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背景と目的：歪技術はポストスケーリング時代における重要な技術であるが、微細化され
たチャネル内に印加されるひずみの測定は困難である。しかしその理解と制御は今後もト
ランジスタ性能を向上していく上で必要不可欠である。我々はこれまでに Ag微粒子を被
覆させた種々の試料に対し局在プラズモン共鳴を利用したラマン分光法（SERS: surface 

enhanced Raman spectroscopy）[1]を用い、TO/LOフォノン励起による微小領域の異方性二
軸ひずみ解析を行ってきた。本研究では試料表面における Ag粒子被覆率と信号増強を比
較することで効率的に SERS効果を得る Agナノ粒子の堆積条件について検討した。 

 

実験: 試料は Si基板上に、145nmの埋め込み酸化膜
（BOX）および 70nmのひずみ Si層を有するものを用い
た。SERS測定のために試料表面に異なる濃度に希釈した
Ag粒子分散液をスピン塗布し、140℃/20secで焼結した。
Ag粒子の直径は約 10nmである。SERS効果を得るために
液浸レンズを用いている。開口数、測定雰囲気の屈折率
はそれぞれ 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、2000mmである。 

 

結果と考察：Fig.1に SERS効果により最も最表面ひずみ

Si層からのラマン信号が大きくなった試料の表面状態を

示す。Fig.2に各試料に塗布した Ag粒子の被覆率と局在

プラズモン共鳴の強さを示した。また参考として Ag粒子

を塗布せずに同条件下で行った結果も併せて示す。ここ

で局在プラズモン共鳴の強さは最表面ひずみ Si層からの

ピークを下地 Si基板からのピークで規格化した値として

定義した。結果より、最表面ひずみ Si層のピーク強度は

未塗布の試料に比べて強くなっている。被覆率約 53％で

最大の約 1.9となった。以上より 10nmの Ag粒子を塗布

して SERS効果を最大化するための被覆率は約 50％程度

である。この場合 LOフォノンに対する TOフォノンの強

度は 20%が得られた。これを利用することによって効率

的な異方性二軸応力評価に寄与することが可能となる。 
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Fig.1 SEM Image of Sample Surface with Ag 

Nanoparticles. 

Fig.2 Relationship between Ag Coverage and Surface 

Raman Signal Enhancement. 
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