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1. 研究の背景と達成目標 

強誘電性液晶を用いたフォトリフラクティブ材料の開発を目指す。フォトリフラクティブ効果とは、光起電力

効果（光が当たると電圧が発生する）と電気光学効果（電圧が印加されると屈折率が変化する）を同時

に示す透明な物質で見られる現象である。フォトリフラクティブ物質中で光を干渉させると、干渉縞が

屈折率の変化として物質中に記録される。これは可逆的な記録であり、書き込まれた縞模様（ホログラ

ム）は速やかに消去することが可能である。これを利用すれば書き換え可能なホログラムやコヒーレント光増

幅などが可能になる。強誘電性液晶を用いることで、入力光信号に対して高速に応答するフォトリフラクティブ材

料が得られる。これまでに知られているフォトリフラクティブ材料の応答時間は 100 ミリ秒程度であったので、これ

を数ミリ秒まで高速化することを目指す。 

2. 主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

・フォトリフラクティブ効果を示す新たな強誘電性の液晶混合物を開発した。 

  

・開発した液晶が非常に大きなフォトリフラクティブ効果を示すことを見出した。 

  

・本研究で開発したフォトリフラクティブ強誘電性液晶が、動的ホログラムや光のコヒーレント増幅に用いることが

可能な有力な材料であることを示した。 

3. 研究成果 

光導電性キラルドーパントを含む強誘電性液晶混合物は大きなフォトリフラクティブ効果を示した。以

前に知られていた強誘電性液晶のフォトリフラクティブ効果の大きさは、2 光波結合利得定数として 70 
cm-1程度であったが、本研究で得た強誘電性液晶混合物は 800 cm-1という非常に大きな利得定数を示し

た。また応答時間は 8 ms と高速であり、デジタルホログラムにおける物体光のコヒーレント増幅など

に用いることが可能である。 
コンピューターで生成した動画を空間光変調素子（SLM）を介してレーザー光(488nm)に乗せ、これを

物体光として強誘電性液晶混合物に入射した。さらにリファレンス光を入射して強誘電性液晶混合物中

で干渉させ、ホログラムを形成させた。ホログラム像の再生光(633 nm)を照射すると強誘電性液晶混合

物は充分高速に応答し、スムーズに動く動画をホログラム像として再生した。 

4. 今後の展開 

フォトリフラクティブ効果が最も威力を発揮するのは、光信号の増幅である。2 光波結合によって、コ
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ヒーレントな光増幅を行うことができる。これを用いれば、物体からの反射光をその波面を乱さずに増

幅することができる。そうすれば、これをデジタルホログラフィー技術と組み合わせることにより、対

象物体との距離や振動を正確に測定するデバイスを構築することができる。特に、応答が高速な強誘電

性液晶の感度を赤外領域まで広げることができれば、車載用レーザーレーダーや、皮膚下の腫瘍などを

可視化する光コヒーレンストモグラフィーが可能となる。 
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