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波長 230 nm 近傍の遠紫外光は皮膚表面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、極性反転積層構造からなる横型擬似位相整合（QPM）導波路型波長変換デバ

イスを提案した。また、表面活性化接合や結晶成長を用いた 2層極性反転チャネル導波路の作製と青色

SHG実証を報告した[2, 3]。しかし、遠紫外 SHGデバイスに向けた極性反転構造の作製は複雑で、薄膜

化が困難である。そこで、極性反転構造に比べて波長変換効率は低いが、AlN 薄膜上に成膜が容易な

アモルファス薄膜を積層した線形/非線形 横型 QPM 導波路を提案し、設計を行った[4]。本発表では、

230 nm遠紫外 SHGに向けた線形/非線形 横型 QPMチャネル導波路の作製について報告する。 

アモルファス層にHfO2を採用した線形/非線形 横型QPMチャネル導波路の模式図を Fig. 1に示す。

波長 460 nmの基本波 TM00モードと波長 230 nmの SH 波 TM02モードが位相整合条件を満たすよう、

チャネル導波路の幅と高さはそれぞれ 1.2 μm と 195 nm と設計した。AlNは大きな 2次の非線形光学定

数 d33をもち、HfO2はもたないため、境界を SH波 TM02モードの節の位置にすると、基本波と SH波の導

波モードの重なりにおける正負の腹による打ち消し合いが弱まる。これにより非線形結合係数は 1.6 

W−1/2cm−1となり、単層 AlN導波路と比較して 7.3倍の SHG効率が期待される。 

作製プロセスを Fig. 2 に示す。(a) サファイア基板上 AlN を Cl2/BCl3を用いた ICP-RIE で、厚さ 131 

nmまでエッチングした。(b) RFスパッタにより 72 nmの HfO2を堆積し、プラズマ CVDを用いて SiO2を成

膜した。(c) EB 描画と CCP-RIE で SiO2ストライプマスクを形成し、(d) Cl2/BCl3を用いた ICP-RIE によっ

て HfO2/AlNチャネル導波路を形成した。Fig. 3に示す鳥瞰 SEM像から、側壁が平滑なチャネル導波路

が形成されていることを確認した。当日は本 SHGデバイスの波長変換特性についても報告する。 
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    Fig. 1 Schematic of HfO2/AlN  

    channel waveguide. 

 (a) (b)  

 

 Fig. 3 SEM image of fabricated 

 channel waveguide. 

 (c)  (d) 

Fig. 2 Fabrication process. 

 

Sapphire 

HfO2/AlN waveguide 

SiO2 

1.2 μm 

+c-AlN 

Fundamental Wave 
TM00 

SH Wave 
TM02 

d33 

  
Nonlinear 
optical 
coefficient 

HfO2 

Sapphire 

λ=460 nm 

λ=230 nm 
SiO2 

AlN 

HfO2 

Resist 

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)26p-E203-6 

© 2022年 応用物理学会 13-220 15.4

mailto:honda.h@qoe.eei.eng.osaka-u.ac.jp

