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トソ

Ｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｓ（ｏｎｙｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ・ｒｅｌｉａ－

ｂｉｌｉｔｙａｎｄｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｅｓｏｆ（ＧａＡｌ）Ａｓｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｄｏｕｂｌｅ－

ｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎ．

Ｔｈｅｍａｉｎｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙｉｓｔｏｅｘｔｅｎｄｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓｔｏｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，ａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓ。

Ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｐｒｏｂｌｅｍｓｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｅｍｌｓｓｉｏｎｗａｖｅ－

ｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇａｍｂｉｅｎｔａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎ－

ｔｉｏｎａｌｏｘｉｄｅ－ｄｅｆｉｎｅｄｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｆａｃｅｔｏｘｉｄａｔｉｏｎ，

ｗｈｉｃｈｐｒｏｃｅｅｄｓｆａｓｔｅｒｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ．ｉｓｅｘａｍｉｎｅｄ

ｉｎｄｅｔａｉｌｗｉｔｈａｓｃａｎｎｉｎｇＡｕｇｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．Ｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙ

ｏｆｆａｃｅｔｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｔｈｅｆａｃｅｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎ

ｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎａｎｄａｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｍｏｕｎｔｉｎｇｐｒｏ－

ｃｅｄｕｒｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ。

Ｔｈｅｖ－ｃｈａｎｎｅｌｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｎｅｒｓｔｒｉｐｅ（ＶＳ：Ｉ：Ｓ）ｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓ

ｏｎｐ－ＧａＡｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．工ｎｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｖｅｒｓｅ－ｍｏｄｅｓｔａｂｉｌｉｚａｔｌｏｎｂｙａｂｕｉｌｔ－ｉｎｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｗｈｉｃｈｉｓ

ｓｅｌｆ－ａｌｉｇｎｅｄｗｉｔｈａｎＩｎｔｅｒｎａ：Ｌｃｕｒｒｅｎｔｃｈａｎｎｅｌ，ＶＳ：［Ｓｌａｓｅｒｓｒｅｐｒｏ－

ｄｕｃｌｂ：ｌｙｐｒｏｖｉｄｅａｓｔａｂ：Ｌｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｎｄｓｉｎｇｌｅｌｏｎｇｉ－

ｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｕｐｔｏ２０ｍＷ／ｆａｃｅｔｃｗ．Ｔｈｅｒａｔｈｅｒｐｏｏｒ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｇｒｏｗｎｏｎ七〇ｐｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇ

ｌａｙｅｒｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎｔｈｅｖＳ：｜：Ｓｌａｓｅｒｂｙｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｇｒｏｗｔｈｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓｕｓｉｎｇｐ－ｔｙｐｅＧａＡｓａｓａ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ七ｉｍｅ；ｔｈａｔｉｓ，七ｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ

ｉｓｇｒｏｗｎ”ｏｎ七〇ｐｏｆ”ｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｎｓｔｅａｄｏｆ”ｕｎｄｅｒ”ｔｈｅａｃｔｉｖｅ

：Ｌａｙｅｒｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌａｓｅｒｓｏｎｎ－ｔｙｐｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｔｈｉｓｉｍｐｒｏｖｅ－

ｍｅｎｔｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｌｉｆｅｔｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｓ－

ｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｅｍｉ七七ｉｎｇａｔ

７８０ｎｍ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＴｅ‘ｄｏｐｅｄｃ：Ｌａｄｄｌｎｇｌａｙｅｒｏｎｔｈｅ

ｑｕａｌｉ七ｙｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒａｎｄｌａｓｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ

－ｉ



ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄＡｌ－ｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｔｈｅ

ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ－ｍｏｄｅｂｅｈａｖｉｏｒｗｈｉｃｈｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅ

ｄｅｖｉｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ。

Ｔｈｅｌｏｗ－ｃｕｒｒｅｎｔ－ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｖＳ：Ｉ：Ｓｌａｓｅｒｓ”ｅｍｉｔｔｉｎｇ

ｂｅｌｏｗ７５０ｎｍ，ｗｈｉｃｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｓ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎ七〇ｆ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌａｓｅｒｓｏｎｎ－ＧａＡｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅ－

ｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒｄｅｖｉｃｅｓ

ｅｍｉｔｔｉｎｇｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆ７８１－６９７ｎｍａｎｄｉｓｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｃａｒｒｉｅｒｌｅａｋａｇｅｄｕｅｔｏ

ｕｎｃｏｎｆｉｎｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ一七ｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ．工七ｉＳｓｈｏｗｎｔｈａｔｌｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆｖｉｓｉｂｌｅ

ｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇａｔ７４０ｎｍｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｔｈｉｃｋ－

ｎｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｃａｐｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｖａｌｕｅｓ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ

ｓｔｒｅｓｓｃａｕｓｅｄｔｙｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ。

Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅ－

ｆｒａｃｔｌｖｅｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｓｔｕｄｉｅｄｆｏｒｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｂｙｔｈｅｉｎ－

ｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｌａｒｇｅ－ｏｐｔｉｃａｌ－ｃａｖｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍｏｄｅａｎｄｎｏｉｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｐｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａ七七ｅｒｎ。

Ｆｉｎａｌｌｙタｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．

－ｉｉ－
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ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＭＥＮＴ

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｗｈｉｓｈｅｓｔｏｔｈａｎｋＰｒｏｆｅｓｓｏｒＨｉｒｏｙｕｋｉＭａｔｓｕｎａｍｉ

ｆｏｒｈｉｓｇｕｉｄａｎｃｅａｎｄｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔ．ＨｅｉｓｇｒａｔｅｆｕｌｔｏＰｒｏｆｅｓｓｏｒ

ＡｋｉｒａＫａｗａｂａｔａｆｏｒｈｉｓｕｓｅｆｕｌｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓａｎｄｃｒｉｔｉｃｉｓｍｏｎｔｈｅ

ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．ＨｅａｌｓｏａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓＰｒｏｆｅｓｓｏｒＡｋｉｏＳａｓａｋｉｆｏｒａ

ｃｒｉｔｉｃａ：Ｌｒｅａｄｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｎｕｓｃｒｉｐｔａｎｄｖａｌｕａｂｌｅｃｏｍｍｅｎｔｓ。

ＡｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔｉｓｍａｄｅｔｏＳｈａｒｐＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｆｏｒｐｅｒｍｉｓｓｉｏｎ

ｔｏｐｕｂ：Ｌｉｓｈｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ．Ｈｅｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓｈｉｓｄｅｅｐ

ｇｒａｔｉｔｕｄｅｔｏｓｅｎｉｏｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｅｏｐｌｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｎｙ．ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

Ｄｒ．ＴａｄａｓｈｉＳａｓａｋｉ，ＳｅｎｉｏｒＥχ‘ｅｃｕｔｉｖｅＶｉｃｅＰｒｅｓｉｄｅｎｔ．Ｍｒ．Ｋｏｈｓａｋｕ

Ｏｋａｎｏ，ＳｅｎｉｏｒＥχｅｃｕｔｉｖｅＤｉｒｅｃｔｏｒ．Ｍｒ．ＭｉｎｏｒｕＭｉｙｕｋｌ，Ｃｏｒｐｏｒａｔｅ

ＤｉｒｅｃｔｏｒａｎｄＧｅｎｅｒａｌＭａｎａｇｅｒｏｆＣｅｎｔｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ，

ａｎｄＤｒ．ＴｏｍｉｏＷａｄａ，ＤｅｐｕｔｙＧｅｎｅｒａｌＭａｎａｇｅｒｏｆＣｅｎｔｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｆｏｒｔｈｅｉｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｕｐｐｏｒｔａｎｄｈｅａｒｔｙｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔ．

ＨｅｉｓａｌｓｏｇｒａｔｅｆｕｌｔｏＭｒ．ＴｏｓｈｉｋｉＨｉｊｉｋａｔａ，ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔＧｅｎｅｒａｌ

ＭａｎａｇｅｒｏｆｔｈｅＦｉｒｓｔＤｅｖｉｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＤｅｐａｒｔｍｅｎｔａｎｄＭｒ．Ｓｅｌｋｉ

Ｙａｎｏ，Ｍａｎａｇｅｒ，ｆｏｒｔｈｅｉｒｇｕｉｄａｎｃｅａｎｄｆｒｕｉｔｆｕｌａｄｖｉｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｉｓｗｏｒｋ。

ＳｐｅｃｉａｌｔｈａｎｋｓａｒｅｄｕｅｔｏＭｒ．ＳａｂｕｒｏＹａｍａｍｏｔｏｆｏｒｄｅｖｉｃｅ

ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｖａｒｉｏｕｓｅχｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｓａｌｅａｄｅｒ

ｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ．Ｔｈａｎｋｓａｒｅａｌｓｏｄｕｅ七〇Ｍｒ．

ＨｉｒｏｓｈｉＨａｙａｓｈｉｆｏｒｃｒｙｓｔａｌｇｒｏｗｔｈａｎｄｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒ

ｄｉｏｄｅｓ．ａｎｄｄｕｅｔｏＭｒ．ＮｏｂｕｙｕｋｉＭｉｙａｕｃｈｉａｎｄＴａｋａｈｌｒｏＳｕｙａｍａ

ｆｏｒｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉｏｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｈｅｉｓｇｒａｔｅｆｕｌ

ｔｏａｌｌｏｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅＦｉｒｓｔＤｅｖｉｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｆｏｒｕｓｅｆｕｌｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｕｐｐｏｒｔ．

●●●－Ｉｌｌ－



ＣＯＮＴＥＮＴＳ

ＡＢＳＴＲＡＣＴ

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＭＥＮＴ

工．

工工

］：ＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

］：ＭＰＲＯＶＥＭＥＮＴＳＩＮＬ：Ｉ：ＦＥＴＩＭＥＳＯＦＣＯＮＶＥＮＴ工ＯＮＡＬＯＸＩＤＥ－

ＤＥＦ工ＮＥＤＳＴＲ工ＰＥ－ＧＥＯＭＥＴＲＹＬＡＳＥＲＳ

２－１．工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ、

２－２．ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｄｕｒｅａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

２－ニ３．ＦａｃｅｔＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓ

２－３－１．Ｅχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

２－３－２．Ｄａｒｋｄｅｆｅｃｔｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔｍｉｒｒｏｒ，ｆａｃｅｔｓ

２－３－３．Ｆａｃｅｔｏｘｉｄａｔｉｏｎ

２－３－４．Ａｕｇｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｘｉｄｉｚｅｄｆａｃｅｔｓ

２－４．Ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆ］：ｎＳｏｌｄｅｒ

２－５．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃ’ｅｓ

ＩＩ］：．Ｖ－ＣＨＡＮＮＥＬＥＤＳＵＢＳＴＲＡＴＥ］：ＮＮＥＲＳＴＲ工ＰＥＬＡＳＥＲＳＦＯＲＶ］：ＳＩＢＬＥ

ＥＭ工ＳＳ工ＯＮ

３－１．］：ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

３－２．ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＦａｂｒｌｃａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓ

３－３．ＭｏｄａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

３－４．Ｒｅｌｉａｂｉ：ｌｉｔｙ

３－４－１．ＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＤＨｌａｓｅｒｓｄｕｅ

ｔｏｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｎ－（ＧａＡｌ）Ａｓｃ：ｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ

３－Ａ－２．Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｒｅｌｉａｂｉ：ｌｉｔｙｔｅｓｔ

３－４－ユ．Ｍｏｄａｌｓｔａｂｉ：ｌｉｔｙｗｉｔｈａｇｉｎｇ

３－４－４．Ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｔｕｄｙ

３－５．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

－ニＩＶ－
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ＩＶ．ＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳＯＦＶＩＳＩＢＬＥＬＡＳＥＲＳＥＭＩＴＴ工ＮＧＢＥＬＯＷ７５０ｎｍ

Ａ－１．工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｌ－２．ＴｈｒｅｓｈｏｌｄＣｕｒｒｅｎｔ

Ａ－２－１．ＥχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌｔｓ

４．－２－２．工ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ

４－２－３．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

４－２－４．Ｃａｕｓｅｓｏｆｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

４－３．ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＴｈｒｅｓｈｏｌｄＣｕｒｒｅｎｔ

４－３－１．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

４－３－２．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａ：Ｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

４－３－３．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

４－４．Ｌｉｆｅｔｉｍｅ

４－５．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｖ。 ＭＯＤＥＣＨＡＲＡＣＴＥＲ］：ＳＴＩＣＳＯＦＬＡＲＧＥ－ＯＰＴ工ＣＡＬ－ＣＡＶ工ＴＹ

Ｖ－ＣＨＡＮＮＥＬＥＤＳＵＢＳＴＲＡＴＥ工ＮＮＥＲＳＴＲ工ＰＥＬＡＳＥＲＳ

５－１．工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

５－２．ＤｅｓｉｇｎａｎｄＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

５－３．ＭｏｄｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

５－４．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｖ工．ＣＯＮＣＬＵＳ工ＯＮＳ

Ｌ工ＳＴＯＦＰＵＢＬ工ＣＡＴ工ＯＮ
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－

工．工ＮＴＲＯＤＵＣＴ工ＯＮ

ＴｈｅｆｉｒｓｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｓｉｎｇｉｎＧａＡｓｄｉｏｄｅｓｗａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ：Ｌｙ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＨａｌｌｅｔａｌ．ｏｆＧＥ，Ｎａｔｈａｎｅｔａｌ．ｏｆ工ＢＭａｎｄＱｕｉｓｔｅｔａｌ

ｏｆＬｉｎｃｏｌｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎ１９６２√１“３）ｗｈｉｃｈｆｏｌｌｏｗｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔｄｅｍｏｎ－

ｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲｕｂｙａｎｄＨｅ－Ｎｅｌａｓｅｒｓｉｎ１９６０４）ａｎｄ１９６１，５）ｒｅｓｐｅｃ一

七ｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ：Ｌａｓｅｒｓｗｈｉｃｈｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆａｓｉｎｇ：Ｌｅｓｅｍｉ－

ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｉｇｎａｔｅｄａｓｈｏｍｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌａｓｅｒｓ．・Ａｄｒａｗ－

ｂａｃｋｏｆｔｈｅｈｏｍｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌａｓｅｒｓｗａｓｔｈａｔｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎ七

ｄｅｎｓｉｔｙＪｔｈｆｏｒｌａｓｉｎｇｗａｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｉｇｈ（＞５×１０４Ａ／ｃｍ２）ａｔ

ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｕｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌａｓｅｒｓｕｓｕａｌｌｙ

ｒｅｑｕｉｒｅｄｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（＜７７Ｋ）ａｎｄｖｅｒｙｓｈｏｒｔａｎｄｌｏｗｄｕｔｙｃｙｃｌｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓ。

ＲｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎＪｔｈａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄｂｙｔｈｅ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｃ］ごｏｓｅｃｏｎ－

ｆｉｎｅｍｅｎｔｏｆｃａｒｒｉｅｒｓａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｈｅｔｅｒｏ－

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＳＨ）ｌａｓｅｒｓｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｎ－ＧａＡｓ，ｐ－ＧａＡｓ，ａｎｄｐ－

（ＧａＡｌ）ＡｓｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｌｏｗＪｔｈ（３００Ｋ）ｏｆへ・１Ｏ’＊Ａ／ｃｍ２ｉｎ１９６９．６“８）Ｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｒｅｎｅｒｇｙｇａｐａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｐ－（ＧａＡｌ）Ａｓ

ｌａｙｅｒｔｈａｎｔｈｅｐ－ＧａＡｓａｃｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅＳＨｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｂａｒｒｉｅｒｆｏｒｉｎｊｅｃｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｅｌｄｆｒｏｍ

ｓｐｒｅａｄｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｐ－（ＧａＡｌ）Ａｓｌａｙｅｒ。

工ｎ１９７０，Ｈａｖａｓｈｉ，Ｐａｎｉｓｈ，ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏ－ｗｏｒｋｅｒｓａｃｈｉｅｖｅｄｆｕｒ－

ｔｈｅｉ－ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎＪｔｈ（３００Ｋ）ｔｏ１．６×１０３Ａ／ｃｍ＾ａｎｄｓｕｃｃｅｅｄｅｄｉｎ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ－ｗａｖｅ（ｃｗ）ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｄｏｕｂｌｅ－ｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＤＨ），ｗｈｅｒｅｔｈｅｐ－ＧａＡｓａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｗａｓ

ｓａｎｄｗｉｃｈｅｄｂｙｔｈｅｎ－ａｎｄｐ－（ＧａＡｌ）Ａｓｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓ．９’１０）工ｎｔｈｅ

ｓａｍｅｙｅａｒ，Ａｌｆｅｒｏｖｅｔａｌ．ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｃｗｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆａ

ＤＨｌａｓｅｒａｔ３００Ｋ．１１）ＴｈｅＤＨｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｏｆ

ｂｏｔｈｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｈｏｌｅｓｉｎｉｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ，ａｎｄｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｅｌｄｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔａｔｔｈｅｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｆｉｒｓｔｓｕｃｃｅｓｓｉｎｃｗｌａｓｉｎｇａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ

（ＧａＡｌ）Ａｓ／ＧａＡｓＤＨｌａｓｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｐｕｔ－

ｔｉｎｇｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓｉｎｔｏｐｒａｃｔｉｃａｌｕｓｅｓ．Ａｍａｊｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

－１－



ｏｆｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｓｅｒｓｉｎ１９７０’ｓｗａｓａｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｉｎｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．１２）

ｓｔｒｉｐｅｇｅｏｍｅｔｒｙｔｈａｔｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｌｏｎｇｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｐｌａｎｅｗａｓｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏＤＨｌａｓｅｒｓｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｏｐｅｒａｔｉｒ！ｇｃｕｒｒｅｎｔ（工七ｈ

く２００ｍＡ）ａｎｄａｓｉｎｇｌｅｆｉｌａｍｅｎｔｅｍｉｓｓｉｏｎｗｅｒｅｒｅａｌｉｚｅｄ．ｓｔｒｉｐｅ

ｇｅｏｍｅｔｒｙｗａｓｆｉｒｓｔａｐｐｌｉｅｄｔｏｈｏｍｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅＧａＡｓｌａｓｅｒｓｂｙＤｙｍｅｎｔＰ２

ａｎｄＤｙｍｅｎｔａｎｄＤ゛Ａｓａｒｏ１４）ｉｎ１９６７，ａｎｄｍａｎｙｔｙｐｅｓｏｆｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅ－

ｔｒｙＤＨ：Ｌａｓｅｒｓｗｅｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｅａｒｌｙ１９７０’ｓ．１５－２０）

Ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｅｄａｓｅｒｉｏｕｓｐｒｏｂ：ｌｅｍｔｏｂｅｓｏｌｖｅｄｂｅｆｏｒｅｓｅｍｉｃｏｎ－

ｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ；ｔｈａｔｉｓ，ｓｈｏｒｔ

ｌｉｆｅｔｉｍｅ．Ｌｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｓａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅｏｆｄｅ－

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎｌｍｉｎ．Ａ：Ｌｏｔｏｆｅｆｆｏｒｔｓｈａｄｔｏｂｅｐａｉｄｔｏ

ｅｘｔｅｎｄｏｐｅｒａｔｉｎｇｌｉｆｅ七ｉｍｅｓｉｎｃｅｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒ

ｄｉｏｄｅｓｉｓｕｓｕａｌｌｙｖｅｒｙｓｅｖｅｒｅ：ｈｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ（＞１０３Ａ／ｃｍ２）

ａｎｄｈｉｇｈｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙ（＞１０５Ｗ／ｃｍ２）．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｅｘｔｅｎ－

ｓｉｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨｌａｓｅｒｓｈａｓｂｅｅｎ

ｍａｒｋｅｄｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｏａｔｔａｉｎｔｈｅｅｘｔｒａｐｏｒａｔｅｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌｉｆｅ－

ｔｉｍｅｅｘｃｅｅｄｉｎｇ１０６ｈｕｎｔｉｌｔｈｅｅｎｄｏｆ１９７０’ｓ．２１’２２）Ａ１１ｔｈｅｐｒｏ－

ｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｆｒｏｍｅｐｉｔａｘｉａｌｇｒｏｗｔｈｔｏｍｏｕｎｔｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｎｄａｌｓｏｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｍａｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｓｕｃｈａｃｏｍｐｌｅｘｆｅａｔｕｒｅ，ｄｅｔａｉｌｅｄ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｒｅｎｏｔｆｕｌｌｙｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｅｖｅｎａｔｐｒｅｓｅｎ七．

工ｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｒｅｌｉａｂｌｅｌａｓｅｒｓｈａｖｅｏｎｌｙｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄｉｎｔｈｅｒａｔｈｅｒ

ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｉｎｆｒａｒｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎｏｆ８１０－８５０ｎｍ．Ｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｆｉｂｅｒ－ｏｐｔｉｃｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ・ｓｙｓｔｅｍｓ．２３）Ｔｈｅ

ｎａｒｒｏｗｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｉｍｉｔｓ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｗａｖｅ工ｅｎｇ七ｈｓｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ－ｄｉｖｉ－

ｓｉｏｎｍｕ：Ｌｔｉｐｌｅχｉｎｇｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｉｍｐｏｒ－

ｔａｎｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆ：Ｌａｓｅｒｓ

ｅｍｉｔｔｉｎｇａｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅａｎｄｅｘｔｅｎｄ

ｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ．

工ｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒｅａｒｉｓｅｓａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｅｍａｎｄｆｏｒｓｈｏｒｔ

－２－

戸



尺

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓｔｏｂｅｕｓｅｄｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓ－

ｓｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓａｕｄｉｏａｎｄｖｉｄｅｏｄｉｓｋｐｌａｙｂａｃｋｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

ｌａｓｅｒｂｅａｍｐｒｉｎｔｅｒｓ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｃｏｌｌｉｍａｔｅｄｓｐｏｔｓｉｚｅｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍ

ｗｉｔｈａｌｅｎｓｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｗａｖｅ：Ｌｅｎｇｔｈ，２４）ｓｈｏｒｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｍｏｒｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｆｏｒｓｏｍｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅｎｓｉ－

ｔｉｖｌｔｙｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏ－ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｄｅ－

ｃｒｅａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｌａｓｅｒｂｅａｍｐｒｉｎｔｅｒｓ．Ｔｈｕｓｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇｔｈｅ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｄｅｓｉｒｅｄ。

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｖｉｓｉｂｌｅｓｐｅｃｔｒｕｍｌａｓｉｎｇａｔ７１０ｎｍｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｆｏｒ

Ｇａ（ＡｓＰ）ｈｏｍｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌａｓｅｒｓｂｙＨｏｌｏｎｙａｋａｎｄＢｅｖａｃｑｕａｉｎ１９６２．２５）

Ｓｅｖｅｒａｌ工工エーｖｍｉｘｅｄｃｒｙｓｔａｌｓ，ｓｕｃｈａｓ（ＧａＡｌ）Ａｓ，２０．２６－２９）

（工ｎＧａ）（ＡｓＰ）３０’３２）ａｎｄＧａ（ＡｓＰ），３３’３４）ｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｆｏｒＤＨ

ｌａｓｅｒｓｔｏｄａｔｅ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｍｉｘｅｄｃｒｙｓｔａｌｓ，（ＧａＡ：Ｌ）Ａｓｉｓｔｈｅｍｏｓｔ

ｐｒｏｍｉｓｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｖｉｓｉｂｌｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓａｔｐｒｅｓｅｎｔ，

ｓｉｎｃｅ（ＧａＡｌ）ＡｓｃｌｏｓｅｌｙｌａｔｔｉｃｅｍａｔｃｈｅｓｔｏＧａＡｓｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅｃｏｍ－

ｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｎｇｅａｎｄｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅｔｈｅｍｉｓｃｉｂｉｌｉｔｙｇａｐ，ｗｈｉｃｈｈａｓ

ｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅ（工ｎＧａ）（ＡｓＰ）ｓｙｓｔｅｍ．３５）Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｒｅｓｅｎｔ

（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓｅｍｉ七七ｉｎｇｂｅｌｏｗ８００ｎｍｓｕｆｆｅｒｆｒｏｍｔｈｅｓｉｇ－

ｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｌｉｆｅｔｉｍｅｓｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅ－
－皿皿－ゝ

ｌｅｎｇｔｈ．２８，２９）Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｂｅｌｏｗ７５０ｎｍｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎ－
－－

ｓｉｄｅｒａｂｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ

２７

゛

２９）

ａｎｄｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏａｍｂｉｅｎｔ

－ｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

工ｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｂｏ七ｈｉｎｆｉｂｅｒ－ｏｐｔｉｃｃｏｍｒａｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｉｎ－

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．工七ｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅａｒｅ

ｕｎｓｔａｂｌｅｉｎｍｏｓｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａ：Ｌｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｌａｓｅｒｓｉｎｗｈｉｃｈ

ｌｉｇｈｔｉｓｃｏｎｆｉｎｅｄｔｏｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｊｅｃｔｅｄｒｅｇｉｏｎｄｕｅｔｏｇａｉｎｄｉｓ－
♂Ｓ四八八χ３７－３９）

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．ノｆ－ノノノＴｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｌｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙｇａｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓ

ｒｅｆｆｅｒｅｄｔｏａｓ”ｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇ”．４０

？

Ｖａｒｉｏｕｓｄｅｓｉｇｎｓｏｆｓｔｒｉｐｅｌａｓｅｒｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｗｈｉｃｈａｂｕｉｌｔ－ｉｎｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｔｉｏｎａｌｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓｆｏｒｍｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｏｐｔｉｃａｌｇｕｉｄｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｐｌａｎｅ４１‾４６）；ｔｈｉｓｉｓｒｅｆｆｅｒｅｄｔｏａｓ”Ｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇ”．Ｔｈｅｓｅｉｎｄｅｘ－

ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ・ｏｐｅｒａｔｅｉｎａｓｔａｂｌｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅａｎｄ

ｃａｎａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｉｎｇｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｗｈｅｎｄｅｖｉｃｅｓａｒｅｐｒｏｐ－

－３



ｅｒｌｙｆａｂｒｉｃａｔｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｒｆａｂｒｉｃ゛ｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｕｓｕａｌｌｙｉｎ－

ｅｌｕｄｅｓｓ

ｍｅｎｔ．

ｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄｅｔｃｈｉｎｇ，４２）Ｚｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎｊｌ）ｏｒｍａｓｋａｌｉｇｎ－

４６）Ｔｈｅｍａｓｋａｌｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｏ

ａｌｉｇｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓｔｒｉｐｅｗｉｔｈｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅ－

ｇｕｉｄｅ．Ｔｈｕｓｍｏｓｔｏｆｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｒｅｐｏｒｔｅｄｓｏｆａｒａｒｅｎｏｔ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ七〇ｂｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ｔｈｅｆａｃｉｌｉｔｙｏｆ

ｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎｃｏｎｓｕｍｅｒ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓａｕｄｉｏａｎｄｖｉｄｅｏｄｉｓｋｐｌａｙｂａｃｋ

ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ａｎｏｔｈｅｒｐｒｏｂｌｅｍｉｎｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｉｓｔｈａｔｔｈｏｓｅｌａｓｅｒｓ

ｗｈｉｃｈｏｐｅｒａｔｅｏｎａｓｉｎｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｓｈｏｗｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈ

ｏｐｔｉｃａ：Ｌｆｅｅｄｂａｃｋ．４７″４８

？

：Ｉｔｉｓｄｅｓｉｒａｂ：ｌｅｔｈａｔｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍｏｄｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｃａｎｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｎｄｏｐｔｉ－

ｃａｌｆｅｅｄｂａｃｋｉｎｄｕｃｅｄｉｎｓｔａｂｉ：Ｌｉｔｙｉｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ．

工ｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ，ｓｔｕｄｙｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏ‘

ｐｅｒｔｉｅｓ，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ（ＧａＡｌ）Ａｓｓｔｒｉｐｅ－

ｇｅｏｍｅｔｒｙＤＨｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂ：ｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎ．

Ａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｓｐａｉｄｍａｉｎｌｙｔｏｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｏ

ｂｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ．工ｎＣｈａｐｔｅｒ工工，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｐｒｏｂ－

ｌｅｍｉｎ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨｌａｓｅｒｓｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｔｈｅｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ７６０－８８０ｎｍｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａ：Ｌｏｘｉｄｅ－ｄｅｆｉｎｅｄ

ｓ七ｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｄｅｖｉｃｅｓ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｎｔｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｉｓａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．：［ｎＣｈａｐｔｅｒ工］：エ，ｔｈｅｎｅｗｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｖ－ｃｈａｎｎｅｌｅｄ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｎｅｒｓｔｒｉｐｅ（ＶＳ：［Ｓ］ｌａｓｅｒｓｏｎｐ－ＧａＡｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅｄｅ－

ｓｃｒｉｂｅｄ．Ｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｖｉｃｅｓｅｍｉｔｔｉｎｇ

ａｔ７８０ｎｍａｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｄｅｔａｉ：Ｌ．Ｃｈａｐｔｅｒ］：ｖｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｗａｖｅ－

ｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｒｎ－

ｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎｖＳ：ＩＳｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅｌｏｗ７５０ｎｍ．Ｔｈｅｓｅ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕ工ａｔｉｏｎ．：Ｉｔｉｓａ：Ｌｓｏ

ｓｈｏｗｎｔｈａｔｌｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇａｔ７４０ｎｍｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｓｔｒｅｓｓｄｕｅｔｏｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ・

工ｎＣｈａｐｔｅｒＶ，ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅχｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｉｎ－

ｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｂｙｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｒｇｅ－ｏｐｔｉｃａｌ－

ｃａｖｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｃｏｎｅ：Ｌｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙａｒｅ

ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｖ工．

－４－

戸



皿

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１）Ｒ．Ｎ．Ｈａｌｌ，Ｇ．Ｅ．Ｆｅｎｎｅｒ，Ｊ．Ｄ．Ｋｉｎｓｌｅｙ，Ｔ．Ｊ．ＳｏｌｔｙｓａｎｄＲ．Ｏ．Ｃａｒｌｓｏｎ，
Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．９．３６６（１９６２）．

２）Ｍ．工．Ｎａｔｈａｎ，Ｗ．Ｐ．Ｄｕｍｋｅ，Ｇ．Ｂｕｒｎｓ，Ｆ．Ｈ．Ｄｉｌｌ，Ｊｒ．，ａｎｄＧ．Ｊ．Ｌａｓｈｅｒ，
Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔ七．１，６２（１９６２）．

３）Ｔ．Ｍ．Ｑｕｉｓｔ，Ｒ．Ｈ．Ｒｅｄｉｋｅｒ，Ｒ．Ｊ．Ｋｅｙｓ，Ｗ．Ｅ．Ｋｒａｇ，Ｂ．Ｌａｘ，Ａ．Ｌ．
ＭｃＷｈｏｒｔｅＴｆａｎｄＨ．Ｊ．Ｚｅｉｇｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．１，９１（↑９６２）．

４－）Ｔ．Ｈ．Ｍａｉｍａｎ，Ｎａｔｕｒｅ１８７，４９３（１９６０）．

５）Ａ．Ｊａｖａｎ，Ｗ．Ｂ．Ｂｅｒｎｅｔ七，Ｊｒ．，ａｎｄＤ．Ｒ．Ｈｅｒｒｉｏｔｔ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．
６，１０６（１９６１）．

６）Ｍ．Ｂ．Ｐａｎｉｓｈ，工・Ｈａｙａｓｈｉ，ａｎｄＳ．Ｓｕｍｓｋｉ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．
ＱＥ－５，２１０（１９６９）．

７）工・Ｈａｙａｓｈｉ，Ｍ．Ｂ．Ｐａｎｌｓｈ，ａｎｄＰ．Ｗ．Ｆｏｙ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．
ＱＥ－５，２１１（１９６９）．

８）

９）

１０）

Ｈ，ＫｒｅｓｓｅｌａｎｄＨ．Ｎｅｌｓｏｎ，ＲＣＡＲｅｖ．３０，

Ｍ．Ｂ．Ｐａｎｉｓｈ，：［．Ｈａｙａｓｈｉ，ａｎｄＳ．Ｓｕｍｓｋｉ，
１０９（１９７０）．

１０６（１９６９）．

Ａｐｐ：１．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．１７，

工・Ｈａｙａｓｈｉ，Ｍ．Ｂ．Ｐａｎｉｓｈ，Ｐ．Ｗ．Ｆｏｙ，ａｎｄＳ．Ｓｕｍｓｋｉ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．
１７，１０９（１９７０）．

１１）Ｚｈ．：［．Ａｌｆｅｒｏｖ，Ｖ．Ｍ．Ａｎｄｒｅｅｖ，Ｄ．Ｚ．Ｇａｒｂｕｚｏｖ，Ｙｕ．Ｖ．Ｚｈｉｌｙａｅｖ，Ｅ．Ｐ．

Ｍｏｒｏｚｏｖ，Ｅ．Ｌ．Ｐｏｒｔｎｏｉ，ａｎｄＶ．Ｇ．Ｔｒｏｆｉｍ，Ｓｏｖ．Ｐｈｙｓ．Ｓｅｍｉｃｏｎｄ．４，
１５７３（１９７１）．

１２）Ｄ．ＢｏｔｅｚａｎｄＧ．Ｊ．Ｈｅｒｓｋｏｗｉｔｚ，Ｐｒｏｃ．工ＥＥＥ６８，６８９（１９８０）．

１３）Ｊ．Ｃ．Ｄｙｍｅｎｔ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔ七．１０，８Ｊ，（１９６７）．

１４）Ｊ．Ｃ．ＤｙｍｅｎｔａｎｄＬ．Ａ．Ｄ’Ａｓａｒｏ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．１１，２９２（１９６７）．

１５）Ｌ．Ａ．Ｄ’Ａｓａｒｏ，Ｊ．Ｌｕｍｉｎ．７，３１０（１９７３）．・

１６）Ｈ．Ｋａｎ，Ｈ．Ｎａｍｉｚａｋｉ，Ｍ．工ｓｈｉｉ，ａｎｄＡ．工ｔｏ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２７，
１３８（１９７５）．

１７）Ｊ．Ｃ．Ｄｙｍｅｎｔ，Ｌ．Ａ．Ｄ’Ａｓａｒｏ，Ｊ．Ｃ．Ｎｏｒｔｈ，Ｂ．工．Ｍｉｌｌｅｒ，ａｎｄＪ．Ｅ．Ｒｉｐｐｅｒ，
Ｐｒｏｃ．工ＥＥＥ６０，７２６（１９７２）．

１８） Ｈ．Ｙｏｎｅｚｕ，工．Ｓａｋｕｍａ，Ｋ．Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，Ｔ．Ｔａｍｅ．１ｉｍａ，Ｍ．Ｕｅｎｏ，ａｎｄＹ
Ｎａｎｎｉｃｈｉ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．１２，１５８５（１９７３）．

１９）Ｔ．Ｔｓｕｋａｄａ．Ｈ．Ｎａｋａｓｈｌｍａ，Ｊ．Ｕｍｅｄａ，Ｓ．Ｎａｋａｍｕｒａ，Ｎ．Ｃｈｉｎｏｎｅ，Ｒ．工ｔｏ，
ａｎｄＯ．Ｎａｋａｄａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２０，３＾－ｉ（１９７２）．

２０）

２１）

Ｋ．］：ｔｏｈ，Ｍ．：［ｎｏｕｅ，ａｎｄＩ．Ｔｅｒａｍｏｔｏ，：ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．
ＱＥ－１１，４２１（１９７５）．

Ｒ．Ｌ．Ｈａｒｔｍａｎ，Ｎ．Ｅ．Ｓｃｈｕｍａｋｅｒ，ａｎｄＲ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．
３１，７５６（１９７７）．

２２）Ｍ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５０ｓ

２３）Ｔ．Ｇ．Ｇｉａｌｌｏｒｅｎｚｉ，Ｐｒｏｃ．工ＥＥＥ６６，

－５

１１９５（１９７９）．

７４４（１９７８）．



２４）

２５）

２６）

２７）

２８）

２９）

Ｈ．Ｋｕｂｏｔａ，ＷａｖｅＯｐｔｉｃｓ，（工ｗａｎａｍｉ，Ｔｏｋｙｏ，１９７１）

Ｎ．Ｈｏｌｏｎｙａｋ，Ｊｒ・ｌａｎｄＳ．Ｆ．Ｂｅｖａｃｑｕａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

Ｂ．工．Ｍｉｌｌｅｒ，Ｊ．Ｅ．Ｒｉｐｐｅｒ，Ｊ．Ｃ．Ｄｙｍｅｎｔ，Ｅ．Ｐｉｎｋａｓ，
Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七七．２８，．１０３（１９７１）．‥

（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

Ｌｅｔｔ．１，８２（１９６２）．

ａｎｄＭ．Ｂ．Ｐａｎｉｓｈ，

Ｈ．ＫｒｅｓｓｅｌａｎｄＦ．Ｚ．Ｈａｗｒｙｌｏ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２８，５９８（１９７６）．

Ｔ．Ｋａｊｉｍｕｒａ，Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ．５１，９０８（１９８０）．

Ｍ．Ｗａｄａ，Ｋ．工ｔｏｈ，Ｈ．Ｓｈｉｒａｉｚｕ，ａｎｄ工．Ｔｅｒａｍｏｔｏ，］：ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，７７６（１９８１）．

３０）Ｒ．Ｃｈｉｎ，Ｎ．Ｈｏｌｏｎｙａｋ，Ｊｒ．，Ｒ．Ｍ．Ｋｏｌｂａｓ，Ｊ．Ａ．Ｒｏｓｓｉ，Ｄ．Ｌ．Ｒｏｓｓｉ，Ｄ．Ｌ
Ｋｅｕｎｅ，ａｎｄＷ．Ｏ．Ｇｒｏｖｅｓ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．＾９，２５５１（１９７８）．

３１）Ｓ．Ｍｕｋａｉ，Ｈ．Ｙａｉｉｍａ，ａｎｄＪ．Ｓｈｉｍａｄａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．２０タ
Ｌ７２９（１９８１）．

３２）Ｍ．Ｓｈｉｍｕｒａ，Ａ．ＦｕｊｉｍｏｔｏＹａｓｕｄａ，ａｎｄＳ１’↓・ＯｌｌＪ－ＵｉしＡ±ＣＸｆｊ・●よ■”ＪＸｌｉｌ・ノり・ノｌ↓↓●ふら４・．

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．２１，Ｌ３３８（１９８２）．

舅）

３４）

３５）

３６）

３７）

３８）

３９）

４０）

４１）

４２）

４３）

μ）

４５）

４６）

４７）

Ｈ．Ｋｒｅｓｓｅｌ，
２Ａ９（１９７７）．

Ｙａｍａｓｈｉｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ

Ｇ．Ｈ．Ｏｌｓｅｎ，ａｎｄＣ．Ｊ．Ｎｕｅｓｅ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３０タ

Ｒ．Ｃｈｉｎ，Ｎ．Ｈｏｌｏｎｙａｋ，Ｊｒ．。Ｈ．Ｓｈｉｃｈｉｊｏ，Ｗ．Ｏ．Ｇｒｏｖｅｓ，Ｄ．Ｌ．Ｋｅｕｎｅ，
ａｎｄＪ．Ａ．Ｒｏｓｓｉ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．＾８，３９９１（１９７７）。

Ｇ．Ｂ．Ｓｔｒｉｎｇｆｅｌｌｏｗ，Ｊ．Ｃｒｙｓｔ．Ｇｒｏｗｔｈ５８，＾＾ｕ（１９８２）．

Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｔ．Ｓａｋｕｒａｉ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，
：［ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，２２０５（１９８１）．

Ｔ．Ｌ．Ｐａｏｌｉ，：［ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１２，７７０（１９７６）．

Ｒ．Ｌａｎｇ，：［ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１５，７１８（１９７９）．

Ｎ．Ｃｈｉｎｏｎｅ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４８，３２３７（１９７９）．

Ｄ．Ｄ．ＣｏｏｋａｎｄＦ．Ｒ．Ｎａｓｈ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４６，１６６０（１９７５）．

Ｈ．Ｎａｍｉｚａｋｉ，Ｈ．Ｋａｎ，Ｍ．：［ｓｈｉｉ，ａｎｄＡ．工ｔｏ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４５タ
２７８５（１９７／ｉ）．

Ｔ．Ｔｓｕｋａｄａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４５，Ａ８９９（１９７Ａ）．

Ｒ．Ｄ．ＢｕｒｎｈａｍａｎｄＤ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２７，５１０（１９７５）．

Ｋ．Ａｉｋｉ，Ｍ．Ｎａｋａｍｕｒａ，Ｔ．Ｋｕｒｏｄａ，ａｎｄＪ．Ｕｍｅｄａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．
３０，６Ａ９（１９７７）．

Ｐ．Ａ．ＫｉｒｂｙａｎｄＧ．Ｈ．Ｂ．Ｔｈｏｍｐｓｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４７，４５７８（１９７６）．

Ｄ．Ｂｏｔｅｚ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３３，８７２（１９７８）．

Ｋ．ＰｅｔｅｒｍａｎａｎｄＧ．Ａｒｎｏｌｄ，：［ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｎトＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１８，５＾３
（１９８２）．

４８）Ｇ．Ａｒｎｏｌｄ，Ｐｒｏｃ．７ｔｈＥｕｒ．Ｃｏｎｆ．Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ．１０．４－１（１９８１）．

