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半導体ダイオード 
A．半導体 

電気抵抗が導体と不導体の中間の物質を半導体といい， 

ケイ素（Si），ゲルマニウム（Ge），セレン（Se）などは半導体である。 

半導体の分類 

真性半導体 

純物質の半導体 

不純物半導体 

微量の不純物を混入させてつくった半導体で，N 型半導体と P 型半導体がある。 

N 形半導体（共有結合に必要な電子が過剰の半導体） 

14 族元素の Si や Ge の結晶（原子価 4 の元素の結晶）に微量だけ混入した原子価 5 の元

素（Sb（アンチモン）・As（ヒ素））が原子価 4 の元素（Si・Ge）と 4 本の共有結合をつ

くると，その価電子の１個が余ってしまう。 

この余った電子に熱などのエネルギーを得ると，原子核の束縛から解放され， 

自由電子となり，電界の向きと逆向き（低電位 → 高電位）に移動する。 

過剰の負電荷が電流の担体（Negative carrier）なので N 形半導体という。 

P 形半導体（共有結合に必要な電子が不足している半導体） 

14 族元素の Si や Ge の結晶（原子価 4 の元素の結晶）に微量だけ混入した原子価 3 の 

元素 Si（In（インジューム）・Al（アルミニウム））が原子価 4 の元素（Si・Ge）と 4 本の

共有結合をつくろうとすると，原子間に価電子が 1 個不足した空席が 1 つできる。 

この空席を正孔（ホール）といい，半導体に熱などエネルギーを与えると， 

共有結合の電子が自由電子となって，電界の向きと逆向きに正孔間を移動する。 

これを正孔の移動と見なせば，正孔が電界の向きに移動することになり， 

これは正電荷の移動と同じだから，正電荷を電流の担体（Positive carrier）とする半導体

と見なせる。このような半導体を P 形半導体という。 
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B．半導体ダイオード 
P 形半導体と N 形半導体を接合したものを PN 接合形半導体という。 

 

 

 

 

 

 

 

電界の向きと電荷の移動 

電流が流れるとき（電荷が移動できるとき） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 電流が流れないとき（電荷が移動できないとき） 

 

 

 

 

 

 

 

 

電界の向きと電荷の移動の関係と電位差と電荷の移動の関係は同じであるが， 

わざわざ区別したのは，電界の向きで考えた方がわかりやすい場合と電位差で考えた方

がわかりやすい場合があるからである。両者をうまく使い分けることが大事である。 

次に，半導体ダイオードにおける電荷の移動のしくみについて詳述する。 
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半導体ダイオードに電圧をかけた場合 その１ 

P 型半導体を高電位側，N 型半導体を低電位側にすると， 

接合面での正孔と電子の合体による消滅とダイオード両端での電子とホールの補給が連

続的に起こるので電流が流れ続ける。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

半導体ダイオードに電圧をかけた場合 その 2 

P 型半導体側を低電位，N 型半導体を高電位にすると， 

ホールと電子は互いに離れる向きに移動し， 

接合面付近に電流の担体（キャリア）がなくなるので，電流がほとんど流れない。 
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コンデンサー間に半導体を挿入した場合 その 1 

P 型半導体を極板の高電位側，N 型半導体を低電位側にすると， 

電界の向きが P → N であるので，電荷の移動が起こる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コンデンサー間に半導体を挿入した場合 その 2 

P 型半導体を極板の高電位側，N 型半導体を低電位側にすると， 

電界の向きが P ← N となるので，電荷の移動がほとんど起こらない。 
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ダイオードを含む回路図の簡略化の例 
電池の起電力を 0V とする。 

例１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
電界の向きとダイオードの向きの関係から， 131 ,,, DDD nn -- では電荷の移動が起こらない。 

電荷の移動が起こらない部分は断線しているとみなしてよい。 

また，電流が流れるダイオードはただの導線扱いとなる。 

よって，回路図を簡略化すると，下図となる。 
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例 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
電界の向きとダイオードの向きの関係から， 22 ,,, DDD nn - では電荷の移動が起こらない。 

電荷の移動が起こらない部分は断線しているとみなしてよい。 

また，電流が流れるダイオードはただの導線扱いとなる。 

よって，回路図を簡略化すると，下図となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大地の電位を 0（V）とする

という約束になっている。 
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