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ตวันำและฉนวน 
1.​ตวันำ 
                ทำหนา้ทีน่ำกระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวันำนัน้ๆ ตวันำทีใ่ชไ้ดแ้ก่
ทองแดง  ซึง่มคีณุสมบตันิำไฟฟ้าไดด้มีากคอืประมาณ 97 % และถา้นำ
ทองแดงไปอบนิม่จะนำไฟฟ้าไดถ้งึ 100 % มรีาคาไมส่งูนัก และมี
ขอบเขตการใชง้านกวา้งขวาง และอลมูเินยีมซึง่มสีภาพความนำไฟฟ้า
ต่ำกวา่ทองแดง คอืประมาณ 61 % ของทองแดงอบนิม่  แตใ่ชก้บัระบบ
สง่จา่ยไดด้ ี เพราะไมย่ดืตวังา่ย และระบายความรอ้นไดด้กีวา่ทองแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปู 2-22 แสดงใหเ้ห็นถงึโครงสรา้งอะตอมของสารทีเ่ป็นตวันำ 
                 ชัน้วาเลนซส์ามารถจอุเิล็กตรอนไดถ้งึ 8 ตวั เนือ่งจากวาเลน
ซอ์เิล็กตรอนจะเฉลีย่รับพลงังานทีใ่หไ้วเ้ทา่ๆ กนั อะตอมทีม่วีาเลน
ซอ์เิล็กตรอนนอ้ยโอกาสทีจ่ะทำใหว้าเลนซอ์เิล็กตรอนหลดุออกไปจาก
ชัน้วาเลนซอ์เิล็กตรอนหมดจะงา่ยกวา่สารทีม่วีาเลนซอ์เิล็กตรอนหลดุ
เป็นอสิระไดง้า่ย เรยีกวา่ ตวันำ (conductor) อะตอมของตวันำจะมวีา
เลนซอ์เิล็กตรอน 1 หรอื 2 ตวั  อะตอมทีม่วีาเลนซอ์เิล็กตรอนตวัเดยีว
ถอืวา่เป็นตวันำไฟฟ้าทีด่ทีีส่ดุ 
                 ถา้หากดจูากตารางจะเห็นไดว้า่ธาตใุดเป็นตวันำทีด่ซี ึง่ธาตุ
นัน้จะมอีเิล็กตรอนในชัน้นอกสดุเพยีงตวัเดยีว โลหะสว่นใหญเ่ป็นตวันำ
ทีด่โีลหะทีคุ่น้เคยทีส่ดุ คอื ทองแดง (ธาตทุี ่29)  เงนิ (ธาตทุี ่47)  และ
ทองคำ (ธาตทุี ่79) 
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2.​ฉนวน 
                 คอืวตัถทุีใ่ชส้ำหรับหุม้ตวันำเพือ่ไมใ่หก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจร
จากตวันำหนึง่ไปทีต่วันำวงจรอืน่ และป้องกนัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า
ไมใ่หเ้ขา้สูม่นุษย ์หรอืสิง่มชีวีติทีเ่ขา้ไปสมัผัส  ฉนวนมหีลายอยา่ง เชน่ 
แรใ่ยหนิ,  ไมลา่ร,์  ยาง และพลาสตกิ  ทีน่ยิมใชม้ากทีส่ดุคอืพลาสตกิ  
จำนวนโพลีไ่วนลิคลอไรด(์Polyvinyl  Chloride,  P.V.C.) และโพลี่
เอ็ททลีนี (Polyethyleen,  PE.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2-23 แสดงชัน้วงโคจรวาเลนซอ์เิล็กตรอนทีเ่ป็นฉนวน 
ความหมายอกีอยา่งของฉนวน คอื 
                 ฉนวน (insulator) คอื สารทีเ่ลนซอ์เิล็กตรอนหลดุเป็นอสิระ
ไดย้าก  อะตอมของฉนวนจะมจีำนวนวาเลนซอ์เิล็กตรอนอยู ่ 8 ตวั หรอื
มากกวา่ครึง่หนึง่ทีช่ัน้วาเลนซจ์ะจไุดพ้ลงังานปรมิาณหนึง่แกอ่ะตอมของ
ฉนวนพลงังานทีใ่หจ้ะกระจายไปใหอ้เิล็กตรอนหลายตวั นอกจากนัน้
อะตอมของฉนวนยงัตอ่ตา้นไมใ่หว้าเลนอ์เิล็กตรอนหลดุออกไปไดง้า่ย
อกีดว้ย  เนือ่งจากเกดิปรากฏการณอ์นัหนึง่ทีเ่รยีกวา่ เสถยีรภาพทาง
เคม ี
                 อะตอมจะมเีสถยีรภาพทีส่มบรูณ ์ เมือ่ชัน้นอกสดุมี
อเิล็กตรอนเตมิอยูเ่ต็ม หรอืม ี 8 วาเลนซอ์เิล็กตรอน  อะตอมทีม่ี
เสถยีรภาพจะตอ่ตา้นการกระทำทกุอยา่ง  ความจรงิแลว้อะตอมพวกนีจ้ะ
ไมร่วมตวักบัอะตอมอืน่ในการเกดิสารประกอบ มธีาตอุยูใ่นธรรมชาตอิยู ่
6 ธาต ุทีม่ลีกัษณะเชน่นีค้อื ฮเีลยีม (Helium)  นอีอน(Neon)  อารก์อน
(Argon)  ครปิตอน(Krypton)  เซนอน(Zenon)  เรดอน(Radon)  ธาตุ
เหลา่นีเ้รารูจั้กกนัในชือ่วา่  กา๊ซเฉือ่ย 
 



