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波長 230 nm 近傍の遠紫外光は皮膚表層の核酸のない角質層で吸収されるため、人体に対し無害な

消毒・殺菌が可能である[1]。我々は強い光学非線形性を有する窒化物半導体による高効率な第二高調

波発生（SHG）をめざし、SH 波横モードに合わせた極性反転と膜厚調整によるモード分散位相整合を用

いた横型擬似位相整合（QPM）導波路型デバイスを提案してきた。これまでに、深紫外 SHG に向けた設

計と表面活性化接合や結晶成長の極性制御を用いた 2層極性反転構造の作製[2, 3]、および青色 SHG

の実証をした[4]。しかし、極性反転構造の作製は複雑かつ薄膜化が難しい。そこで本発表では、極性反

転構造に比べて波長変換効率は低くなるものの、非線形光学定数の空間変調と薄膜化が可能でより成

膜が容易なアモルファス膜とAlN薄膜からなる非極性/極性 横型QPM導波路を提案し、設計を行った。 

非極性/極性 横型 QPM 導波路のコアは HfO2と AlN であり、基本波 TM00
モードと SH 波 TM02

2モ

ードがモード分散位相整合する厚さになっている（Fig. 1）。下部コア層の AlNは 2次の非線形光学定数

d33 をもち、上部コア層の HfO2 はもたない。よって、TM02
2モードの正負の腹による打ち消し合いが弱ま

り、単層の AlN 導波路に比べて非線形結合係数が大きくなる。Fig. 2 にチャネル幅 1.2 m、SH 波長

230 nmにおける、AlN とHfO2の厚さごとの TM00
、TM02

2モード間のをカラーマップで、位相整合箇所

を青線で示す。位相整合条件のうち図中赤点の AlN 膜厚 110 nm、HfO2膜厚 80 nm 近傍でが最大の

1.5 W-1/2cm-1となることが分かった。Fig. 3に基本波強度 P0が 100 mWのときの、HfO2/AlN、AlN単層、

2 層極性反転 AlN 導波路における変換効率のデバイス長依存性をプロットした。これより、長さ 2.78 cm

の HfO2/AlN 導波路と青色レーザダイオードを組み合わせることで 30 %の電力光変換効率が得られるこ

とがわかった。当日は、他の高次 SH波モードを含めた設計について議論する。 
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Fig. 1 Schematic of T-QPM 

HfO2/AlN waveguide and mode 

profile. 

Fig. 2 Colormap of  between TM00
 

and TM02
2. Line of  = 0 meaned 

phase matching. 

Fig. 3 Conversion efficiency 

from TM00


 to TM02
2 in each 

device structures. 
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P0 = 100 mW 
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