงหลักพันโวลต์) 
 

 
รูป  1.36  ลูกถ้วย เป็นฉนวนไฟฟ้า 

 

        คุณสมบัติด้านไฟฟ้าสถิตของฉนวนไฟฟ้า 
            ประจุไฟฟ้าจะเดินทางได้อย่างยากลำบากบนวัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้า ทำให้บางตำแหน่งของแท่งวัตถุที่เป็นฉนวน
อาจจะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวกในขณะที่อีกตำแหน่งหน่ึงที่อยู่ใกล้เคียงมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ  นอกจากนั้นยังไม่สามารถถ่าย
ประจุไฟฟ้าลงกราวด์ได้ด้วยวิธีการต่อสายดินเนื่องจากประจุไฟฟ้าเดินทางได้ยากบนฉนวนนั่นเอง 
 

         ตัวนำไฟฟ้า(Conductor)  
            ตัวนำไฟฟ้าคือวัสดุที่มีประจุไฟฟ้าอิสระมาก  และประจุไฟฟ้าเหล่านั้นสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ  จึงยอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ดี เช่น เงิน  ทองแดง เหล็ก  สารละลายของ กรด  เบส   เกลือ  เป็นต้น  เมื่อตัวนำที่ดีเมื่อได้รับ
ประจุไฟฟ้าที่ตำแหน่งใด ประจุก็จะกระจายไปทั่วทั้งผิวของตัวนำทันที 

 
รูป  1.37  ทองแดงเป็นตัวนำไฟฟ้าที่ดี และราคาไม่แพง 

 

          ตัวนำไฟฟ้าก็สามารถให้นิยามได้หลายแบบ ดังนี้ 
1) ตัวนำไฟฟ้าคือวัสดุ หรืออุปกรณ์ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย หรือวัตถุที่มีความต้านทานต่ำ เงิน ซึ่ง

เป็นตัวนำไฟฟ้าที่ดีที่สุด  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
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2) ตัวนำไฟฟ้า คือวัตถุที่ประกอบด้วยอิเล็กตรอนอิสระจำนวนมากอิเล็กตรอนไม่ถูกจำกัดให้อยู่ในอะตอมแต่
สามารถเคลื่อนที่ไปได้อย่างอิสระในวัตถุ เช่น ในทองแดงและ อะลูมิเนียม 

 

         คุณสมบัติด้านไฟฟ้าสถิตของตัวนำไฟฟ้า 
           ประจุไฟฟ้าสามารถเดินทางอย่างสะดวกสบายบนพื้นผิวของตัวนำไฟฟ้า ทำให้วัตถุทุกส่วนมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน    
และเมื่อเราต่อโลหะลงดินจะทำให้ประจุทั้งหมดสามารถไหลถ่ายเทลงดิน จนมีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า 
 

 
รูป  1.38  ต่อสายดินเพื่อถ่ายเทประจุไฟฟ้าลงดิน 

          สายไฟฟ้าที่ใช้ตามบ้านทั่วไปจะใช้ทองแดงมาเป็นตัวนำแทนเงินเพราะเงินมีราคาแพง ส่วนสายไฟฟ้าแรงสูงซึ่งมี
ขนาดใหญ่จะใช้อลูมิเนียม เพราะมีน้ำหนักเบากว่าทองแดง 
 

       สารกึ่งตัวนำ (semiconductor) 
           สารกึ่งตัวนำ คือ วัสดุที่มีสมบัติทางไฟฟ้าอยู่ระหว่างฉนวนกับตัวนำ  ซึ่งได้แก่ธาตุหมู่ที่ 4 เช่น ซิลิกอน และเจอร์มา
เนียม  การนำไฟฟ้าของสารกึ่งตัวนำขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสิ่งไม่บริสุทธิ์ที่มีเจือปนอยู่ในวัสดุพวกนี้  สารกึ่งตัวนำจะมีความ
ต้านทานไฟฟ้าลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งเป็นลักษณะที่ตรงข้ามกับโลหะทั้งหลายและที่อุณหภูมิศูนย์เคลวิน สารกึ่ง
ตัวนำจะไม่ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านเลย เพราะอิเล็กตรอนทั้งหลายจะถูกตรึงอยู่ในอะตอมแต่ที่อุณหภูมิธรรมดา  จะมี
อิเล็กตรอนบางส่วนหลุดออกจากการยึดเหน่ียวของอะตอม กลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระสารกึ่งตัวนำ จึงสามารถนำไฟฟ้าได้
บ้างเล็กน้อยเมื่อมีสนามไฟฟ้ามาต่อเข้ากับสารนี้ 
 

        สารกึ่งตัวนำแบ่งออกเป็น  2  ชนิด คือ 
 

 

