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認識半導體- 材料篇



什麼是導體(conductor)
• 導體材料對電子而言是一個容易傳遞的材料，使
電流可以自由地流通。金銀銅鐵等金屬都是導體。

• 導體對電子來說，就像是駕駛路平專案的馬路，
電子可以在平坦的馬路上飆速前進！



什麼是絕緣體(insulator)
• 絕緣體材料電阻係數很高，電流或是電子流都難
以流動。木頭、塑膠、橡膠及玻璃等都是絕緣體。

• 絕緣體就像是一條經過路不平專案的馬路，電子
會因為馬路上的大小坑洞、凹凸不平，而無法快
速前進，還可能卡住不動。



什麼是半導體(semiconductor)
• 半導體材料的導電特性，介於導體與絕緣體之間。
導電性可以透過摻雜（doping）進行控制。

• 摻雜就像是在道路路面加上一些減速條，降低車
子的行駛速度。



半導體材料可以做成電晶體，用來當作
開關

打開水龍頭，水流通；
電路導通

關掉水龍頭，水流不出來；
電路不導通

source source

gate gate

drain drain



常見的半導體材料
• 先備知識

• 價電子：原子最外層電子殼層的電子
• 八隅體規則 (Octet rule)：原子最外一層電子層有八個電子，便會趨向穩
定，若不滿八個時，原子間會互相共享或交換電子達到平衡穩定

• 元素週期表中，四價元素是常見的半導體材料，如：矽、鍺。又
或者是化合物半導體：砷化鎵、氮化矽、碳化矽等。



矽，半導體的王者

• 矽和矽的化合物的使用歷史悠久，而且用途非常多樣，像是在建築
業的黏土或水泥、瓷器玻璃、甚至是各種金屬或化工工業上都需要
矽。當然半導體、太陽能板、光纖等高科技產業也是不可缺少。因
此，不論是科學家或是工程師都對矽元素和應用一點都不陌生。

• 純矽材料在常溫長壓下，各原子之間會形成共價鍵，此時並沒有多
餘的自由電子。



摻雜：矽的微整形
• 在純矽裡摻雜入其他元素，
就可以讓矽改變導電性

• 摻雜三價材料（如鎵、銦)，少
一個電子形成電洞成為 P型半
導體。

• 摻雜五價材料(如磷、砷、銻)，
多一個電子成為自由電子，成
為 N型半導體。



矽摻雜三價元素
• 與周圍矽產生鍵結時，會缺少一個電子，
為滿足八隅體規則，將會搶(吸引)周圍
電子，可視為此共價鍵有一個電洞，形
成P型半導體

• 常用三價元素：硼 (B,Boron)

電洞
（帶正電荷）



矽摻雜五價元素
• 與周圍矽產生鍵結時，會多出一電子，
為滿足八隅體規則，將會丟出一電子，
此時產生一自由電子，形成 N型半導體

• 常用五價元素：磷 (P,Phosphorus)
P

自由電子
（帶負電荷）



補充：能帶理論

導體、半導體、絕緣體特性圖



補充：半導體技術簡易流程

長晶
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