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1. まえがき ２次の電気光学(EO)効果であるカー効果は,ナノ秒/ピコ秒パルスレーザの高速光シャッター,光カー効果を利

用した超高速分光,超高速イメージングなどに欠かせない物理現象である.高周波カー係数の波長分散は,超高速光デバイスの

設計や超短光パルスの時空間制御に重要であるが,筆者の知る限り未計測である.そこで,コングルエントLiNbO3 (LN)結晶の高

周波ポッケルス係数𝑟𝑖𝑗
𝑆の分散から,高周波カー係数𝑔𝑖𝑗

𝑆および複合的光弾性係数𝜎𝑖𝑗の分散を求めた. 

2. カー係数𝒈𝒊𝒋
𝑺(𝑻)と複合的光弾性係数𝝈𝒊𝒋の導出 

LN 結晶の EO 効果が,結晶内の酸素８面体構造に支配されるこ

とは,良く知られている[1].この性質を利用して筆者らは,コング

ルエントLN結晶の低周波のポッケルス係数（m V⁄ ）𝑟13
𝑇 , 𝑟33

𝑇 , 𝑟51
𝑇

の波長分散から,低周波のカー係数（m4 C2⁄ ）𝑔11
𝑇 , 𝑔12

𝑇 , 𝑔44
𝑇の分

散[2]および高周波のポッケルス係数𝑟13
𝑆, 𝑟33

𝑆, 𝑟51
𝑆の分散[3]を求 

めた. 

１次と２次のEO係数の間には,下記の近似式が成立する. 
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𝜀0は真空の誘電率,𝑃𝑠は自発分極,𝜒𝑖
𝑆(𝑇)は i 軸方向の誘電感受

率,𝜉はパッキング密度(無単位)と呼ばれる係数である.ペロフス

カイト構造をもつ点群4mm結晶の𝜉を1としたとき,点群3mのLN

結晶は𝜉 ≈ 1.2 である[1]. 

𝑔𝑖𝑗
𝑇と𝑔𝑖𝑗

𝑆の間には,次の関係が成立する. 
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.           (2) 

𝑝𝑖𝑗は歪光学係数(無単位),𝑄𝑗𝑘は電歪係数(m4 C2⁄ )である. 

ここでは 𝜎𝑖𝑗を複合的光弾性係数(m4 C2⁄ )と呼ぶことにする. 

3. 𝒈𝒊𝒋
𝑺と𝝈𝒊𝒋の波長分散 

LN結晶の諸パラメータ(𝜒1
𝑇 = 83.6, 𝜒3

𝑇 = 27.6, 𝜒1
𝑆 = 42.9 

𝜒1
𝑇 = 22.7, 𝑃𝑠 = 0.71 C m2⁄ )と文献[2]の𝑟13

𝑇 , 𝑟33
𝑇 , 𝑟51

𝑇の分散 

値,文献[3]の𝑟13
𝑆, 𝑟33

𝑆, 𝑟51
𝑆の分散値を用いて,高周波のカー係数𝑔11

𝑆, 𝑔12
𝑆, 𝑔13

𝑆, 𝑔33
𝑆, 𝑔44

𝑆, 𝑔66
𝑆と複合的光弾性係数

𝜎11, 𝜎12, 𝜎13, 𝜎33, 𝜎44, 𝜎66の分散(Fig.1,Fig.2)を求めた.残された係数は,𝑔14
𝑆  = 𝑔41

𝑆 = 𝜎14 =  𝜎41 = 0であった. 
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Fig. 2  Wavelength dependence of

in congruent LiNbO3
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