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KTN(KTa1-xNbxO3)結晶は常誘電相において非常に大きな 2 次の電気光学効果（カー効果）を持

つことが知られており、光スキャナ（光偏向器）や可変焦点レンズなどの光デバイスが実現され

ている。KTN結晶への電圧印加に伴う屈折率変化は、前述の電気光学効果に加えて、電歪の結果、

光弾性効果によって発生する屈折率変化があるが、後者により、光スキャナや可変焦点レンズに

おいて、特異的な偏波依存性が発生することがわかっている[1]。今回、光スキャナタイプの KTN

結晶において、結晶の変形のシミュレーションを行い、光弾性効果に起因する屈折率変化の定性

的評価を行ったので報告する。 

変形のシミュレーションは、電圧印加により結晶中のトラップに一様に電子が充填されたあと、

電圧を off したときの電界分布を仮定[2]し、自由エネルギーが最少となるような歪分布を平面応

力モデルを用いて有限要素法で求めた（図 1）。exxは印加電界に平行な歪で、eyyは印加電界に直

交する歪である。求めた歪分布から光弾性効果による屈折率変化を求めた結果、電界に直交する

偏波においては、図 2 に示すように、電気光学効果による屈折率変化を打ち消す方向の屈折率変

化が発生することがわかった。この効果の検証のため、電圧印加後の残留屈折率分布の偏波依存

性の評価を行った（図 3）。電界と平行な偏波の光の屈折率変化量がΔnx、電界に直交する偏波の

光の屈折率変化量がΔnyであり、それぞれに対応する実効的な電気光学係数 g11、g12の比 g11/g12

の絶対値を求めると、約 20となった。既報の値は約 3.6である[3]ことから、シミュレーションで

予想されたように、g12に対応する偏波成分の屈折率変化が、変形に伴う光弾性効果により打ち消

された結果、比率が増加したと考えられる。本結果から、さらに、チップ構造、電極構造を最適

化し、歪分布を制御することで実効的な電気光学係数の比率を増加させ、より効率的な偏波無依

存光スキャナを実現することも可能であると考えられる。 
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