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1 . は じ め に

液晶 は 近年 デ ィ ス プ レ イ デバ イ ス と し て 盛ん に 研究 さ れ て い る 。 一方， 液 品 の持つ 異方性， 流動性

と い っ た 特徴 を 利 用 す る こ と に よ り ， 光 フ ァ イ パ伝播 中 に 擾乱に よ り 生 じ る 偏 波 面 の ず れ を 制 御す る

光偏波面制御や光源か ら の 入 力 光 を 強度変調す る 光変調等の光通信分野への 液 品 テwパ イ ス の応用 が期

待 さ れ て い る 。 こ れ ま で我 々 は 小型， 低電圧動作， ネ マ チ ッ ク 液 晶 を 上 回 る 高速応答性 な ど の 特長 を

有す る 強誘電性液晶 に よ る 光偏 波面制御素子に つ い て 検討 を 行 っ て き た 。 本研究 で は 広旋 光角 ， 低 ヒ

ス テ リ シ ス ， 良 好 な 直線性 を も っ偏波面制御素子 を 実現す る た め種々 の 強誘電性液晶 セ ル を 製 作 し ，

そ の特性 を 検討 し た 。

2 . 実 験

2 . 1 液晶セル

使用 し た 液 品 は チ ッ ソ 社製強誘電性 液 晶 CS1031 ( チ ル ト 角 ( 強誘電性液晶分子 自 身が電界に よ り 円

錐 の 軌跡上 を 回 転 す る が， そ の 円 錐 の 断面 の 頂角 ( コ ー ン 角 ) の 1/2 ) 19 . 30 ) と CS2004 ( チ ル ト 角

44 . 00 ) ， 同社製 ポ リ イ ミ ド 配向剤 PSI-G-4001 ( ZSA ) ， PSI-A -2001 ( PPO ) ，  PSI-A -2401 ( 2401 ) を

用 い た 。 ネ マ チ ッ ク 液 品 に 対す る プ レ チ ル ト 角 ( 液晶分子 と 方、 ラ ス 基板 と の 成す角 ) は そ れ ぞ、れ5 . 50 ，

13 . 00 ，  17 . 0。 であ る 。 セ ル は ITO 付 き ヵー ラ ス 基 板 に 配 向 剤 を ス ピ ン コ ー ト し ラ ビ ン グ方 向 ア ン チ パ ラ

レ ル， セ ル厚 2 μm と な る よ 7 に 貼 り 合わ せ た 。 ま た 各配向 剤 を コ ー ト し た カゃ ラ ス 基板 と Ti02 を 800

斜方蒸着 し た カマ ス 基板 を 同 様 の 条件で貼 り 合わせハ イ ブ リ ッ ト セ ル も 製 作 し た 。

2 . 2  旋光角 特性測定系

測定は 光源 に He-Ne レ ー ザ を 用 い ， 2 枚 の偏光板

の 間 に 置 い た セ ル に 印加 し た 電圧値に 対 し て 出 射側 偏

光板 を 回転 さ せ， 最 も 透過光強度が強 く な る 角 度 を 旋

光角 と し て セ ル の電庄 一 旋光角 特性 を 測定 し た 。 電圧

印加前 は パ ラ レ ル ニ コ ルの状態 で ラ ピ ン グ方 向 が偏光

方 向 と 一致す る と 透過光強度が最大 と な っ た 。 旋光角

特性 の 測定て、 は ， 1 ) 筆者等 の 分子配向 に 関す る 研究

か ら ヒ ス テ リ シ ス 低減に 有効 と 考 え ら れ た ハ イ ブ リ ッ
ト セ ルの効果， 2 ) 液 晶 材料の チ ル ト 角 の違 い に よ る
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3 ì 各稀配 rílJ 処埋 の違 い に よ る }j!i 光角 へ の

3 . 実 験 結 果

に つ い て 検討 し た 。

3 . 1 配向状態及 び電気光 学的特性
作製 し た セ /しの配|白] 状 態 を 偏光顕微鏡 に よ り 観 察 し た 。 CS 103 1 ， CS2004 と も に ラ ピ ン グ方向に 沿 っ

た す じ が 観察 さ れ， ラ ピ ン グ 厄向 と ポー ラ ラ イ ザ も し く は ア ナ ラ イ ザ の 方向が一致 し た 場合に 時状態

と な っ た 。 両 液 晶 の PPO セ ル の 電圧 光透過度特性 を ['2] 2 に示す 。 コ ン ト ラ ス ト 比 は CS 1031 PPO 

セ ルが15， CS2004 PPO セ ルが10 で あ っ た 。
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3 . 2  測 定 結果
図 3 に CS1031 液晶 PPO セ ル の 電圧 旋 光角 特性 を 7J' す 。 こ の セ ル で は 直 線性 の 良 い特性 を 得 る こ

