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研究成果の概要（和文）：本研究では、次世代の高感度力学センサの素子として期待される、Silicon Nanowire（SiNW
）の機械-電気連成特性評価を実施した。長さ10um、直径80nmのSiNW単体に対して、単軸歪みを付与しながら電気特性
を調べたところ、歪み3%において、<111>方向SiNWの電気伝導率が5倍@3%，<112>方向のそれは1.53倍@3%に達した。ま
た、SiNWのゲージ率は、<111>方向SiNWが-170.7@0.2%を示し、また、<112>方向SiNWは-128.9@0.1%となった。この値は
バルクSiより大きな値であり、次世代力学センサ素子として、SiNWは有効であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The strain-induced silicon nanowires (SiNWs) will be effective for high-sensitive 
piezoresistance elements used in MEMS force sensors due to their electronic energy band structural 
features under mechanical strain. This research examined the piezoresistive effect of individual SiNWs 
under uniaxial tensile strain using the MEMS-based nanotensile testing device. The SiNWs in directions of 
<111> and <112> were grown on the testing device by the VLS technique. The SiNWs were tensioned using the 
device and simultaneously their I-V characteristics were measured. The resistance change ratio of 
strain-induced SiNWs of <111> and <112> directions have reached -80% and -35% at 0.03 strain, respective. 
The gauge factors for SiNWs of <111> and <112> also showed -170.7 at 0.002 strain and -128.9 at 0.001 
strain, respectively, which were larger than unknown values for n-type bulk silicon. These results are 
extremely important to nanomechanical force sensors.

研究分野： 実験ナノメカニクス

キーワード： 実験ナノメカニクス　MEMS　ナノワイヤ　マルチフィジックス
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１．研究開始当初の背景
近年、急速に開発研究が推進されてきた半

導体量子細線を積極的に活用した新しいナ
ノ機械量センサや、革新的なナノシステムを
開発することが期待されている。これら量子
細線を構成素子としたナノ機械量センサは、
細線単独のスケール効果や特異な物性を積
極的に利用しようとするものであり、細線自
体のナノメカニクス特性や機械－電気連成
特性（ピエゾ抵抗効果）がセンサ機能や信頼
性に影響を及ぼす。したがって、センサの高
性能化と長期信頼性の保証を確保するには、
量子細線単体での機械特性およびピエゾ抵
抗係数を定量的に把握するとともに、それに
基づいたデバイス・シミュレーションによる
構造・機能設計が必須となる。
 
２．研究の目的
本研究

成長法の一つである
法を融合して『モノシリック・ナノ材料評価
デバイス』を開発し、一次元シリコン細線
（Silicon Nanowire: SiNW
および機械
を解明することである。
は、(1)
開発、
MEMS
(3) SiNW
の評価、
 
３．研究の方法
(1) 【
発と
低圧

する。
圧反応炉、マスフル－コントローラ、電磁弁、
真空排気装置、および電気炉から構成する。
電気炉は可動式を採用し、プロセス終了と同
時に反応炉から素早く離脱できる急速冷却
構造とする。
子として金ナノ粒子を分散させた後、
を気相成長させながら
ロセス条件を抽出
(2) 【
MEMS
新たに『モノシリック・ナノ材料特性評価

デバイス』としてデバイス構造設計を実施す
るとともに、
構築を行う。評価試料となる
バイス作製時に同時に形成することが、細線
アライメントの問題やジャンクション抵抗
の問題を同時に解決できる方法である
から、
シリック構造化を図る。
(3) 【SiNW
の評価

MEMS
ュエータ、センサ、
った『モノシリック・ナノ材料特性評価デバ
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