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• สารกึ่งตัวน า (Semiconductor) เป็น สารทีม่ค่ีาความต้านทานอยู่ระหว่างตัว 
(Conductor) กับฉนวน (Insulator) คุณลักษณะพเิศษจ าเพาะของสารกึ่ง
ตัวน า คอืการเตมิอะตอมของสารเจอืปนลงไปในสารบริสุทธิเ์รียกว่า การโด๊ป
(Doping) ให้เกิดสารกึ่งตัวน าชนิด P (P-Type Semiconductor) 

และชนิด N (N-Type Semiconductor) สารกึ่งตัวน าชนิด P เป็นสารกึง่
ตัวน าทีบ่างอะตอมมอีเิล็กตรอนวงนอกสุดเกนิ 8 ตัว เกิดทีว่่าง (Hole) ขึน้มาแทน
ทีว่่าง เป็นเสมอืนมปีระจุเป็นบวก (+) ต้องการอเิล็กตรอนเข้ามาแทนทีส่ารกึง่ตัวน า
ชนิด N เป็นสารกึ่งตัวน าทีบ่างอะตอมมอีเิล็กตรอนวงนอกสุดเกนิ 8 ตัว เกดิ
อเิล็กตรอนอสิระขึน้มา มปีระจุเป็นลบ (-) อเิล็กตรอนอสิระนีส้ามารถวิง่เคล่ือนทีเ่ข้า 
แทนทีว่่างได

บทน า
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ทฤษฎีอะตอม 

โครงสรา้งของอะตอม ประกอบดว้ย โปรตอนและนิวตรอนรว่มตวักนัอยูท่ี่บรเิวณแกนกลาง เรยีกวา่ นิวเคลียส 
(Nucleus) และมีอิเล็กตรอนวิ่งอยูร่อบ ๆ เป็นวงร ีโปรตอน (Proton) มีประจไุฟฟา้เป็นบวก นิวตรอน 
(Neutron) เป็นกลาง คือไม่แสดงอ านาจทางไฟฟา้ อิเล็กตรอน (Electron) มีประจไุฟฟา้เป็นลบ

สารทกุประเภทแบง่ออกเป็น 3 สถานะ คือของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ท่ีเป็นดงันี ้  ดว้ยเหตผุล 2 ประการคือ

•1) อะตอมมิกนมัเบอรไ์ม่เท่ากนั 

•2) การยดึเหน่ียวเกาะเก่ียวกนัของอะตอมแตกตา่งกนั อะตอมมิกนมัเบอร ์(Atomic Number) คือ
ตวัเลขท่ีบอกใหท้ราบถงึจ านวนอิเล็กตรอนภายในอะตอม
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การยดึเหน่ียวกันระหว่างอะตอมของสาร 

• การยดึเหน่ียวเกาะเก่ียวกนัของอะตอมมี 4 แบบดว้ยกนั

• เมทลัลิกบอนด ์(Metallic Bond) สว่นใหญ่จะเป็นการยดึเหน่ียวกนัของอะตอมของ สารท่ีเป็นตวัน า เช่น ทองแดง 

• อะตอมมิกบอนด์ (Atomic Bond) อะตอมมิกบอนด์ คือการรวมตวักนัของอะตอมของธาตตุัง้แต ่2 ชนิดขึน้ไป โดยใช้
อิเลก็ตรอน (วงนอก) รว่มกนัใหค้รบ 8 ตวั ตวัอย่างเช่น ทองแดงออกไซด ์ จะประกอบไปดว้ย อะตอมของทองแดงและออกซิเจน 

• ไอโอนกบอนด ์(Ionic Bond) เมื่ออะตอมของธาตไุดร้บัหรอืใหอ้ิเลก็ตรอนกบัอะตอมอื่น จะท าใหจ้ านวนโปรตอนและ
อิเลก็ตรอนของอะตอมไม่เท่ากนั เกิดประจไุฟฟ้าท่ีไม่เป็นกลาง อะตอมท่ีมีประจไุฟฟ้าเรยีกวา่ ไอออน (Ion) 

