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物性操作に利用される外場としては電場や磁場、応力がある。これらの外場は共役な物理量を

有しており、それぞれ電気分極、磁化、歪みテンソルである。通常、物理量は共役な外場を用い

て操作されるが、電場で磁化を操作するような交差相関を利用した物性操作がマルチフェロイッ

クの分野で盛んに研究されている。我々は応力による磁化や電気分極の操作もこの交差相関の 1

つと位置付けている。半導体での応力による物性操作としては、シリコンやゲルマニウムのピエ

ゾ抵抗効果や原子定数の違いを利用した歪みシリコンが有名である[1,2]。これらは、半導体を圧

縮もしくは伸長すると、電子の散乱が抑制されたり、電子状態が変化したりすることで電気抵抗

やキャリア移動度が変化する。価電子帯の構造は、無歪み状態ではブリュアンゾーンの中心で四

重縮退し heavy hole と light hole を形成するが、歪み下では二個の二重縮退バンドに分裂すると報

告されている。ここで、この歪みは時間に対し大きさが変化しない静的な応力である。我々はこ

の静的な応力を時間に対して大きさが変化する動的な応力に置き換えることで、移動度のさらな

る向上や新たな電気特性の観測を期待し物性操作を試みた。 

実験は、1MHz の拡がり振動モードを有するセラミック振動子の上にサンプルを貼付し、電気

抵抗測定を実施し、X 線構造解析により歪み量を測定した。Fig.1 に(a)110 基板と(b)100 基板での

電気抵抗の温度依存性を示す。電圧値は振動子への印加電圧値であり歪みの大きさと等価である。

動的な応力を印加により 200 

K 付近において(110)基板では

電気抵抗が無歪み状態に比べ

て増加し、(100)基板では電気

抵抗値は減少する結果を得た。

講演では X 線構造解析による

歪み量やホール効果の結果と

ともに動的応力による異常な

電気特性を考察する。 
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Fig. 1 Temperature dependence of electric resistance 

 in p-type Si wafer (a)110, (b)100. 
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