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1. はじめに
棒状の液晶分子は互いに同一方向を向こうとする
弾性を有しており、光波の電場で生じる液晶分子へ
の回転トルクと弾性力がつり合う方向に配向の制御
が可能である。光波の強度や進行方向、偏光方向に
よって空間的な配向制御の高機能化が期待されてい
る [1]。本研究では、図 1のように通常の直線偏光を
有するガウシアンビームと円環状の振幅分布を形成
し動径方向に偏光したベクトルビーム（径偏光）を
用いた液晶配向の制御を行なった。
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図 1: ガウシアンビームとベクトルビーム
2. 液晶分子の回転
液晶分子がセルのガラス面に対し垂直配向のと
き、光トルクによる液晶分子の回転を図 2に示す。
図 2 (a)に示すように光ビームを角度 θ で斜めに入
射したとき、液晶分子の長軸方向に対し平行な電場
成分 (E⃗ sin θ) で分極が誘起され、垂直な電場成分
(E⃗ cos θ)で分極した液晶分子は回転する。このとき
回転トルクはE2 sin θ cos θに比例する [1]。但し、液
晶分子は熱で揺らいでいるため、ある閾値以上の光
強度になると垂直入射でも配向が変化する光フレデ
リクス転移が生じる。図 2 (b)のように垂直偏光の
ビームを集光点後方で垂直に入射した場合、電場 E⃗
の向きは場所毎に異なるため、電場が液晶分子に対
し斜めとなる上下の 2カ所で配向が変化する。同様
の理由で、水平偏光の場合は左右の 2カ所で配向に
変化がみられる。また、図 2 (c)のような径偏光の場
合は円環状の配向変化が確認される。

光波

＋ ー

回転

(c)

液晶セル(a) (b)

垂直偏光

径偏光

図 2: 光トルクによる液晶分子の回転　 (a)光波を斜
めに入射したとき、(b)通常のガウシアンビームを
入射したとき、(c)径偏光のビームを入射したとき
3. 実験構成
図 3に示す実験系を用いて液晶配向の変化を観測
した。まず、液晶配向を制御する波長 532 nmのポン
プレーザ光を対物レンズで液晶に集光して照射する。
ポンプ光に径偏光を用いる際は、水平偏光を 1/2波
長板の速軸が場所毎に異なる q-plateに通すことで

生成を行なった。配向観測に用いる右回り円偏光の
プローブ光は中心波長 633 nmの LED光で BSを介
して液晶に入射する。ポンプ光の光パワーが光フレ
デリクス転移の閾値よりも十分小さい場合、液晶配
向は変化せず、プローブ光も偏光を変えずに液晶を
通過するので、左回りの円偏光板でプローブ光はブ
ロックされカメラに何も映らない。しかしポンプ光
の強度が高くなり液晶分子が回転し始めると、液晶
の複屈折によりプローブ光は右回りと左回りの偏光
成分を持つ楕円偏光となり、左回りの偏光成分のみ
が配向の変化としてカメラに写る。ポンプ光の集光
点より後方に液晶を配置すると、ポンプ光が広がり
角を持って液晶に入射するため光フレデリクス転移
の閾値以下で特異な配向変化が観測できる。
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図 3: 液晶配向の実験構成
4. 結果
図 3の実験系を用いて、液晶セルの位置を動かし、

対物レンズの焦点位置から後方 100 µm地点でのプ
ローブ光の強度分布を図 4に示す。図 4 (a)では水平
偏光のガウシアンビームの光パワーが 180mWまで
は左右に光強度のほとんど等しい 2つの明点が現れ
るが、パワーをさらに上げ 212mWを超えると光フ
レデリクス転移が生じた。次に、図 4 (b)は径偏光の
光パワーが 119mWまでは中心に穴のあいた明点が
現れ、159mW以上になると円環状の縞模様となっ
て広がる光フレデリクス転移が確認された。
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図 4: 結果　 (a)水平偏光、(b)径偏光
5. まとめ
ベクトルビームによる液晶の配向制御の実用化を

検討した。フレデリクス転移および光波の径偏光に
おける液晶配向を制御する実験結果から、光トルク
を用いた配向制御の実用性が期待できる。
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