 
 

แผนการสอน 
วชิา  งานไฟฟ้าและอเิล็กทรอนกิส ์
 

สอนสปัดาหท์ี ่ 3 
หนว่ยการสอนที ่ 
3 
รหสัวชิา  
2100-1003 

เร ือ่งทีส่อน   ตวันำและฉนวน จำนวนช ัว่โมง
สอน  4 



                 

บรรดาอะตอมทีม่วีาเลนซอ์เิล็กตรอนนอ้ยกวา่ 8 ตวัจะพยายามรับ
อเิล็กตรอนมาเพือ่ใหต้วัเองอยูใ่นภาวะเสถยีรภาพ อะตอมทีม่วีาเลน
ซอ์เิล็กตรอนนอ้ยกวา่ครึง่หนึง่ของปรมิาณทีช่ัน้วาเลนซจ์ะจไุด(้พวก
ตวันำ)  จะพยายามปลอ่ยอเิล็กตรอนออกมา เพือ่ใหช้ัน้ทีไ่มเ่สถยีรนีว้า่ง
เปลา่แตพ่วกทีม่วีาเลนซอ์เิล็กตรอนเกนิกวา่ครึง่หนึง่ของปรมิาณชัน้จะจุ
ได ้ (ฉนวน) จะพยายามรับอเิล็กตรอนเขา้มาเตมิในวาเลนซใ์หเ้ต็มอตัรา 
เทา่กบั 8 ดงันัน้ไมเ่พยีงแตฉ่นวนจะปลอ่ยใหอ้เิล็กตรอนอสิระเขา้ไวใ้น
ตวั  ดงันัน้อะตอมทีม่ ี 7 วาเลนซอ์เิล็กตรอนจะสามารถดงึอเิล็กตรอนมา
เพิม่ไดง้า่ยกวา่เพือ่น  และจัดไดว้า่เป็นฉนวนทางไฟฟ้าทีด่เียีย่ม 

2.1​ สารประกอบทีเ่ป็นฉนวน 
ความพยายามของอะตอมทีจ่ะเขา้สูภ่าวะเสถยีรภาพ (Stable) 

เป็นองคป์ระกอบสำคญัในการทีจ่ะหาวา่  อะตอมของธาตจุะรวมกนัเป็น
โมเลกลุของสารประกอบไดอ้ยา่งไร  อะตอมจะพยายามรวมกนัใน
ลกัษณะทีจ่ะทำใหโ้มเลกลุม ี 8 วาเลนซอ์เิล็กตรอน  ตวัอยา่งเชน่ น้ำ มี
สตูรเป็น H2O  ซึง่เรยีกวา่เป็นการยดึแบบโควาเลนซ ์ (covalent  
bonding) ดงันัน้น้ำบรสิทุธิจ์ะเป็นฉนวนทีด่ใีนสารประกอบอืน่ๆ เชน่ 
โซเดยีมคลอไรด ์ หรอืเกลอืแกง (Na  C1) อะตอมหนึง่จะคาย
อเิล็กตรอนออกมาเพือ่ตวัเองเป็นไอออนบวก  และอกีอะตอมหนึง่จะรับ
อเิล็กตรอนนัน้มากลายเป็นไอออนลบ ไอออนทัง้สองจะยดึตดิกนัดว้ย
แรงดงึดดูของไอออนทีป่ระจตุา่งกนั  วธินีีเ้รยีกวา่  “การยดึแบบไอออนิ
คหรอือเิลคโครวาเลนท ์ (ionic  or  electrevalent boonding)”  
ดงันัน้โมเลกลุจะมวีาเลนซอ์เิล็กตรอน 8 ตวัและมเีสถยีรภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2-24 แสดงการยดึเกาะของสารประกอบเป็นฉนวน 
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ทองแดงเป็นตวันำทีด่เีพราะวา่มวีาเลนซอ์เิล็กตรอนเพยีงตวัเดยีว 
แตเ่มือ่อะตอมของทองแดง 2 อะตอมรวมกบัอะตอมออกซเิจนหนึง่
อะตอมเกดิเป็นโมเลกลุทองแดงออกไซด ์ (Cu2O) ซึง่มวีาเลน
ซอ์เิล็กตรอนอยู ่ 8 ตวั จงึทำใหโ้มเลกลุมเีสถยีรภาพ  ดงันัน้ทองแดง
ออกไซดจ์งึเป็นฉนวนทีด่ ี (อณุหภมูทิีเ่ปลีย่นไปจะเปลีย่นคณุสมบตักิาร
เป็นฉนวนของทองแดงออกไซดไ์ดด้ว้ย)  เนือ่งจากอะตอมเมือ่รวมกนั
แลว้มแีนวโนม้ทีจ่ะเสถยีรภาพทีด่ ี ฉะนัน้สารประกอบจำพวกแกว้  ไม ้ 
ยาง  พลาสตกิ  ไมกา้ และอืน่ๆ ลว้นเป็นฉนวนทีด่ทีัง้ส ิน้  แมว้า่ในความ
จรงิจะไมม่ฉีนวนชนดิไหนทีเ่ป็นฉนวนทีส่มบรูณก์ต็าม 

