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【目的・背景】 

レーザーラマン分光法を用いた Si ナノ粒子の結晶・非晶解析を進めている。これまでドープし

た Si ナノ粒子の結晶・非晶解析、励起レーザー光による温度変化、及び Si ナノ粒子から成る薄膜

を低温焼結させた場合の結晶性変化をレーザーラマン分光法で検討してきた[1 - 3]。今回、ドープ

されていない（無添加）Si ナノ粒子の結晶・非晶構造解析、励起レーザー光による温度測定をレ

ーザーラマン分光法で行い、その結果について報告する。 

【実験】 

 石英基板上に Si ナノ粒子を分散させた溶液をスピンコートで、厚さ約 500 ~ 600 nm の塗布膜を

作製した。この塗布膜に関して、顕微レーザーラマン分光装置（励起光波長 514.5 nm、出力密度 

0.7 W/cm2）による評価、解析を実施した。 

【結果・考察】 

Fig. 1 にドープ状態の異なる Si ナノ粒子からなる塗布膜のラマンスペクトルを示す。これらの

ラマンスペクトルの Si-Si 伸縮振動バンドを、520 cm-1 (結晶)、500 cm-1（結晶粒界）、480 cm-1 (非

晶)の三つのバンドに分割し、ピークの波数や相対強度からナノ粒子の結晶・非晶構造を解析した。

これら３種類の Si ナノ粒子では、ラマンスペクトルが大きく異なり、無添加 Si ナノ粒子の方がリ

ン、ホウ素ドープしたものと比べて、結晶性が高いことがわかる。Fig.2 では、Si ナノ粒子塗膜の

ストークス‐アンチストークスのラマンスペクトルを示す。ドープ元素の違いでアンチストーク

ス/ストークスのピーク強度比が異なることが示された。これらスペクトルのピーク強度比から求

めたレーザー照射時の Si ナノ粒子温度は、無添加 Si ナノ粒子が 160 ℃、リン、ホウ素ドープし

たものは 140 ˚C、340 ˚C と大きく異なる。これらの結果から、無添加 Si ナノ粒子、リンをドー

プした Si ナノ粒子の方が結晶性は高く、結晶性の低いホウ素ドープ Si ナノ粒子の方がレーザーに

よる熱応答性が高いことが示された。  
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Fig.1 Raman spectra of non-, phosphorus- and

boron-doped Si nanoparticle films  
 

Fig.2 Stokes and anti-Stokes Raman spectra
of non-, phosphorus- and boron-doped Si 
nanoparticle films 
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