• โควาเลนซบ์อนด์ (Covalance Bond) เป็นการยดึเหน่ียวของอะตอมโดยใชว้าเลนซอ์ิเลก็ตรอนช่วยกนัใหค้รบ 8 ตวั 
คลา้ยกบั อะตอมมิกบอนด์ แตแ่ตกตา่งกนัท่ีแบบโควาเลนซบ์อนดน์ัน้ใชอ้ะตอมของธาตชุนิดเดียวกนั ตวัอย่างเช่น อะตอมของ
ธาตท่ีุมีวาเลนซอ์ิเลก็ตรอน 4 ตวัมาจบัยดึเหน่ียวกนั การจบัยดึเหน่ียวท าไดโ้ดยอิเลก็ตรอนตวัหนึ่งของอะตอมรวมกบัอิเลก็ตรอน
ของอะตอมขา้งเคียง ท าใหมี้การใชว้าเลนซอ์ิเลก็ตรอนรว่มกนัเพ่ือใหค้รบจ านวน 8 ตวั
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ตัวน า ฉนวน และสารกึง่ตัวน า

สารบางชนิดอิเลก็ตรอนจะเคลือ่นท่ีไดอ้ยา่งอิสระบางชนิดเคลือ่นที่ไมไ่ด ้ชนิดที่
เรยีกวา่ ตวัน า (Conductors) อีกชนิดหนึง่เรยีกวา่ ฉนวน 

(Insulators) มีความตา้นทานมาก ไมย่อมใหก้ระแสไฟฟา้ไหลผา่น 

เจอรเ์มเนียม ซิลคิอน และอื่น ๆ มีความตา้นทานจ าเพาะอยูร่ะหวา่งตวัน ากบั
ฉนวน จึงเรยีกวา่ สารกึ่งตวัน า (Semiconductors) 

เหตุผลทีท่ าใหส้ารกึง่ตัวน าท างานได้
อย่างแพร่หลาย 

1) แมว้า่สารบรสิทุธ์ิ (Pure Substance) จะน ากระแสไฟฟา้ไดไ้มด่ี
นกั แตถ่า้เติมสารไมบ่รสิทุธ์ิ (Impurity) เขา้ไปเลก็นอ้ย จะท าใหก้ารน า

ไฟฟา้ดีขึน้ 

2) การเปลีย่นคา่ความตา้นทานไฟฟา้ของ สารกึ่งตวัน าตามอณุหภมูิจะตรงกนั
ขา้มกบัโลหะ 

3) ทิศทางกระแสไฟฟา้ไหลเปลีย่นไดจ้ากแสงสวา่ง (Light) หรอืจากไฟฟา้
และสนามแมเ่หลก็ (Electric or Magnetic Fields)
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สารกึง่
ตัวน า
บริสุทธิ์
และการ
โด๊ป

ธาตกุึ่งตวัน าท่ีนิยมน าไป
ท าเป็นสารกึ่งตวัน าใน

อปุกรณอิ์เล็กทรอนิกส ์ คือ
ธาตกุึ่งตวัน าซิลิคอน (Si) 

และธาตกุึ่งตวัน า
เจอรเ์มเนียม (Ge) ธาตุ
ทัง้สองชนิดนีมี้วาเลนซ์
อิเล็กตรอน 4 ตวั แต่
อิเล็กตรอนทัง้หมดไม่

เทา่กนั 

การโด๊ป
และสารกึง่
ตัวน าไม่
บริสุทธิ์

การโด๊ป หมายถึง การเตมิ
อะตอมสารเจือปน 

(Impurity) ลงในผลกึ
เจอรเ์มเนียมหรือซิลิคอนบรสิทุธ์ิ 
เรียกสารก่ึงตวัน าท่ีถกูโด๊ปแลว้ว่า 

สารก่ึงตวัน าไมบ่รสิทุธ์ิ
(Extrinsic 

Semiconductor) ดงั
ขอ้ 2 ตอ่จากนี ้สว่นสารก่ึงตวัน า
ท่ียงัไมถ่กูโด๊ปเรียกวา่ สารกึ่ง

ตวัน าบรสิทุธ์ิ                     

ถา้เตมิสารเจือปนท่ีมีวาเลนซ์
อิเล็กตรอนจ านวน 3 ตวั 

อะตอมของสารเจือปน 1 ตวั
จะยดึเกาะ กบัอะตอมของ
เจอรเ์มเนีิยมหรือซิลิคอน
จ านวน 4 ตวัดว้ยโควาเลนซ์
บอนด์ ท าใหข้าดอิเล็กตรอน
ไป 1 ตวั จงึเกิดเป็น ท่ีว่าง
เรียกวา่ โฮล (Hole) 

