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まえがき 超高速光シャッター、超短パルス光制御など光エレクトロ

ニクス分野で重要な役割を果たすカー効果であるが、𝑅1111, 𝑅1122お

よび𝑅2323以外のカー係数は、殆ど測定されていない。我々は、LiNbO3

結晶のカー係数が同一符号で類似の値をもつと仮定して、ポッケルス

係数𝑟131とカー係数𝑅3311を測定した[1]。ここではこの仮定に従わず

に、全点群のカー係数の絶対符号を決定する方法を提案する。 

カー係数計測法  図１は、三斜晶系・点群1の結晶軸 xi方向に交

流電界𝐸ℎ = 𝐸0 sin 𝜔𝑡を加えたカー係数測定用サンプルである。θijと

θkj (i, j, k=1, 2, 3)は、xi軸あるいは xk軸方向に振動し, xj軸方向に伝搬す

る直線偏光である。交流電界Ehを結晶の xh軸方向に加えた時、屈折

率を ni、ポッケルス係数を rijkとすると屈折率楕円体は次式となる。 

(
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この固有方程式の解の第２高調波成分を抽出して動的位相𝜃𝑖𝑗
2𝜔を求めれば、∆𝑛𝑖𝑘 = 𝑛𝑖

−2 − 𝑛𝑘
−2, ∆𝑟𝑖𝑘 =

𝑟𝑖𝑖ℎ − 𝑟𝑘𝑘ℎ として、カー係数𝑅𝑖𝑖ℎℎは次式で与えられる。 

𝑅𝑖𝑖ℎℎ =
2𝜆𝜃𝑖𝑗
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𝜋𝐿𝑗𝐸0
2𝑛𝑖

3 −
Δ𝑟𝑖𝑘

2 + (2𝑟𝑖𝑘ℎ)2

4Δ𝑛𝑖𝑘

 ℎ, 𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1,2,3 𝑖 ≠ 𝑗 ≠ 𝑘   (2) 

カー効果は非常に小さいため実際に測定されるのは、

|𝜃𝑖𝑗
2𝜔|である。そこで|𝜃𝑖𝑘

2𝜔|も測定し、𝑅𝑖𝑖ℎℎを求める。

次に±|𝜃𝑖𝑗
2𝜔|, ±|𝜃𝑖𝑘

2𝜔|として４個の仮想係数を作り、カ

ー係数の符号が同一で差が 0 の係数を選択すれば、そ

れが正しいカー係数となる。𝑅1111計測のシミュレーシ

ョン結果を図２に示す。𝑅1111
2+ と𝑅1111

2− は、xj 軸方向に

伝搬する光の+|𝜃12
2𝜔|あるいは−|𝜃12

2𝜔|で計算したカー

係数、𝑅1111
3+ と𝑅1111

3− は、xk軸方向に伝搬する光の+|𝜃12
3𝜔|

あるいは−|𝜃12
3𝜔|で計算したカー係数である。横軸の真

のカー係数が負のときは𝑅1111
2− = 𝑅1111

3− を、係数が

0~10−19m2/V2のときは𝑅1111
2− = 𝑅1111

3+ を、それ以外で

は𝑅1111
2+ = 𝑅1111

3+ をそれぞれ選択すれば、全領域で選択

値が真のカー係数と一致する。 

まとめ ２軸性結晶の主軸係数の符号は、６個の式(2)

から決定される。１軸性結晶の主軸係数の符号は、

∆𝑛𝑖𝑘 = 0となる２式を除いた４式と、これらの式か

ら求められる２つの位相差から定められる。 
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