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背景と目的：Siに比べ、移動度の高い SiGeは次世代チャネル材

料として注目されている。SiGeを用いた次世代デバイスの実現

には、正確な応力(歪)評価が必要不可欠である。SiGeの応力評

価は、フォノン変形ポテンシャルの報告値にばらつきがある事

や他材料とのヘテロ接合の影響等の理由で、Siと比べて困難で

ある[1,2]。我々はこれまでに、表面増強ラマン分光法(SERS: 

surface enhanced Raman spectroscopy)により緩和 SiGe層上の歪 Si

の LO/TO フォノンを励起して、異方性 2軸応力評価について報

告した[3]。また、液浸ラマンにより歪 SiGeの微弱な TO フォノ

ン励起について報告した。本研究では、歪 SiGeに SERS を適用

して、より効率的な TOフォノン励起を試みた。 

実験:試料は Ge 濃度約 30%の SiGe を Si基板上に約 38 nmエピ

タキシャル成長させたものを用いた。SERS 測定のため試料表面

に銀ナノ粒子分散液をスピンコートした後、190℃/5minで焼結

した。銀の粒径は約 30 nmで、溶媒はウンデカン(      )とした。

SERS 効果を高めるために液浸レンズを用いた。液浸レンズの開

口数、媒質の屈折率は、1.4、1.5とした。また、励起光源の波長、

分光器の焦点距離は 532nm、2,000mmとした。 

結果と考察：図１に SERS 効果が観測された測定試料の SEM像

を示す。図２に銀ナノ粒子をコーティングした試料(w/ SERS)、

及び未処理の試料(w/o SERS)で得られたラマンスペクトルを示

す。スペクトルは、Si基板ピークで規格化、および波数校正（520 

cm
1）した。SERS を用いることで明らかな SiGeピークの強度

増強と低波数側へのシフトが確認される。図３に w/ SERS のス

ペクトルからSi基板ピークを差し引いて得られたSiGeピークを

示す。この結果より、SiGeの SERS 測定において、本来不活性

である TO フォノンが効率的に励起される事が明らかとなった。

この TOフォノン励起のため w/ SERSにおける SiGeピークの低

波数シフトが生じたと考えられる。TO/LO フォノン励起により、

SiGe材料においても異方性 2軸応力評価が可能になる。 
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Fig.1 SEM Image of SiGe surface 

with Ag particles. 
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Fig.2 Raman spectra from SiGe on Si 

substrate under SERS and conventional 

conditions. 
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Fig.3 Thin strained-SiGe peak with 

LO and TO fitting curves obtained 

under SERS conditions. 
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