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諸言 GaN 結晶は c 軸方向に対して 2 つの極性(+c, -c)構造を持つことから、周期的極性反転構造を形成

することで擬似位相整合(QPM)結晶が作製可能である。このような GaN-QPM結晶は広い透過波長範囲を

有するため、紫外領域の第二高調波発生(SHG)デバイスとして期待されている。我々は、これまでの研究

において、カーボンマスクを用いた両極性同時成長により 6.2 µmピッチGaN-QPM結晶の作製を達成し、

メーカーフリンジ法により SHG 発現を確認した[1]。しかしながら、斜入射測定に起因した短い伝搬距離

により、変換効率が低い結果となっていた。そこで、変換効率向上に向けて伝搬距離を確保するために導

波路構造の作製を目指した。本研究では、GaN-QPM結晶を用いたリブ導波路型波長変換デバイスの設計、

作製および光学特性評価を行った。 

実験方法 GaN 結晶成長には有機金属気相エピタキシー(MOVPE)法を用いた。カーボンマスクを用いた

両極性同時成長法により GaN-QPM結晶を作製した[2]。原料にはトリメチルガリウム(TMGa)、アンモニ

ア(NH3)を用いた。デバイス作製にあたり QPM 結晶のピッチ幅として、入射波長 840 nm に対して 3 次

QPMグレーティングのピッチを 6.2 µmと決定した。6.2 µmピッチの GaN-QPM結晶を用いてデバイス長

3 mmのリブ導波路構造 SHG デバイスを作製した。構造評価には原子間力顕微鏡(AFM)、圧電応答顕微鏡

(PFM)、走査型電子顕微鏡(SEM)を用いた。光学特性評価には、フェムト秒パルス Ti:Al2O3レーザーを使

用し、フェムト秒パルスレーザー光をデバイス端面から入射した。出射光の分光測定により SH波のスペ

クトルを評価した。 

結果と考察 図 1に作製したリブ導波路構造の SEM像を示す。図 1よりリブ中心部の厚さ 5.2 µm、コア

幅 20 µmのリブ導波路を形成していることが確認された。デバイス作製前の QPM結晶表面の AFM測定

およびエッチング後の SEM観察(図 1b)より、平坦な表面のQPM結晶が作製されていることを確認した。 

作製したデバイスに波長 840 nmのフェムト秒パルスレーザーを端面から入射し、波長変換特性の評価

を実施した。図 2に基本波と SH波の波長スペクトル測定結果を示す。基本波の入射波長 840 nmに対し

て 419.5 nmのピークを有する SH波が確認された。入射光強度依存性では、基本波ピークパワーが 35 W

以下の領域において SHG効率が線形的に変化することを確認した。また、この領域における規格化変換

効率は 4.0×10-4 %W-1であった。これらの結果から、両極性同時成長法にて作製した GaN-QPM結晶を用

いたリブ導波路型波長変換デバイスによる波長変換を実現した。 
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