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ベル研究所の Smithが 60年ほど前に調べた p型 Geのピエゾ抵抗係数は ⟨100⟩方向の値が負に
なっており説明ができない問題である [1]．変形ポテンシャルを使ったモデルでは，引張歪に対し

て重いホールバンドが軽いホールバンドよりエネルギーが低くなるために重いホールの密度が増

加して，抵抗が大きくなる．Siではこのモデルによる計算が実験とよく一致している [3]．しかし，

Geでは大きさばかりか符号さえ異なる [2]．本研究では，p型Geのピエゾ抵抗係数を詳しく調べ

ることを目的としている．今回の報告では，p型Geの実験結果を示すとともにドナー不純物の影

響について述べる．

試料はノンド－プ Ge（55.9-58.8Ω·cm,d 300µm)または p型 Ge（数 Ω·cm,d 300µm）に Al電極

（電極間隔 2.4mm）を応力負荷方向に対して平行または垂直に作製した．試料への応力は 4点曲げ

装置によって，⟨110⟩方向または ⟨100⟩方向に引張歪および圧縮歪それぞれ 500ppmまで負荷した

[4]．このときに結晶に負荷される歪は市販の歪ゲージでモニタしている．結晶歪によって生じる

Geの抵抗変化を温度コントロール (25℃）の下で測定し，ゲージ因子を求めた．

実験結果と理論値との比較を表に示す．p型Ge基板のゲージ因子は符号的には理論値と一致す

る正の値であることが明らかである．これは Smithの測定値に問題があったことを示している．ま

た，ノンドープGe基板のゲージ因子は負になり，理論的には n型に近い値である．このことから，

ドーピング前に結晶作製技術等の問題でドナー不純物が混入する能性がある．鳥海等もGeによる

p型MOSの研究で不可解な酸素の存在の影響があることを報告していることから [5]，今後はキャ

リアの測定によるドナー不純物の確認やや水素アニール等による ‘酸素除去によって明らかにして

いく必要がある．

表 1: p型 Geの応力による縦方向ゲージ因子

応力方向 Smith 理論値 ノンドープ Ge基板　 p型 Ge基板　

⟨100⟩ −11 47 −2.8 ∼ 1

⟨110⟩ 64 78 ∼ −20 5 ∼ 40
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