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【はじめに】 小型高輝度レーザー光源の開発進展に伴い、その波長変換に使用する非線形光学結晶

のレーザー光耐久性が問題となりつつある。LiNbO3などの強誘電体結晶は、大きな非線形光学定数

を持つが耐久性に劣る。LiB3O5などのホウ素系結晶は、紫外域波長変換が可能でレーザー光耐久性

に優れるが、潮解性を有するという問題がある。さらに近年のレーザーの高輝度化により、LiB3O5

などですら耐久性が問題となりつつあり、新たな高耐久高安定非線形光学結晶が求められている。 
我々は新たな非線形結晶として、水晶（低温型、α-石英）に着目している。水晶は低吸収短波

長透過、高耐久、高安定な光学材料であり、世界初の非線形光学波長変換材料でもある[1]。複屈折

性微小のため通常の波長変換利用は不可能だが、擬似位相整合(QPM)構造が形成できれば高輝度可

視/紫外光発生用の波長変換素子としての新たな展開が期待できる[2,3]。 
本報告では、QPM水晶の利用および作成にあたっての特性検討を行ったので報告する。  

【水晶の波長変換特性】 水晶は室温付近で三方晶系の結晶であり、d11 = - d12 = - d26、d14 = - d25の２つ

の独立した非線形光学定数を持つが、d11 >> d14であるため通常はd11のみを考慮する。このとき誘起

される2次非線形分極P(2)=(Px
(2), Py

(2), Pz
(2))は、伝搬方向により以下で表される（qy、qzはそれぞれY軸、

Z軸方向伝搬時の励起光偏光方向、Eは励起光電界）。X軸方向伝搬時は非線形分極は誘起されない。 

Y軸方向伝搬時：   (1) 

Z軸方向伝搬時：   (2) 

 
発生する波長変換光は、Y軸伝搬では直線偏光となるが、Z軸伝搬では励起光偏光依存となるこ

とに加え、水晶の旋光性により励起光および波長変換光が独立に偏光面回転するなど注意を要する。 
 
【評価およびまとめ】 QPMスタンプ法[3]により作成したQPM水晶（周期124µm）を用い、その第

二高調波(SH)光の偏光特性を評価した。図１に示すY軸伝搬配置において、出力SH光のZ軸偏光成

分ESH
Zは励起光偏光qyによらず０である一方で、X軸偏成分ESH

Xは式(1)で示したqy依存性を持つこと

を確認した。今後、この結果をもとに水晶へのQPM構造形成を進めていく予定である。 
  

        

図１ QPM 水晶評価系配置         図２ ESH
Xの励起光偏光qy依存性 
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