     1) สารกึ่งตัวนำบริสุทธ์ิ               2) สารกึง่ตัวนำไม่บริสุทธิ์ 
 

 

        1)  สารกึง่ตัวนำบริสุทธ์ิ 
           สารกึ่งตัวนำบริสุทธิ์ คือ สารกึ่งตัวนำที่ยังไม่ได้เติมสารเจือปน (Doping )ใดๆ ลงไป สารกึ่งตัวนำบริสุทธิ์ ได้แก่ธาตุ
หมู่ที ่4 ซึ่งมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนวงนอกสุดจำนวน 4 ตัว เช่น ซิลิคอนและเจอร์มาเนียมที่มีโครงสร้างอะตอม ดังรูป 1.39 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
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รูป  1.39  ซิลิคอนมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 4 ตัว 

 

            โครงผลึกประกอบด้วยอะตอมที่ยึดเหน่ียวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ เกิดเป็นสารที่มีโครงผลึกร่างตาข่าย ดังรูป   

 
 

รูป  1.40  โครงผลึกร่างตาข่าย 
           อะตอมของซิลิคอน และเยอร์มาเนี่ยมอยู่รวมกันเป็นผลึกจะยึดกันด้วยพันธะแบบโควาเลนซ์ ที่มีโครงผลึกร่างตา
ข่าย โดยอะตอมจับกลุ่มกันดังรูป  1.41 

 
รูป  1.41   โครงผลึกร่างตาข่าย ของอะตอมซิลิคอน 

 

            การจับกลุ่มในลักษณะดังกล่าวทำให้อะตอมจะมีเสถียรภาพเพราะว่าเสมือนว่ามีจำนวนวาเลนซ์อิเล็กตรอนมี
จำนวนครบ 8 ตัว  
 

        2) สารกึ่งตัวนำไม่บริสุทธ์ิ 
           สารกึ่งตัวนำไม่บริสุทธิ์ หมายถึงสารกึ่งตัวนำบริสุทธิ์(ซิลิคอนหรือเยอรมันเนียม)ที่ผ่านการเติมสารเจือปนลงไป
(dope)แล้วทำให้การนำไฟฟ้าดีขึ้น 

      การ dope มี 2 แบบด้วยกัน คือ 
1) โด๊ปด้วยธาตุหมู่ที่ 3  ซึ่งมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว ที่นำมาใช้เป็นธาตุเจือปนเช่นโบรอน อินเดียม แกลเลียม 

และอลูมิเนียม หลังการโด๊ปจะได้สารกึ่งตัวนำชนิด P 
2) โด๊ปด้วยธาตุหมู่ที่ 5 ซึ่งมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตัว ที่นำมาใช้เป็นธาตุเจือปนเช่นเช่น ฟอสฟอรัส อาเซนิก  หลัง

การโด๊ปจะได้สารกึ่งตัวนำชนิด N 
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             โด๊ปด้วยธาตุหมู่ที่ 3                                                                           โด๊ปด้วยธาตุหมู่ที่ 5 

รูป  1.42  การโด๊ป 
 

จำนวนอิเล็กตรอนอิสระต่อหน่ึงลูกบาศก์เมตรของตวันำ ฉนวน และกึ่งตัวนำ เป็นตังตารางข้างลา่ง 
 

 
เปรียบเทียบจำนวนอิเล็กตรอนอิสระต่อหน่ึงลูกบาศก์เมตรของวัตถุชนิดต่าง ๆ 

        การทำให้โลหะตัวนำมีประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำ 

            
เริ่มต้นโลหะตัวนำเป็นกลางทางไฟฟา้ (มีประจุบวกและลบเท่ากัน)  

         1) นำแท่งยางที่มีประจุลบ เข้ามาใกล้โลหะตัวนำทรงกลมที่ต้องการให้มีประจุไฟฟ้า 

 
        2) ต่อสายดินให้กับโลหะตัวนำทรงกลม  หรือใช้นิ้วแตะวัตถุ  อิเล็กตรอนหรือประจุลบจากโลหะตัวนำทรงกลมจะ
เคลื่อนที่ผ่านสายดินหรือผ่านร่างกายผู้ที่แตะลงสู่ดิน    ทำให้โลหะตัวนำทรงกลมน้ันมีประจุเป็นบวก 

           
        3) เอาสายดินออกหรอืเอานิ้วที่แตะออก ประจุบวกก็ยังอยู่ใกล้ ๆ กับแท่งยางเหมือนเดิม 

 
        4) นำแท่งยางที่มีประจุไฟฟ้าออกไป  ประจุบวกก็จะกระจายไปทั่วโลหะตัวนำทรงกลมนั้น  ทำให้โลหะตัวนำทรง
กลมมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 


