
高知工業高等専門学校 開講年度 平成28年度 (2016年度) 授業科目 物性工学
科目基礎情報
科目番号 0009 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2
開設学科 機械・電気工学専攻 対象学年 専1
開設期 後期 週時間数 2
教科書/教材 教科書：武藤準一郎「工学系 物性工学」(裳華房)
担当教員 谷本 壮
到達目標
１．物質の状態と結晶構造を理解し，ブラッグの回折条件及び物質の状態図について考察できる。
２．エネルギーバンド論の立場から，金属及び半導体の電気特性について検討できる。
３．半導体の応用例として基本的な素子の動作原理について考察できる。
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 未到達レベルの目安

評価項目1
物質の状態と結晶構造，ブラッグ
の回折条件及び物質の状態図につ
いて理解し，説明できる。

物質の状態と結晶構造，ブラッグ
の回折条件及び物質の状態図につ
いて説明できる。

物質の状態と結晶構造，ブラッグ
の回折条件及び物質の状態図につ
いて説明できない。

評価項目2
金属及び半導体の電気特性につい
て理解し，エネルギーバンド論を
用いて説明できる。

エネルギーバンド論から，金属及
び半導体の電気特性について説明
できる。

エネルギーバンド論から，金属及
び半導体の電気特性について説明
できない。

評価項目3
半導体の応用例として基本的な素
子の動作原理について理解し，そ
の原理を利用し説明できる。

半導体の応用例として基本的な素
子の動作原理について説明できる
。

半導体の応用例として基本的な素
子の動作原理について説明できな
い。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達目標 (B) JABEE基準1(2) (d)(1)
教育方法等

概要

近年，物性が工学的な立場からも注目され物性工学という分野が重要となってきている。本講義 では，物質の形態と構
造解析手法を説明し，初等量子論を用いた自由電子論を取り扱う。次に，量子論及び統計力学の立場からエネルギーバ
ンド理論を説明し，金属及び半導体の電気伝導特性及び 半導体の光吸収特性について論ずる。また，適宜，これらの物
性を評価するための測定方法や装置についても説明し，工学的な立場から物性を評価，理解する力を養うことを目的と
する。

授業の進め方・方法 講義と演習をあわせて行う。事前に講義と関連のある課題等を与え講義の中で質問等を行い理解を深める。

注意点 試験の成績を80%，平素の学習状況等（課題・小テスト・レポート等を含む）を20%の割合で総合的に評価する。実務
に応用できる専門基礎として，到達目標に対する達成度を試験等において評価する。

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週
物質の形態と構造解析:結晶格子，ブラッグ条件と逆格
子ベクトル，物質の状態図について学び，物質の形態
と構造を理解する。

物質の形態及び結晶格子等構造について説明できる。

2週
物質の形態と構造解析:結晶格子，ブラッグ条件と逆格
子ベクトル，物質の状態図について学び，物質の形態
と構造を理解する。

ブラッグ条件，逆格子ベクトルについて説明できる。

3週
自由電子論:自由電子モデル，波動方程式の解，自由電
子モデルにおける状態密度及びフェルミ-ディラックの
分布関数，電子の平均エネルギーについて学ぶ。

自由電子モデル，波動方程式の解について説明できる
。

4週
自由電子論:自由電子モデル，波動方程式の解，自由電
子モデルにおける状態密度及びフェルミ-ディラックの
分布関数，電子の平均エネルギーについて学ぶ。

自由電子モデルにおける状態密度，フェルミ-ディラッ
クの分布関数，電子の平均エネルギーについて説明で
きる。

5週
エネルギーバンド理論:周期ポテンシャルと波動方程式
，波動関数の性質とエネルギーバンド，電子と正孔
，有効質量について学び，半導体中の電子状態を理解
する。

周期ポテンシャルと波動方程式，波動関数の性質とエ
ネルギーバンドについて説明できる。

6週
エネルギーバンド理論:周期ポテンシャルと波動方程式
，波動関数の性質とエネルギーバンド，電子と正孔
，有効質量について学び，半導体中の電子状態を理解
する。

電子と正孔，有効質量について理解し，半導体中の電
子状態について説明できる。

7週
電気伝導:金属及び半導体の電気伝導度，電気伝導度を
支配する物性量，及びサイクロトン共鳴と有効質量に
ついて学ぶ。

金属及び半導体の電気伝導度，電気伝導度を支配する
物性量について説明できる。

8週
電気伝導:金属及び半導体の電気伝導度，電気伝導度を
支配する物性量，及びサイクロトン共鳴と有効質量に
ついて学ぶ。

電気伝導度を支配する物性量，サイクロトン共鳴，有
効質量について説明できる。

4thQ

9週 半導体:不純物準位と水素近似モデル，熱平衡状態での
キャリアの挙動，バンド間遷移について学ぶ。 不純物準位について説明できる。

10週 半導体:不純物準位と水素近似モデル，熱平衡状態での
キャリアの挙動，バンド間遷移について学ぶ。

水素近似モデル，熱平衡状態でのキャリアの挙動につ
いて説明できる。

11週 半導体:不純物準位と水素近似モデル，熱平衡状態での
キャリアの挙動，バンド間遷移について学ぶ。 バンド間遷移について説明できる。

12週 半導体の応用例:pn 接合ダイオード，各種トランジス
タ，半導体レーザー，発光ダイオードについて学ぶ。

pn 接合ダイオード，各種トランジスタについて説明で
きる。

13週 半導体の応用例:pn 接合ダイオード，各種トランジス
タ，半導体レーザー，発光ダイオードについて学ぶ。

半導体レーザー，発光ダイオードについて説明できる
。

14週 結晶の表面と電子放出:熱電子放出，光電子放出，電界
放出，2次電子放出について学ぶ。 熱電子放出，光電子放出について説明できる。



15週 結晶の表面と電子放出:熱電子放出，光電子放出，電界
放出，2次電子放出について学ぶ。 電界放出，2次電子放出について説明できる。

16週
モデルコアカリキュラムの学習内容と到達目標
分類 分野 学習内容 学習内容の到達目標 到達レベル 授業週

専門的能力 分野別の専
門工学

電気・電子
系分野 電子工学

電子の電荷量や質量などの基本性質を説明できる。 3 後1,後2
エレクトロンボルトの定義を説明し、単位換算等の計算ができる
。 3 後1,後2

原子の構造を説明できる。 3 後1,後2,後
3,後4

パウリの排他律を理解し、原子の電子配置を説明できる。 3 後5,後6,後
9

結晶、エネルギーバンドの形成、フェルミ・ディラック分布を理
解し、金属と絶縁体のエネルギーバンド図を説明できる。 3 後5,後6

金属の電気的性質を説明し、移動度や導電率の計算ができる。 3 後7,後8

真性半導体と不純物半導体を説明できる。 3
後9,後
10,後11,後
12,後14,後
15

半導体のエネルギーバンド図を説明できる。 3
後9,後
10,後11,後
12,後14,後
15

pn接合の構造を理解し、エネルギーバンド図を用いてpn接合の
電流―電圧特性を説明できる。 3 後12,後13

バイポーラトランジスタの構造を理解し、エネルギーバンド図を
用いてバイポーラトランジスタの静特性を説明できる。 3 後12,後13

電界効果トランジスタの構造と動作を説明できる。 3 後12,後13
評価割合

試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計
総合評価割合 80 0 0 0 0 20 100
基礎的能力 80 0 0 0 0 20 100
専門的能力 0 0 0 0 0 0 0
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0