2.2​ สารกึง่ตวันำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่2-25 แสดงภาพการนำไฟฟ้าของตวันำ, ฉนวน, สารกึง่ตวันำ
เปรยีบเทยีบกนั 



เพราะวา่ตวันำมวีาเลนซอ์เิล็กตรอนนอ้ยกวา่ 4 และฉนวนมวีาเลน
ซอ์เิล็กตรอนมากกวา่ 4  สารทีม่อีะตอมซึง่มวีาเลนซอ์เิล็กตรอน 4 ตวั 
เรยีกวา่  สารกึง่ตวันำ (Semiconductor)  ซึง่จะนำไฟฟ้าไดด้กีวา่ฉนวน  
แตไ่มด่เีทา่ตวันำ ตวัอยา่งเชน่ เยอรมนัเนยีม  ซลิกิอน และเซเลเนยีม 
อยา่งไรกต็าม เมือ่อะตอมของสารกึง่ตวันำมารวมกนั  อะตอมของมนัจะ
แบง่อเิล็กตรอนเพือ่ใหว้าเลนซอ์เิล็กตรอนในโมเลกลุเป็น 8 ดงันัน้สาร
กึง่ตวันำบรสิทุธิจ์งึมแีนวโนม้ทีจ่ะเป็นฉนวนทีด่ดีว้ย  แตจ่ะเป็นไปไดก้ท็ี่
อณุหภมูศินูยอ์งศาสมบรูณ ์ เพราะทีอ่ณุหภมูสิงูกวา่นีแ้มแ้ตท่ีอ่ณุหภมูิ
หอ้งปกต ิ (room  temperature –300C) พลงังานความรอ้นจะทำให ้
จำนวนวาเลนซอ์เิล็กตรอนจำนวนหนึง่หลดุเป็นอสิระเพือ่ใหส้ารแสดง
สมบตัเิป็นสารกึง่ตวันำ 
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นอกจากน้ียงัมีสารประกอบอีกเป็นจำนวนมากท่ีพยายามจะเขา้สู่ภาวะเสถียรภาพ  โดยทัว่ไปมกัจะมีส่ิงเจือปน

(impurities)  ซ่ึงทำ ใหส้ามารถนำไฟฟ้าไดดี้ข้ึน  ดงันั้นน้ำและออกไซดข์องทองแดงซ่ึงมีส่ิงเจือปนจะไม่เป็น

ฉนวนแต่จะเป็นสารก่ึงตวันำ  ในทางปฏิบติัการสร้างทองแดงออกไซคท์ำไดโ้ดยควบคุมส่ิงเจือปน  จึง

สามารถใชเ้ป็นเรคติไฟเออร์(rectifier) หรืออุปกรณ์ตดัไฟชนิดสารก่ึงตวันำในวงจรไฟฟ้ากำลงัได ้ 

สารประกอบท่ีเป็นฉนวนท่ีดี คือ พวกท่ีมีผลเปล่ียนแปลงกบัอุณหภมิูนอ้ยท่ีสุด และมีส่ิงเจือปนอยูเ่พียง

เลก็นอ้ย 

1.1​ ขอ้เปรียบเทียบระหวา่งตวันำชนิดต่างๆ 

                 โลหะเป็นตวันำไฟฟ้าไดดี้ไม่เท่ากนั  เช่น ทองแดง  เงิน  และทองคำ  ทั้ง 3 ธาตุใน 1 อะตอมมีเพียง 

1 วาเลนซ์อิเลก็ตรอนท่ีหลุดเป็นอิสระไดเ้หมือนกนั แต่เงินเป็นตวันำท่ีดีท่ีสุด ทองแดงรองลงมา  แลว้จึงถึง

ทองคำเหตุผลน้ีคือ  เงินมีอะตอมเป็นจำนวนมากกวา่ 1 โมเลกลุ  ฉะนั้นจึงมีจำนวนอิเลก็ตรอนอิสระไดม้าก

กวา่ 

 

                    รูปท่ี 3-5 แสดงเปรียบเทียบการเป็นตวันำท่ีดีเพียงใดของเงิน  ทองแดง  และทองคำ 

 


