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MgO添加 LiNbO3(MgO:LN)は無添加 LN よりも優れた光損傷耐性を持つため、周期分極反転構
造を用いた近赤外～紫外光に対する高効率な擬似位相整合(QPM)波長変換デバイスなどに応用さ
れる。しかし MgO:LN は無添加 LN よりも分極反転構造の作製が困難であり、周期 10m以下の
分極反転構造の作製法は正負両極とも金属電極を用いる手法しか確立されていなかった。両極と
も金属電極を用いる場合、分極反転部で流れる異常電流を抑制するために、絶縁層の装荷[1]や分
極反転を結晶貫通させない[2]といった手法がとられる。本研究では、
MgO:LN に周期 10m 以下の分極反転構造をより簡便に作製するこ
とを目指している。金属電極と液体電極を併用することで、絶縁層
を装荷することなく結晶厚さ方向にも一様な周期 6.9m の分極反転
構造を作製することができたので報告する。 

0.2mmt Z-cut MgO:LN結晶+Z面の 10×20mm2の領域にフォトレジ
ストグレーティング(周期 6.9m, 開口幅 2m)を形成し、Alを堆積さ
せて波板状の電極とした。波板状の電極を用いて結晶内部の電界が
グレーティング開口部直下でのみ結晶の反転抗電界(Ec~2.5kV/mm, 

100℃[3])を上回るような電圧を印加することで、周期分極反転構造
を作製することができる。必要な反転電荷量を MgO:LN の自発分極
密度 Ps=80C/cm2[4]と分極を反転させたい面積 S=(1/2)×2cm2 から
Q=2PsS=160Cと見積もり、結晶に与えた電荷量がこの電荷量に達し
た時に印加パルスが立ち下がるよう自動制御した。結晶を約 100℃に
加熱し、結晶-Z 面に約 100℃の液体電極(LiCl 水溶液)を接触させ、
Ec×0.2mm=0.5kVに液体電極での電圧降下を考慮してFig.1のセット
アップで電極間に 0.8kVの電圧を印加して 160Cを与えると、グレ
ーティング領域の約90%にFig.2のような周期分極反転構造を得るこ
とができた。断面観察により厚さ方向にも分極反転構造がほぼ一様
であることが確認できた。 

周期分極反転構造の両端面を研磨して相互作用長 18.7mm のバル
ク QPM第二高調波発生(SHG)デバイスとした。Nd:YAGレーザ光(波
長 1.064m)を入射し、QPM-SHG実験を行った。SH光パワーの結晶
温度依存性を Fig.3に示す。最大 SH光パワーは約 76℃の時に得られ
た。半値全幅は 1.75℃であり、温度依存性を含むセルマイヤの式[5]

を用いて求めた計算値 1.30℃よりも 0.45℃広くなっていた。分極反
転構造の不均一により実効的な相互作用長が短くなったためと考え
られる。SHG効率の励起光パワー依存性は Fig.4に示す。規格化効率
は計算値 2.5％/Wよりやや小さい約 1.6%/Wが得られた。周期構造の
不均一により実効的な相互作用長が短くなったこと、Fig.2 のように
反転部:非反転部=1:1 でなかったために実効的な SHG 係数が小さく
なったことが原因と考えられる。印加電圧等の作製条件を最適化す
れば周期構造の均一性が改善され、より計算値に近い半値全幅と効
率を持つバルク QPM-SHGデバイスが実現できると考える。 
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Fig.1 Setup for voltage application 

 

Fig.2 Domain-inverted grating 

     after etching 

Fig.3 Dependence of SH power 

 on temperature 

Fig.4 Dependence of SHG efficiency 

on pump power 
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