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1. はじめに 

Si は通信波長帯 1.3 µm 帯や 1.55 µm 帯において光の
吸収が少なく、CMOS 技術を用いた光集積回路の構成
に適しているため、これをプラットフォームとして用
いて、III-V 族化合物半導体と集積する高効率ハイブリ
ッドレーザが注目されている[1]。大規模 SOI 上にサイ
ズや種類の異なる小片を接合する場合、部分的に直接
接合する必要がある [2]。この部分接合法の接合状況、
特に空隙の有無を非破壊で確認するために、今回、
Photoluminescence (PL) 測定データから推定する方法
を提案し、伝搬行列法を用いて半導体層の厚さを見積
もった結果を、断面 SEM 観察の結果と比較することで
妥当性を検討したので、ご報告する。 

 
2. 実験とシミュレーション 

Fig. 1(a)に、部分接合法を用いて貼付けたエピ小片の
位相差光学顕微鏡写真を示す。活性層を含む 2 mm × 2 
mm エピ小片を Si ウェーハ上に接合した後、エピ小片
の InP 基板側を除去してから、PL マッピング測定を行
った。マッピング結果を Fig. 1(b)に示す。一つの小片内
に二つの異なる PL 強度を有する領域 A、B が観測され
た。領域 A はエピ層が正常に接合していると考えられ、
長軸は 1 mm 程度、短軸は 0.5 mm 程度の楕円形になっ
ている。一方、領域 B はエピ層が Si ウェーハから剥離
したと考えられ、PL 強度は領域 A の 2-3 倍となった。 

Fig. 2 に Fig. 1(b)の領域 A および B の発光スペクト
ルを示す。領域 A では波長 1550 nm をピークとするス
ペクトルが観測される領域がある一方、領域 B では多
重反射による周期的強度変調が加わったスペクトルが
観測された。そこで、領域 B では Si ウェーハおよびエ
ピ層の間に空気層が挟まれていると仮定して、伝搬行
列法を用いて、各波長に対する反射率を計算した。エ
ピ層の厚みを 2.9 µm とした時、Fig. 2 の水色線で示す
ように透過率が高くなる波長間隔（114 nm）が領域 B
の PL 発光スペクトルのピーク波長間隔とほぼ一致し
た。 

Fig. 3 に接合サンプルの断面 SEM 写真を示す。領域
A には空気層はなく、領域 B では Si ウェーハと 2.9 µm
のエピタキシャル層の間に 0.3 µm の空気層が観測され
た。Fig. 2 の計算モデルとよく一致しており、PL スペ
クトル形状を通して接合したサンプルを破壊せずに接
合状況を確認することが可能であることを示し、本手
法が接合状況の確認に有効なことが明らかにされた。 
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Fig. 2 The measured PL spectrum and simulation of reflection 

coefficient. 
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Fig. 3 Cross-SEM of the bonding structures. 
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Fig. 1 Photo image of the bonded die and PL mapping results. 
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