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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ี มจีดุประสงคเ์พื่อพจิารณาทฤษฎกีารอนิทเีกรตตามวถิแีบบแปรผนัในการ
อธบิายระบบอเิลก็ตรอนทีม่อีนัตรกริยิากบัสารแปลกปลอมทีม่กีารกระจายตวัแบบสุ่ม โดย
พจิารณาทัง้ในระบบสองมติแิละสามมติ ิ เป้าหมายทีส่ าคญัคอืการหาสมการเชงิวเิคราะห ์ ดงันัน้
เราจงึเลอืกแบบจ าลองอนัตรกริยิาอย่างงา่ยไดแ้ก่ อนัตรกริยิาแบบเกาส ์และแบบคูลอมบท์ีม่กีาร
ขวางกัน้ ผูว้จิยัพบว่า ในระบบไดแ้บ่งออกเป็นสองขอบเขต คอืขอบเขตทีอ่เิล็กตรอนมอีนัตร
กริยิาอยา่งเขม้กบัสารแปลกปลอม กบัขอบเขตทีอ่เิลก็ตรอนมอีนัตรกริยิาอย่างอ่อน ในขอบเขต
อยา่งอ่อน อเิลก็ตรอนจะประพฤตติวัเหมอืนอนุภาคอสิระ มฟีงักช์นัคลื่นเป็นคลื่นระนาบ 
อยา่งเช่นทีเ่กดิในแถบตวัน า แต่ในขอบเขตอยา่งเขม้ อเิลก็ตรอนจะถูกกกัขงัและอยู่ในสถานะที่
เรยีกว่า แถบพลงังานสารแปลกปลอม ผลจากการทดลองโฟโตล้มูเินสเซนส ์ พบว่ามี
แถบพลงังานทัง้สองอยูจ่รงิในสารกึ่งตวัน า Si:P ในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัจะใชท้ฤษฎอีนิทเีกรตตาม
วถิใีนการอธบิายผลการทดลองเหล่านี้ รวมไปถงึการค านวณความหนาแน่นสถานะ และสภาพ
เคลื่อนทีไ่ดข้องพาหะน าไฟฟ้าดว้ย โดยผูว้จิยัน าผลทางทฤษฎไีปอธบิายผลการทดลองในสาร
กึง่ตวัน า ไดแ้ก่ Si/SiGe MgZnO/ZnO และ AlAs/GaAs พบว่าผลทีไ่ดม้คีวามสอดคลอ้งกนั
อยา่งมาก 
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Abstract 
 We have used two-parameter variational path intergral theory to describe a 
system of an electron interacting with random impurities in two and three dimensionals. 
For mathematical simplicity, the impurities are modeled by Gaussian interaction and 
simplified screened Coulomb interaction. We found that there are two physical regimes 
where the electron is weakly and strongly interacted with the superimpose random 
fields. The former leads to a solution of free electron states where the electron occupies 
planewave states. These free electron states form, for example, the conduction band. 
The latter leads to a solution of trapped states. These trapped states form the so-called 
defect band or impurities band. From photoluminescence experiments, both band 
structures were revealed in Si:P semiconductors. We will discuss how the results from 
the path integral theory can accommodate the experimental results in terms of the 
density of states and also the carrier mobilities. We have applied the theory to explain 
the experimental measurement on the carrier mobilities of some heterostructures as 
Si/SiGe, MgZnO/ZnO, and AlAs/GaAs. We found good agreement between the 
experimental data and the calculation results. 
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