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【はじめに】近年の半導体デバイスにおいて、

Si に応力を印加することにより、キャリア移

動度を向上する技術が用いられている。しかし、

微細なデバイスに印加されている応力の方向

や大きさを詳しく測定することは難しいのが

現状である。我々はこれまでに表面増強ラマン

散乱(SERS)を用いて、歪 Si 基板の二軸応力評

価を行った[1]。本研究では、同手法により微

細領域に印加された Si の異方性二軸応力を評

価した。 

【実験】Si 基板上に種々ライン＆スペースパ

ターンに加工した SiN膜を形成して、ローカル

歪試料とした。SERS効果を得るために、試料

表面上に銀粒子を蒸着した。銀の蒸着は、圧力

1.0×10
-3 

Pa、平均蒸着レート 1.0 Å/sで行い、

粒径は約 30 nm程度とした。ラマン分光測定は、

Nd:YAG レーザー(532 nm)を励起光源として、

油浸レンズ(NA 1.4)を利用した。得られた結果

を、有限要素法(FEM)を用いたシミュレーショ

ンと比較した。また、同様の手法により配線と

ゲート電極を除去した実デバイスのチャネル

の評価を行った。 

【結果】スペース幅 50 nm より得られた LO、

およびTO活性配置におけるラマンスペクトル

を Fig.1(a),(b)にそれぞれ示す。(a),(b)共に無歪

Si のスペクトル(ref_Si)と比較すると、高波数

側に歪 Si のピーク(橙円)があることが分かる。

フィッティングによりピークを分離した結果、

無歪 Si ピークからのシフト量はそれぞれ 3.11 

cm
-1、2.84 cm

-1 であった。このシフトを(001)

面内の異方性二軸応力とラマンシフトとの関

係式[2]、 

yyxxLO   30.230.2  

yyxxTO   54.088.2  

に代入し計算すると、xx は－0.90 GPa、yy

は－0.45 GPa という異方性二軸圧縮応力値が

確認された。この傾向は、FEM シミュレーシ

ョンで得られた結果と、良い一致を示した。 
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Fig.1 Raman spectra from locally strained Si with a width 

of 50 nm obtained by SERS in (a) LO and (b) TO active 

conditions. Raman spectrum of stress-free Si is also 

shown. 
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