と が で き た が， わ ず か に ヒ ス テ リ シ ス が 見 ら れ た た め ， PPO-Ti02 セ ル に つ い て 同様の制定 を 行 っ た 。

旋光角 は ど ち ら も 約60。 で あ っ た が， セ ルの ハ イ ブ リ ッ ド化 に よ る ヒ ス テ リ シ ス 低 下 は 見 ら れず， 逆に

ハ イ ブ リ ッ ドセ /し の 方 が ヒ ス テ リ シ ス 1隔 が 大 き く な っ て い る 。 ま た ハ イ ブ リ ッ ドセ ル で は 急激 に 偏 波

面 が 回 転 し て お り ， 高級性の 点 で も PPO セ ル の 方 が優れて い る 。

次 に j夜 品 材 料 の 持つ チ ル ト 角 の 旋 光角 へ の μ響 を 調べ る た め ， CSI031 よ り も 大 き な チ ル ト 角 を 持つ

CS2004液 品 に つ い て 旋 光角 特性 を íWJ 定 し た ( 図 5 ) 0 CSI031 PPO セ ル に 比べ ヒ ス テ リ シ ス は か な り

大 き い が旋 光角 の 大 き さ は 約60。 で あ っ た も の が約 1800 と 非常 に 大 き な 値 を 得 る こ と が で き た 。

さ ら に 配向剤 の ブ レ チ ル ト 角 の違 い に よ る 旋光角 への影響 を 検討 す る た め に ， こ れ ま での配向剤 PPO

に 対 し ， プ レ チ ル ト 角 が小きい 配 向 剤 ZSA と ， 大 き い 配 向 剤 2401 を 使用 し た セ ルに つ い て 旋光角 特性

を 測定 し た 。 そ れ ぞ れ の セ ルの 旋光角 を 表 l に ノF す が 配 IÍlJ 剤 の ブ レ チ ル ト 角 の 違 い に よ る 旋 光角 へ の

;JZ響 に つ い て は は っ き り と し た 傾向が見 ら れ な か っ た 。

以 上会 の検討 か ら ， 液 品 材 料 の 高チ ル ト 角 化カ、 !よ い 旋 光角 を 件 る た め に は 有効 て、 あ る こ と かjつか っ た 。
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表 1 配 向 処理の違 い に よ る 旋光角 の違 い

液 晶 配向処理 旋光角
CS 1 03 1  ZSA- Z SA 74 . 8。

PPO- PPO 66 . 6 0 

240 1 - 240 1 60 . 3 0  

CS2004 ZSA- ZSA 1 80 . 9。

PPO- P P O  1 67 . 8，0 

240 1 .，. 240 1 1 8 1 . 7 0 I 5 。
; Applied voltage (V) 
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図 5 、 電圧 ー 旋光角 特性 ( CS2004 PPO ) 

3 . 3  セル内 での層構造

表 1 に お い て 旋 光角 が液品 材料の コ ー ン 角 ( チ ル ト 角 の 2 倍 ) の L 5 � 2 倍程度 の値 と な っ て い る 。

本結果 は 分 子 に よ る 旋光 と い う 直感的 感覚か ら は 予 想、 で き な い 。 こ こ で， 旋光角 が コ ー ン 角 よ り も 大

き く な る こ と の一 国 と し て 液晶分子に よ る 層 が傾斜す る こ と に よ り チ ル ト 角 が大 き く 見 え る 効果 { 見

か け の チ ル ト 角 ) が考 え ら れ る 。 そ こ で， X 線 回 折法に よ り セ ル 内 での 層 構造 を 測 定 し た 。 X 線 回折

に 使用 し た セ ルは ガラ ス 基板に よ る X 線の 減衰 を き け る た め に 厚 さ 60μm の カ バー かラ ス を 使用 し た 。

CSI031， CS2004 PPO セ ル に つ い て の 結果 を そ れ ぞ れ図 6 ， 7 に 示す。 CSI031 PPO セ ル では セ ル法

勺οにd
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線 方 向 か ら 24'傾斜 し た チ ル ト 構造 で CS2004 は 38。傾斜 し た チ ル ト 構造 であ っ た 。
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CS2004 PPO セ ル の 層 構造図 7

