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１．概要（Summary）： 

半導体上微細構造におけるラマン散乱増強効果を研究

してきた[1]。電子ビームリソグラフィ技術を用いて、シリコ

ン(Si)半導体上に種々の形状を持つ微細構造を集積化

させた。それらに対し、明瞭な増強効果に加えて偏光特

性の変化が見いだされた。得られた増強効果を電磁波の

共振の観点から解析した。微細構造形成により、微弱光

に対する検出感度の向上を実現した。 

 

２．実験（Experimental）： 

2012 年度は Si {001}を基板とし、円柱、角柱、グレー

ティングなどの微細構造形成についてその作製手順と結

果を報告した。2013 年度は Si に加えて絶縁体上 Si 

(SOI)も基板とし、リソグラフィーに電子ビーム露光装置

(日立 HL700)を使用し再度試作した。構造高さの設計値

はいずれも～600 nmである。ラマン散乱は 515.0 nmレ

ーザ光により励起し、520.5 cm-1 の Si-Si 光学フォノンモ

ードを後方散乱配置で検出した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion）： 

 形成した構造の一部を Fig. 1に示す。Si上に形成でき

たサイズの最小値は、円柱が直径 110 nm、角柱が一辺

130 nm、グレーティングが幅 66 nmである。いずれも底

部に{111}面のファセットが現れる。SOI の場合、構造の

形成と維持は Si より困難だが、底部まで垂直に切り立っ

た構造が得られた。 

 各構造のサイズとラマン散乱増強割合 R の関係を Fig. 

2 に示す。サイズ減少とともに R が増加する。最小サイズ

では特に円柱の R が大きい。入射光偏光角対する強度

変化は、平坦部では Si のラマンテンソルを反映するが、

特に小さな微細構造部の強度はほぼ等方的であった。構

造による増強効果の違いは、電磁波の空洞共振器への

入射との類推により理解できる。 

  増強効果の応用として、プラズマ水素化した Si に対す

る Si-H 局在振動子モードの検出を試みた。平坦部では

極めて微弱だが、円柱の集積構造を形成することにより検

出感度が顕著に向上することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

Fig .1. The microstructure formed on (a) Si and (b) 

SOI substrates. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Enhanced Raman scattering observed for the 

first and the second batches, A and B, respectively. 
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