
生体機能システム演習第一　石田担当分　その３　（例題もやります）
              　　　　　　（「無機化学演習」小倉興太郎著（丸善）より）

  

『電極電位』の演習

例題（追加 1）　Ag | AgI (s) | I– || Ag+ | Ag という電池の標準起電力は、0.9509
V である。電池内反応と起電力の値から、難容性塩 AgI の溶解度積 Ksp を
求めよ。ここで、左側の半電池反応は、Ag + I– → AgI + e– と考えよ。

例題（追加 2）　水について、ΔGf° = -273.183 kJ mol-1 である。もし、H2 | 2H+

|| 1/2 O2 + 2H+ | H2O という電池が存在するならば、電池内反応を示すことに
より、この電池の起電力を予想せよ。

「電子物性の基礎とその応用」下村武著（コロナ社）より

金属の電気的性質と応用　第三章

【3-1】導線が 10 A の電流を流しているとすれば、この導線を通して毎秒何個の
電子が運ばれているか。

【3-2】常温で電導率 6.4×107 S/m をもつ銅線がある。この銅線に 10 V/m の電
界を加えたときの電子の電界方向のドリフト速度および移動度を求めよ。ただ

し、自由電子の密度を 8.5×1028 /m3 とする。
【3-3】いろいろの波長の単色光をカリウムに当てて出てきた電子を止めるのに、
それぞれ次の電圧が必要であった。プランク定数 h と、カリウムの仕事関数φを
求めよ。

波長（nm） 200 300 400 500
阻止電圧（V） 4.11 2.05 1.03 0.41

半導体の物理現象　第四章

【4-1】常温 T = 300 K における真性半導体ゲルマニウムの抵抗率は 0.47 Ωm で
ある。電子および正孔の移動度をそれぞれ 0.39 および 0.19 m2/Vs として、キャ
リアの密度を求めよ。

【4-2】ゲルマニウムの電導率σを温度をかえつつ測定し、方眼紙の縦軸に ln σ
を、横軸に 1/T をとったところ、-4.35×103 K の勾配をもつ直線となった。この
ゲルマニウムのバンドギャップは何 eV か。なお、フェルミエネルギーはギャッ
プの丁度真ん中に位置するために、2Ea = Eg となる。

（凝集体の構造と性質　「理工系学生のための化学基礎」より）

第二章

【2-1】ダイヤモンドの結晶構造は２つの面心立方格子をずらせて重ね合わせるこ
とによって得られることを示せ。

【2-2】300 Kにおいて、C（ダイヤモンド）と Si のバンドギャップの大きさ（そ
れぞれ、5.4 eV と 1.17 eV）と、それぞれの原子の熱運動のエネルギー kT とを
比較せよ。また、この差に基づいて、「半導体と呼ばれるのはバンドギャップ 1 eV
程度まで」とされる目安について考察せよ。

（「材料科学の基礎」（M.A.White著、東京化学同人）より）
金属と半導体の色　第三章

【W3-1】ゲルマニウムのバンドギャップ（Eg）は 0.66 eV である。Ge の単結晶
は無色透明、着色、黒色のいずれに最も近いか。計算することにより解答せよ。

なお、可視領域は概ね 380 ~ 760 nm である。Eg に相当する光の波長を吸収端

として、それより大きなエネルギーの光がすべて吸収されるものとして考えよ。

【W3-2】発光ダイオードの色は、室温（赤色を発光しているとする）から液体窒
素の沸点（77 K）まで冷却したとき、どう変化するか。結晶格子が縮んで、それ
が Egを変えることを考えよ。



(化合物半導体　「電子物性の基礎とその応用」下村武著（コロナ社）より第四章)

（ア）~（タ）の「穴埋め」をせよ

電導性材料に関わる基礎知識

　物体の抵抗は形状に依存する。断面積 S、長さ lを考えたオームの法則（I = V/R）は、抵抗率ρとして、R =
ρ(l/S) と書き替えられる（ρは形状によらない物質固有値となるが、一般に温度等に依存する）。また、こ
の物体の中における電界 Eについて、V = Elである。単位断面積あたりの電流（電流密度）を iとすると、I =
iSである。以上の式をまとめると、i = E/ρとなる。あるいは、導電率（conductivity）σ= 1/ρを導入すれば、
単位体積あたりオームの法則を示す次式が得られる。

i =σE
　ある導体に電界 E がかけられている場合の電流を考える。その断面積 1m2 で電界と同じ方向にのびた直方

体を考える。この中には単位体積あたり n 個のキャリアーがあり、電界に引かれながら v なる速度（drift
velocity）で進むものとする。この直方体を流れる電流は、この物体の断面積を１秒間に通過する電子の総
数によって決まる。したがって、電流密度 iは、電子の電荷の絶対値を eとすれば、

i = nev
キャリアーが熱振動している原子に衝突しながら運動するというモデルにおいては、v は電界の強さに比例
する。そこで比例定数をμとすれば、v = μE である。μは電子の動きやすさを表す量であって移動度
（mobility）と呼ばれる。

i = neμE 　　つまり、σ = neμ
　電導性は、キャリアーの濃度、その電荷、およびその移動度に比例するという、常識的に理解できる式で

ある。

メモ：結晶の型については、小倉教科書の p.63 から選べ。
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