－６－



工工．工ＭＰＲＯＶＥＭＥＮＴＳ：［ＮＬ工ＦＥＴ工ＭＥＳＯＦＣＯＮＶＥＮＴ］：ＯＮＡＬＯＸ工ＤＥ－ＤＥＦ］：ＮＥＤ

ＳＴＲ工ＰＥ－ＧＥＯＭＥＴＲＹＬＡＳＥＲＳ

２－１．工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨｌａｓｅｒｓｈａｓｂｅｅｎｍａｒｋｅｄｌｙＩｍｐｒｏｖｅｄ

ｔｏａｔｔａｉｎｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：Ｌｉｆｅｔｉｍｅｓｅｘｃｅｅｄｉｎｇ１０６

ｈ．１’２）Ｔｈｅｓｅ：Ｌｏｎｇ－ｌｉｖｅｄｌａｓｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄｂｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ

ｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．工七ｈａｓｂｅｅｎａｌｓｏｆｏｕｎｄｔｈａｔ

ａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｆａｃｅｔｃｏａｔｉｎｇｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｔｈｅｆａｃｅｔｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｗａｓｏｆｇｒｅａｔａｄｖａｎｔａｇｅｉｎｒｅａｌｉｚｉｎｇｓｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｓ．か６）

Ｙｏｎｅｚｕｅｔａｌ．ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆｕｎｃｏａｔｅｄ

ｌａｓｅｒｓｉｎｄｅｔａｉｌａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆａｃｅｔｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｌａｙｅｄ

ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅａｔａｌｌｓｔａｇｅｓｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｕｎｃｏａｔｅｄｌａｓｅｒｓ．

０ｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ．Ｎａｓｈｅｔａ１．ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔＡ１２Ｏ３ｆａｃｅｔｃｏａｔｉｎｇｓ

ｗｅｒｅｃａｐａｂｌｅｏｆｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇａｎｉｎｉｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙｓａｔｕｒａｂｌｅｍｏｄｅ

ｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，ｂｕｔｗｅｒｅｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇａｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．８’１０）Ｔｈｕｓｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｍｉｒｒｏｒ

７）

ｆａｃｅｔｓｔｉｌｌｈａｓａｍｂｉｇｕｏｕｓｆｅａｔｕｒｅｓ・

工七ｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｒｍａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓ

ｏｆ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨｌａｓｅｒｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉ・ｎｇａｇｉｎｇｔｅｓｔｓｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆ工ｎｓｏｌｄｅｒ．
１１－Ｕ） Ｆｕｊｉｗａｒａｅｔａｌ．ｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｒｍａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｕｌｄｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇＡｕ－

ｅｕｔｅｃｔｉｃａｌ：ｌｏｙｓｏｌｄｅｒｉｎｓｔｅａｄｏｆ工ｎｓｏｌｄｅｒ．１３）Ｈｏｗｅｖｅｒタｔｈｅｙ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｔｒｅｓｓｃａｕｓｅｄｉｎｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｌａｒｇｅｒｉｎ

ｌａｓｅｒｓｂｏｎｄｅｄｗｉｔｈＡｕ－ｅｕｔｅｃｔｉｃａｌｌｏｙｓｏｌｄｅｒｔｈａｎｉｎｌａｓｅｒｓｂｏｎｄｅｄ

ｗｉｔｈ工ｎｓｏｌｄｅｒ．：ｒｔｉｓｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｐｒｅｖｅｎｔｂｏｔｈｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆ工ｎｓｏｌｄｅｒ。

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆＧａ＾－ＸＡｌｘＡｓ／

－７－



（ＳＥＭ）ａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇＡｕｇｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｉｆｅ

ｔｅｓｔｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎａｎａｍｂｉｅｎｔｏｆｂｏｔｈｄｒｙａｎｄｈｕｍｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｒｅ

ｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｒｅｐｏｒｔｓｏｎｔｈｅｎａｔｉｖｅｏｘｉｄｅｏｆ（ＧａＡ：Ｌ）Ａｓ

ａｌｔｈｏｕｇｈｍａｎｙｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｏｆｔｈｅｎａｔｉｖｅｏｘｉｄｅｓｏｆＧａＡｓ，

ｗｈｉｃｈａｒｅｆｏｒｍｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ．

ａｎｏｄｉｃ，ａｎｄｐｌａｓｍａｏｘｉｄａｔｉｏｎ．１５－１８）ＳｉｎｃｅＡｌｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅ

ｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎａｎｏｄｉｃｏｘｉｄｅｏｆＧａ０．８Ａ１０．２Ａｓｉｓｐｒｅｐａｒｅｄ

ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｅａｎｏｄｉｃｏｘｉｄｅａｎｄｔｈｅｎａｔｉｖｅ

ｏｘｉｄｅｆｏｒｍｅｄａｔｆａｃｅｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｆａｃｅｔ

ｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｓｅｘａｍｉｎｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅＡｕｇｅｒ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｌｏｎｇ－ｌｉｖｅｄ

ｌａｓｅｒｓｂｏｎｄｅｄｗｉｔｈ工ｎｓｏｌｄｅｒｃａｎｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆ：Ｉ：ｎｓｏｌｄｅｒｄｕｒｉｎｇａｇｉｎｇｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｂｙ

ｕｓｉｎｇＡ：Ｌ２Ｏ３ｆａｃｅｔｃｏａｔｉｎｇｓ・

２－２．ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｄｕｒｅａｎｄＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

Ｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓｅｍｐｌｏｙｅｄｈｅｒｅａｒｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｘｉｄｅ－ｄｅｆｉｎｅｄ

ｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙＤＨｌａｓｅｒｓ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓ

ｓｃｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙＩｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．Ａｔｆｉｒｓｔ，ｂｙｕｓｕａｌｌｉｑｕｉｄ

ｐｈａｓｅｅｐｉｔａｘｙ（ＬＰＥ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ＤＨｌａｙｅｒｓｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆａｎ

ｎ’Ｇａｌ－ｙＡｌｙＡｓ（Ｓｉｄｏｐｅｄ，ｎ’Ｖ’Ｏ°５’１刈０１８ｃｍ“３″刎μｍｔｈｉｃｋ），ａｎ

ｎ“Ｇａｌ－ＸＡｌｘＡｓ（Ｓｉｄｏｐｅｄ゛ｎ刎×１０１８ｃｍ二３゛へ’Ｏ’２μｍｔｈｉｃｋ）タａ

ｐ－Ｇａ．ＡｌＡｓ（Ｇｅｄｏｐｅｄ，ｐ’Ｖ’Ｏ°５゛１刈０１８ｃｍ“３，Ｑ・１μｍｔｈｉｃｋ），ａｎｄａ

ｐ－ＧａＡｓｃａｐｌａｙｅｒ（Ｇｅｄｏｐｅｄ，ｐＭｘｉＯ＾＾ｃｍ～３，Ｑ・０．５μｍｔｈｉｃｋ）ｗｅｒｅ

ｇｒｏｗｎｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙｏｎａｎｎ－ＧａＡｓｓｕｂｓｔｒａｔｅ（Ｓｉｄｏｐｅｄ，ｎ’＼・２×１０１８ｃｍ’３）

ｗｉｔｈｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｌｅｓｓｔｈａｎ１０３ｃｍ゛２．Ｔ・ｈｅｎＡＩ２Ｏ３ｗａｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔｈｅｃａｐ：Ｌａｙｅｒｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄａ

ｓｔｒｉｐｅｗａｓｏｐｅｎｅｄｂｙｓｔａｎｄａｒｄｐｈｏｔｏｌｌｔｈｏｇｒａｐｈｉｃｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｎｅｘｔ，

ａｓｈａｌｌｏｗＺｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎｈ・０．２μｍｉｎｄｅｐｔｈ）ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔｒｉｐｅｗａｓ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｍｅｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｅｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｉｓ
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・ｔｈｅ、ｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈｗａｓ２５０ｐｍ．ＡｄニＬｏｄｅｃｈｉｐｗａｓｍｏｕｎｔｅｄｏｎａ

ｃｏｐｐｅｒｈｅａｔｓｉｎｋｗｉｔｈ工ｎｓｏｌｄｅｒ、ｉｎａｎｎ－ｓｉｄｅ－ｕｐｓｔｙｌｅ．ＡｌＡｓｍｏｌｅ

ｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｗａｓｖａｒｉｅｄｆｒｏｍｏｔｏ０．１７ｋｅｅｐｉｎｇｔｈｅ

、ｈｅｔｅｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎｓｔｅｐｈｅｉｇｈｔ（△ｘ＝ｙ－ｘ）ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｃｏｎｓｔａｎｔａｔ‾’

’ｘ・０．：３． ＳｏｍｅｌａｓｅｒｓｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｗｉｔｈＡ１２Ｏ３ｆａｃｅｔｃｏａｔｉｎｇｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｅ：Ｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．

ｃｗｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｓａｒｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１２０±２０ｍＡａｔ２００Ｃ・

Ｆｉｇｕｒｅ２ｓｈｏｗｓａｔｙｐｉｃａｌｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕｔ－ｃｕｒｒｅｎｔｃｕｒｖｅ，ｗｈｉｃｈｅｘｈｉｂｉｔｓ

ｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｙｕｐｔｏ６ｍＷ／ｆａｃｅｔ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｉｓｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｓｉｄｅｌｏｂｅｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａｔｔｅｒｎ

ｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｐ：Ｌａｎｅａｒｅｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｄｅｘ－ａｎｔｉｇｕｉｄｉｎｇ
１ｎ＼

ｎａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｌａｓｅｒｓ，
ｙ１９）ｓｕｃｈａｓ．：ｔｈｅｏｘｉｄｅ

ｄｅｆｉｎｅｄｓｔｒｉｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｏｘｉｄｅ－ｓｔｒｉｐｅｌａｓｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｓｔｕｄｙｕｓｕａ：Ｌ：Ｌｙｏｐｅｒａｔｅｏｎｍｕｌｔｉｍｏｄｅｓｗｉｔｈｓｅｖｅｒａｌｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍｏｄｅｓａｂｏｖｅ２ｍＷ／ｆａｃｅｔａｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．－ｉ．Ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｓｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｉｓｃｏｍｍｏｎｔｏｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ・

２－３．ＦａｃｅｔＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓ

２－３－１．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ｌｉｆｅｔｅｓｔｓｏｆｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｄｒｙｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｍｂｉｅｎｔａｔ２０°ｃ．Ｓｏｍｅｌａｓｅｒｓｗｅｒｅｏｐｅｒａｔｅｄｉｎａｈｕｍｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｍｂｉｅｎｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１００５ｇＲＨｗａｔｅｒｖａｐｏｒａｔ２０°Ｇ．ｃｗｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ

ｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔ５ｍＷ／ｆａｃｅｔｄｕｒｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ

ｄｅｆｅｃｔｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｓｔｒｉｐｅｒｅｇｉｏｎｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｗｉｔｈａＳＥＭｉｎ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄ－ｃｕｒｒｅｎｔ（ＥＢ工Ｃ）ｍｏｄｅ．工ｎｔｈｅＥＢ工Ｃ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｅ：Ｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｅｎｅｒｇｙａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｗｅｒｅ１５

ｋＶａｎｄ１０’６Ａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｇｅｎｅｒａｔｅｓへ’１０１８ｃｍｌ二３ｅｌｅｃｔｒｏｎ－

ｈｏｌｅｐａｉｒｓ．Ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｌａｓｅｒｆａｃｅｔｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈａ

ＮｏｍａｒｓｋｉｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ－ｃｏｎｔｒａｓｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅａｎｄａＳＥＭ．
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ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ（Ｉ）ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｐｌａｎｅ．
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ＤｅｔａｉｌｅｄａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈａｓｃａｎｎｉｎｇＡｕｇｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｉｎｓｉｔｕＡｒｓｐｕｔｔｅｒｅｔｃｈｉｎｇ．Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｅｎｅｒｇｙ，ｃｕｒｒｅｎｔ，ａｎｄｓｉｚｅｗｅｒｅ１０ｋＶ，３－５×１０－８Ａ，

ａｎｄ５０ｎｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．：［ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｄｅｐｔｈ－ｐｒｏｆｉ：ｌｉｎｇｍｅａｓｕｒｅ－

ｍｅｎｔ，ａｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍｗａｓｓｃａｎｎｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆ０．２×５μ�（１ＪＸ

がＪ）・．Ｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｃａｒｅｆｕｌ：１－ｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｔｔａｉｎ

ｈｉｇｈｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ卜０．２

μｍ）ａｎｄａｖｏｉｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｄａｍａｇｅｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎａｓａｍｐｌｅ．Ｔｈｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｗａｓｓｅｔａｔ１０ｅＶ，ｔｈｅｔｉｍｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔａｔ０．３ｓｅｃ，ａｎｄｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｒａｔｅａｔ２ｅＶ／ｓｅｃ．Ｔｈｅ

ａｂｓｏｒｂｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｍａｇｅ（ＡＥ工）ｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｐｏｓｉ－

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｒｅｇｉｏｎ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｒｅｇｉｏｎｃａｎ

ｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｓａｄａｒｋｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅＡＥ工２１）Ｐｅａｋ－ｔｏ－ｐｅａｋｖａｌｕｅｓｏｆ

ＡｕｇｅｒｓｉｇｎａｌｓｏｆＫＬＬｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｆｏｒＯ（５０７ｅＶ）ａｎｄＡ１（Ｍ４００ｅＶ），

ＬＭＭｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｆｏｒＧａ（Ｑ・１０７０ｅＶ）ａｎｄＡｓ（へ－１２３０ｅＶ）ｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒ

ｔｈｅｄｅｐｔｈｐｒｏｆｉｌｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｐｅａｋ－ｔｏ－ｐｅａｋｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｅｄｆｏｒＡｕｇｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ，

ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｅａｋ－ｔｏ－ｐｅａｋｓｉｇｎａｌｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｉｎＧａ２０３ｉＧａＡｓ，ａｎｄＧａＱ£，ｎＡｌＱｏｏＡｓｍｅａｓｕｒｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉ－

ｔｉｏｎｓａｓｔｈｏｓｅｓｅｔｆｏｒｔｈｅｄｅｐｔｈｐｒｏｆｉｌｉｎｇ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈ

ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ，ｍｉｎｕｔｅＡｕｇｅｒｌｉｎｅｓｏｆＧａ，Ａｌ，ａｎｄＡｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｔ

ｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆ２ｅＶ，ｔｈｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｏｆ３ｓｅｃ，ａｎｄ

ｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｒａｔｅｏｆ０．１ｅＶ／ｓｅｃ，ａｆｔｅｒｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ

ｒａｔｅｔｏｌ／２０ｏｆｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｄｅｐｔｈｐｒｏｆｉｌｉｎｇ．Ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉｔｂｅｃａｍｅｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｏｂｓｅｒｖｅｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｈｉｆｔｓｏｆＡｕｇｅｒｌｉｎｅｓａｎｄｏｂｔａｉｎａｄｅｐｔｈｐｒｏｆｉｌｅａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．

Ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ

ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｆａｃｅｔｓｏｆ：Ｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｔｈａｔｏｆａｎｏｄｉｃａｌｌｙｏｘｉｄｉｚｅｄ

ｌａｙｅｒ，ａｎａｎｏｄｉｃｏｘｉｄｅｗａｓｇｒｏｗｎｏｎａＬＰＥｎ’Ｇａ０．８Ａ１０．２Ａｓｌａｙｅｒ，

ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎａｎｎ－ＧａＡｓｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｇａ０．８Ａ１０．２Ａｓｗａｓ

ａｎｏｄｉｚｅｄｉｎａｎｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎ（１Ｚｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｂｕｆｆｅｒｅｄ

ｔｏｐＨ＝７．０ｗｉｔｈａｓａｔｕｒａｔｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＫＯＨ）ａｔａｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅ

ｏｆ２５Ｖ．
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２－３－２．Ｄａｒｋｄｅｆｅｃｔｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔｍｉｒｒｏｒｆａｃｅｔｓ

Ｆｉｇｕｒｅ５ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｏｎＡｌＡｓｍｏｌｅ

ｆｒａｃｔｉｏｎｘｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｌｉｆｅｔｅｓｔｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒ

ｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｘ＝Ｏ（λ’Ｖ８９０ｎｍ），０．０５０８５０ｎｍ），０．０８（へｊ８３０ｎｍ），０．１２

（へｊ８００ｎｍ）．ａｎｄ０．１７（’Ｖ’７７０ｎｍ），ａｎｄｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇ
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ｆａｃｅｔｏｘｉｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄａｍａｇｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｔ
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ｍｏｒｅｔｈａｎａ１０２Ａｔｈｉｃｋｏχｉｄｅｉｓｆｏｒｍｅｄ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅ

ｏｘｉｄｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｖｅ：ｒｓｕｓｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓａｒｅａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅ

ｆｏｒｂｏｔｈｘ＝０．０８ａｎｄ０．１７，ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｘｉｄｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎ

ｘｈａｓｉｔｓｏｒｉｇｉｎｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅｏｆｏｘｉｄａｔｉｏｎ．２４）Ｔｈｅｏｘｉｄａ－

ｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｃｏｎｔｒｏｌ：Ｌｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅａｔｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅｏｆ・ｏｘｉｄａｔｉｏｎ，ａｎｄＡｌｉｓ・ｍｏｒｅｒｅａｄｉｌｙｏｘｉｄｉｚｅｄｔｈａｎＧａ．

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｅｄｓｆａｇｔｅｒｉｎｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｌａｉ・ｇｅｒｘ

ｕｎｔｉ：Ｌｔｈｅｏｘｉｄｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒｅａｃｈｅｓへ，１０２Ａ。

Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｏｘｉｄｅｔｏｔｈｅａｃｔｉｖｅ

ｌａｙｅｒｃｒｙｓｔａｌ，ａｎｏｔｉｃｅａｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｌａｓｅｒｓｗｉｔｈχ＝Ｏａｎｄ０．０８，ａｎｄｔｈｏｓｅｗｉｔｈｘ＝０．１７．：［ｎｔｈｅｌａｓｅｒｓ

ｗｉｔｈｘ＝Ｏａｎｄ０．０８ａｎｄａ：ｌｓｏｉｎｔｈｅａｎｏｄｉｃｏｘｉｄｅ，ｔｈｅｗｉｄｔｈｓｏｆｔｒａｎ－

ｓｉｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎａｒｅａ：Ｌｍｏｓｔｅｑｕａｌｆｏｒａｌｌｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇｓ．１１（ａ）ａｎｄ１３（ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｓｗｉｔｈ

ｘ°０．１７，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｏｂｅｗｉｄｅｒｆｏｒＡｓａｎｄ
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ｒａｔｅｄｏｎｔｏＭｏｏｎｂｏｔｈｔｈｅＧａＡｓｃａｐｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅＣｕｈｅａｔｓｉｎｋｌｅｓｓ

ｔｈａｎ１／１０ｏｆｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅ工ｎｓｏｌｄｅｒ．工ｎｔｈｉｓ”ｔｈｉｎＡｕ”

ｃａｓｅ，ａｌ：ＬＡｕｄｉｓｓｏｌｖｅｓｉｎｔｏｔｈｅ工ｎｓｏｌｄｅｒｗｈｉｌｅｔｈｅ：［ｎｉｓｉｎ

ｔｈｅｍｏｌｔｅｎｓｔａｔｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｎｏｆｕｒ－
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ｗａｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆｔｈｅ：［ｎｓｏｌｄｅｒ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆＡｕｏｎｔｈｅｌａｓｅｒｃｈｉｐｗａｓｋｅｐｔｓｍａｌｌ．Ｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓ
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ｔｅｓｔｗｅｒｅｃｏａｔｅｄｗｉｔｈＡ１２Ｑ３ｂｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｒｅ’＾・８３５ｎｍ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｇｉｎｇ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｏｕｔｐｕｔｗａｓ
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ｄａｔｉｏｎｂｙｆａｃｅｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｓａｌｓｏａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇａｍｂｉｅｎｔ，ａｎｄｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔｍａｙｈａｖｅｃａｕｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆ七ｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｆａｃｅｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄ．

Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｘ＝０．０８－０．１７ｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅＡ１２Ｏ３ｆａｃｅｔｃｏａｔｉｎｇｓ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｈａｓｐｒｏｄｕｃｅｄｌｏｎｇ－ｌｉｖｅｄ

－３０－



（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨｌａｓｅｒｓｂｏｎｄｅｄｗｉｔｈ工ｎｓｏｌｄｅｒｂｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｄｅｔｅ－

ｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆ工ｎｓｏｌｄｅｒｄｕｒｉｎｇａｇｉｎｇｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈＡｌｏＯｓｆａｃｅｔｃｏａｔ－

ｉｎｇｓ Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｓａｔ５０ａｎｄ

７０°Ｃ，ｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒａ５０ｍＡｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇ

ｃｕｒｒｅｎｔｏｆｔｈｅｓｅｌｏｎｇ－ｌｉｖｅｄｄｅｖｉｃｅｓｅｍｉｔｔｉｎｇａ七へ，８３５ｎｍｗａｓｅｓｔｉ－

ｍａｔｅｄｔｏｂｅ１．９×１０６ｈａｔ２５０Ｃｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｔ５ｍＷ／ｆａｃｅｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１）

２

３

Ｒ．Ｌ．Ｈａｒｔｍａｎ，Ｎ．

３１，７５６（１９７７）．
Ｅ．Ｓｃｈｕｍａｋｅｒ，ａｎｄＲ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔ七．

Ｍ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５０，１１９５（１９７９）．

Ｈ．Ｙｏｎｅｚｕ，Ｔ．Ｋａｍｅ．ｉｉｍａ，Ｍ．Ｕｅｎｏ，ａｎｄＩ．Ｓａｋｕｍａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．
Ｐｈｙｓ．１３，１６７９｛＾＾ｌｕ）．

４）工・ＬａｄａｎｖｔＭ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，Ｈ．Ｆ．Ｌｏｃｋｗｏｏｄ，ａｎｄＨ．Ｋｒｅｓｓｅｌ，Ａｐｐｌ．
Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３０，８７（１９７７）．

５）Ｙ．Ｓｈｉｍａ，Ｎ．Ｃｈｉｎｏｎｅ，ａｎｄＲ．：Ｉ：ｔｏ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔ七．３１，６２５
（１９７７）．

６）Ｔ．Ｙｕａｓａ，Ｍ．Ｏｇａｗａ，・Ｋ．Ｅｎｄｏ，ａｎｄＨ．Ｙｏｎｅｚｕ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３２，
１１９（１９７８）．

７）Ｈ．Ｙｏｎｅｚｕ．Ｋ．Ｅｎｄｏ，Ｔ．Ｋａｍｅ．ｉｉｍａ，Ｔ．Ｔｏｒｉｋａｉ，Ｙ．Ｙｕａｓａ，ａｎｄ
Ｔ．Ｆｕｒｕｓｅ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５０，５１５０（１９７９）．

８）Ｆ．Ｒ．Ｎａｓｈ，Ｒ．Ｌ．Ｈａｒｔｍａｎ，Ｎ．Ｍ．Ｄｅｎｋｉｎ，ａｎｄＲ．Ｗ．Ｄｉχｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．
Ｐｈｙｓ．５０，３１２２（１９７９）．

９）Ｆ．Ｒ．ＮａｓｈａｎｄＲ．Ｌ．Ｈａｒｔｍａｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５０，３１刀（１９７９）．

１０）Ｆ．Ｒ．Ｎａｓｈ，Ｒ．Ｌ．Ｈａｒｔｍａｎ，Ｔ．Ｌ．Ｐａｏｌｉ，ａｎｄＲ．Ｗ．Ｄｉχｏｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・
Ｌｅｔｔ．３５，９０５（１９７９）．

１１）Ｈ．Ｋｒｅｓｓｅｌ，Ｍ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，ａｎｄ：［・Ｌａｄａｎｙ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３２，
３０５（１９７８）．

１２）Ｓ．Ｒｉｔｃｈｉｅ，Ｒ．Ｆ．Ｇｏｄｆｒｅｙ，Ｂ．Ｗａｋｅｆｉｅｌｄ，ａｎｄＤ．Ｈ．Ｎｅｗｍａｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．
Ｐｈｙｓ．４９，：３１２７（１９７８）．

１３）Ｋ．Ｆｕｊｉｗａｒａ，Ｔ．Ｆｕｊｌｗａｒａ，Ｋ．Ｈｏｒｉ，ａｎｄＭ．Ｔａｋｕｓａｇａｗａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・
Ｌｅｔｔ．３＾，６６８（１９７９）．

Ｕ）Ｋ．Ｆｕｊｉｗａｒａ，Ｈ．］：ｍａｉ，Ｔ．Ｆｕ．ｉｉｗａｒａ，Ｋ．Ｈｏｒｉ，ａｎｄＭ．Ｔａｋｕｓａｇａｗａ，
Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔ七．３５，８６１（１９７９）．

１５）工．Ｓｈｉｏｔａ，Ｎ．Ｍｉｙａｍｏｔｏ，ａｎｄＪ．Ｎｌｓｈｉｚａｗａ．Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．
１２４，Ｕ０５（１９７７）．

づ１－



１６） Ｃ．Ｗ．Ｗｉｌｓｅｎ，
Ｕ３４（１９７９）．

Ｒ．Ｗ．Ｋｅｅ，ａｎｄＫ．Ｍ．Ｇｅｉｂ，Ｊ．Ｖａｃ．Ｓｃｉ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．１６，

１７）趾ｃ渋川特叩゛’ａｎｄＳ．Ｐ．Ｍｕｒａｒｋａ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．

１８）Ｒ．ｐ．Ｈ．Ｃｈａｎｇ，Ａ．Ｊ．Ｐｏｌａｋ，Ｄ．Ｌ．Ａｌｌａｒａ，Ｃ．Ｃ．Ｃｈａｎｇ，ａｎｄＷ．Ａ・
Ｌａｎｄｆｏｒｄ，Ｊ．Ｖａｃ．Ｓｃｉ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．１６，８８８（１９７９）．

１９）Ｗ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ，Ｒ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，ａｎｄＤ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，：Ｉ：ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１８，８５６（１９８２）．

２０）

２１）

２２）

２３）

２４）

２５）

Ｗ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ，Ｄ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，ａｎｄＲ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．
４０，３０５（１９８２）．

Ｔ．Ｋａｊｉｍｕｒａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５１，９０８（１９８０）．

Ｐ．ＰｅｔｒｏｆｆａｎｄＲ．Ｌ．Ｈａｒｔｍａｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２３，４６９（１９７３）．

Ｍ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，Ｈ．Ｋｒｅｓｓｅｌ，ａｎｄＨ．Ｆ．Ｌｏｃｋｗｏｏｄ，Ａｐｐユ．．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．
２５，８２（１９７－ｉ）．

Ｂ．Ｅ．ＤｅａｌａｎｄＡ．Ｓ．Ｇｒｏｖｅ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．３６．３「７「７０（１９６５）．

批二言燃ふＳ昌コぷぷぽ顎７試ｏｙａｍａ，ａ・・（ｌ¨

２６）Ｈ．工ｍａｉ，Ｋ．Ｈｏｒｉ，Ｍ．Ｔａｋｕｓａｇａｗａ，ａｎｄＫ．Ｗａｋｉｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・
５２，３１６７（１９８１）．

－３２－



工工工．Ｖ－ＣＨＡＮＮＥＬＥＤＳＵＢＳＴＲＡＴＥ工ＮＮＥＲＳＴＲ工ＰＥＬＡＳＥＲＳＦＯＲＶ工Ｓ工ＢＬＥ

ＥＭ工ＳＳ工ＯＮ

３－１．工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

工ｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ

ｉｎｔｈｅ７００－ｎｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎａｒｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｔｏｂｅｕｓｅｄａｓｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅｓｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆｉｍｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ，ｓｕｃｈａｓ

ａｕｄｉｏ－ｄｉｓｋｐｌａｙｅｒｓａｎｄｌａｓｅｒｐｒｉｎｔｅｒｓ．Ｆｏｒｔｈｅｓｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａ

ｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｈａｖｅａｌｏｗｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔ，ｐｒｏｖｉｄｅａ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｂｅｇｕａｒａｎｔｅｅｄｈｉｇｈ

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｌｏｗｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔａｎｄａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄｉｎｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｊｕｎｃｔｉｏｎｓｔｒｉｐｅ

（ＴＪＳ）ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ’’’ａｎｄｉｎｔｅｒｒａｃｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅ（ＴＳ）ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２）ｉｎ

ｔｈｅ７００－ｎｉｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎ．・］：ｔｉｓｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅ

（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓｕｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒ（ＧａＡｌ）Ａｓｉｎ－

ｆｒａｒｅｄｌａｓｅｒｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｌｏｓｅｌａｔｔｉｃｅｍａｔｃｈｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ（ＧａＡｌ）Ａｓ

ａｎｄＧａＡｓｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｎｇｅｘｉｎｔｈｅＧａｉ－ｘＡｌχＡｓ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｕｓ，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｓａｋｅｙｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｕｓｅ

ｏｆ（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉ－

ｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｖｉｓｉｂ：Ｌｅｌａｓｅｒｓｈａｓｎｏｔｙｅｔｂｅｅｎ

ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．工ｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｓｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｏｕｔａｎｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎｏｐｔｉｃａ：Ｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｅｒｆｏｒ－

ｍａｎｃｅｓｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ。

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｄｅｓｃｒｉｂｅｓｏｎｔｈｅｈｉｇｈｌｙｍｏｄｅ－ｓｔａ－

ｂｉｌｉｚｅｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｎｅｗｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

Ｖ－ｃｈａｎｎｅｌｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｎｅｒｓｔｒｉｐｅ（ＶＳ工Ｓ）ｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｉｎｔｈｅ

ｖｉｓｉｂｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ。

ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｏｆｔｈｅｖＳ：ＩＳｌａｓｅｒｉｓｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｂｙａｂｕｉｌｔ－ｉｎ

ｏｐｔｉｃａ：Ｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｅｌｆ－ａ：Ｌｉｇｎｅｄｗｉｔｈａｎｉｎｔｅｒｎａｌｃｕｒｒｅｎｔ

ｃｏｎｆｉｎｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙｒｅｐｏｒｔｓｏｎｂｏｔｈｔｈｅｏｒｅ－

一舅－



ｔｉｃａ１３“６）ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａ１７“１１）ｓｔｕｄｉｅｓｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ－ｍｏｄｅｂｅ－

ｈａｖｉｏｒｉｎｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ－ｍｏｄｅｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ．Ｇａｉｎ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｎｏｎｌａｓｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔｍｏｄｅｓ７“１１）ａｎｄｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｐｈｅ－

ｎｏｍｅｎａＩｎｔｈｅｌａｓｉｎｇ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ－ｖｅｒｓｕｓ－ｄｃ－ｃｕｒｒｅｎｔｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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ｓｅｃｏｎｄｇｒｏｗｔｈ．ＤＨｌａｙｅｒｓｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆａｐ’Ｇｊ－ｙＡｌｙＡｓ（ＭｇｏｒＺｎ
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ｂｕｉ：ｌｔ－ｉｎ”ｃｏｍｐｌｅｘ”ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｐｌａｎｅ，ｉｎａｍａｎｎｅｒｓｉｍｉｌａｒｔｏａｃｈａｎｎｅｌｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｐｌａｎａｒ

（ＣＳＰ）１ａｓｅｒ，１７’１８）ｗｈｅｒｅｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｅｄｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅｅｖａ－

ｎｅｓｃｅｎｔｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｌａｓｉｎｇｌｉｇｈｔｒｅａｃｈｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｆｉｎｉｎｇｌａｙｅｒ，

ｗｈｉｃｈｉｓａｂｓｏｒｐｔｉｖｅａｎｄｈａｓｈｉｇｈｅｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｔｈａｎＤＨｌａｙｅｒｓ．

工ｎｔｈｅｖＳ：［Ｓｌａｓｅｒ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－

ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｒａｔｈｅｒｔｈａｎｌｏｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍａｋｅｓａｍａｊｏｒｃｏｎｔｒｉ－

ｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｍｏｄｅｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｉｎｃｅｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆａＣＳＰｌａｓｅｒｗｉｔｈａｗｉｄｅｒ

ｃｈａｎｎｅｌｗｉｄｔｈ（〉５Ｕｍ）１９）ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｖＳ：ＩＳｌａｓｅｒ（４Ｕｍ）・ｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２．］：ｎａｌａｓｅｒｗｉｔｈａｎａｒｒｏｗｅｒｃｈａｎｎｅｌ，ａｌａｒｇｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｏｆ

ｌｉｇｈｔｓｐｒｅａｄｓｏｕｔｉｎｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｉｎ

ｔｈｅｌａｔｅｒａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｉｓｍａｉｎｌｙ

ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｂｙｔｈｅｌｏｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｑｕａｎ－

ｔｕｒｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｃｈａｎｎｅ：Ｌｗｉｄｔｈ．工七ｉｓｏｆ

ｇｒｅａｔａｄｖａｎｔａｇｅｔｈａｔａｎａｒｒｏｗｃｈａｎｎｅｌｏｆａｂｏｕｔ２μｍｉｓｓｅｌｆ－

ａｌｉｇｎｅｄｗｉｔｈａｂｕｉｌｔ－ｉｎｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｗｉｔｈｏｕｔａｍａｓｋ－ａｌｉｇｎａｅｎｔ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｅｖＳ］：Ｓｌａｓｅｒ．Ａｓａｒｅｓｕ：Ｉｔ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｓｍｏｒｅ

ｓｔｒｏｎｇｌｙｃｏｎｆｉｎｅｄｔｈａｎｔｈｅＣＳＰｌａｓｅｒ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｉｎｊｅｃｔｅｄｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓｔｈｅｇａｉｎ

－３７－



ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｏｎｅｏｆｔｈｅｃａｕｓｅｓｆｏｒｔｈｅｒｅｌａ－

ｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｘｔｅｒｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ。

ＴｈｅｃｗｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｏｆｔｈｅｖＳ］：Ｓｌａｓｅｒｗｉｔｈａｃａｖｉｔｙ

ｌｅｎｇｔｈｏｆ２５０μｍａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏ£７２５－７９０ｎｍ

ｉｓｔｙｐｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ４０±５ｍＡａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅ

ｎｅａｒ－ｆｉｅｌｄｈａｌｆ－ｗｉｄｔｈｉｎｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌｄｌｒｅｃ七ｉｏｎｉｓａｓｎａｒｒｏｗａｓ２

μｍ，ａｎｄｔｈｅｌａｓｅｒｂｅａｍｉｓｎｏｎｓｔｉｇｍａｔｉｃ９ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｉｎｄｅｘ

ｇｕｉｄｉｎｇ．Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａ：Ｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｎｄｓｉｎｇｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｕｐｔｏ２０ｍＷ／ｆａｃｅｔｃｗ，ａｓｓｈｏｗｎＩｎ

Ｆｉｇ．２．工ｎｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｌｆ－ａｌｉｇｎｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｙｉｅｌｄ

ａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｈｉｇｈｌｙｍｏｄｅ－ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｄｅｖｉｃｅｓ，ｓｈｏｗｎ

ｈｅｒｅ，ａｒｅｒｅｍａｒｋａｂｌｙｈｉｇｈ。

Ａｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｌｎｇ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ－ｖｅｒｓｕｓ－ｄｃ－

ｃｕｒｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｔｃｏｎｓｔａｎｔｈｅａｔｓｉｎｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ａｓｄｅｍ－

ｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３．１Ａｓｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔユｓｉｎｃｒｅａｓｅｄタｔｈｅ

ｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｒａｃｅｓａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｈｔｈａｎｗｈｅｎｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇ

ｃｕｒｒｅｎｔｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｉｓｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎａｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔ－

ｅｄｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｌａｓｅｒｓ，ｓｕｃｈａｓａＣＳＰｌａｓｅｒ，７）ａｂｕｒｉｅｄｈｅｔｅｒｏ－

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＢＨ）１ａｓｅｒ，１０）ａｎｄａｐｉａｎｏ－ｃｏｎｖｅｘｗａｖｅｇｕｉｄｅ（ＰＣＷ）

ｌａｓｅｒ．
１１）

Ｆｉｇｕｒｅ４ｓｈｏｗｓａｔｙｐｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

ｏｆｌａｓｉｎｇａｎｄｎｏｎｌａｓｌｎｇｍｏｄｅｓｗｉｔｈｄｃｃｕｒｒｅｎｔｉｎａｒｅｇｕｌａｒｖＳ工Ｓ

ｌａｓｅｒｅｍｉ七七ｉｎｇａｔ７８０ｎｍ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｓｅｒｅｇｕｌａｒｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓａｒｅｄｅ“

ｎｏｔｅｄａｓｔｙｐｅ：［ｄｅｖｉｃｅｓ．ＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄ

ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓｏｆｔｈｅｓｅｒｅｇｕｌａｒｌａｓｅｒｓａｒｅ０．１５ａｎｄ０．４５，ｒｅ－

ｓｐｅｃｔｉｖｅ：ｌｙ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓ０．０８μｍａｎｄｔｈａｔ

ｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｖ－ｃｈａｎｎｅｌｉｓ０．１５ｙｍ．Ｔｈｅｓｅａｒｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｐｌａｎｅ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ

ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅＶ－ｃｈａｎｎｅｌａｌｓｏａｆｆｅｃｔｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆ

’１ａ七ｅｒａｌｃｕｒｒｅｎｔｓｐｒｅａｄｉｎｇｉｎｔｈｅｐ－ｔｙｐｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒタｗｈｉｃｈｄｅ－

ｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅａｃｔｉｖｅ

：ＬａｙｅｒｉｓｄｏｐｅｄｗｉｔｈＭｇ（ｐ＝１－２×１０１８ｃｍ’３）．ＦｏｒｎｏｎｌａｓｉｎｇｍｏｄｅｓＩｎ

Ｆｉｇ．４，十ｌａｎｄ－ｌｄｅｎｏｔｅｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｍｏｄｅｓｗｈｏｓｅｗａｖｅ－
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Ｆｉｇ．４Ｏｎｅｅｘａｍｐｌｅｏｆｉｎｔｅｓｉ－
ｔｉｅｓｏｆｌａｓｉｎｇａｎｄｎｏｎ－ｌａｓｉｎｇ
ｍｏｄｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｄｃ
ｃｕｒｒｅｎｔｆｏｒａｔｙｐｅ工ｄｅｖｉｃｅ．
工ｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｉｎｔｒｉｎｓｉｃｓｐｅｃ－
ｔｒａｌｎｏｉｓｅａｔ１．５ＭＨｚｉ３ａｌｓｏ
ｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．
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Ｆｉｇ．３Ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｉｎｇ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ－

ｖｅｒｓｕｓ－ｄｃ－ｃｕｒｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｕｎｄｅｒｃｏｎｓｔａｎｔｈｅａｔ
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ｌｅｎｇｔｈｓａ：ｒｅｌｏｎｇｅｒａｎｄｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｒｅａｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ．ｏｔｈｅｒｎｏｎｌａｓｉｎｇｍｏｄｅｓａｒｅａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｄｗｈｅｎｔｈｅｙａｒｅ

ｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎ十ｌａｎｄ｀ｌｍｏｄｅｓ．

ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．４，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｎｏｎｌａｓｉｎｇ

ｍｏｄｅｄｅｃｒｅａｓｅｓａｂｏｖｅ１．０８×工，ｗｈｅｒｅｔｈｅ：Ｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｉｓ

０．９３ｒａＷ／ｆａｃｅｔ．Ｔｈｉｓｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｎｌａｓｉｎｇｍｏｄｅｉｓａｓ

ｓｔｒｏｎｇａｓｉｎｔｈｅｌ．６－μｍ（工ｎＧａ）（ＡｓＰ）／工ｎＰｌａｓｅｒｒｅｐｏｒｔｅｄｆｃｙ工ｔａｙａ

ｅｔａ１．９）ａｎｄｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎａｌｒｅａｄｙｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎ（ＧａＡｌ）Ａｓ

ｌａｓｅｒｓ．’「７，８」工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔＦｉｇｓ．３ａｎｄ４ａｒｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｆｏｒｌａｓｅｒｓｗｉｔｈａｈｅａｖｉｌｙｄｏｐｅｄｐ－ｔｙｐｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ（Ｍｇ＝１－２×１０１８

ｃｍ“３）ｌａｎｄｓｉｍｉｌａｒｐｈｅｎｏｍｅｎａｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎＶＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｗｉｔｈａｎ
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ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｓｔｒｏｎｇｇａｉｎｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎａ

ｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｗｉｔｈａｈｅａｖｉｌｙｄｏｐｅｄａｃｔｉｖｅ：Ｌａｙｅｒ．Ｇａｉｎ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｗａｓａ］ＬＳＯｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎａＴＪＳｌａｓｅｒ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｈｅａｖｉｌｙ

ｄｏｐｅｄａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎａａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｏｆｎｏｎｌａｓｌｎｇｍｏｄｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．３ａｎｄ４ａｒｅｅｖｉｄｅｎｃｅｓｏｆａｈｉｇｈｌｙ

ｍｏｄｅ－ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｌａｓｅｒ．

Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｎｌａｓｉｎｇｍｏｄｅｓｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ

ｉｎｔｈｅｖＳ：ＩＳｌａｓｅｒａｒｏｕｎｄｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｊｕｍｐ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．－ｉ．ＴｈｉｓｆｅａｔｕｒｅｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．５，ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔ
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ｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｃｕｒｒｅｎｔｕｎｔｉｌｔｈｅｍｏｄｅｊｕｍｐｔａｋｅｓｐｌａｃｅ，ｗｈｅｒｅｕｐｏｎｉｔ
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ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｈｏｌｅｂｕｒｎｉｎｇｗｈｅｒｅｔｈｅｎｅａｒ－
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ｓｈｏｗｎｉｎ・Ｆｉｇ．刄Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｈｏｌｅｂｕｒｎｉｎｇｄｏｅｓｎｏｔ

ｅｘｉｓｔｏｒｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｈｏｌｅｉｓｎａｒｒｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍｏｄｅｓｐａｃｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅＣＳＰｌａｓｅｒ．～

工ｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐｏｒｔｉｏｎｏｆＦｉｇ．４，ｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｓｐｅｃｔｒａｌｎｏｉｓｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｄａｔ１．５ＭＨｚｉｓａｌｓｏｓｈｏｗｎ．Ｔｈｅｅｘｃｅｓｓｎｏｉｓｅ

ｄｏｅｓｎｏｔａｐｐｅａｒｅｖｅｎａｔｔｈｅｍｏｄｅｊｕｍｐｄｕｅｔｏｔｈｅｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｃｈａｒ－

ａｃｔｅｒｌｓｔｉｃｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｉｎｃｏｎｔｒａｓ七ｔｏｔｈｅｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅ

ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ．２２）：Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｃｅｓｓ

ｎｏｉｓｅａｒｏｕｎｄｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｐｅａｋｓタｗｈｅｒｅａｓｂｏｔｈ

ｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄ２０″２１）ａｎｄｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄ２３）１ａｓｅｒｓａｌｒｅａｄｙｒｅｐｏｒｔｅｄ

ｓｈｏｗｅｄａｓｉｎｇ：Ｌｅｎｏｉｓｅｐｅａｋ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｎｏｉｓｅｐｅａｋｉｓｓｔｒｏｎｇｓ『

ｔｈａｎｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｉｎｓｏｍｅｄｅｖｉｃｅｓ，ａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．６．：Ｉ：ｎ

ｔｈｅｃａｓｅｏｆｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ，ｔｈｅｎｏｉｓｅｐｅａｋａｔｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏ：Ｉｄｉｓ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｓｈｏｔｎｏｉｓｅ．’工ｎｔｈｅ

ｃａｓｅｏｆＩｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ，ｔｈｅｎｏｉｓｅｐｅａｋａｔｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｍｏｄｅ－ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｎｏｉｓｅａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｓｈｏｔ

ｎｏｉｓｅ．２３゛２４）工ｎｔｈｅｖＳ工Ｓｌａｓｅｒ，ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｓｈｏｔｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅ
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ａｎｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆ５ｍＷ／ｆａｃｅｔａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ

５ｍ＼／ｆａｃｅｔｏｐｅｒａｔｉｏｎａｔ５００Ｃ．工ｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＳ／Ｎｒａｔｉｏ，
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ｉｎａｌｍｏｓｔａｌｌｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

３－４－４．Ｐｈｏｔｏｌｕｍｌｎｅｓｃｅｎｃｅｓｔｕｄｙ

Ｔｈｅｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ

ｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇ：ｌａｙｅｒｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒａｎｄｌａｓｅｒｐｒｏｐ－

ｅｒｔｉｅｓ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｔ７７Ｋｂｙｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ

６３２．８－ｎｍ：ＬｉｇｈｔｆｒｏｍａＨｅ－Ｎｅｌａｓｅｒａｎｄｗｉｔｈｗｅａｋｕｖｌｉｇｈｔｆｒｏｍａ

ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｒｃｕｒｙｌａｍｐ．ＳａｍｐｌｅｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ：［ａｒｅＤＨｌａｙ－

ｅｒｓｇｒｏｗｎｂｙＬＰＥ．Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒ，ｗｈｉｃｈｓｉｍｕｌａｔｅｓ

ｔｈｅａｃｔｉｖｅ：ｌａｙｅｒ，Ｉｓｔｈｉｃｋｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ

ｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ０．１μｍｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔｅｎｏｕｇｈｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅＩｎｔｅｎ－

ｓｉｔｙｅｖｅｎａｔｌｏｗｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ．工ｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｗｈｅｎｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｉ３ｅｘｃｉ七ｅｄｂ。ｙ６３２．８－ｎｍｌｉｇｈｔ，ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓａｌｓｏ

ｅｘｃｉｔｅｄａｎｄｔｈｅｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｈｉｄｅｓａｎｙｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒａｔｌｏｗｅｘ－

ｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｗｅａｋｕｖｌｉｇｈｔｆｒｏｍ

ａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｒｃｕｒｙｌａｍｐｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎ

ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａａｔｌｏｗｅχｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｃａｓｅ・ａｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓｎｏｔｅｘｃｉｔｅｄｂｅｃａｕｓｅｕｖｌｉｇｈｔｉｓａｌｍｏｓｔｃｏｍ－

ｐ：ＬｅｔｅｌｙａｂｓｏｒｂｅｄｉｎｔｈｅＤＨｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｅｔｈｉｒｄｌａｙｅｒｓｉｍｕｌａｔｅｓｔｈｅ

ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ，ｔｈｒｏｕｇｈｗｈｉｃｈｔｈｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｌａｙｅｒｐｅｎｅｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｏｕｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｈｉｒｄｌａｙｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｔｈｉｎｎｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｒｅａｌｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｏｆｌμｍ，ａｌｓｏｍａｋｅｓ

ｉｔｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｅｘｃｉｔｅｔｈｅｓａｍｐｌｅｂｙｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｌｉｇｈｔｗｈｉｃｈ

ｉｓｐａｒｔｌｙａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｉｔ．
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Ｓａｍｐｌｅ

Ｎ０．

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ：ＧａＡｓ

ＣｏｎｄｕｃｔｉｏｎＩｍｐｕｒｉｔｙ
ｔｙｐｅ （１ｉ）１８Ｃｍ“３）
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ｌａｙｅｒ：
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Ａｓ

Ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｌｍｐりｒｉｔｙ
ｔｙｐｅ （１ｉ）１８ｃｍ－３）

２ｎｄｌａｙｅｒ：

’＾＾０．８５’＾＾０．１５＾＾

Ｕｎｄｏｐｅｄ

３ｒｃｌｌａｙｅｒ：

ＰＬ－１ｎ

ＰＬ－２ｎ

ＰＬ－３ｎ

ＰＬ－＾ｐ

ＳｉＯｉ２

Ｓｉへ，２

Ｓｉへ，２

Ｚｎ’ｘｊ１０
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ｐ

Ｔｅ・ｘ，０．４
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３
１
Ｚ
一
Ｏ
Ｈ
Ｚ
ｎ
Ｖ
Ｗ
Ｈ
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ＰＨＯＴＯＮＥＮＥＲＧＹ（ｅＶ）

１７５１．７０１６５１・６０１－５５

７００７５０８００【ａ】ｗＡＶＥＬＥＮＧＴＨ（ｎｍ）
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３
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Ｚ
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Ｎ
コ
ｖ
ｗ
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ｏ
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ＰＨＯＴＯＮＥＮＥＲＧＹ（ｅＶ）

１－７５１．７０１・６５１６０１・５５

【Ｃ１７００７５０８００
ＷＡＶＥＬＥＮＧＴＨ（ｎｍ）
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Ｉ
Ｓ
Ｎ
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Σ
ぼ
Ｏ
Ｚ

ＰＨＯＴＯＮＥＮＥＲＧＹ（ｅＶ）

１．７５１．７０１・６５１・６０１５５

７００７５０８００【ｂ】ＷＡＶＥＬＥＮＧＴＨ（ｎｍ）

Ｆｉｇ．１９Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｐｈｏｔｏｌｕｍｉ－
ｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｗｉｔｈｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ（ａ）ＰＬ－１．（ｂ）ＰＬ－２，
ａｎｄ（ｃ）ＰＬ－３ａｔ７７Ｋ．Ｍｅａｓｕｒｅ－
ｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｅｘｃｉｔａ－
ｔｉｏｎｗｉｔｈ６３２．８－ｎｍｌｉｇｈｔｆｒｏｍａ
Ｈｅ－Ｎｅｌａｓｅｒ．

－６１－

ＰＬ－３

７ｎ（

Ｕ：Ｅｉｃｉｔｉｔｉｏｎ
ｌｎｔ・ｎｓｉｔｙ

Ｕ＝１

－

Ｕ＝Ｏ．ｉ

－

Ｕ＝０・０５

ＰＬ・２

７７Ｘ

Ｕ：Ｅｉｃｉｔ・ｔｌｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ｕ＝１

－

Ｕ＝０－１

－

Ｕ＝０・０５

ＰＬ－１

７７Ｋ

Ｕ：Ｅｉｃｉｔ・ｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ｕ＝１

－

Ｕ＝０－１

－

ｕ＝ｏ．ｏｓ



ＰｈｏｔｏｌｕｍｌｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＰＬ－１，－２，ａｎｄ－３ｂｙｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈａＨｅ－ＮｅｌａｓｅｒａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１９．Ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｅｘｃｉｔａ－

ｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｎｅｗｐｅａｋａｐｐｅａｒｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＰＬ－１；ｔｈｅｐｅａｋ

ｓｈｉｆｔｓｔｏｌｏｎｇｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｈａｐｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ＰＬ－２．Ｔｈｅｐｈｏｔｏ：ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＰＬ－２ｅｘｃｉｔｅｄｂｙｗｅａｋｕｖ

ｌｉｇｈｔ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２０，ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｐｅａｋｓ．工ｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏ

ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＰＬ－３≫ｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１９（ｃ），ａｎｄｔｈｏｓｅｏｆＰＬ－ｉ（ｎｏｔｓｈｏｗｎ）ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｅｘｃｉｔａｔｉｏｎＩｎｔｅｎｓｉｔｙｗｈｅｎ

ｔｈｅｆｉｒｓｔ：ｌａｙｅｒｉｓｎｏｔｄｏｐｅｄｗｉｔｈＴｅ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕ：Ｉｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ

ａｒａｄｉａｔｉｖｅｃｅｎｔｅｒｉｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒｗｈｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｌａｙｅｒｉｓｇｒｏｗｎｏｎｔｏｐｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｆｉｒｓｔｌａｙｅｒ。

Ｔｈｅｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｈａｌｆ－ｗｉｄｔｈ，ａｎｄｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｅａｃｈｓａｍｐｌｅａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，Ｕ＝１，

ａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ：［ｌ．ＦｏｒＰＬ－１ａｎｄ－２，ｔｈｅｐｅａｋｐｈｏｔｏｎ

ｅｎｅｒｇｉｅｓａｔｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙタＵ＝０．０５，ａｒｅａｌｓｏｌｉｓｔｅｄ

ｉｎＴａｂｌｅ：［：Ｅ．Ｃｏｍｐａｒｌｓｏｎａｍｏｎｇｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｃｌｅａｒｌｙｒｅｖｅａｌｓ

ｔｈａｔｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒｇｒｏｗｎｏｎｔｈｅ

Ｔｅ－ｄｏｐｅｄｆｉｒｓｔｌａｙｅｒｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒｇｒｏｗｎ

ｏｎｔｈｅＭｅ－ｄｏｐｅｄｆｉｒｓｔｌａｙｅｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｂｙａｆａｃｔｏｒｏｆ５。

Ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｔｈｅｐｅａｋｅｎｅｒｇｉｅｓａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｉｎ

Ｔａｂ：ｌｅ］：：［ａｒｉｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＡｌｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｇｒｏｗｔｈｓｏｌｕ－

ｔｉｏｎｓ．工ｎｐａｒｔｌｃｕ：Ｌａｒ，ｉｎ・ＰＬ－／ｉ，ｔｈｅＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｓａｍｐｌｅｓａｎｄｉｓａｂｏｕｔ０．１７．Ｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｉｎＦｉｇ．１９，ｉｔｉｓｄｅｄｕｃｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ

ｐｅａｋｓｏｆＰＬ－１ａｎｄ－２ａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｓｗｅｌｌａｓｔｈｏｓｅｏｆ

ＰＬ－３ａｎｄ－４ａｒｅｄｕｅｔｏｂａｎｄ－ｅｄｇｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ．Ｐｅａｋｈａｌｆ－ｗｉｄ七ｈｓｏｆ

ＰＬ－１ａｎｄ－２ａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎｔｗｌｃｅａｓｗｉｄｅａｓｔｈｏｓｅｏｆＰＬ－３ａｎｄ－４・

Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔ’ｅｉｔｈｅｒｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｇｒａｄｉｎｇｏｆＡｌｓｅｖｅｒｅｌｙ

ｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒｓｗｈｅｎ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｌａｙｅｒｉｓｄｏｐｅｄｗｉｔｈＴｅ，ｏｒｔｈｅｄｉｓｏｒｄｅｒｏｒＩｍｐｅｒｆｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｙｅｒｏｎｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｆｉｒｓｔｌａｙｅｒ．Ｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏ

ｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓＡｌｐｒｏｆｉｌｅｓａｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｉｎ§４．－２－２。

Ｆｒｏｍａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｒｅｓｕ：Ｉｔｓ，ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄ
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Ｔ．Ｋａｊｌｍｕｒａ，Ｔ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｓ．Ｙａｍａｓｈｌｔａ，
Ａｐｐ：Ｌ．Ｏｐｔ．１８，１８１２（１９７９）．

Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七七．

Ｍ．Ｎａｋａｍｕｒａ，

２７，５１０（１９７５）．

ａｎｄＪ．Ｕｍｅｄａ，

Ｈ．ＫｒｅｓｓｅｌａｎｄＦ．Ｚ．Ｈａｗｒｙｌｏ，ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２８ｊ５９８（１９７６）・

Ｔ．Ｋａｉｉｍｕｒａ・，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５１，９０８（１９８０）．

Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｔ．ＳａｋｕｒａｉタａｎｄＴ．ＨｉｉｉｋａｔａタＪ．Ａｐｐｌ．
Ｐｈｙｓ．５２，６０６８（１９８１）．

３１回：Ｉ昌；ご営詣ご濤借：回帽器ｒ’ｏにぜ゜’Ｉ＝

３２）ｌ；Ｗづ夥祷）ヤｄＲ°Ａ．Ｌｏｇａｎ，エＥＥＥＪ°Ｑｕａｎｔｕ・Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１５，

舅）Ｄ．Ｂｏｔｅｚ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３６，１９０（１９８０）．

３４）昌ご１ご衣昌謡：謡≒豊≒ヤマヤー叫

３５）Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｎ．Ｏｈｔｓｕｋａ，Ｋ．ＭｕｒａｔａタＪ．
で７ｔＵ？｜：Ｔ．Ｓａｋｕｒａｉ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，］：ＥＤＭＴｅｃｈ．Ｄｉｇｅｓｔ，ｋｋ’ｉ

３６）

３７）

３８）

Ｒ．Ｌ．Ｈａｒｔｍａｎ，Ｎ．Ｅ．Ｓｃｈｕｍａｋｅｒ，ａｎｄＲ．Ｗ．Ｄｉχｏｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．
３１，７５６（１９７７）．

Ｍ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，Ｊ・

Ｍ．ＥｔｔｅｎｂｅｒｇタＪ．

Ａｐｐ：Ｌ．

Ａｐｐ：Ｌ．

Ｐｈｙｓ・

Ｐｈｙｓ．

５０，

５２，

－６６－

１１９５

３８Ａ５

（１９７９）．

（１９８１）．



：［Ｖ．ＰＲＯＰＥＲＴ工ＥＳＯＦＶ工Ｓ工ＢＬＥＬＡＳＥＲＳＥＭ工ＴＴ工ＮＧＢＥＬＯＷ７５０ｎｍ

４－１．］：ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ａｌｏｔｏｆｅｆｆｏｒｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ－

ｍｅｎｔｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒｅｇｉｏｎ．‘１０）Ａｍｏｎｇｓｅｖｅｒａｌｗｉｄｅ‘ｂａｎｄ－ｇａｐｍｉｘｅｄｃｒｙｓｔａｌｓ・ｓｕｃｈａｓ

（ＧａＡ１）Ａｓ，１‾６）（工ｎＧａ）（ＡｓＰ），７’９）ａｎｄＧａ（ＡｓＰ），１０）（ＧａＡ１）Ａｓｉｓｔｈｅ

ｍｏｓｔｐｒｏｍｉｓｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｖｉｓｉｂｌｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓａｔｐｒｅｓ－

ｅｎｔ，ｓｉｎｃｅＧａ＾＿
＾
ＡｌＡｓｃｌｏｓｅｌｙｌａｔｔｉｃｅｍａｔｃｈｅｓｔｏＧａＡｓｆｏｒｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｎｇｅｘａｎｄｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅｔｈｅｍｉｓｃｉｂｉｌｉｔｙｇａｐ，

ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅ（：Ｉ：ｎＧａ）（ＡｓＰ）ｓｙｓｔｅｍ．’’’’’Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄ（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅ：Ｌｏｗ７５０ｎｍ

ｓｕｆｆｅｒｆｒｏｍｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔ．

Ｔｈｉｓｆａｕｌｔｒｅｓｕｌｔｓｐａｒｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ１２゛１３）ａｎｄｔｈｅｂｕｌｋ（ＧａＡ１）Ａｓ１４）ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｗｈｅｎＡｌ－ｒｉｃｈ（ＧａＡｌ）Ａｓｉｓｕｓｅｄ．ＡｌｓｏｆｏｒＡｌ－ｒｉｃｈ（ＧａＡｌ）Ａｓｗｉｔｈｔｈｅ

Ｉｎｄｉｒｅｃｔｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｏｂｔａｉｎａｈｉｇｈｌｙｃｏｎｄｕ－

ｃｔｉｖｅｎ－（ＧａＡｌ）Ａｓｌａｙｅｒｕｓｉｎｇｇｒｏｕｐ工ｖｄｏｐａｎｔｓＳｉａｎｄＳｎ．ＴｈｕｓＴｅ

ｉｓｕｓｕａｌｌｙｕｓｅｄａｓｔｈｅｄｏｐａｎｔｆｏｒｔｈｅｎ－ｔｙｐｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｏｆ

（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂ：Ｌｅｌａｓｅｒｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｃａｒｒｉｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａ－

ｔｉｏｎ．３づ）Ｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｇａｉｎｐｒｏｆｉｌｅｉｎｔｈｅｌａｔｅｒａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅ－

ｓｕｉｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｌｏｗｒｅｓｉｓｔｉｖｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓｉｓａｎ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｓｔａｂｌｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ－ｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎ

ｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｌａｓｅｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｔｅｔｅｎｄｓｔｏｆｏｒｍｃｏｍｐｌｅｘ

ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｏｃｒｅａｔｅｔｅｒｒａｃｉｎｇａｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｅｐｉｔａｘｉａｌ

ｌａｙｅｒｓｉｎ（ＧａＡ１）Ａｓ，１６’１８）ｗｈｉｃｈｉｍｐａｉｒｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ（ＧａＡｌ）Ａｓ

ｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§３－４－１。

Ａｎｏｔｈｅｒｐｒｏｂｌｅｍｉｎ（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅｌｏｗ７５０

ｎｍｉｓｔｈｅｈｉｇｈｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．１９）Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ－

ｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｏｆＤＨｌａｓｅｒｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ａｔａｎｄａｂｏｖｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｈａｒ－

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｅｓａｎｄｉｓｄｅｓｉｒｅｄｔｏｂｅａｓｗｅａｋａｓｐｏｓｓｉｂ：ｌｅｆｏｒｔｈｅｓｔａ－

ｂｌｅｏｐｅｒａｔｌｏｎｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ．（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓ

－６７－



ｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅｌｏｗ７５０ｎｍａｌｓｏｓｕｆｆｅｒｆｒｏｍｓｈｏｒｔ］Ｌｉｆｅｔｉｍｅｓ．５’２０．２１）

工ｎｇｅｎｅｒａｌタｔｈｅ：Ｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆ（ＧａＡｌ）Ａｓｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｅｘ－

ｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．］：ｔｈａｓｂｅｅｎ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｏｎｅｏｆｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｌｉｆｅｔｉｍｅｗｉｔｈ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｔｈｅＩｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅ：Ｌａｙｅｒ

ｓｔｒｅｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｍｉｓｍａｔｃｈｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨ：Ｌａｙ‘

ｅｒｓａｎｄｔｈｅＧａＡｓｓｕｂｓｔｒａｔｅ．２１゛２２）

］：ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｅｒ－

ｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅｌｏｗ７５０ｎｍ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅｈａｖｅ

ｂｅｅｎａｌｏｔｏｆｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏｂｅｓｏｌｖｅｄａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ．Ｔｈｅｂａｓｉｃ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｖＳ］：Ｓｌａｓｅｒｅｍｐｌｏｙｅｄ

ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§３－２．Ｆｉｒｓｔ，ｌｏｗ－ｃｕｒｒｅｎｔ－ｔｈｒｅｓｈ－

