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【はじめに】InAs/InAlGaAs 多重積層量子ドット

(Highly-stacked quantum dots : HS-QD)構造[1] を

用いた半導体光増幅器(SOA)は高効率超高速光

信号処理デバイスとして有望である。[2] デバイ

スの機能性向上のためには、HS-QD-SOA とパッ

シブ素子とのモノリシック集積化が重要で有り、

その点から QD 構造の組成混合(QDI)による低損

失導波路の形成技術の確立が望まれる。以前まで

に 20 層の QD ウエハにおいて QDI 効果を確認し

ているが、QD 積層数が大きい方が低電流、短素

子長での論理動作が可能となる。そこで今回、30

層のQDが成長されたウエハを ICP-RIEでドライ

エッチすることで活性層の組成混合[3]による禁

制帶幅波長の短波長化を確認した。 

また、組成拡散の様子を確認するため、QDI 前後

での 20層 QDウエハのTEMによる観察を行った。 

【実験手法】 

①実験に用いた InAs/InAlGaAs HS-QD ウエハ

は、QD 層数 30 層（厚さ 650nm）上部クラッド

層厚は 2.0m である。ICP-RIE により 30 層の QD

ウエハを Ar ガスを用いてエッチングした。

ICP-RIE 条件は Ar 流量 4.0 sccm、ICP 電力 200W、

BIAS電力 300W、圧力 0.2 Pa、時間 11分であり、

1.2m 程度のエッチングが行われた。続いて、表

面保護のためスパッタにより 80nm 程度の SiO2

を堆積した後、アニール炉を用いて基板を N2 雰

囲気中 550-750 ℃で 1 分間熱処理した。 

②QDI前後で 140nmの PLピークシフトを確認し

た 20 層 QD ウエハの断面観察を行った。 

【測定結果と考察】Fig.1 に QDI アニール温度と

フォトルミネッセンス(PL)ピーク波長シフト量

のグラフを示す。Fig.1 より、650℃で 147nm 程

度 PL ピーク波長が短波長側にシフトしているこ

とがわかる。Fig.2 に、QDI アニール前後でのウ

エハ断面 TEM 画像を示す。ICP-RIE によるウエ

ハのエッチングの後にアニールを行うことによ

り、QD 層の境界の組成が拡散されている様子が

わかる。エッチングにより表面に点欠陥を与えら

れ、熱処理により点欠陥が拡散され組成混合が促

進されたと推察される。 
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Fig.1アニール温度とPLピーク波長シフト量の関係(30層QD)   

(a)アニール前 (b)アニール後

 
Fig.2 QDI 前後 TEM 画像(20 層 QD) 
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