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1.緒言 

本研究室では、磁性誘電体材料の電気的および磁

気的な分極に起因する情報記憶素子の開発を視野とす

る基礎研究を行っている。この際、微小な複屈折変化

の検出が必要である。これまで、位相変調素子として

用いられるネマティック液晶を試料(LCR)として、偏

光解析や光学干渉により、外部電場の印加による電気

双極子の配列に起因する複屈折特性の検出を行ってき

た。1 

マイケルソン干渉光学系を用いると、試料に集光

ビームを照射する反射光学系において、試料の厚み方

向を分解した屈折率を検出することができる。2した

がって、試料位置を光軸方向に走査する方法で屈折率

の3次元分布が得られる。本研究では、ネマティック

液晶に偏光を透過させる光学干渉系で得られた干渉縞

をフーリエ解析する方法とした。 

2.実験方法 

実験室に構築した干渉光学系の概要図を図１に示

す。He-Ne レーザ（λ=632.8 nm、出力 20.0 mW）を光源

とし、偏光板とλ/4板による多重干渉防止機能を有し、

集光レンズ（焦点距離 f=100 mm）を透過した光を、無

偏光型ハーフミラー（透過光強度：反射光強度=１：１）

で試料光と参照光の２つに分割し２光が再びハーフミ

ラー上で結合する光学系とした。集光レンズ（f=50 mm）

により、CMOS カメラの受光面での干渉縞のサイズを

最適化した。参照光が反射するミラー２の位置をピエ

ゾ駆動のステージにより調整し光路長を制御する。光

学系やステージの制御等は自動化し、検出した干渉縞

をデジタルデータ化し解析するシステムとした。 

３．実験結果 

光学系を調整するために、はじめに、２枚の集光

レンズ（焦点距離 f=100 mm および 40 mm）を用い、平

行ビームによる干渉系とした。ミラー2 を光軸方向に

走査した際の干渉縞を観察し、縞の周期構造をフーリ

エ解析することによって得られた、試料光と参照光と

の光路長差に起因する位相差を図２に示す。光路長差

と位相差の関係は、ほぼ現象論通りであった。 

LCR に電圧を印加した際の屈折率変化を干渉縞か

ら解析した位相から求め、この値を別に偏光解析によ

って得た結果と比較するとほぼ一致した。この方法で、

試料の厚み方向に分解された屈折率の検出を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 マイケルソン光学干渉系の概要図。レンズ（焦点

距離 f=100 mm）により試料位置にビームを集光する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 平行ビームを用いた場合に、試料光と参照光の

光路長差と干渉縞からフーリエ解析した位相との関係。 
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