ｏ：ＬｄｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｖＳ工Ｓ：Ｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅｌｏｗ７５０ｎｍｉｓ・ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ・

ＴｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｓｌｎｇｗａｖｅ‘

ｌｅｎｇｔｈｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｏｆ

ｉｎｔｅｒｎａｌｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｎｉａｎｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎ－

ｔａｌｒｅｓｕ：Ｉｔｓ．Ｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ・ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔ

ｏｆｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅ：Ｌｏｗ７５０ｎｍｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｖｄｔｈ

ｔｈｅｉｎｆ：ＬｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃ：Ｌａｄｄｌｎｇ：Ｌａｙｅｒｕｐｏｎｌａｓｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒ：ｒｅｎｔｏｆ

ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆ６９７－７８１ｎｍｉｓｍｅａｓｕｒｅｄ

ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃａ：Ｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙａｍｏｄｅｌｏｆｃａｒｒｉｅｒ

ｌｅａｋａｇｅｄｕｅｔｏｕｎｃｏｎｆｉｎｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｅ

ｆａｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓ

ｅｘａｍｉｎｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｃａ：Ｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ．Ｆｉｎａｌ：Ｌｙ．ｉｔｉｓ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ：Ｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇａｔ７４０

ｎｍｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｃａｐｌａｙｅｒａｎｄ

ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｔｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｖａｌｕｅｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ

ｓｔｒｅｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ・
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４－２．ＴｈｒｅｓｈｏｌｄＣｕｒｒｅｎｔ

工七ｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＣｈａｐ．工工工ｔｈａｔｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｃｏｍｐａｒａｂ：Ｌｅ

ｔｏｔｈａｔｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｌａｓｅｒｓ，ｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｉｎｖＳ工Ｓ：Ｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇａｔ

７８０ｎｍｂｙｇｒｏｗｉｎｇｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｏｎｔｏｐｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅ

］Ｌａｙｅｒｕｓｉｎｇｐ－ｔｙｐｅＧａＡｓａｓａｓｕｂｓｔｒａｔｅ；ｗｈｅｒｅａｓｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ｌａｓｅｒｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｏｎｎ－ｔｙｐｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓｇｒｏｗｎ

ｏｎ七〇ｐｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ．Ｈｅｒｅ，：Ｌｏｗｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒ－

ｒｅｎｔｏｆｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅｌｏｗ７５０ｎｍａｎｄｃｗｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｅｌｏｗ

７００ｎｍ（≧６８８ｎｍａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｉｍｅ）ａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｓｅｐｅｒ－
－

ｆｏｒｍａｎｃｅｓｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔｓｐｒｅａｄｉｎｇｉｎｔｈｅｖＳ：ｒｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅＩｍｐｒｏｖｅｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅ：Ｌａｙｅｒｂｙｔｈｅ

ａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｒｅｖｅｒｓｅｇｒｏｗｔｈｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄＴｅ－ｄｏｐｅｄ

ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓ・

Ｌ－２－＾．Ｅχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ＶＳＩＳｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ７９０－６８８

ｎｍｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ．ＴｈｅＧａ＾＿χＡｌχＡｓ（０．１３≦）（≦０．３２）ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗａｓ０．０６－０．１ｕｍ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ

０．３１－０．４１．Ｔｈｅｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈｗａｓ２５０μｍ。

ＴｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｓｏｆｖＳ］：ＳｌａｓｅｒｓａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．１ａｓ

ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｍｅａｓｕｒｅｄａｔ５ｍＷ／ｆａｃｅｔ．Ｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．ｌａｒｅａ：Ｌｓｏｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｓｆｏｒｔｅｒｒａｃｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅ

（ＴＳ）ｌａｓｅｒｓａｎｄｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｆｏｒｃｈａｎｎｅｌｅｄ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｐｌａｎａｒ（ＣＳＰ）ｌａｓｅｒｓ＾ａｎｄｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

１／ｎｉ・ｗｈｉｃｈｗｉ：１１ｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§４－２－３．Ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｏｆ

ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｉｓａｌｍｏｓｔｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆ７９０－７２０

ｎｍａｎｄｒａｐｉｄｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｅｌｏｗ７２０ｎｍ．Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｏｎｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｓｔｒｏｎｇｅｒ

ｆｏｒｔｈｅＴＳｌａｓｅｒａｎｄｔｈｅＣＳＰｌａｓｅｒｔｈａｎｆｏｒｔｈｅｖＳ工Ｓ：Ｌａｓｅｒ．Ｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｄａｔａｏｆｔｈｒｅｓｈｏｌｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｆｏｒ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨｌａｓｅｒｓ
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ｇｒｏｗｎｂｙＬｐｅ３．２３）ａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒ－ｂｅａｍｅｐｉｔａｘｙ６）ａｒｅｓｔｉｌｌｍｏｒｅ

ｓｔｒｏｎｇ：Ｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｅｌｏｗ７５０ｎｍｔｈａｎ

ｔｈｏｓｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．工ｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｖＳ］：Ｓｌａｓｅｒｓｓｈｏｗｅｄｃｗｏｐ－

ｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ（７９０－６８８ｎｍ）．

Ｋ－２－２．：［ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇ

ｌａｙｅｒｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒａｎｄｌａｓｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎ

§３－４－４．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅａｃｔｉｖｅ

ｌａｙｅｒｉｓｇｒｏｗｎｏｎｔｏｐｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ（ｎ＞５×１０１７

ｃｍ‘３），ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ：（１）ｓｏｍｅｋｉｎｄｏｆｒａｄｉａｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｃｅｎｔｅｒｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ；（２）ｔｈｅｂａｎｄ－ｅｄｇｅｌｕｍｉｎｅｓ－

ｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｗｉｃｅｂｒｏａｄｅｒ；（３）ｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｂａｎｄ－ｅｄｇｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓＱ・５ｔｉｍｅｓｗｅａｋｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓｇｒｏｗｎｏｎｔｏｐｏｆｔｈｅＭｇ－ｄｏｐｅｄ

ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃ：Ｌａｄｄｉｎｇ

ｌａｙｅｒｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，（１）ｗａｓｎｏｔｆｏｕｎｄｗｈｅｎｔｈｅ

ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｗａｓｇｒｏｗｎｏｎｔｏｐｏｆｔｈｅＭｇ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ．（１）

ａｎｄ（２）ｃａｕｓｅｔｈｅｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅｇａｉｎｓｐｅｃｔｒｕｍ，ａｎｄｔｏｇｅｔｈｅｒ

ｗｉｔｈ（３），ｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇａｉｎｐｅａｋａｎｄｔｈｕｓｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔ。

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｅｃｋｆｏｒｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｏｎ

ｔｏｐｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ，Ａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅ

ｌａｙｅｒｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ．工ｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｃａｌｓａｍｐｌｅｓ

ｗｈｉｃｈａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｔｕｄｙｉｎ§３－４－４ａｒｅｕｓｅｄ

ａｆｔｅｒａ・ｘ・０．５７０ａｎｇｌｅｌａｐ（１００ｔｉｍｅｓｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓ）．

ＳｃｈｅｍａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｄｅｎｏｔｅｄａｓＰＬ－１，－２，－３，ａｎｄ

－Ｌ，ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ａ１１ｓａｍｐｌｅｓａｒｅＤＨｌａｙｅｒｓｇｒｏｗｎｂｙＬＰＥ．

：［ｎｅｖｅｒｙｓａｍｐｌｅ，ｔｈｅｐ’Ｇａ０．４Ａ１０．６Ａｓｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ゛゛ａｓｄｏｐｅｄ゛゛ｉｔｈ

Ｍｇ（ｐへ＾１ｘ１０＾＾ｃｍ“３），ａｎｄｔｈｅｌｌ‾Ｇａ０．４Ａ１０．＾Ａｓｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｗａｓｄｏｐｅｄ

ｗｉｔｈＴｅ（ｎへ・４×１０１７ｃｍ“３ｉｎＰＬ－１，ｎへ，２×１０１８ｃｍ’３ｉｎＰＬ－２，ａｎｄｎ’ｖ．ｉｘｉｏ＾

ｃｍ’３ｉｎＰＬ－３ａｎｄ－４）．ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄＴｑ－

ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓｉｓｒｅｖｅｒｓｅｄｉｎＰＬ－１，－２，ａｎｄｉｎＰＬ－３，－ｉ，．

－７１－



ＴｈｅＡｌｐｒｏｆｉｌｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａｓｃａｎｎｉｎｇＡｕｇｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏ‘

ｓｃｏｐｅｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅＧａＬＭＭｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ（１０７０ｅｖ）．

ＧｒｏｗｔｈｔｅｒｒａｃｅｓｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃ：ｌａｄｄｉｎｇ：Ｌａｙｅｒｍａｋｅｔｈｅｓｈａｐｅ

ｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｒｒｅｇｕ：Ｌａｒｗｈｅｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓｇｒｏｗｎｏｎ
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Ｒｅｆ．３６ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆχｆｏｒｔｈｅＧａｌ－ＸＡｌｘＡｓ゛Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｖｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙＪ；．ｄｕｅｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｔｈｅｉ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｉｎｔｈｅｐ－Ｇａ＾＿ＡｌＡｓ１°ｙｅｒａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅａｃｔｉｖｅ

：Ｌａｙｅｒｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

．ｅＤＩＮ：Ｌ

七毒皆７７●
（９）

ＩｎＥｑ・．（９），”ｅｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｄｉｆｆｕｓｌｖｉｔｙｆｏｒｔｈｅｉｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ－

ｂａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｔｈｅｐ－Ｇａ＾＿ＡｌＡｓｌａｙｅｒ，ｗｉｓｔｈｅｐ’ｃｌａｄｄｉｎｇ

：ＬａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓＳｉａｎｄＬ＾ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ｉｎｔｈｅｐ－ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ．Ｅｑ．（９）ｉｓｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｓ

ｉｅＤＩＮ｝
Ｊ。＝マ （１０）

ｗｈｅｒｅＬ ｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｔｈｅ
”“｀“｀“‘ｐ“‾‾‾‾‾‾－－’－－
ｐ－ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ，ａｎｄＬ＝ｗｆｏｒｗ＜Ｌ，ａｎｄＬＰニＬｅｆｏｒｗ＞Ｌｅ°

ＴｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｄｅｇｅｎａｒａｔｅｄｃａｓｅｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙ

ＪｏｙｃｅａｎｄＤｉｘｏｎ３７） ａｓ

Ｆ－Ｅ
ＣＣ
＝ｋＴ（ｌｎ（ｎ／Ｎ）＋３．５３５５３ｘ１０”＾（ｎ／Ｎ＾）

べ゛９５００９）（１０’３（１１／Ｎｃ）２＋１．４８３８６）（１０’４（ｌｌ／Ｎｃ）３

べ’４２５６３）（１０‾６（ｌｌ／Ｎｃ）４〕 （１１）

ｆｏｒｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄ，ｗｈｅｒｅｎｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｎｄＮｃｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｔａｔｅｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄ．

ＡｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｉｍｉｌａｒｔｏＥｑ．（１１）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎｆｏｒｔｈｅｖａｌｅｎｃｅ

ｂａｎｄ．

－８８－



Ｐｕｔｔｉｎｇｔｈｕｓｏｂｔａｉｎｅｄｑｕａｓｉ－ＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｓｉｎｔｏＥｑ．（５）・ａｎｄ

ｕｓｉｎｇＥｑｓ．（６）－（８）ａｎｄ（１０）ｇｉｖｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｓｆｏｒ

ｔｈｅｒ，Ｘ，ａｎｄＬｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｓｉｎｔｈｅｐ’Ｇａｌ－ｙＡ：ＬｙＡｓｌａｙｅｒ°Ｅｘｐｒｅｓ－

ｓｉｏｎｓｓｉｍｉｌａｒｔｏＥｑｓ．（５），（６），ａｎｄ（１０）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎｆｏｒｔｈｅ

ｈｏｌｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔＪｈＩｎｔｈｅｎ’Ｇａｌ
“ｙＡｌｙＡｓｌａｙｅｒ．

工ｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｏｎｌｙｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｖｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒ－

ｒｅｎｔｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｂｕｔｒｅｃｅｎｔｌｙ，Ｄｕｔｔａｈａｓｒｅｐｏｔｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｄｒｉｆｔｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｈｅｐ－ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｉｓｉｍｐｏｒ－

ｔａｎｔｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｃｕｒｒｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌ：ｌｙｗｈｅｎｔｈｅｐ－ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｉｓｒｅｓｉｓｔｉｖｅ；ｔｈａｔ

ｉｓ，ｐ＜－ｉ×１０１７ｃｍ’３．３８）Ｔｈｅｄｒｉｆｔｉｎｔｈｅｐ－ｃｌａｄｄｉｎｇ：Ｌａｙｅｒｃａｎｂｅ

ｎｅｇｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅＶＳ：［Ｓｌａｓｅｒｂｅｃａｕｓｅｐｉｓａｓｈｉｇｈａｓ１ｘ１０＾＾ｃｍ”３．

Ｆｏｒｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｌａｓｅｒｓ，ｌａｔｅｒａｌｃｕｒｒｅｎｔｓｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄｃａｒｒｉｅｒ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ：Ｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．３９）Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈ‘ｅ

ｓｍａｌｌｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｓｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｔｏｔｈｅｔｏｔａｌ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｉｓｎｅｇｌｅｃｔｅｄａｓｂｅｉｎｇｄｏｎｅｉｎＲｅｆ．３８。

Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｈｏｌｅｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｉｅｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅｃａｌ－

ｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ．Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ

Ｄｃａｎｂｅｗｒｉ七七ｅｎｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｍｏｂｉｌｉｔｙμｂｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ＝

Ｄ＝ｕｋＴ／ｅ．ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙμΓｏｆｔｈｅΓｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｉｓ

ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｄｕ

ｔｅｒｉｎｇｂｙｔｈｅｉｏｎｉｚｅｄＩｍｐｕｒｉｔｉｅｓ．ＰｉｔｔａｎｄＬｅｅｓ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｓｃａｔ－

ｈａｖｅｒｅｐｏｔｅｄ

ｔｈａｔμΓｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ１８５０－８Ａ００ｃｍＶＶｓｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃａｒ－

ｒｉｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ４．６×１０１８ｔｏ１．４．９×１０１３ｃｍ～＾ｉｎＧａＡｓａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐ－Ｇａ＾＿ＡｌＡｓ

ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｗａｓｉｘｉＯ＾’ｃｍ‾３ｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，μ『

ｗａｓｔａｋｅｎａｓ３０００ｃｍＶＶｓｆｒｏｍＴａｂｌｅ』：ｏｆＲｅｆ．－ｉＯ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｍｏｂｉｌｉｔｉｅｓ＼ｉｙ－ａｎｄμＬｏｆｔｈｅｘａｎｄＬｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｓｗｅｒｅｔａｋｅｎａｓ

μＸ゛３００ａｎｄＵＬ°７００ｃｍ＾／Ｖｓｉ

Ｇａ０．７７Ａ：Ｌ０．２３ＡｓｂｙＳａｘｅｎａ°

ｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌ，ｆｒｏｍｄａｔａｆｏｒ
４１）Ａｓｐｌｌｅｓ４２

ｙ

ｈ゛ｓ・ＬｓｏｏｂｔａｉｎｅｄμＸ（Ｅ３００

ａｎｄμＬ゛９２０ｃｍ＾／ＶｓｆｏｒＧａＡｓ，ａｎｄｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓａｒｅｅｑｕａｌｏｒｃｌｏｓｅ

ｔｏｔｈｅＳａｘｅｎａｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｉｅｓｏｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｓｗｅｒｅｔｈｕｓｏｂｔａｉｎｅｄｔｏｂｅＤ；＝７８，ＤＩ＝８，ａｎｄｅ

ｃｍ＾／ｓａｔ３００Ｋ．Ｔｈｅｈｏｌｅｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ＼゛゛゜ｓｔａｋｅｎ８ｓ４ｃｍ＾／ｓｆｒｏ・

－８９－



Ｒｅｆ．３６．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｈｏｌｅｓ

ｗｅｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｌμｍ，ｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ：Ｌｅａｋａｇｅｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｇｒｅａｔ，ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌ：Ｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｄｌｆｆｕｓｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｓｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ

ｎｅｇ：Ｌｅｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｙｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓｃｏｎｓｔａｎｔｓ．ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｅｒｎ－

ｐｅｒａｔｕｒｅ。

Ｔｈｅｔｏｔａｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒｎｏｃａｒｒｉｅｒｌｅａｋａｇｅ

・＾ｔｈｏｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＪｔｈｏ゛ＪｔｈｏΓ／ｎｉ゛ｗｈｅｒｅ＼ｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｑｕａｎ－

ｔｕｒｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．ｎｉｄｅｃｒｅａｓｅｓｂｅｌｏｗ７５０ｎｍｓｉｎｃｅｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔａｎｄｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ－ｂａｎｄ－ｍｉｎｉｍａｄｅ－

ｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．

Ｔｗｏｃａｓｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｈｅｒｅｆｏｒｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎ．ｗｉｔｈｔｈｅ

ｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ°］：ｎｏｎｅｃａｓｅ，ｒ＼．ｉｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆ

ｔｈｅ：ｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．：［ｎａｎｏｔｈｅｒｃａｓｅ．＼ｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａ：Ｌｔｏｔｈｅ

ｆｒａｃｔｉｏｎＹｏｆｔｈｅｔｏｔａ：Ｌｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄ，

ｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙＥｑ．（１）ｉｎ§４－２－３．：［ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎ

＼ｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎ－

ｓｉｔｉｖｉｔｙ．ＣａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｆｏｒｂｏｔｈｃａｓｅｓｉｎＦｉｇｓ．１２

ａｎｄ１３．Ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ７ｏｉｎＥｑｓ．（３）ａｎｄ（４）ｗａｓｔａｋｅｎｔｏｂｅ２４０Ｋ．

ＴｈｉｓｖａｌｕｅｉｓａｔｙｐｉｃａユＴｏ，ｆｏｒｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｅｍｉｔｔｉｎｇａｂｏｖｅ７００ｎｍ・

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１１．Ｔｈｅｌａｓｉｎｇｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙｗａｓｔａｋｅｎｔｏｂｅｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙｇａｐａｔ３００Ｋｍｉｎｕｓ２０ｍｅｖ．μ）

４－３－３．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

・Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｇｒｅｅｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｏｎｅｓｆａｉｒ］．ｙ

ｗｅ１：Ｌ，ａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇｓ．１２ａｎｄ１３タｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎＦｉｇ．１２ｆｏｒ

ｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ．Ｔｈｉｓａｇｒｅｅｍｅｎｔｃｏｎｆｉｒｍｓｔｈａｔｔｈｅｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｂｅｌｏｗ７５０ｎｍｐｒｉｎ－

ｃｉｐａ：Ｌｉｙｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｄｕｅｔｏ

ｕｎｃｏｎｆｉｎｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｃｏｎｓｔａｎｔ

△ｘｏｆ０．３－０．４．，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｌｅａｋａｇｅｉｎｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｂａｎｄｓｉｎｔｈｅｐ－ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｈｏｌｅｌｅａｋａｇｅｉｎｔｈｅｎ－ｃ：Ｌａｄ－

－９０－



ｄｉｎｇｌａｙｅｒｒａｐｉｄｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｂｅｌｏｗ７５０ｎｍ．Ｔｈｉｓｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｇａｐｓ△Ｅｇｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄｃ：Ｌａｄｄｉｎｇｌａｙ－

ｅｒＳ。

工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｃｏｎｓｔａｎｔ△χ，△Ｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ

ｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｈｅｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙｇａｐｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇ：Ｌａｙｅｒｉｓｉｎ－

ｄｉｒｅｃｔ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｘｉｎｄｉｒｅｃｔｅｎｅｒｇｙｇａｐｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｒｅｓｌｏｗ：Ｌｙ

ｗｉｔｈｔｈｅＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｔｈａｎｔｈｅΓｄｉｒｅｃｔｅｎｅｒｇｙｇａｐ．Ｗｈｅｎ

△Ｅｇｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔ，ｔｈｅ：Ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｓｍａｘｉｍｕｍａｔ

ｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔ－ｄｉｒｅｃｔｃｒｏｓｓｏｖｅｒｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ．ｗｈｅｒｅｅｎｅｒｇｙ

ｇａｐｓｆｏｒｔｈｅｒ，Ｘ，ａｎｄＬｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｓａｒｅａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅ．ａｎｄ

ｔｈｕｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｉｓ

ｍａｘｉｍｕｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

工ｔｈ（３５０Ｋ）／：［ｔｈ（３００Ｋ）ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｃｏｎｓｔａｎｔ△Ｅｇｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍａｔｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔ－

