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窒化物半導体結晶は高い光損傷耐性と強い光学非線形性を有するが、常誘電性であるため高効率

波長変換に必要な周期分極反転構造の形成が困難である。そこで我々は、厚膜 GaN 結晶を深掘りして

作製する微小共振器型の波長変換デバイスを提案している。このデバイスはモノリシック構造であることか

ら高安定で、共振器両側で反射位相調整することにより結晶方位の反転を不要とした。電場増強の効果

により、全長十m程度の微小共振器型第二高調波発生（SHG）デバイスで、およそ 50%の変換効率を実

現できることを理論的に示した[1]。本発表では、このデバイスの作製プロセスについて報告する。 

デバイス構造を Fig. 1 に示す。共振器長をコヒーレンス長とし、その左右に設けた GaN と空気からなる

3次ブラッグ反射鏡は、デューティと周期を調整することで、基本波（波長 824.5 nm）反射率を 1付近に保

ったまま SH 波（412.25 nm）反射率を幅広く調整できる。左側から基本波を入射し、ほぼ 1 の反射率を持

つ左右反射鏡で基本波を共振器内で顕著に増強させる。一方 SH 波に対しては、左右の反射鏡反射率

をそれぞれ 1 と 0 とすることで、共振器内で発生した前進・後進 SH波を共に右方向に出射する。共振器

と左側反射鏡の間に位相調整領域を設けることで、前進SH波と位相が揃うように後進SH波を反射させ、

位相整合させる。波長変換効率SH と波長許容幅のバラ

ンスから、GaN 共振器長 1107.1 nm、左側反射鏡はペア

数 4、デューティ 0.335、周期 850.9 nm、GaN と空気の位

相調整層を 288.4 nm と 421.5 nm、右側反射鏡はペア数

6、デューティ 0.287、周期 888.2 nm と決定した。1Wの基

本波を 2 m径で入射すると、SHは 50%となる。 

GaN 側壁が a 面、m 面と平行になるような二通りの結

晶方位のデバイスを作製し、GaN 側壁の垂直性・平坦性

の側壁面方位依存性を調べた。EB 描画と EB 蒸着・リフ

トオフにより GaN 上に Ni/Cr マスク（厚さ 260、10 nm）を

形成し、塩素系 ICP-RIEにより 3.5 mエッチングした。こ

のとき側壁傾斜角度は約 80°で、その平坦性も低かった。

そこで KOH 水溶液を用いた異方性ウェットエッチング[2]

（3 mol/L, 90℃, 90 min）により、側壁垂直性の改善を行っ

た。その結果、a 面に平行な側壁の垂直性は劇的に改善

したが、細長いm面により構成される波板構造が出現し、

平坦性は悪かった（Fig. 2(a)）。一方でm面に平行な側壁

は高い垂直性と平坦性を有しており（Fig. 2(b)）、これによ

り幅 100 mに渡って設計通りのデューティと位相調整領

域長を有する共振器構造を得ることができた（Fig. 2(c)）。

デバイスの光学特性については当日報告する。 
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Fig. 1. Schematic illustration of GaN monolithic 

doubly-resonant microcavity SHG device. 

Fig. 2. SEM images of SHG device: (a) a-

plane sidewalls (b, c) m-plane sidewalls 
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