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【QPM水晶】 水晶は光学的高透過特性や高レーザー照射耐久性に加えTHz波域で室温低吸収であり、

THz波域用の非線形光学材料として期待できる[1]。我々は短周期の擬似位相整合(QPM)構造形成に

適したスタンプ法での応力印加を介したQPM水晶などを報告してきた[2]。しかしバルク水晶への応

力印加による極性反転は、PPLNやPPKTPに代表される強誘電体QPM素子での電界印加分極反転と

同様に短周期化に適する一方で大口径化と相性が悪い点が高出力波長変換適用への妨げであった。 
一方で、半導体材料や光学材料を高精度低損失で積層/接合する接合技術の進展は著しく、高出

力レーザーにおける結晶放熱特性改善用DFC素子の実現にも利用されている[3]。この接合技術の

QPM素子への適用例としては、光学接触によるQPM水晶[4]、常温接合によるQPM GaAs[5]、無反射

コーティングを施したLiNbO3結晶の単純積層などが報告されている[6]。本報告では、大口径QPM
水晶の実現を目的として、プラズマ処理を介した水晶薄板の接合とその特性評価を行ったので報告

する。  
【水晶薄板接合】 QPM水晶に必要な構造周期Lは動作波長に依存し、例えば1064nm光励起で1THz
波発生の場合は約540µmとなる。今回は直径20mmの水晶基板（0.5mm厚及び1.0mm厚）を準備し、

光学研摩後にプラズマ処理による結晶接合を実施した。洗浄や研摩処理が不適切な場合、接合失敗

や干渉縞が発生するが、適切な条件下では清浄な接合が確認できた（図１、0.5mm厚×２枚）。  
【接合特性評価】 可視域（450-650nm）での透過特性評価結果を図２に示す。波長532nmでの平均

屈折率〜1.55から、水晶１枚（空気/水晶界面×２）および水晶２枚（未接合、空気/水晶界面×４）

の理論透過率はそれぞれ91%、81%であり、測定結果もほぼこれに一致した。一方で２枚接合水晶

の透過率測定結果は91%であった。これはフレネル損失を抑制した接合の達成を示している。 
次にsub-nsパルスレーザーを用いた損傷特性評価を行った。２枚接合水晶（1.0mm厚×２枚）に

対し、1.0-1.5mm間隔で損傷特性評価を実施した。図３に示す特性評価時において、全ての損傷は

裏面側（レーザー光入力面の反対側）から生じ、実験中あるいは実験後に接合剥離などは生じなか

ったことから、初期評価として十分な接合強度を有していることを確認した。 

   
図１ 接合した水晶 図２ 各種水晶の可視域透過特性 図３ 損傷特性評価 

 
【今後の予定】 接合試料の非破壊検査手法として、結晶の熱伝導特性測定が利用できる[7]。今後、

光学透過特性や損傷特性評価に加え、熱伝導特性評価を実施しつつ接合条件の改善を進め、最終的

には大口径QPM水晶の構築を目指す。 
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