
Fig. 1 Cross-sectional SEM image and (inset) lasing 
spectrum of the InAs/GaAs quantum dot laser on 

a SOI waveguide. 

Fig. 2 Light-current characteristics of the laser 
at varied temperatures. 
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III-V 化合物半導体レーザのシリコン光回路への集積化は、低消費電力・高速演算および光通信

を実現する光電子集積回路の構築に有望視されている[1]。特に量子ドットレーザは、低い発振閾

値電流、および、高い温度動作安定性を持つことから、高密度集積に適している[2]。今回、GaAs/Si

直接ウェハ接合法を用いた薄膜転写により、SOI導波路構造上の 1.3 m InAs/GaAs量子ドットレ

ーザを作製した。まず、フォトリソグラフィーと液相エッチングにより SOI基板上に幅 3 m、高

さ 500 nmの Si導波路構造を形成した。次に、GaAs 基板上に成長された InAs/GaAs量子ドットレ

ーザ層を、GaAs/Si直接融着[3]と GaAs基板の選択的溶解[3]により、SOI導波路構造上に転写した

（Fig. 1）。そして、液相エッチングにより幅 100 mの III-V メサ構造を形成し、金属電極をメサ

上面と III-V 構造最下部の GaAs層上面とに蒸着することで、ブロードエリア Fabry-Perotレーザを

作製した。これは、初めての光導波路構造上の量子ドットレーザであると同時に、初の SOI 基板

上の GaAs 系半導体レーザでもある。作製したレーザは、InAs 量子ドットの基底準位の遷移によ

る 1.27 mでの室温発振を示し、閾値電流密度は 300 A/cm
2であった。また、100ºC 以上での発振

を観測し、さらに、室温近傍において閾値電流はほぼ一定であった（Fig. 2）。本成果は、高性能

光電子集積回路の実現への一歩である。 
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