
バンド（帯）理論
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（無限個のNa分子）
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（電子の充填部分）
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一本の線

エネルギーレベル
無限本の線→帯状

2個のNa分子

伝導帯
（電子の未充填部分）

1s2

2s22p6

3s1

バンドの幅

3s
バンド

フェルミ
レベル Ef



自由Al原子の原子軌道

縮重：３つの軌道は同じエネルギー
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金属Alの原子軌道

最小エネルギーの
原子間距離

原子間距離
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バンド幅：小

バンド幅：大
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電子の移動

3s
バンド

3p
バンド

本来なら3s軌道
帯は完全に電子
が充填されてい
る。

3s軌道帯に未充
填部分が生じる

本来なら3p軌道
帯には電子の未
充填部分がある。

3p軌道帯は完全
に充填される。



金属（導電体）
半導体 絶縁体

エネルギー E

フェルミ
レベル Ef

GrⅠ GrⅡⅢ GrⅤ

Eg＞5eV

GrⅣ

Eg≒1eV

EgEg

Egがない

T = 0
伝導帯 価電子帯

例 Al CSiNa

T ≠ 0



2s

2p伝導帯
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原子間距離 r

C

Ge

Si Sn

原子間距離 r とエネルギーギャップ Eg



元素 結晶
距離 Eg

導電性
a0 eV

C Diamond 0.356 5.4 絶縁体

Si Silicon 0.543 1.1 半導体

Ge Germanium 0.566 1.0 半導体

Sn Tin 0.646 - 導電体
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T ≠ 0T = 0



Fermi-Dirac Details



Semiconductor

正孔 h+

電子 e-



Semiconductor Current
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