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[4]水の巨大な電気光学効果 野坂勇悟、金丸博紀

光が物質に入射することによって光電場に比例した分極が誘起される

ところが・・・入射光強度が強いと比例からはずれ非線形性が現れる
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これらの非線形項が原因で、電場を印加すると物質の吸収や屈折率が変化

電気光学効果を示す結晶は光通信で光を変調
するために実用化されていて、この効果の大きい

物質が求められている。水においてこの現象は報告
されていなかったが・・・電気二重層を利用すれば

電気二重層～ 2 nm

1Ｖの電圧で層内電場
～ １０9 V/m
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水の電場に比例する屈折率変化の係数
（ポッケルス係数）を決定

実用化 電気光学結晶 LiNbO3 の係数と比べ

pm/V

9.3033 r pm/V

100605233  ）（ ..r pm/V

10～20倍大きい巨大
な電気光学効果！6.913 r

水のポッケルス効果(電場に比例)のメカニズム
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←バルク水 反転対称性

あり。電場Fの向きを変えても、
光電場Eから見ると等価で、

屈折率変化の正負は反転し
ない。

水-電極界面→
電極界面の存在で電場0でも反転対
称性に破れ。光電場Eから見てFの

向きの反転は等価ではなく、屈折率
変化の正負も反転。
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電解水(0.1M NaCl)中
のＩＴＯ電極に1Hz, 2V

の交流電圧を印加した
ときの透過率変ΔT/T

スペクトル(a)と計算結
果(b)。(c)で仮定した
ITOの複素屈折率変化

だけでは実験結果を説
明できず水の屈折率変
化を実証。



バルク水の異常ポッケルス効果を発見

Cell

He-Ne

PD Lock-in Amp

Function 
Generator

ITO
Pt

屈折率勾配によるプローブ
レーザー光の偏向を

サニャック干渉計で検出

雪田俊平 塩川直幸

バルク水は巨視的反転対称性を持つ。
界面の存在なしで2次の非線形光学

効果であるポッケルス効果が起こるの
は常識に反する
屈折率勾配が鍵

電極間に印加する交流電場の周波数
fが高くなると、電気二重層の形成が

追いつかず、バルク水全体にわたって
電場勾配が発生する。電場に比例し
た屈折率変化が生じれば、屈折率勾
配が生じ、ビームが偏向する。

Laser

Water
Electric Field:

Positive

Negative

バルク水のポッケルス効果の発生原理
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  になり得るが空間反転で不変でもより、

空間反転すると

次の非線形感受率、光電場偏向角

なので、に空間勾配があるとき電場印加による

、印加電場屈折率変化ポッケルス効果
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実験方法：水に電場印加することによって界面水の屈折率が変
化する。

水面では空気側で水素結合のネットワーク
が切れ、巨視的反転対称性が破れているの
で、電場印加でポッケルス効果を示すはず

気液界面の構造はまだ不明なことがたくさんあり、
研究手段は振動分光法、X線回折、ＡＦＭ、数値計算に限ら

れてきた。新たな研究手法 ポッケルス効果

鈴木優人
大澤健吾
羽山大介

気水界面の異常に巨大なポッケルス効果
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不思議なことに、本来ポッケルス効果が起こらない
はずの界面平行電場の印加で発生。信号強度は1fで
電圧に比例するポッケルス効果を示し、2f信号は桁違いに小さい。
ポッケルス係数はr33=1.4×105pm/V 実用化ポッケルス結晶LiNbO3の
4000倍以上、固体電極界面の水の500倍以上の値
波長・入射角・偏光・変調周波数という多くのパラメータ依存性を調べる


