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1. まえがき LiNbO3(LN)の１次電気光学(EO)効果を利用した様々な光デバイスが実用化されているが,その高周波

EO 係数の波長分散はまだ知られていない.そこで,LN の低周波 EO 効果から逆圧電効果と光弾性効果を差し引くこと

により,高周波 EO係数の波長分散を求めた. 

2. 高周波 EO係数 rij
Sの導出  

加工面の法線が結晶 i, j, k 軸のいずれかと平行である LN 横型光変調器の低周波の動的位相

⊿θは,印加電界を𝐸𝑗,結晶長を L,光の波長をλとすると,次式で与えられる. 

∆𝜃 = 𝜋𝑛𝑖
3𝑟𝑖𝑗

𝐸𝐿𝐸𝑗/λ   (1),  𝑟𝑖𝑗
𝐸 = 𝑟𝑖𝑗

𝑇 + 2𝑑𝑗𝑘/𝑛𝑖
2   (2),   𝑟𝑖𝑗

𝑇 = 𝑟𝑖𝑗
𝑆 + ∑ 𝑝𝑖ℎ𝑑𝑗ℎ

6
ℎ=1    (3). 

 

ここで 𝑛𝑖 は結晶の i 軸方向に振動する光が感じる屈折率,𝑟𝑖𝑗
𝐸 は実効的 EO 係数[1],𝑟𝑖𝑗

𝑇 は低

周波の EO 係数,𝑟𝑖𝑗
𝑆 は高周波の EO係数,𝑑𝑗𝑘 は結晶の𝑘(≠ 𝑖, 𝑗)軸方向の光路長変化に関わる圧電

係数,𝑝𝑖ℎ は光弾性係数である. 

著者らは𝑟22
𝑇, 𝑟13

𝐸,  𝑟33
𝐸,  𝑑22, 𝑑31を計測し,これらの係数と𝑟22

𝐸, 𝑟13
𝑇,  𝑟33

𝑇の絶対値と相対

符号を決定した[2,3,4].これらは高精度で計測できたが,𝑑33を安定に測定することは困難だっ

た[5].因みに文献[6]の値もばらついている(𝑑33=+6.0~+18.8 pC/N).そこで式(3)を用いて,間

接的に𝑑33を求めた.まず𝑟22
𝑇と文献[6]の光弾性係数𝑝𝑖ℎを用いて,両者の相対的符号を定めた.

次に𝑟13
𝑇, 𝑑31と文献[6]の  𝑟13

𝑆, 𝑝𝑖ℎより𝑑33＝+6.60 pC/Nを得た. 

つぎに結晶の x2軸, x3軸を x1軸の周りに角度ξ=41.53～74.0°回転させた６種類の光変調

器を作製し,これまで得た𝑟22
𝑇, 𝑟13

𝑇,  𝑟33
𝑇,  𝑑22, 𝑑31, 𝑑33を用いて,𝑟51

𝑇

および𝑑15の絶対値と絶対符号を求めた[7].全係数の相対符号は明らか

だから,𝑟51
𝑇, 𝑑15の結果から全係数の測定値は,絶対符号をもつ.これら

の値と文献[6]の𝑝𝑖ℎから,高周波 EO 係数を導出した(表４).表１～４に示

す計測値は全てλ＝632.8nm の値である.最後に文献[2,3,7]の𝑟22
𝑇, 

𝑟13
𝐸,   𝑟33

𝐸 , 𝑟51
𝑇の波長分散データ,表３の𝑑𝑗𝑖, 文献[6]の𝑝𝑖ℎより,𝑟22

𝑆, 

𝑟13
𝑆,  𝑟33

𝑆, 𝑟51
𝑆の波長分散を求めた(図 1). 
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表表１rij
E
（pm/V） 

 r22
E
  +14.6 

 r13
E
  +9.71 

 r33
E
  +30.9 

 r51
E
 + +47.3 

 

 r22
T
  +6.54 

 r13
T
  +9.43 

 r33
T
  +30.6 

 r51
T
   +32.1 

 

 r22
S
  +3.26 

 r13
S
  +8.6 

 r33
S
  +30.3 

 r51
S
 + +27.3 

 

 d22  +21.1 

 d31  −0.74 

 d33  +6.60 

 d15 + +76.4 

 

表表 2 rij
T
（pm/V） 

表 4 rij
S
（pm/V） 

 

 

 表 3 dji（pC/N） 
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図１ LN結晶の , , の分散
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