
群馬工業高等専門学校　2006 年度シラバス　8808820006AP/20090403

( 科目コード：8808820006AP)

【改訂】第 1 版（2007-03-31）
【科目】電子物性特論 I

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】選択　【学期・単位数】後期・2 単位
【対象学科・専攻】生産システム工学専攻・1 年次
【担当教員】

五十嵐 睦夫

【授業目標・教育方針】
・固体が質点としての原子集団の振動体とみなされ得ることを知ること。
・固体を質点の集合体と見立て、原子集団の振動状態を規定する関係として分散関係が存在することを実践的に理解
すること。
・分散関係と波動の速度との関係を理解し、ミクロの振動の位相関係との対応を正しく認識すること。
・原子集団の振動が、仮想的な粒子として振舞うことを知り、その実験的な現れ方についてイメージをつかむこと。
・ミクロの世界を記述するには、量子力学が必要であると認識すること。
・箱型ポテンシャルについて、存在し得るエネルギー状態を算出できること。
・電子集団を空間に閉じ込めた場合の最高エネルギーを見積もるための原理を知ること。
・閉じ込められた電子集団が弱い周期的ポテンシャルを感じた場合に、自由な状態となにが違ってくるのかを定性的
に理解すること。
・電子デバイスの内部でのキャリア状態について概観を得ること。

【授業概要】
・固体電子物性を考えるとき頻繁に遭遇する基本概念を理解することを目標とします。電子物性の舞台として固体を
捉え直すことが大切です。
・固体電子物性の舞台となるのは、規則的に配列した原子集団（結晶）です。まず初めに、結晶格子配列の表現方法
を学びます。規則配列した場を扱うために便利な「逆格子」の概念に慣れるようにしてください。特に、典型的な結
晶格子の逆格子は、よく理解してください。次に、結合した原子集団の示す振動（フォノン）を扱います。振動のイ
メージをよくつかんでください。そして、巨視的な性質である比熱とミクロな現象である格子振動とが関連している
ことを学びます。次に、金属中の自由電子のエネルギー状態について概観し、電子系の比熱について学びます。フォ
ノンによるものとよく対比して欲しいと思います。そして、半導体のバンド構造に触れた後、金属のフェルミ面を
少々扱います。なお、時間があれば電子デバイスの内部でのキャリア状態について概観を得ることも目指します。
・本講義の履修は、電子物性特論 II の履修内容につながるものです。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書：固体物理（電気伝導・半導体）作道恒太郎著（裳華房）

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
座学だが、一部に実習を含む。

【メッセージ】
電子物性の舞台となるのは固体物質です。物質の中では複層的に物事が絡み合いながら存在しています。今考えてい
る現象がどのくらいのエネルギーを持つ減少であるのかを意識しながら考えるようにしてください。

【成績評価方法】
［後期］期末試験：80%，レポート：20%

【本校の学習・教育目標】
◎ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．

【JABEE 評価】
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(2-a) 専門工学 ( 工学 ( 融合複合・新領域 ) における専門工学の内容は申請大学が規定するものとする ) の知識と能
力
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【授業計画】（授業名：電子物性特論 I）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

1 電子物性の概要 電子物性の概要
結晶結合
孤立原子の電子軌道とその種類

2 基礎知識１（量子力学の概要） 量子力学の概要（シュレディンガー方程式・波動関
数・エネルギー期待値・分散関係・摂動論等）

【レポート１】：
箱型ポテンシャルにお
けるエネルギー式の導
出

3 自由電子近似 自由電子近似
状態密度
フェルミ分布関数
フェルミエネルギー

【レポート２】：
自由電子の状態密度お
よびフェルミエネル
ギーの導出

4 電子集団の性質 電子比熱
電気伝導度
バンドギャップ発生の基本メカニズム

【レポート３】：電子比
熱式の導出

5 バンドギャップ 強結合近似
代表的半導体のエネルギーバンド
直接遷移と間接遷移

【レポート４】：強結合
近似によるバンド
ギャップの導出

6 逆格子とブリルアンゾーン 逆格子とその意味
代表的な逆格子
ブリルアンゾーンとその意味

【レポート５】：代表的
な逆格子の導出
【レポート６】：ブリル
アンゾーン模型の製作

7 ドナーとアクセプター 電子とホール
バンドギャップと不純物準位
ドナー準位とアクセプター準位
有効質量近似
多バレー構造

【レポート７】：有効質
量近似

8 キャリア濃度 キャリア濃度
(1) 真性半導体の場合
(2) 不純物半導体の場合

【レポート８】：キャリ
ア密度の導出

9 磁場効果 ボルツマン輸送方程式
移動度
ホール効果
ランダウ準位半導体における非線形現象

【レポート９】：ホール
係数の導出・ランダウ
準位の導出

10 格子欠陥 格子欠陥の種類（点欠陥・転位・表面）
格子欠陥と特性

11 ｐｎ接合とダイオード 熱平衡時の pn 接合
(1) 空乏層の厚さ
(2) 電位障壁の大きさ
ダイオードの構造と動作

【レポート１０】：空乏
層厚さと電位障壁

12 トランジスタ トランジスタの構造と動作
13 電界効果トランジスタ オーミック接合をショットキー接合

ＭＯＳ構造
電界効果トランジスタの構造と動作

14 種々の半導体デバイス 発光ダイオードの構造と動作
ヘテロ構造
レーザーダイオードの構造と動作
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