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KTa1-xNbxO3 (KTN)結晶は、大きな電気光学効果をもつ光学材料として、高速動作する可変焦点レンズや光偏向

器に利用されてきた[1, 2]。一方で、これらのデバイスには数百 Vp-p を超える駆動電圧が必要であり、今後の高速

化に向けた課題の一つとなっている。本研究では、より効率的な電気光学効果の発生を目指して、KTN 結晶の電

界誘起相転移を応用することで、非常に低い駆動電圧での光位相変調を実現した。 

誘電体の結晶温度がキュリー温度 Tc に近いとき、ある一定の電圧（臨界電圧）を印加すると、常誘電相から強

誘電相へと相転移する電界誘起相転移現象が発生する[3]。電界誘起相転移の際には、図１に示すように印加電界

E の変化に対して結晶の分極 P が急峻に変化し、それに伴って屈折率も大きく変化する。つまり、臨界電圧付近

で印加電圧を変調することで、小さな駆動電圧で大きな屈折率変化を生み出すことが可能になる。ここで、動作

点である臨界電圧を一定に保つためには結晶温度の調整が必要となる。KTN 結晶は、結晶組成比 x によってキュ

リー温度 Tcを制御可能であり、室温付近に設定できる。このため、比較的容易に 0.02℃の精度での温度調整が可

能になり、電界誘起相転移を再現性よく発生させることが可能となった。 

本研究では、電界誘起相転移による屈折率変化を利用した光位相変調器を構築し、位相変調によって生じる透

過光の偏光変化を光強度として測定した。KTN 結晶の光路長は約 3.4 mm で、電極間隔は 1 mm とした。キュリー

温度 Tcが約 19C の KTN 結晶を、結晶温度 21C に温度調整したとき、電界誘起相転移の臨界電圧は 225 V であ

った。この臨界電圧を中心として、周波数 770 kHz の高周波電圧を印加したときの光位相変調量は図 2 のように

なり、5 Vp-p の駆動電圧に対して 4を越える光位相変調が観測された。本発表では、この光位相変調器の動作特性

に加えて、電界誘起相転移の光制御への応用可能性について述べる。 

図１ KTN 結晶の電界誘起相転移の際の P-E 曲線     図２ 電界誘起相転移による光位相変調の駆動電圧依存性 
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