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新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の世界的流行より、深紫外線（DUV）を用いたウイルス不活性

化や細菌消毒に大きな注目が集まっている。中でも波長 230 nm 近傍の深紫外光は皮膚最表面の角質

層で吸収されるため、殺菌・消毒を目的として人体への直接照射が可能である。DUV 光源として、発光

波長 265 nm 近傍の AlGaN LED が既に市販化されているが、ワイドギャップ材料の絶縁性より、発光波

長の更なる短波長化は困難である。またエキシマランプ等も実用化されているが高価、低寿命といった問

題がある。DUV 光源のもう一つの有力な候補として第二高調波発生（SHG）デバイスが挙げられる。我々

はこれまで、高い光学非線形性と光損傷耐性を有する窒化物半導体を用いた SHG デバイスとして GaN

微小二重共振器型 SHG デバイスを提案し、原理実証に成功している [1]。本発表では、上記デバイスを

面発光型に応用し、更に非線形媒質に 210 nmまで透明な AlN を採用した新規 SHGデバイスを提案す

る。 

デバイス構造を Fig. 1に示す。コヒーレンス長の射影成分 Lc cosθ（θ: 波長変換領域内基本波伝搬角）

を単位として結晶軸方向に n 回（≧0）極性反転した AlN 波長変換領域を挟むように設けた高反射率誘

電体多層膜（HfO2/SiO2）分布ブラッグ反射鏡（DBR）によ

り、角度45°で斜入射した基本波（440 nm）は共振器内部で

増強、長距離伝搬する。一方 SH波（220 nm）に対しては、

上下の DBR反射率をそれぞれ 0 と 1 とすることで、共振器

内で発生した SH 波を随時デバイス斜め上方向に出射す

る。波長変換領域と下側DBRの間に設けた位相調整領域

により、進行方向の異なる 2つの SH波を位相整合させる。

原理的には本デバイスの波長変換効率SH は（n+1）n+1 に

比例して増大する。分光エリプソメトリにより実測した各材料

の屈折率波長分散と AlN 膜厚から、伝達行列法を用いて

n=1での最適デバイス構造を計算した結果、1 Wの基本波

を 5 mm × 5 mの領域に入射したとき、SHは約 0.2%と計

算された 

デバイス作製の最初のステップとして、1 cm 角に切り出

した Si基板上+c 極性 AlN薄膜同士を表面活性化接合し

た後、フッ硝酸による片側 Si 基板除去を行った。結果とし

て基板ほぼ全面でのAlN薄膜転写に成功した（Fig. 2）。当

日はデバイス作製の進捗と光学特性評価についても併せ

て報告する。 
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Fig.1 Schematic of AlN doubly-resonant 

     microcavity surface emission DUV 

     SHG device. 

Fig.2 Optical microscope image of  
AlN polarity-inverted (n=1) film  

     by surface activated bonding. 
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