ลกัษณะของสารกึ่งตวัน าท่ีได้
นีจ้งึสามารถรบัอิเล็กตรอน
จากภายนอกไดอี้ก เพ่ือให้
จ านวนอิเล็กตรอนในบอนดมี์
ครบจ านวน (8 ตวั) สารเจือ
ปนท่ีเตมิใหนี้เ้รียกวา่ สารเจือ
ปนผูร้บั (Acceptor 

Impurity)



หน่วยที่ 5 สารกึง่ตัวน าชนิด N และชนิด P

•สารกึ่งตวัน าไม่บรสิทุธ์ิ คือการน าเอาธาตซิุลิคอน หรอืธาตเุจอรเ์มเนียมบรสิทุธ์ิมาเติมธาตเุจือปน
ลงไป โดยใชธ้าตเุจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสดุ 3 ตวัหรอืธาตเุจือปนท่ีมีอิเล็กตรอน วงนอกสดุ 5 
ตวัลงไปในอตัราสว่น 108 : 1 คือธาตกุึ่งตวัน าบรสิทุธ์ิ 108 สว่นตอ่สารเจือปน 1 สว่น 

•คือถา้เติมธาตเุจือปนท่ีวาเลนซอ์ิเล็กตรอน 5 ตวัลงไป จะท าใหไ้ดส้ารกึ่งตวัน าชนิด N แตถ่า้เติม
ธาตเุจือปนท่ีมีวาเลนซอ์ิเล็กตรอน 3 ตวัลงไป จะไดส้ารกึ่งตวัน าชนิด P ธาตท่ีุมีวาเลนซ์
อิเล็กตรอน 3 ตวัท่ีน ามาใชเ้ป็นธาตเุจือปน เชน่ โบรอน (Br) อินเดียม (In) แกลเลียม (Ga) 

และอะลมิูเนียม (Al) สว่นธาตท่ีุมีวาเลนซอ์ิเล็กตรอน 5 ตวั ที่น ามาใชเ้ป็นธาตเุจือปน เชน่ 
ฟอสฟอรสั (P) อารเ์ซนิก (As)

สารกึ่งตวัน าไม่บริสุทธิ ์
(Extrinsic 

Semiconductor) 
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สารกึ่งตัวน าชนิด N 

ลงในสารกึ่งตวัน าบรสิทุธ์ิท่ีก  าลงัหลอมเหลว เม่ือเย็นลงจะจบั
ตวัเป็นผลกึอีก เช่น อะตอมของพลวงจบักบัอะตอมของ
เจอรเ์มเนียมกลายเป็นผลกึ ท่ีมีอิเลก็ตรอน 9 ตวั โดย
อิเลก็ตรอนแตล่ะตวัของพลวงไปรวมกบัอิเลก็ตรอนของ

เจอรเ์มเนียมอีก 4 ตวั 

ถา้อิเลก็ตรอนเหลา่นีไ้ดร้บัพลงังาน อีกเพียงเลก็นอ้ยก็จะน า
ไฟฟ้าไดท้นัท่ีระดบัพลงังานของอิเลก็ตรอนนีเ้รยีกวา่ ระดบั
พลงังานผูใ้ห ้(Donor Energy Level) สารกึ่ง
ตวัน าท่ีไดเ้รยีกวา่ สารกึ่งตวัน าชนิด N (N-Type 

Semiconductor) ในกรณีนี ้N หมายถงึ 
Negative หรอืลบ
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สารกึ่งตัวน าชนิด P 

โครงสรา้งของผลกึสารกึ่งตวัน าท่ีได ้จะมีโฮลเกิดขึน้ท่ีทกุ ๆ อะตอมของสารเจือปน 
ดงันัน้ โฮลจงึมีจ านวนมากกวา่อิเล็กตรอนอสิระท่ีมีอยูใ่นเนือ้สาร และเรยีกสารกึง่

ตวัน าท่ีมีการโด๊ปแบบนีว้า่ สารกึ่งตวัน าชนิด P (P-Type 

Semiconductor) ในท่ีนี ้P มาจากค าวา่ Positive ซึง่หมายถงึ
บวกหรอืโฮล
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