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「宇宙プラズマ」と「固体物理学」
２つの異なる分野
実際は同じように扱える分野

>> 高温プラズマ 希薄密度
宇宙プラズマ，太陽風，
地球磁気圏リコネクション

>> 固体物理学 濃い密度
アルカリ・アルカリ金属，
シリコン，金属，半導体，
太陽電池 物理の宝庫！



「固体物理学入門」 C. Kittel, (株)丸善

講義全15回 総数 138ページ（日本語）

第1章 結晶構造 pp.1-23
第2章 波の回折と逆格子 pp.24-36まで
第3章 結晶結合と弾性定数 pp.52-79
（弾性ひずみの解析 pp.80-96はスキップ）

第4, 5章 フォノンI,II (最後の2回で講義)
結晶の振動, 熱的性質 pp.97-139

第6章 自由電子フェルミ気体 pp.140-168
第7章 エネルギーバンド pp.171-194
第8章 半導体 pp.196-230
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第8章半導体まで



英語文章の翻訳
考えてみよう！

もとの英語は正しい
翻訳に間違いがある

この物理定数表は
どこが誤りか？
（陽子と電子の値を見よ）



http://physique.isc.chubu.ac.jp/ <-表示できる

研究のホームページ physiqueを公開
日本語，英語で。
ホームページ作成で20年を超えた実績がある。

http://dphysique.isc.chubu.ac.jp/


田中基彦 大学院担当 （東京大学，理学博士）

物理研究で 「なぜか？」 を知り，広く応用する

プラズマ物理，高分子，マイクロ波物理，

（実験と理論のあいだの）計算機シミュレーション研究

◆プラズマの加速・加熱 固体, 液体, 気体, 「プラズマ」

太陽・惑星系空間は，「プラズマ」現象の宝庫，

宇宙99%は「プラズマ」 太陽風，オーロラ，超高層プラズマ

◆自然の高分子

高分子はプラズマと同じもの。中性/電離状態 は異なるが。

人間は「高分子」である 例：DNA 自然の一部である



固体物理学入門 (C.Kittel)
第1章 結晶構造



結晶とは、原子の規則的配列ででき
ているもの。図は天然の水晶 (SiO2)



◆ 2次元，3次元格子

• 2次元格子

例: 液晶

• 3次元格子

例: 3つの立方格子

sc 単純立方格子

bcc 体心立方格子

fcc 面心立方格子



◆結晶系 Crystal systems

• triclinic 三斜晶系 一般的なもの

• monoclinic 単斜晶系 斜めに傾斜

• orthorhombic 斜方晶系 各辺90°各辺が違う

• tetragonal 正方晶系 辺a_3が違う，横長

• cubic 立方晶系

sc bcc  fcc (p.10)

• rhombohedral hcp  (p.17)  菱面体晶系

• hexagonal 六方晶系 角度 120 =



◆ ３種の立方格子

[演習] 最近接粒子間の距離を求めよ

自分で画を描いてみる。

SC

BCC

FCC

a

( 3 / 2) 0.866a a=

( 2 / 2) 0.707a a=



「固体物理学入門」 C. Kittel, 丸善
2023年秋学期・大学院講義客員教授 田中基彦

第２回講義
簡単な結晶構造（第1章，後半）
(a) 塩化ナトリウム構造

fcc 面心立方格子
NaCl  PbS KCl

(b) 塩化セシウム構造
scc 単純立方格子
NH4Cl  AgMg CsCl

(c) 六方最密構造
hcp 六方晶系
He Be Mg Ti Zn Cd Co 
充填率 FCCと同じく、0.74



(d) ダイヤモンド構造

半導体 Si Ge

隙間が多い

(0,0,0)と ¼*(1,1,1) の２原子で構成

(e) 立方硫化亜鉛構造

ダイヤモンド構造で、2成分系

ZnS  AlP GaAs III-V族半導体



[問題] 正4面体構造の角を求めよう (p.23)。

[解答] 原点Oを中心として，点 (1,1,-1)/2 と (-1,1,1)/2の

作る立方体の体対角線が求める角である。

ベクトル解析において，公式によると
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◆ 表3 元素の結晶構造

結晶構造は，ある程度は決まっている p.24

アルカリ bcc 唯一Hはhcp
アルカリ金属 Be  Mg は hcp    Caは fcc
遷移金属 4族から後で

Tiは hcp Feは bcc Co  hcp Ni Cu は fcc
第4族

C  Si  Ge  diamond crystal
第5族 N  P  As…
第6族 O  S  Se…
第7族 F  Cl  Br…
第8族 He  hcp Ne  Ar fcc



表4 元素の密度と原子濃度、原子間距離

第３周期までを見ると

アルカリ金属、アルカリ土類金属 rare earth

軽い

遷移金属（第３周期～）
重い Cr  Mn  Fe  Ni  Cu  Zn

第４族
Si  比較的軽い

第８族

軽い



第2章 波の回折と逆格子

[問題] X線の傾きはなぜか？

X線（フォトン）, 中性子, 電子の
波長と光子のエネルギーの関係

各エネルギーは異なるが，
X線は中性子，電子などとは
直線の勾配が違う。

その理由はなぜか?
（質量の違いを考えよう）


