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半導体のピエゾ抵抗効果が導体のおよそ 100 倍もあることが Smith によって発見されて以来, 

Hensel, 長谷川，藤安等により歪サイクロトロン共鳴の実験や，Pikus & Bir, Herring & Vogt, 鈴木・

長谷川・神田等による理論的な研究が行われてきた．近年では歪 Si は高速 RF デバイスやヘテロ

構造のデバイス，歪センサ等に使われている．Ge は Si に比べて移動度が大きく，次世代の材料

として注目されている．しかしこれまでの歪半導体の研究は Si では多く報告されているが，Ge

についてはあまり研究されていない．そこで本研究では，Geのピエゾ抵抗効果をモデル化し，デ

バイス設計に直接利用できるようにする， 

n 型 Ge では伝導バンド端が<111>方向でＬ点に存在するため，多谷モデルの計算により，3 つ

の独立なピエゾ抵抗係数は次のように表すことができる． 
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ここで， u はせん断変形ポテンシャル， ∥L である． 

p 型 Geでは，価電子バンドの歪効果として，２つのバンドが分離することによるホール移行

効果（DL効果）と，スピン軌道分離バンドとの相互作用による軽いホールの有効質量変化（BM

効果）がある．歪ハミルトニアンとスピン軌道相互作用の計算よりピエゾ抵抗係数は， 
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と計算できる．ここで， ,  B Dは有効質量パラメータ， ,  b d  は変形ポテンシャル， は重いバン

ドに対する軽いバンドの状態密度比，はスピン軌道分離バンドのエネルギーギャップ 0.028eV, 

Aは有効質量パラメータ Aに状態密度を補正した係数である． 

考察ではこれらの数値計算結果との比較を行うとともに，価電子バンドの歪効果については，

高温と低温における状態密度の違いによるピエゾ抵抗係数への影響について述べる． 

 

[1] A.Toriumi et al. , Microelectron Eng. 86, 1571(2009) 

[2] K.Suzuki, H,Hasegawa and Y.Kanda, Jap. J. Appl. P hys. 23, L871(1984). 

[3] K.Matsuda, S.Nagaoka and Y.Kanda, IOP Conference Series 33th ICPS, Tu-P.151(2016). 

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))20a-PA3-2 

© 2018年 応用物理学会 12-213 13.1


