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1. はじめに 

III–V/SOI 光集積回路を実現するためには、Si 導
波路と III–V 層の高効率結合のため、中間層を挟ま
ない、半導体同士の直接接合が有用である。本研
究室では III–V/Siハイブリッド集積光回路の実現に
向け、N2 プラズマを用いた表面活性化直接接合法
を提案している[1,2]。しかし、直接接合プロセス
を用いて III–V層を除去したSi導波路においては散
乱損失や吸収損失の増大が指摘されている[3]。今
回 III–V 層のエッチング方法を検討し、接合プロセ
スを経たSi導波路と経ないSi導波路における伝搬
損失の比較を行ったので、ご報告する。 

2. 作製方法  

Fig. 1 に直接接合及び III–V 層エッチングプロセ
スの概略図を示す。220 nm 厚の Top Si を有する
SOIウェーハに 190 nmの高さのリブ導波路を描き 
(Fig.1(a))、III–V 族半導体ウェーハと表面活性化接
合を行った (Fig.1(b))。今回の検討では、簡便化の
ため、InP基板上に 100 nmのGaInAs層と 300 nm
の InP を成長したシンプルな III–V ウェーハを用
いている。接合後、InP基板部とGaInAs層をHCl
と H2SO4:H2O2:H2Oによってそれぞれエッチング
する。残りの InP を除去するにあたり、比較のた
めに HCl による選択的ウェットエッチングと
CH4/H2 によるドライエッチングの 2 種類の異な
る方法を試みた (Fig.1(c))。最後に BHF による表
面処理を行った後、1 µmの SiO2クラッドを堆積
した。 

3. 結果  

Fig. 2 にエッチング直後の Si 導波路の光学顕微
鏡写真を示す。ウェットエッチングした試料では
きれいな表面が得られたが、ドライエッチングし
た試料では Si 表面が十分露出されず、表面に残留
物が観測された。 

Fig. 3 に III–V/SOI 接合後ウェットエッチングに
よって III–V層を除去して作製したSi導波路と、接
合プロセスを行わずに作製した Si 導波路の伝搬損
失特性を示す。ドライエッチングを用いて III–V 層
を除去した Si 導波路では表面残留物による損失が
大きく、測定できなかった。X 線光電子分光分析
(XPS)により、Si 上部に残った層は主に In-O 成分
であることが確認された。一方、ウェットエッチ
ングを用いて作製したSi導波路においては III–V層
は綺麗に取り除かれ、接合プロセスを経ない導波
路と同等の導波路損失 4.0 dB/cm が得られた。 
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Fig. 1. Schematic of the fabrication process. 

 

Fig. 3. Propagation characteristics. 

  
Fig. 2. Microscopic top view of Si waveguides after 

wet (left) and dry (right) etching. 
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