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1. はじめに 

液晶の電気光学効果を利用し，不均一電界によ

る液晶分子の再配向効果を用いたレンズ特性を示

す液晶光学素子等の研究が行われている。液晶材

料は，近赤外線領域(0.7 ~ 0.9 μm)においても可視

光領域に近い光学特性を示すことから，液晶レン

ズに用いた場合，可視光領域と同等なレンズ特性

を得ることができた。1)
  

最近，光ファイバを用いない自由空間におけ

る光伝送デバイスの重要性が増しており，機械

的駆動部を必要とせず軽量な液晶素子の利点を

活かすことができる。そこで，本研究では高抵

抗膜を用いたフレネル型のビーム偏向液晶素子

を提案し，干渉縞の観察から光学位相差分布を

求め，さらに近赤外線波長 1.3 m帯における透

過光の偏向角を求めた結果について述べる。 

2. ビーム偏向液晶素子の作製 

本研究で作製したフレネル型液晶素子の模式図

をFig. 1に示す。ガラス基板に製膜された ITO透

明電極の開口部，電極幅をそれぞれ 60 m, 40 m

とし，電極 6本分を 1ユニット(540 m)とした。

ユニットの間隔を 100 μm として4ユニットの構

成となるように作製し，その表面に有機絶縁膜を

塗布した。その後，酸化亜鉛(ZnO)膜を製膜し，電

極1ユニットの直下に高抵抗膜が配置されるよう

にパターニング処理を行った。上部の高抵抗膜表

面と下部透明電極基板面にポリイミド水平配向膜

を塗布し，それぞれ反平行方向にラビング処理を

施し，ポリマー球状スペーサ(直径30 μm)を用い

て空セルを作製した。その後，ネマティック液晶

(RDP-85475，Δn=0.298@λ=589 nm, DIC)を封入し液

晶セルを作製した。 

3. 実験結果及び考察 

 直交偏光子の偏光方向と液晶素子のラビング方

向が 45°になるように液晶素子を配置し，偏光顕

微鏡により干渉縞の観察を行った。隣り合う干渉

縞の光学位相差は2π [rad]となることから，干渉縞

を撮影した写真より光学位相差分布を求めること

が可能である。1ユニットの電極への印加電圧V1 ~ 

V6をそれぞれ0.9, 1.8, 2.7, 3.6, 4.5, 5.4 V ( f=50 kHz )

とした場合の干渉縞写真と干渉縞より得られた光

学位相差分布をFig. 2に示す。光学位相差より求

めた偏向角は約0.56°であった。 

 レーザ光を液晶偏向素子に入射し，出射光のピ

ーク値が最大となる位置を測定し，偏向角を求め

た。ここで，レーザ光の偏光方向と液晶素子のラ

ビング方向が一致するように配置した。Fig. 2 の

場合と同じ電圧を各電極に加えることで，波長

0.63 m のレーザ光に対する偏向角は約 0.6°であ

った。これは，干渉縞より見積もった偏向角とほ

ぼ同等な値が得られた。偏向角の更なる改善並び

に光通信波長帯における偏向特性についても発表

する予定である。 
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Fig. 1 Liquid crystal device 

 

  
(a) Interference fringes 

 
(b) Optical phase distributions 

Fig. 2 Experimental results 
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