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Siナノワイヤのラマン散乱に対する

エッジの効果

• エッジにおける信号増強効果

– 単一ナノワイアのラマンスペクトル測定

• エッジでの応力緩和

– ナノワイヤ

• 一軸性応力

偏光方向を制御することの重要性
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Outline
• 測定システムの空間分解能

• 試料構造

• 偏光配置の定義

• エッジにおける信号増強効果
– FDTD電磁場解析

– 励起強度依存性

– 幅依存性

• エッジにおける応力緩和
– 偏光選択則

– 歪みSi基板上に作製されたストライプパターンにおける応力緩和

• まとめ
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共焦点UV顕微ラマンシステム
空間分解能評価

SEM写真

共焦点顕微鏡走査イメージ
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• EBリソグラフィでSiO2上に形成した直径約30nmのAl
ドットパターンのScan Image ２Dマッピング→空間分解
能150nm

– この空間分解能の値は、理論的な光の回折限界に匹敵
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Siナノワイヤのラマン測定

ナノワイヤ１本の測定・・・・きわめて信号が弱い
↓

励起パワーを上げる・・・・・温度上昇によりピークシフト
多数のナノワイヤを測定

ナノ構造・・・・・サイズの揺らぎに敏感

単一のSiナノワイヤを測定する必要

Siナノワイアデバイスにおけるフォノン・応力

デバイス特性に影響

ラマン信号の測定

偏光方向を制御し、ラマン信号のエッジ増強効果を用いることにより
単一Siナノワイアのラマン計測に成功
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Nanowires on SOI
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偏光配置について

平行偏光配置
励起光と検出光の偏光方向がナノストライプ側壁に平行

垂直偏光配置
励起光と検出光の偏光方向がナノストライプ側壁に垂直
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Edge enhanced Raman Spectroscopy 
(EERS)

励起光パワー 100nW
極めて弱い（通常の1/1000）

59000 60000 61000 62000

500

1000

1500

2000
edge

100nm

SOI edge

SOI
R

A
M

A
N

 I
n
te

n
si

ty
 (
a.

u
.)

Position (nm)

Si substrate
Si substrate

SiO
2

SOI10nm

平行偏光配置

Si

SiO2

200nm

23500 24000 24500

100

200

300

400

500

600

aa

R
am

an
 I
n
te

n
si

ty
, 
a.

u
.

Position, nm

200nm

STI

cc 平行偏光

垂直偏光 励起光走査



9

励起光の偏光方向に依存するエッジ効果

• エッジから20nm程度の電磁場

のエネルギーが強い
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FDTD解析によるナノストライプ中の励起光強度分布
平行偏光

垂直偏光
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ナノストライプのラマンスペクトル
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垂直偏光配置では、ナノストライプに対し
ては、全く信号を観測できなかった
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明るい光学系とエッジ増強効果を用いることで、1本のナノストライプの

ラマン測定が可能で加熱の影響等を避けることができる。

ストライプ幅20nm
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ラマンスペクトルの励起強度依存性

20 nm
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ラマンスペクトルのサイズ効果

サイズ効果を観測

ストライプ幅が狭くなるにつれ、低波数側
にピーク位置がシフト

信号強度もむしろ狭い幅の方が大きい
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まとめ
• エッジ増強効果を用いることにより、Si単一ナノストライプ

のラマン分光測定に成功した
– 励起光強度 8nW

• 励起光による加熱の影響を避け、正確なスペクトルの観測

– サイズ効果を観測

• 偏光方向を制御することにより、歪みシリコンをパターニン
グして作製されたナノワイアの応力緩和を観測した
– 2軸応力が1軸応力に

ナノワイアのラマン計測に於いては、偏光方向をきち
んと制御して測定することが重要である


