
 
Fig.1 Schematic structure of the membrane 

DFB laser. 
integrated with GaInAsP BH waveguide. 

 
Fig. 2 Regrown GaInAsP thickness dependence of 

Butt-Joint coupling efficiency and reflection ratio. 
(Stripe width = 1 µm) 

            

 
Fig. 3 SEM image of the Butt-Joint interface 

observed from <011 > direction. 
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はじめに 我々はチップ内光配線技術に用いるプラ
ットフォームとしてSi上Ⅲ-Ⅴ族半導体薄膜光集積回
路を提案し、これまでに半導体薄膜レーザの電流注
入動作[1]、低損失GaInAsP細線導波路[2]、横接合型
薄膜光検出器[3]を実現してきた。これらの素子のモ
ノリシック集積法として今回、Butt–Joint再成長を利
用する方法を提案し、結晶性及び平坦性が良く高い
結合効率が期待できる薄層（175 nm）GaInAsP/InP

構造を得たのでご報告する。 

結果 目標とした集積構造は Fig.1 に示すように、
半導体薄膜レーザと GaInAsP 細線導波路を Butt–

Joint 結合したものである。まず、InP

基板上に 5 層の GaInAsP 歪補償量子
井戸とその上下に15 nmの i-GaInAsP

光閉じ込め層(OCL)から構成される活
性層、および 50 nmの i-InP表面保護
層からなる 220 nmの薄膜構造を初期
成長基板として用意した。 

次にSiO2（50 nm）を堆積し、幅13 

µm、長さ10～300 µmの島状マスクを
形成した後、CH4/H2反応性イオンエッ
チングにより i-InP 層を、ウェットエッ
チングで下の OCL 層まで除去して下
の i-InP 層を露出させた。その後、
OMVPE 法を用いて i-InP バッファ層を成長温度
600 ℃、成長時間3 secで3 nm、i-GaInAsP層(λg = 

1.22 µm)を 650 ℃、7 minで155 nm、i-InP cap層を
650 ℃、1 min で 20 nm成長した。 
 Fig.2 には、半導体薄膜構造にした時の Butt-Joint

結合部における結合効率とレーザ部への戻り光量の
GaInAsP 膜厚依存性を示す。今回試作した構造
（GaInAsP層厚155 nm）では結合効率98%、戻り
光量-42dBが見積もられた。 

Fig.3 には、活性層と再成長された GaInAsP の成
長界面を<011 >方向から観察した SEM 写真を示す。
この結晶方位では再成長後に成長界面に隙間を生じ
る傾向が強いが、今回ウェットエッチングによる50°

のメサ角度の形成と、マスク直下に160 nmのサイド
エッチングを入れることにより、Butt-Joint 結合部付
近において5 nm以下の凹凸しかない平坦な表面を得
ることに成功した。また、フォトルミネッセンス測
定から Butt–Joint 結合部付近の半値幅及び発光強度
は通常の成長のものとほぼ変わらないことが確認さ
れた。今後はButt–Joint再成長技術を用いて半導体薄
膜 DFB レーザと GaInAsP 細線導波路の集積デバイ
スの作製を目指す。 
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