
半導体 (semiconductor)

半金属 (semimetal)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤 浩志

周期表は原子の電子構造に基づいて元素を配列したものである。だから、単元素物質

の性質にも同じ周期性がみられる。その電気的性質が金属的か、半導体的または半金属

的か、あるいは絶縁的かを元素の周期表に記入すると、下の元素周期表のように三つの

領域に分かれる。半導体または半金属の単元素物質は金属と絶縁体にはさまれた比較的

狭い領域に限られる。このうち、半導体は Si，Ge，α-Sn，Se，Teだけである。特に、

典型的半導体は 4B族の SiとGeである。斜めの境界はその元素物質が境界の両側の性

質を示すことを表す。例えば、Cはダイヤモンドになると絶縁体であり、グラファイト

になると半金属である。半導体のエネルギー構造は、価電子帯と伝導帯のバンドの間に

禁制帯が存在し、そのエネルギー幅（エネルギーギャップ）が 0～約 3eVであるのに対

し、半金属では価電子帯と伝導帯がエネルギー的にわずかに重なり、価電子帯の電子の

一部が伝導帯に移って、両バンドがともに電流に寄与する。

　　　　　　　表１　元素周期表と単元素物質の電気的特性

　　　　　　　　　　　　　　金属　　　　　　　　　　　　　　　　　半導体

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　半金属
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（ａ）絶縁体　　　　　（ｂ）半導体　　　　　（ｃ）半金属

禁制帯にフェル　　　　禁制帯にフェル　　　　伝導帯と価電子

ミ準位があり、禁　　　ミ準位があり、禁　　　帯の重なった部分

制帯の幅が広い。　　　制帯の幅が狭い。　　　にフェルミ準位が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある。

　　図１　絶縁体･半導体･半金属･金属のエネルギーバンド図の特徴

禁
制
帯
（
広
い
）

Ef

Ec

Ev

伝導帯

価電子帯

禁
制
帯
（
狭
い
）

Ec

Ef

Ev

価電子帯

伝導帯

Ev

Ec
価電子帯

伝導帯

伝
導
帯
と
価
電
子
帯
の
重
な
っ
た
部
分

Ef

禁制帯

価電子帯

部
分
的
に
満
た
さ
れ
た
伝
導
帯

Ef

Ec

Ev

（ｄ）金属

伝導帯にフェル

ミ準位がある。