チ ル ト 構造
CSI031 PPO セ ル の 層 構造図 6

旋光角
74 . 8 0 

66 . 6 。
60 . 3 0 

旋光角
1 80 . 9 。

1 67 . 8 0 
1 8 1 . r 

X 線 回折結果

CS1 031 ( チ!川角 1 9 . 30 ) 

l1 a p p X 2 
40 . 8 。

40 . 8 0 
4 1 . 8。

CS2004 ( チJ� ト魚 44 . 00 ) 
層傾斜角 l1 . p p X 2 
37 . 2 0 1 0 1 . 0 。

37 . 8 0  1 0 1 . 6 0 

37 . 7 0  1 0 1 . 4 0 

層傾斜角
1 9 . 7 。

23 . 8 0  
23 . 5 。

表 2

層構造
シ ェ 7 ' 日 ン
チ}� ト
チ}� 十

層構造
シ 工 7 日 ン

チ}� ト
チ }� ト

配向処理
ZSA-ZSA 
P P O - P PO 
240 1 - 240 1 

配 向 処理

ZSA-ZSA 
PPO-PPO 
240 1 - 240 1 
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3 ， 4  層構造 と 見 か け のチルト角

表 2 に X 線 回 折結果， 及 び そ れ よ り 予 想 さ れ

る 旋光角 ( 見か け の チ ル ト 角 ( (} a仲 ) x 2 ) の値

を 示す 。 CS1031， CS2004 と も 配向 剤 の プ レ チ

ル ト 角 が大 き く な る に 従 い シ ェ ブ ロ ン 構造か ら

チ ル ト 構造へ と 層 構造 が変化 し て い る 。 層 が傾

斜 す る こ と に よ る 見 か け の チ ル ト 角 の 増加 は

CS 1031 で 1 � l . 5。干呈度 であ り CS2004 では 6 �

7 ' で あ っ た 。 液 晶 分子 は セ ル内 で見か け の コ ー

ン 角 分 ( θα仲 x 2 ) だ け 回転 し て い る こ と に な

り 偏 波面 の 回 転角 も ま た そ れ に 対応 し た 値 と な

る と 考 え た が， そ れ ら の値 よ り か な り 大 き な 旋

光角 が測定 さ れ た 。

以上の よ う に ， 今 回 得 ら れ た 旋光角 を 説明 す
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る に は 層傾斜以 外の光学的要因 を 考 え る 必要があ る 。

4. ま と め

強誘電性i夜 品 を 用 い た 光偏 波面素子 に つ い て ， セ ル構造， 配向 処理， 及 ひ、液 晶 材料 を 変 え そ の特性

を 検討 し た 。 そ の 結果

1 . CS1031 液 品 の 同 種配向 剤 セ ルに よ り 低 ヒ ス テ リ シ ス か っ 直線性の よ い 特性 を 得 た 。

2 . CS2004 を 使用 す る こ と に よ り 約 180。 の旋光角 を 得 た 。

3 . セ ルの ハ イ ブ リ ッ ド 化， 配向処理の差の， 旋光角 ， 及 び ヒ ス テ リ シ ス への影響 は 小 き か っ た 。

を 得 た 。

ま た ， 今 後 の課題 と し て

- 旋光角 がチ ル ト 角 の 4 倍程度 と な る 旋光の メ カ ニ ズ ム の解 明 。

- 低 ヒ ス テ リ シ ス ， 良 好 な 直線性 を 持 ち 旋 光角 が大 き い素子の実現。

が挙 げ ら れ る 。
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Optical pola rization control  

with Ferroelectric L iqu id C rystals 

H .  Kurabayashi H .  Okada H .  Onnagawa K. Miyashita 
M. Kuwahara * and Y. Kidoh* 

ネ Toyama National College of Technology 

Large rotatory angle and N on.hysteresis characteristics are required in optical polarization 

control devices for optical communication. To realize optical polarization control devices 

with ferroelectric liquid crystal (FLC) materials， we examined the FLC cell characteristics with 

several kinds of cell structures， FLC materials and aligning treatments. Rotatory angle and 

hysteresis are not affected by cell structures and aligning treatments. Large rotatory angle 

of 180" are obtained using FLC materials with large tilt angle.  

〔 英文和訳〕

強 誘電性 液 品 に よ る 光 偏 波 面 制 御

倉林 裕之， 岡 田 裕之， 女 川 博義， 宮下 和雄

桑 原 道夫 * ， 貴 堂 靖 昭 *
* 富 山 工業高等専 門 学校

光通信 に 使用 さ れ る 偏 波面制御素 子 に つ い て は 広 い 旋 光角 と ヒ ス テ リ シ ス の な い 特性が求め ら れ て

い る 。 強誘電性 液 晶 に よ る 光偏 波 面市Ij街l素子 を 実現す る た め に ， セ ル構造， 液 晶 材 料， 配 向 処理 を 変

え た セ ル を 製 作 し そ れ ら の 特性 を 調べ た 。 セ ル構造， 配 rí'J 処理の旋光角， 及 び ヒ ス テ リ シ ス へ の 影響

は 小 さ か っ た 。 チ ル ト 角 の 大 き な 液 品 材 料 を 使 用 す る こ と に よ り ， 大 き な 旋 光角 が得 ら れ る こ と が わ

か り ， チ ル ト 角 の 4 倍程度 で あ る 180。 を 実現 し た 。
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