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ТЕНЗОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ОБРАЗЦОВ p-GaAs

И. Ф. СВИРИДОВ

Рассмотрено влияние деформации и степени легирования на природу 
пьезоаффекта в образцах GaAs p-типа проводимости.

Объектом исследования были образцы арсенида галлия p-типа прово
димости с удельным сопротивлением 0,4-0,0035 Ом см При последующей 
шлифовке образцы доводились до размеров 7X0,5X0,05 млС. В качестве 
выводов служила медная проволока диаметром 0,2 .мм. Омические контак
ты создавались вплавлением In с добавлением 5% Zn. Деформация созда
валась по методике, аналогичной описанной в [1].

При исследовании температурных зависимостей все устройство поме
шалось в термостат, позволяющий получить любую температуру в интер- 
s՜ ле от _ 200 до 300°С. Неравномерность теплового поля внутри термоста
та в зоне расположения тензодатчиков не превышала 2°.

Измерения тензоэффекта в образцах p-GaAs показали, что все харак- 
твристики кристаллов при давлении, в основном, связаны с изменением 
сопротивления под воздействием различных факторов. Особенно важной 
характеристикой является изменение сопротивления под действием дефор
мации и температуры. Тензочувствительность каждого образца есть ре
зультат косвенных измерений и является функцией многих параметров. Та
кими параметрами являются: тип проводимости и уровень легирования ма
териала, уровень деформации. Поэтому даже при исследовании образцов 
из материала одного происхождения можно говорить лишь о средней ве
личине коэффициента тензочувствительности.

Коэффициент тензочувствительности для каждого образца определял
ся для нескольких уровней деформации (не менее 4) и лежал в диапазоне 
от 10՜’ до 1,5-10՜3 отн. единиц. На рис. 1, 2 показаны усредненные за
висимости сопротивления от давления для образцов p-GaAs с удельным 
сопротивлением 0,4 Ом см и 0,0035 Ом см в интервале ~емператур от 200 
до — 198°С. Характеристики для других образцов с удельным сопротивле
нием 0,0075 и 0,0055 Ом см не приводятся, так как они аналогичны харак
теристикам кристаллов с р = 0,0035 Ом см и отличаются лишь величиной 
тангенса угла наклона.

Из рисунков видно, что деформационная характеристика образцов с 
р = 0,4 Ом см н р = 0,0035 Ом см во всем указанном температурном диапа
зоне строго линейна. Область линейности распространялась для уровней, 
деформации вплоть до 1,4-10՜3 отн. единиц. Разница в значениях полу
ченных результатов для деформации сжатия и растяжения не наблюда
лась.

Нелинейность деформационных характеристик наклеенных кристаллов 
из p-GaAs появляется лишь при азотных температурах (см. рис. 2) и при 
удельном сопротивлении более чем 0,1 О .и см. На величину нелинейности.
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приклеенного образца помимо степени вырождения, температуры и типа 
механизма рассеяния влияет еще целый ряд факторов, а именно: остаточ
ная деформация, наклейка, термообработка и начальная температура [2].

Рис. 1. Рис. 2.
Рис. 1. Зависимость сопротивления ДЯ/7?„ от нагрузки х Для образцов 

р-баАз (р - 0,0035 О-ис.и).

Рис. 2. Зависимость сопротивления ДР/Р„ от усилия х Для образцов 
р-баАз (р = 0,4 Ом см).

Экспериментальные результаты по влиянию толщины кристалла на 
коэффициент тензочувствительности изображены на рис. 3 при статисти
ческой нагрузке с р = 0,0035 Ом см. Из рисунка видно, что рост т )лщины 
образца вызывает монотонное уменьшение коэффициента тензочувствитель
ности.
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Рис. 3. Рис. 4
Рис. 3. Зависимость коэффициента тензочувствительности 5 от толщины Л 

образцов р-баАз.
Рис. 4. Зависимость коэффициента тензочувствительности £ от температуры 

для приклеенных (Л) и неприклеенных (Б) образцов р-баАз.

Ход экспериментальных кривых зависимости коэффициента тензочув- 
ствнтельности от температуры подтверждает теоретические результаты и 
опытные данные по пьезорезистивному эффекту [1]. На рис. 4 приведены 
эти зависимости для приклеенных и неприклеенных образцов при растяже
нии и сжатии. Коэффициент тензочувствительности неприклеенных кри-
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сталлов находился с помощью констант пьезосопротивлення из выражения

$„ = —= 1+25 4֊ п<ш> г<ш>, (1) 
/?0֊

где По — сопротивление ненаклеенного образца, АЛ — изменение сопротиз- 
лення, вызванное деформацией, г — продольная относительная деформа
ция, а — коэффициент Пуассона, равный 0,29 [3], А —модуль Юнга Б на
правлении <111>, рассчитанный согласно [4] и равный 1,43-10'- 
дин/см2.

Анализ (1) показал, что коэффициент тензочувствительности на
клеенных кристаллов несколько меньше, чем у ненаклеенных (см, рис. 4). 
Из рисунка видно, что этот вывод, следующий из расчетных данных, вы
полняется во всем интервале температур. Резкое уменьшение 5 для образ
цов р-ваАз при температурах выше 120°С связано исключительно со свой
ствами адгезива [5].

Для оценки влияния степени легирования на коэффициент тензочув
ствительности нами были проведены измерения на серии образцов арсени
да галлия р-типа проводимости с различным содержанием примеси от 
6,2-1019 до 1,3-1018 см՜3. Изменение коэффициента тензочувствительно
сти от уровня легирования показано на рис. 5. Из рисунка видно, что ко-

Рис. 5. Зависимость коэффициента 

тензочувствительности S от уровня 

легирования образцов p-GaAs.

эффициент тензочувствительности убывает с ростом содержания примеси, 
но температурная стабильность при этом возрастает весьма заметно. Отме
тим, что с уменьшением уровня легирования минимум смещается в область 
низких температур.
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p-GaAs-Ի ՆՄՈՒՇՆԵՐԻ ՏԵՆԶՈԶԳԱՅՆՈԻՈ-ՅՈԻՆԸ

Ի. Ֆ. ՍՎԻՐԻԴՈՎ

Աշխատանքում ղիտարկված < p-GaAs նմուշների ղեֆորմացիայի և յեղիրացման աստի 

մանի աւ/յեյուՅյոլնր տենղողղայնոփէյան ղորէակցի վրա շԼրմաստիՀանի—200-J-300~C տհ- 

րույիումւ Յուլց { տրված, որ տենղոԼֆեկտի փոփոխությունը p-GaAs բյուրեղներում Հիմնա
կանում կապված / ւյիմա դրության փոփոխման հետ:

STRAIN SENSITIVITY OF p-GaAs SAMPLES

L F. SVIRIDOV

The influence of deforcing force and the degree of alloying on the coefficient 
of strain sensitivity in p-GaAs samples In the temperature interval from 200 to 
300° C was observed. The temperature variation of strain sensitivity in the crystalline 
substance p-GaAt is mainly connected with the variation of resistance. Apart from 
the'-degree of degeneracy, the temperature and the type of dispersion mechanism a 
number of other factors has an influence on the value of non-linearity of the samp
les. These factors are: the residual deformation, the pasting, the thermal treatment 
.and the initial temperature.


