
   

広帯域光子対発生に向けた GaN導波路型微小共振器デバイスの作製 
Fabrication of GaN Waveguide Microcavity Device for Broadband Photon Pair Generation 
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近年、自発的パラメトリック下方変換（SPDC）などの過程を利用した広帯域な光子対発生デバイスの量子光

干渉断層撮影技術への応用が期待されている。我々が提案する微小共振器型波長変換デバイスは、相互作

用長が短く位相不整合の影響が小さいことから、広帯域な光子対を発生させることができる。これまでに、導波

路内に形成した DBR の高屈折率部と低屈折率部の境界で生じる光の回折を抑制するため、DBR の深溝に低

屈折率材料を埋め込む構造のデバイス設計を行い、デバイス長数m で強誘電体バルク擬似位相整合デバイ

ス[1]に匹敵する広帯域で高効率な光子対発生が見積もられた[2]。本研究では被覆性の高い原子層堆積法

（ALD法）を用いて垂直性の高いDBR深溝へのAl2O3の埋め込みを行い、デバイスを作製したので報告する。 

GaN導波路型微小共振器光子対発生デバイスの構造を Fig. 1に示

す。SPDC 領域の両側に波長 405 nm の基本波（TE モード）に対する

3 次 DBR を設けて微小共振器を構成し、SPDC 領域内で基本波を顕

著に増強させる。SPDC領域で波長 670 nm ~ 1010 nmの広帯域直交

偏光光子対が発生し、両側の DBRを透過して出射される。 

デバイス作製プロセスを Fig. 2に示す。サファイア基板上+c面 GaN

薄膜を用い、EB描画と EB蒸着・リフトオフにより幅 5 m、周期 290 nm

の周期構造 Ni マスクを形成し、Cl2ガスを用いた ICP-RIE により周期

溝構造を形成する。次に、TMAH 水溶液を用いた異方性ウェットエッ

チングにより m 面 GaN 側壁の垂直性を向上させる。ALD により溝構

造にAl2O3膜を埋め込んだのち、GaN表面が露出するまでAl2O3膜を

面研磨する。その後、EB 蒸着とリフトオフにより幅 1 m の Ni ストライ

プマスクを形成し、ICP-RIE により導波路を形成する。ウェットエッチン

グ後と ALD 成膜後の GaN 微小共振器の鳥瞰 SEM 像を Figs. 3(a), 

3(b)に示す。ウェットエッチングにより垂直性の高い周期溝を形成でき

た。また、ALD 成膜によりボイドをもたない Al2O3の埋め込みを確認で

きた。デバイス完成までのプロセスについては当日報告する。 
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Fig. 1  Schematic of GaN  

waveguide microcavity  

photon pair generation device. 
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Fig. 3  SEM images of GaN microcavity. 
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(b) After Al2O3 deposition using ALD. 
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Fig. 2 Fabrication process of GaN microcavity.  
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