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[はじめに] 中赤外シリコンフォトニクスは、通
信[1]、センシング[2]、深層学習[3]、量子計算[4]
などの新しいプラットフォームとして注目され
ている。光集積回路の導波路中を伝搬する光の位
相を制御する光位相シフタは、これらの応用を実
現する上で重要な構成要素である。とりわけ、大
規模プログラマブル光集積回路を用いた深層学
習や量子計算の実現のためには、低損失光位相シ
フタの実現が強く要求される。 
 代表的な相変化材料である Ge2Sb2Te5(GST)は、
熱によって結晶相とアモルファス相の間で不揮
発的な相変化が誘起される。GSTの複素屈折率は
1.55 m においてそれぞれ 7.15+1.12i (結晶相), 
4.46+0.127i (アモルファス相)である。この極めて
大きな屈折率変化と吸収変化を利用した近赤外
領域で動作する光スイッチの研究が報告されて
いる[5]。しかし、近赤外領域では GST の光吸収
が極めて大きく、GSTを用いた低損失光位相シフ
タは実現されていない。 
 本研究では、GSTの光吸収が中赤外領域におい
て近赤外領域よりも低減されることに着目し、中
赤外領域で動作する光位相シフタの提案を行い、
作製した位相シフタの実験結果を報告する。 
[シミュレーション] 図 1 に光位相シフタの断面
構造を示す。幅 600 nm、導波路高さ 220 nm の Si
ストリップ導波路に 10 nm の GST が堆積されて
いる。波長 2 m の光の導波モードの実効複素屈
折率は、GSTが結晶相とアモルファス相の場合に
それぞれ 2.10、2.24+0.017iである。 
[素子作製] 異なる長さの GST を堆積した直線導
波路と非対称マッハ・ツェンダー干渉計により、
それぞれ GST の光吸収と位相シフト量の測定を
行った。電子線リソグラフィにより描画を行い、
ICP-RIE によるドライエッチングを行うことで
導波路を形成した。直線導波路と干渉計の片腕に
スパッタリングによって GST を堆積し、リフト
オフにより GST のパターニングを行った。比較
のために 1.55 m と 2 m を動作波長とする位相
シフタをそれぞれ作製した。 
[実験結果] 堆積後の GST はアモルファス相であ
り、チップ全体をホットプレートにより加熱する
ことで GST を結晶相へと相変化させた。図 2 に
加熱温度の変化に対する吸収と位相シフト量の
変化を示す。図 2(a)に示すように、2 m の光位相
シフタの損失は 1.55 mの 3分の一程度に低減さ

れた。また図 2(b)に示すように、GST の結晶化に
伴い大きな位相シフトが誘起された。波長 2 m
で動作させることで光位相シフタの低損失化が
可能であることが分かった。 
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Fig. 1. Cross-sectional schematic of a phase shifter. 

 

Fig. 2. Measurement and simulation result of (a) 

optical loss and (b) phase shift of phase shifter. 
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