ｄｉｒｅｃｔｃｒｏｓｓｏｖｅｒｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１５。

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ＼ｏｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍ－

ｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓｅｘａｍｉｎｅｄ．Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ：Ｉ：ｔｈ（３５０Ｋ）／工ｔｈ（：３００Ｋ）

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．１６（ａ）ａｎｄＩ６（ｂ）ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｎ．°ｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄ

ｎｉ（゛Ｙ≫ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＦｉｇｕｒｅＩ６（ａ）ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ｃｏｎｓｔａｎｔｎｉ″ｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ△Ｘ，ａｎｄｔｈｕｓｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ△χ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｂｅｌｏｗ７５０ｎｍ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ°＾＾ｔｈｗｉｔｈｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅ－

ｌｅｎｇ七ｈｉｎ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨｌａｓｅｒｓｓｏｆａｒｒｅｐｏｒｔｅｄべ７）ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ

ｎｉｉｓａｌｍｏｓｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏＹ．ｗｈｉｃｈｈａｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔ。ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ；ｔｈｅｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｉｎＦｉｇ・

Ｉ６（ｂ）ｆｏｒｎｏ：ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆＹ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｅｒｅａｌｃａｓｅ，ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎ－

ｓｉｔｉｖｌｔｙｉ’ｓｌｉｍニＬｔｅｄｂｙｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＹ，ｅｖｅｎｗｈｅｎ

△ｘｉｓｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｌｅａｋａｇｅ（△ｘ〉’＾’０．６）．

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＦｉｇｓ．ｉ６（ａ）ａｎｄＩ６（ｂ）ａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ：Ｅｔｈ（３５０Ｋ）／

工ｔｈ（３００Ｋ）ｉｓｊ１・ｏｓｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｗｈｅｎ△ｘｉｓ

ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎＱ・０．４．
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ｆｏｒ△Ｅ°ｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄＴｌｉ゛ｃｏｎｓｔａｎｔ．：［ｎｔｈｅ

ｃａｓｅｏ？△Ｅｇ＝３５ＯｍｅＶ，ｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｗａｖｅ－

ｌｅｎｇｔｈｉｓｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃ－
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Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｓｔｒｅｓｓｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌ

ｆｏｒｃｅｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｃｙｌｌｎｄｒｉｃａｌｌｙｂｅｎｄｉｎｇｓｉｘ－ｌａｙｅｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１７．Ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｌａｙｅｒ．ｗｈｉｃｈａｃｔｓａｓｔｈｅ

ｓｏｌｄｅｒａｎｄｔｈｅｈｅａｔｓｉｎｋ，ｃｏｎｔｒａｃｔｓａｎｄｃａｕｓｅｓｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｓｔｒｅｓｓ

ｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｓｔｒｅｓｓ０３ｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｃｌｏｓｅｄｆｏｒｍｓｏｌｕｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ０１ｓｅｎａｎｄＥｔｔｅｎｂｅｒｇ，４８）
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］：１１Ｅｑｓ．（１２）ａｎｄ（Ｕ），ｅ＾ダ６ｉ“ｅｊｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒａｉｎｓ

ｅ．ｆｏｒｉｔｈｌａｙｅｒｉｎＦｉｇ°１７゛ＴｈｅｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓＥｗａｓａｓｓｕｍｅｄ七〇

ｂｅｅｑｕａ：Ｌｆｏｒａ１１ｌａｙｅｒｓａｎｄ１ｘ１０＾ｄｙｎｃｍ’２゛ｅｉｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｔｅｍ－

ｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｏｆ７８００Ｃｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｒｏｏｍｔｅｍ－

ｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｓｓｕｍｅｄ。

ＷｈｅｎｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｆｏｒｃｅｉｓｎｏｔＩｍｐｏｓｅｄ，ｔｈａｔｉｓ，”ｔｅ＝０，ｔｈｅ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｌｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒＩｎｃｒｅａｓｅｓ‘ａｓｔｈｅＡｌＡｓｍｏｌｅ

ｆｒａｃｔｉｏｎｘｉｎｔｈｅ．・ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｂｏｖｅ０．０３ａｓｄｅｐｉｃｔｅｄ

ｉｎＦｉｇ．１８．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｄｏｅｓｎｏｔｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｓｓｏｒａｐｉｄｌｙａｓｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ７８０

ｎｍ（ｘ°０．１５）ｔｏｌｅｓｓｔｈａｎ７５０ｎｍ（ｘ＜０．２）．Ａｃｔｕａｌｌｙｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｌａｓｅｒ

ｄｉｏｄｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄ：ｌｙｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎｂｅｌｏｗ７５０

ｎｍ．４’２０）Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉ七ｉｓｎｏｔｌｉｋｅｌｙｔｈａｔｔｈｅｓｌｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
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ｉｕｎｃｔｉｏｎＬＥＤ’ｓ（Ａｃａｄｅｍｉｃ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７７），ｐ．４－１８．

２５）Ｒ．Ｄｉｎｇｌｅ，Ｒ．Ａ．Ｌｏｇａｎ，ａｎｄＪ．Ｒ．Ａｒｔｈｅｒ，Ｊｒ．，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ
６ｔｈ工ｎｔｅｒｎａｔｌｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＧａｌｌｉｕｍＡｒｓｅｎｉｄｅａｎｄＲｅｌａｔｅｄ
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，工ＯＰＣｏｎｆ．Ｓｅｒ．Ｎｏ．３３ａ（：ｒＯＰ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９７７］，ｐ．２１０．

２６）Ｒ．Ｄｉｎｇｌｅ，Ｒ．Ａ．Ｌｏｇａｎ，ａｎｄＲ．Ｊ．Ｎｅｌｓｏｎ．ＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ．２９，
１７１（１９７９）．

２７）Ｈ．ＴｅｍｋｉｎａｎｄＶ．Ｇ．Ｋｅｒａｍｉｄａｓ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５１，３２６９（１９８０）．
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ｗａｓｔａｋｅｎｔｏｂｅ１．５×１０１８ｃｍ“３ｉｎ

２８ｆｏｒｅａｃｈ

ｔｏｂｅ２×１０１８

３０）

３１）

３２）

舅）

μ）
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Ｄ．Ｂｏｔｅｚ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ，ＱＥ－１７，２２９０（１９８１）．
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Ａ．Ｋ．Ｓａｘｅｎａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七七．３６，７９（１９８０）．
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Ｔ．Ｈｉｉｉｋａｔａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．４１，７９６（１９８２）．

Ｔ．Ｈａｖａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｎ．Ｍｉｖａｕｃｈｉ，Ｓ．Ｙａｎｏ，ａｎｄ
Ｔ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５４，２２０９（１９８３）．

Ｒ．Ｄ．ＢｕｒｎｈａｎｉｆＤ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，ａｎｄＷ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔ七．
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４７）Ｓ．Ｗ．Ｋｉｒｃｈｏｅｆｅｒ，Ｋ．Ｍｅｅｈａｎ，Ｎ．Ｈｏｌｏｎｙａｋ，Ｊｒ・，Ｄ．Ａ．Ｇｕｌｉｎｏ，Ｈ．Ｇ・
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ＳＵＢＳＴＲＡＴＥ］：ＮＮＥＲＳＴＲ］：ＰＥＬＡＳＥＲＳ
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ｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｓａｎｄｆａｉｒｌｙｓｔａｂｌｅｗｉｔｈｏｐｔｉｃａｌｆｅｅｄｂａｃｋ．ｗｈｅｒｅａｓ

ｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｓｈｏｗａｓｉｎｇｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ－ｍｏｄｅａｎｄＩｎｓｔａｂｉｌｉ－

ｔｙｗｉｔｈｏｐｔｉｃａｌ’ｆｅｅｄｂａｃｋ．１‾４）Ｆｏｒｐｈｙｓｉｃａｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｓｅｍｉ‘

ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ，ｉｔｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏ・ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｗｈａｔｆａｃｔｏｒｄｅ－

ｔｅｒｍｉｎｅｓｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｆｏｒｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，１七ｉｓ

ｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｈａｔａｂｏｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｃａｎｂｅｓｅｐｅｒａｔｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙ

ｃｈａｎｇｉｎｇｄｅｖｉｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ。

］：ｔｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§３－３ｔｈａｔＶ－ｃｈａｎｎｅｌｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｎｅｒｓｔｒｉｐｅ

（ＶＳ工Ｓ）ｌａｓｅｒｓｓｈｏｗｍｕｌｔｉｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｓｌｉｇｈｔｌｙａｂｏｖｅ

ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｉｒｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄａｌｓｏ

ｔｈｅｓｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ－ｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｅｓｖａｒｙｗｉｔｈｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ

ｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｐｌａｎｅ。
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ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖＳ：［Ｓｌａｓｅｒｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｖａｒｉｅｄｂｙｔｈｅＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｒｇｅ－ｏｐｔｉｃａ：Ｌ－

ｃａｖｉｔｙ（ＬＯＧ）ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．５“７）Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅａｎｄｎｏｉｓｅｐｒｏｐ－

ｅ：ｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｐｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｈａｓｂｅｅｎｅｘａｍｉｎｅｄ

ｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａｔｔｅｒｎ．

Ｔｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕ－

ｄｉｎａｌｍｏｄｅｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒタ

ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐａｒａ：１１ｅｌｔｏｔｈｅ
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ｊｕｎｃｔｉｏｎｐ：Ｌａｎｅ．８）Ｆｉｇｕｒｅｌｄｅｐｉｃｔｓｔｈｅｆｏｕｒ－ｌａｙｅｒｓｌａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｆｏｒｔｈｅＬＯＣｌａｓｅｒｅｍｉｔｔｉｎｇａｔ７８０ｎｍｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｈｅｒｅ．ＴｈｅＡｌＡｓ

ｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅａｃｔｉｖｅ：Ｌａｙｅｒ

ｉｓｔａｋｅｎｔｏｂｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒａｄｊａｃｅｎｔ七〇

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇｕｉｄｅｌａｙｅｒｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｈｉｇｈｅｒ－ｏｒｄｅｒｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅ．工ｎｔｈｅｃａｃｕｌａｔｉｏｎ，ｎｏａｐｐｒｏｘｉ－

ｍａｔｉｏｎｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＧａ
ｌ－ＸＡ：１Ａｓ

ｗａｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｆｏ：Ｌｌｏｗ３．６Ａ８－０．６３３ｘｆｒｏｍｄａｔａｉｎＲｅｆ．９．

Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｇｕｉｄｅｌａｙｅｒｇｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ｆｏ：ｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｘｏｆｔｈｅｇｕｉｄｅ

ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｄｉｓ０．０８ｕｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｗｈｅｎｇｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎａ

ｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅｇ．ｒｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｉｓｓｍａｌｌｅｒ

０

ｔｈａｎｔｈａ七〇ｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒｍｏｄｅｉｓｃｕｔ－

ｏｆｆ．Ａｓｘｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，％ｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎ七ａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｗｉｄｅｒ

ｒａｎｇｅｏｆｇ・ｘｉｓｔａｋｅｎｔｏｂｅ０．３５ｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ｍｏｄｅｉｎｔｈｅｆａｉｒｌｙｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｇ．Ｆｉｇｕｒｅ３ｓｈｏｗｓΓｉｎｔｈｅｃａｓｅ

ｏｆχ＝０．３５ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄ″ｓ．Ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｏｆｄｄｏｅｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｇ

０
ａｎｄｓｌｉｇｈｔ：ｌｙｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｃｕｔｏｆｆｔｈｉｃｋｎｅｓｓｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒｍｏｄｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｇｌｅｓｓｔｈａｎへ・０．６ｕｍｃｏｕｌｄｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅ．

ＲｅｇｕｌａｒｖＳ：ＩＳｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｏｕｔａｇｕｉｄｅ：Ｌａｙｅｒａｎｄｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆ

ＬＯＣ’ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｆｏｒｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｒａａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅ
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０．１。２。３。４・５

ＧＵＩＤＥＬＡＹ！ＥＲＴＨＩＣＫＮＥＳＳ：９

・６。７
（μｍ）

Ｆｉｇ．１Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｆｏｕｒ－ｌａｙｅｒｓｌａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅｆｏｒ
ｔｈｅ７８０ｎｍＬＯＣｌａｓｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ・

Ｆｉｇ．２Ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｒａｓ

ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｇｕｉｄｅｌａｙｅｒ
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ｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｇｕｉｄｅｌａｙｅｒｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙｘ．Ｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅｓｉｎ－

ｄｉｃａｔｅｔｈａｔｒｉｓｅｑｕａｌｆｏｒｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒ－

ｄｅｒｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｓａｎｄｔｈｕｓ

ｇｉｖｅｇｏ・
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６。７

（１Ｊｍ）

ｎ－ＧａＡｓｃａｐ
ｎ－ＧａＡｌＡｓｃｌａｄ

ｎ－ＧａＡｌＡｓｇｕｉｄｅ

ｐ－ＧａＡｌＡｓａｃｔｉｖｅ

ｐ－ＧａＡｌＡｓｇｕｉｄｅ

ｐ－ＧａＡｌＡｓｃｌａｄｄ．

‘ｎ－ＧａＡｓｃｕｒｒｅｎｔ
ｃｏｎｆｉｎｉｎｇ
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Ｆｉｇ．３Ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｆａｃ七〇ｒａｓ

ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｇｕｉｄｅｌａｙｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｆｏｒａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓｄｏｆ０．０７ａｎｄ０．０９

μｍ．ＴｈｅＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｇｕｉｄｅｌａｙｅｒｉｓ０．３５．

【ｂ】（ｔｙｐｅｌｌ）

Ｆｉｇ．４－Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｔｙｐｅ工ａｎｄ（ｂ）ｔｙｐｅ工工
ＬＯＣ－ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒ．
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ｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｒｅｇｕｌａｒｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅｔｈｅ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃｔｈｒｅｅ－ｌａｙｅｒｓｌａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅ．ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｐ－

Ｇ８０．８５Ａ１０．１＾ＡｓａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒａｎｄＧａ０．５５＾１ｏ．４５Ａｓｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓ８ｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§３－２．ＢｏｔｈｔｙｐｅｓｏｆＬＯＣ－ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｈａｖｅｔｈｅａｓｙｍ－

ｍｅｔｒｉｃｆｏｕｒ－ｌａｙｅｒｓｌａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．］：ｎｔｙｐｅ：［ｄｅ－

ｖｉｃｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．－ｉ（ａ），ｔｈｅｓｌａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｐ－

Ｇ８０．５５Ａ１０．４５Ａｓｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ（０．１５μｍｔｈｉｃｋｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅＶ－ｃｈａｎｎｅｌ

）’ｓｐ’Ｇ％．６５Ａ１０．３５Ａｓｏｐｔｌｃ８１ｇｕｉｄｅｌａｙｅｒ（０°１４’Ｏ°２７’ｏｒ０．５２ｙｍ

ｔｈｉｃｋ），ａｐ’Ｇａ０．８５Ａ１０．１５Ａｓａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ（０．０８μｍｔｈｉｃｋ），ａｎｄａｎｎ二

＾＾０．３５＾＾０．６５＾＾ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ（１μｍｔｈｉｃｋ）．］：ｎｔｙｐｅ工］：ｄｅｖｉｃｅｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４（ｂ），ｔｈｅｓｌａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎｔｈｅｒｅ－

ｖｅｒｓｅｏｒｄｅｒａｇａｉｎｓｔｔｙｐｅ］：ｄｅｖｉｃｅｓａｎｄｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｐ－

Ｇ％．３５Ａ：＾０．６５＾”ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ（０．１５ｙｍｔｈｉｃｋｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅＶ－ｃｈａｎｎｅｌ

）タａｐ“Ｇａ０．８５Ａ１０．１５Ａｓａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ（０．０８μｍｔｈｉｃｋ），ａｎｎ－

■
＾＾０．６５＾＾０．３５＾＾ｏｐｔｉｃａｌｇｕｉｄｅ：Ｌａｙｅｒ（０．３２ｙｍｔｈｉｃｋ），ａｎｄａｎｎ－

Ｇ゛１０．５５Ａ１０．４５Ａｓｃｌａｄｄｉｎｇ：Ｌａｙｅｒ（１ｐｍｔｈｉｃｋ）．Ｔｈｅｖ－ｓｈａｐｅｄｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｓ４１μｌｍｗｉｄｅａｎｄｌμｍｄｅｅｐｉｎａ１：Ｌｔｙｐｅｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓ．

工ｎａｗａｆｅｒｏｆｔｙｐｅ］：ｄｅｖｉｃｅｓｎｏｍｉｎａｌｌｙｗｉｔｈｇ＝０．５２μｍ，ｓｏｍｅ

ｄｅｖｉｃｅｓｐｒｏｂａｂ：ｌｙｗｉｔｈｇｔｈｉｃｋｅｒｔｈａｎ０．６μｍｏｐｅｒａｔｅｄｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔ－

ｏｒｄｅｒｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅａｓｅχｐｅｃｔｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．３．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｓｈｏｗｉｎｇ

ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

工ｎｔｈｅｖＳ工Ｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｅｄｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅｅｖａ－

ｎｅｓｃｅｎｔｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｌａｓｌｎｇｌｉｇｈｔｒｅａｃｈｔｈｅｃｕｒｒｅｎ七ｃｏｎｆｉｎｉｎｇｌａｙｅｒ．

ｗｈｉｃｈｉｓａｂｓｏｒｐｔｉｖｅａｎｄｈａｓｈｉｇｈｅｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｔｈａｎｓｌａｂ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｕｓ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂ：Ｌｅｔｏ‘ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｙｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｅｖａｎｅｓｃｅｎｔ

ｔａｉｌｓｏｎｔｈｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｆｉｎｉｎｇｌａｙｅｒ．Ｆｉｇｕｒｅ５ｉｌｌｕｓ－

ｔｒａｔｅｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌＩｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｆｏｕｒ－ｌａｙｅｒｓ：ＬａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ｘ＝０．３５）ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｃｋ－

ｎｅｓｓｏｆｔｈｅｇｕｉｄｅ：Ｌａｙｅｒｇ．Ａｓｇｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｍｏｒｅｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｇｕｉｄｅｌａｙｅｒタａｎｄ：ｌｅｓｓｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｐｒｅａｄｓ

ｔｏｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅｇｕｉｄｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ
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－１０１

ＤＩＳＴＡＮＣＥ（ＪＪｍ）

Ｆｉｇ．５Ｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｓ
ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｌａｂ
ｗａｖｅｇｕｉｄｅｆｏｒｔｈｅｇｕｉｄｅｌａｙｅｒｔｈｉｃｋ－
ｎｅｓｓｅｓｏｆ０．１，０．３ａｎｄ０．５ｕｒｎ．

－１０９－

ｇ＝ｏ－ｉｕｍ

ｇ＝Ｏ・３ｕｒｎ

ｇ＝０．５μｍ
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Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｉｎｔｈｅｔｙｐｅ：［工ＬＯＣ－ＶＳ］：Ｓｌａｓｅｒ，ｔｈｅＦＷＨＭｏｆｔｈｅｆａｒ－
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ＴｙｐｅＩ

（ｇ＝０－２７ｐｍ）
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叫

－１１７－

Ｔｙｐｅｎ

（ｇ＝ｏ・３２ｕｒｎ）
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ＡＮＧＬＥ（ｄｅｑ．）

ｅク

２０°Ｃ

’４０°Ｃ

－８０°Ｃ

－９５°Ｃ

－２０－１００１０２０

ＡＮＧＬＥ（ｄｅｇ．）

Ｆｉｇ．８Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌｆａｒ－ｆｉｅｌｄ

ｐａｔｔｅｒｎｏｆ（ａ）ｔｈｅｔｙｐｅ工ＬＯＣ－ＶＳ：ＩＳｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｇ°０．２７μｍ

ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｔｙｐｅ工工ＬＯＣ－ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒ．

・ｎ

３２ｕｒｎ）

゜Ｃノ／／＿χχ二

゜＿Ｃ＿＿．゛．／／ｊχニ

゜Ｃ丿／／，χχと

゜Ｃ７＿／χこ

゜Ｃ

宍

－

－

－

－ －
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ぱ昌；〕Ｉ。
ｘ：９＝Ｏ・３２ｕｍＴｙｐｅｌｌ

χ

χχ

£＆ＡＡ△△ａｌａ糾

－１００－５００５０１００

ＴＥＭＰＥＲＡＴＵＲＥ（゜Ｃ）

Ｆｉｇ．９ＦＷＨＭｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａｔ－
ｔｅｒｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
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ｆｉｅｌｄｐａｔｔｅｒｎｒａｐｉｄｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｔｉｌ

ｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａｔｔｅｒｎｓｐｌｉｔｓｉｎｔｏｔｗｏｐｅａｋｓ，ａｎｄｔｈｅｎｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｓｌｏｗ．：ｌｙ－工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｐｌａｎｅ．Ｔｏｐｕｔｔｈｅ

ａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｎｏｔｈｅｒｗａｙ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ

ｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇａｎｄｔｈｅｌａｔｔｅｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｍｏｓｔｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｃａｓｅｉｓｔｈｅｔｙｐｅ工ＬＯＣ－ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒｗｉｔｈｇ°０．５２μｍ，

ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｏｓｅｉｎ七ｈｅａｂｏｖｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓ．工ｎｔｈｉｓｃａｓｅｆａｓ

ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａｔｔｅｒｎｄｏｅｓｎｏｔ

ｃｈａｎｇｅａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（＞へ－１Ｏ’’Ｃ），ｓｕｄｄｅｎｌｙｂｒｏａｄｅｎｓａｔへ＾１０°Ｃ，

ａｎｄｓｐ：Ｌｉｔｓｉｎｔｏｔｗｏｐｅａｋｓａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（くへ，－２００Ｃ）．Ｔｈｉｓｒｅ－

ｓｕｉｔＩｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍｉｎｄｅｘ

ｇｕｉｄｉｎｇｔｏｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇａ七へ＾ｌＯ’Ｃｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｒａｔｈｅｒｃｌｅａｒｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｓｅｔｗｏｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．：［ｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｕｌｔｉｒａｏｄｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｅｎｖｅ：Ｌｏｐｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｅｌｏｗ－ＳＯ＾Ｃ，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｆｉｒｍｓｓ七ａｂ：Ｌｅｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．

Ｔｈｅ”ｌｅａｋｙ”ｍｏｄｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｔｙｐｅ工ＬＯＣｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｇ゛

０．５２ｐｍａｎｄｔｙｐｅ工工ＬＯＣｄｅｖｉｃｅａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ

ｔｈｅｉｎｄｅｘａｎｔｌｇｕｉｄｉｎｇｄｕｅ七〇ｔｈｅｃｈａｒｇｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｂｕｌｋｉｎｄｅｘｄｅｐｒｅｓ－

ｓｉｏｎ，２５）ａｎｄｔｈｕｓｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｐｌａｎｅ．Ｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔｈａｓｂｅｅｎｃ：Ｌｏｓｅｌｙｓｔｕｄｉｅｄｏｎｐｒｏｔｏｎ－

ｉｍｐｌａｎｔｅｄｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｌａｓｅｒｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｔｒｌｐｅｗｉｄｔｈｂｙ

Ｓｃｉｆｒｅｓｅｔａ１．２１）ＴｈｅｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＦＷＨＭｏｆｔｈｅｆａｒ－

ｆｉｅｌｄｐａ七七ｅｒｎｂｒｏａｄｅｎｓａｎｄｓｐｌｉｔｓｉｎｔｏｔｗｏｐｅａｋｓａｓｔｈｅｓｔｒｉｐｅ－

ｗｉｄｔｈｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｓｔｒｅｉｆｅｒｅｔａユ．ｓｈｏｗｅｄｂｔｈｅｃａｌｃｕ－ｙ

ｌａｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｃｈａｒｇｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｂｕ：Ｌｋｉｎｄｅｘｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｄｉｄｎｏｔｓｏ

ｓｔｒｏｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄ

ｌａｓｅｒｓ゛２７）ａｓｉｎｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ．２５）工ｎｆａｃｔ，ｔｈｅｔｙｐｅ工

ＬＯＣ－ＶＳ：ＩＳｌａｓｅｒｗｉｔｈｇ°０．２７ｙｍ，ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅ－

ｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｈａｎｔｈｅｒｅｇｕ：ＬａｒｖＳ工Ｓｌａｓｅｒ，ｓｔｉｌｌｅｘ－

ｈｉｂｉｔｅｄｓｔａｂ：Ｌｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｗｉｔｈｃｈａｎｇｉｎｇｔｅｍｐｅｒａ－

ｔｕｒｅ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｓａｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｔｒｏｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅ

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｏｆｔｙｐｅ工工ＬＯＣｄｅｖｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｇａｉｎｇｕｉｄｅｄ，ａｓ

－１１９－



ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．８ａｎｄ９．Ｔｈｅｃｈａｒｇｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｉｎｄｅｘｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｍａｙ

ｄｉｓｔｕｒｂｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇａｎｄｅｎｈａｎｃｅｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇｗｈｅｎｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｓｏｓｍａｌｌａｓｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ

ｒｅａｌｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｂｙｔｈｅｃｈａｒｇｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅ－

ｓｕｉｔｓ，ｅｓｐｅｃｉａユ１ｙｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｅ工ＬＯＣｄｅｖｉｃｅ

ｗｉｔｈｇ°０．５２ｖｉｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９，ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｉｎｄｅχ

ｇｕｉｄｉｎｇａｎｄｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇｄｏｅｓｎｏｔｅｘｉｓｔｉｎｔｈｅｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｄｅ－

ｖｉｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－

ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｏｎｌｙｔｈｅｒａｔｈｅｒ

ａｎｏｍａｌｏｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａ：ＬｅｎｖｅｌｏｐｅＦＷＨＭａｎｄｔｈｅｉｎｔｒｉｎ－

ｓｉｃｓｐｅｃｔｒａｌｎｏｉｓｅｗｉｔｈｔｈｅｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｔｙｐｅ工ＬＯＣｄｅｖｉｃｅ

ｗｉｔｈｇ＝０．５２Ｕｍ・ｗｈｉｃｈａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦ：ｉｇｓ．６ａｎｄ７ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｍａｙ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｍｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｉｎｃｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（２０”Ｃ）ｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｓｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｓｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅｇｉｏｎ（’＾’１０°Ｃ）ｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｒ－

ｆｉｅ：Ｉｄｐａ七七ｅｒｎ．工七ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｕｓｕａｌｔｈａｔｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇａｎｄ

ｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇｄｏｎｏｔｍｉｘｅａｃｈｏｔｈｅｒ；ｔｈｅｃｈａｒｇｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｉｎｄｅｘｄｅ“

ｐｒｅｓｓｉｏｎａｃｔｓａｓａｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｉｎｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄ：Ｌａｓｅｒｓａｎｄｓｏｄｏｅｓ

ｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ。

ＣｈｅｎａｎｄＷａｎｇｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｉｍｉｌａｒ

ｔｏｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ；ｔｈｅｙｖａｒｉｅｄｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅχｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｄｏｕｂｌｅ－ｃｕｒｒｅｎｔ－ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔ

ｃｈａｎｎｅ：Ｌｅｄ－ｓｕｂｓｔｒａｔｅｐｌａｎａｒ（ＤＣＣ－ＣＳＰ）ｌａｓｅｒ’＾’’＾ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｔｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｗｈｉｃｈｉｓｓａｎｄｗｉｃｈｅｄｂｙｔｈｅ

ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ．ＴｈｅｙｃｌａｉｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅＤ

ｆｒｏｍｔｈｅｆａｃｅｔｔｏｔｈｅｖｉｒｔｕａｌｂｅａｍｗａｌｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔａｎｄｔｈｕｓ

ｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｇｒａｄｕａｌｌｙｖａｒｉｅｓｆｒｏｍｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇｔｏ

ｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇ・ｗｈｉｃｈｓｅｅｍｓｔｏｂｅＩｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｓｅｎ七ｒｅ－

ｓｕｉｔｓ．ＴｈｅｉｒＤＣＣ－ＣＳＰｌａｓｅｒｓａｒｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｖＳ：ＩＳｌａｓｅｒｉｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｎｄｓｏｍｅｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，

ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｌｅａｄｔｏｓｏｍｅｗｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｔ＝

０．３３μｍｉｎＤＣＣ－ＣＳＰｌａｓｅｒｓｉｓｓｔｉｌｌｒａｔｈｅｒ・ｌａｒｇｅａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅ．

ｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｖｅｒｙｓｍａｌ：Ｌ（ＭＯ“３）．２９）

Ｔｈｉｓｆｅａｔｕｒｅｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａｗｉｄｅｂｅａｍｗｉｄｔｈ（ＦＷＨＭへ．２．５μｍ）ａりｄａ

ｔｈｅ

ｌａｒｇｅａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ（Ｄ＝９ｐｍ）ａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｓｃｈａｎｎｅｌｗｉｄｔｈｗａｓａｓｎａｒ－
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ｒｏｗａｓ２ｕｍ．２９．３０）ＩｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｒＶＳＩＳｌａｓｅｒ，ｗｈｉｃｈｈａｓａ４ｕｒｎ

ｗｉｄｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄ七＝０．１５ｕｒａ，ｔｈｅｂｅａｍｗｉｄｔｈｉｓｎａｒｒｏｗ（Ｆ＼ＨＭへｊ２ｐｍ）

ａｎｄｔｈｅａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍｉｓｓｍａｌｌ（Ｄく３μｍ）．Ａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍｉｓａｌｓｏｓｍａ：１１

ｉｎｔｈｅｔｙｐｅ工ＬＯＣｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｇ＝０．２７ｙｍ．Ｔｈｅｖｅｒｙｓｍａｌｌｃｈａｎｎｅｌ

ｗｉｄｔｈ（２μｍ）ｉｎＤＣＣ－ＣＳＰｌａｓｅｒｓｔｈａｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆｃａｒｒｉ－

ｅｒｓ（｀３ｕｍ）ｗｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅａｆａｉｒｌｙｕｎｉｆｏｒｍｃａｒｒｉｅｒ．ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｅｄｒｅｇｉｏｎ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅｒａｔｈｅｒｗｉｄｅｃｈａｎｎｅｌ

ｗｉｄｔｈ（４－ｕｍ）ｉｎｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｍａｋｅｓｔｈｅｓｈａｒｐｇａｉｎｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｃｈａｎｎｅｌｅｄｒｅｇｉｏｎｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．工七ｉｓａｌｓｏｓｕｇ－

ｇｅｓｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｕｎｃｈａｎｇｅｄｂｅａｍｗｉｄｔｈ（ＦＷＨＭりｙｍ）ａｎｄｔｈｅｂｅａｍ

ｗａｉｓｔｐｏｓｉｔｉｏｎ（Ｄ’＾’１１Ｍｍ）ｗｉｔｈｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｆｒｏｍ

１゛１×：［ｔｈｔｏ３×］：ｔｈ２８）ｔｈａｔｔｈｅ”ｂｕｉｌｔ－ｉｎｌｏｓｓ”ａｃｔｓｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｉｎＤＣＣ－ＣＳＰｌａｓｅｒｓｔｈａｎｖＳ：ｒｓｌａｓｅｒｓ．工ｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＤＣＣ－ＧＳＰｌａｓｅｒｗｉｔｈ仏０．５Ｕｍｏｐｅｒａｔｅｄｏｎａｓｉｎｇｌｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ’ｍｏｄｅ２９）ａｌｔｈｏｕｇｈａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍｏｆｔｈｅＤＣＣ－ＣＳＰｌａｓｅｒ

ｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（七＝０．５５μｍ）ｉｓｖｅｒｙ：Ｌａｒｇｅ（ｄ＝２３μｍ），２８’３０）

ｗｈｉｃｈｉｓｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｉｍｐｌｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．’

工ｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅｆａｉｒｌｙａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅ，

ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｖａｒｙｒａｔｈｅｒｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＬＯＣ－ＶＳ：ＩＳ

ｌａｓｅｒｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔａｔｈｉｇｈｌｉｇｈｔ

ｏｕｔｐｕｔｓ，ｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｔｅｎｄｔｏｏｓｃｉｌｌａｔｅｏｎａｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅ

ａｎｄｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｔｅｎｄｔｏｏｓｃｉｌｌａｔｅｏｎｍｕｌｔｉｍｏｄｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｒｅｎｄｒｅｐｏｒｔｅｄｓｏｆａｒ．３１）

５－４．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｕｐｏｎｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃ－

ｔｉｖｅ－ｉｎｄｅχｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｖＳ工ＳａｎｄＬＯＣ－ＶＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ．

Ｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｗｅａｋｌｙｉｎｄｅχ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｗｉｔｈａ

ｎａｒｒｏｗｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅＪｕｎｅ－

ｔｉｏｎｐｌａｎｅ．
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Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａｔｔｅｒｎｈａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅａｂｒｕｐｔｌｙｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍｉｎｄｅｘ

ｇｕｉｄｉｎｇｔｏｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇｉｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｍａｌｌｅｓｔ

ｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇａ１：Ｌｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｅｍｐ－

ｌｏｖｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．工ｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅ－

ｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

ｔｈｅｌａｔｅｒａｌｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔａｌｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ；ｔｈｕｓｇａｉｎ

ｇｕｉｄｉｎｇ．工ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｄｅｖｉｃｅｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｌａｒｇｅｒｂｕｉ：ｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃ－

ｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｈａｎａｂｏｖｅｔｗｏｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅ

ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｙｔｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｉｔ

ｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｔｈｕｓｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｒｅ－

ｓｕｉｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｃａｎｂｅｃｌｅａｒｌｙｃｌａｓ－

ｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇａｎｄｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇ－ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆ

ｔｈｅｓｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｄｏｅｓｎｏｔｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｄｅｖｉｃｅｐａｒａ－

ｍｅｔｅｒｓ。

Ｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｔｉｎｄｅｘ－

ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓｏｓｃｉｌｌａｔｅｏｎａｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅａｎｄｇａｉｎ二ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ

ｏｓｃｉｌｌａｔｅｏｎｍｕｌｔｉｍｏｄｅｓａｔｈｉｇｈｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕ七ｓ．工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ｉｎｄｅｘ－ｇｕｌｄｉｅｄｌａｓｅｒｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｍｏｄｅｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎａｓｉｎｇｌｅ

ｍｏｄｅｏｃｃｕｒｓａｔｈｉｇｈｅｒｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕｔｓｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｓｍａｌｌｅｒ

ｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅχｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｉｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｓｕｐ－

ｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｓｐｅｃｔｒａｌｎｏｉｓｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１）

２）

３）

４）

Ｋ．Ｐｅｔｅｒｍａｎ

５Ａ３（１９８２）．
ａｎｄＧ．Ａｒｎｏｌｄ，］：ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１８，

Ｋ．Ｐｅｔｅｒｍａｎ，Ｐｒｏｃ．７ｔｈＥｕｒ．Ｃｏｎｆ．Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ．１０．１－１（１９８１）

Ｇ．Ａｒｎｏ工ｄ，Ｐｒｏｃ．７ｔｈＥｕｒ．Ｃｏｎｆ．Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ．１０．４－１（１９８１）．

Ｒ．Ｏ．Ｍｉｌｅｓ，Ａ．Ｄａｎｄｒｉｄｇｅ，Ａ．Ｂ．Ｔｖｅｔｅｎ，Ｔ．Ｇｉａｌ：Ｌｏｒｅｎｚｉ，ａｎｄＨ．Ｆ．
Ｔａｙｌｏｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ，Ｌｅｔｔ．３８，８４８（１９８１）．
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あ

４



戸

５）Ｈ．Ｆ．ＬｏｃｋｗｏｏｄｉＨ．Ｋｒｅｓｓｅｌ，Ｈ．Ｓ．Ｓｏｍｍｅｒｓ，Ｊｒ．，ａｎｄＦ．Ｚ．Ｈａｗｒｙｌｏ，
Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．１７，４９９（１９７０）．

６）Ｒ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，Ｄ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，Ｗ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ，ａｎｄＳ．Ｐｅｌｅｄ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．
Ｌｅｔ七．３５，７３＾（１９７９）．

７）Ｄ．Ｂｏｔｅｚ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３６，１９０（１９８０）．

８）Ｊ．Ｋ．ＢｕｔｌｅｒａｎｄＤ．Ｂｏｔｅｚ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１８，９５２
（１９８２）．

９）

１０）

１１）

１２）

１３）

１４）

１５）

Ｈ．Ｃ．Ｃａｓｅ
６３（１９７Ａ

Ｊｒ・．Ｄ．Ｄ．Ｓｅｌｌ，ａｎｄＭ．Ｂ．Ｐａｎｉｓｈ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２４ｙ
．

Ｔ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｍ．Ｎａｋａｍｕｒａ，Ｋ．Ａｉｋｉ，ａｎｄＪ．Ｕｍｅｄａ，Ａｐｐｌ，Ｏｐｔ．１７，
３２６Ｋ（１９７８）．

Ｋ．Ａｉｋｉ，Ｍ．Ｎａｋａｍｕｒａ，Ｔ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｒ．：Ｉ：ｔｏ，Ｎ．Ｃｈｉｎｏｎｅ，ａｎｄＭ．Ｍａｅｄａ，
：ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１４，８９（１９７８）．

Ｈ．：［ｓｈｉｋａｗａ，Ｋ．Ｈａｎａｍｉｔｓｕ，Ｎ．Ｔａｋａｇｉ，Ｔ．Ｆｕｊｉｗａｒａ，ａｎｄＭ．
Ｔａｋｕｓａｇａｗａ，：ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，１２２６（１９８１）．

Ｒ．Ｄ．ＢｕｒｎｈａｍａｎｄＤ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七七．＾ｌ，５‘Ｘ０（１９７５）．

Ｐ．Ａ．ＫｉｒｂｙａｎｄＧ．Ｈ．Ｔｈｏｍｐｓｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４７，４．５７８（１９７６）．

Ｋ．ＳａｉｔｏａｎｄＲ．］：ｔｏ，］：ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１６，２０５
（１９８０）．

１６）Ｋ．Ｓｈｉｍａ，Ｋ．Ｈａｎａｍｉｔｓｕ，ａｎｄＭ．Ｔａｋｕｓａｇａｗａ，］：ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１８，１６８８（１９８２）．

１７）Ｌ．ＦｉｇｕｅｒｏａａｎｄＳ．Ｗａｎｇ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３１，４．５（１９７７）．

１８）Ｃ．Ｙ．ＣｈｅｎａｎｄＳ．Ｗａｎｇ，Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ．５２，６Ｕ（１９８１）．

１９）Ｄ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，Ｗ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ，ａｎｄＲ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，工ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，２：３１０（１９８１）．

２０）ｌご）とａぐＺ１もり丿：゛にｇｕｃｈｉ，゜ｎｄＹ．Ｆｕｒｕｋａ゛１’Ｊｐｎ°Ｊ°Ａｐｐｌ‘Ｐｈｙｓ．

２１）Ｔ．Ｌ．Ｐａｏｌｉ，：［ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥ：Ｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１１，２７６（１９７５）．

２２）Ｔ．工ｔｏ，Ｓ．Ｍａｃｈｉｄａ，Ｋ．Ｋａｗａｔａ，ａｎｄＴ．：Ｉ：ｋｅｇａｍｌ，：［ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１３，５７Ａ（１９７７）．

２３）Ｐ．Ｍ．Ａｓｂｅｃｋ，Ｄ．Ａ．Ｃａｍｍａｃｋ，Ｊ．Ｊ．Ｄａｎｉｅｌｅ，ａｎｄＶ．Ｋｌｅｂａｎｏｆｆ，工ＥＥＥ
Ｊ，ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１５，７２７（１９７９）．

２／１）Ｃ．Ｗｏｌｋ．Ｈ．Ｇｏｔｔｓｍａｎｎ，Ｐ．Ｍａｒｓｃｈａｌｌ，Ｋ．Ｐｅｔｅｒｍａｎｎ，Ｗ．Ｐｆｒｉｓｔｅｒ，
ａｎｄＨ．－Ｐ．Ｖｏｌｌｍｅｒ，］：ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，７５６（１９７９）．

２５）Ｗ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ，Ｒ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，ａｎｄＤ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，工ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１８，８５６（１９８２）．

２６）Ｗ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ，Ｒ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，ａｎｄＤ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，工ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，７３６（１９８１）．

２７）
Ｗ．Ｓｔｒｅｌｆｅｒ，Ｄ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，ａｎｄＲ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，］：ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅ：Ｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，１５２１（１９８１）．

２８）Ｃ．Ｙ．ＣｈｅｎａｎｄＳ．Ｗａｎｇ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３７，２５７（１９８０）．
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２９）

３０）

Ｃ．Ｙ．ＣｈｅｎａｎｄＳ．Ｗａｎｇ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ，３６，６μ（１９８０）．

Ｓ．Ｗａｎｇ，Ｃ．Ｙ．Ｃｈｅｎ，Ａ．Ｓ．Ｈ．Ｌｉａｏ，ａｎｄＬ．Ｆｉｇｕｅｒｏａ，工ＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，Ａ５３（１９８１）．

３１）Ｗ．Ｓｔｒｅｉｆｅｒ。Ｄ．Ｒ．Ｓｃｉｆｒｅｓ，ａｎｄＲ．Ｄ．Ｂｕｒｎｈａｍ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．
＾０，３０５（１９８２）。
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４

Ｊゝ

で

あ

？

Ｖ工．ＣＯＮＣＬＵＳ］：ＯＮ

］：ｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ，ｓ七ｕｄｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｒｅ：Ｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ（ＧａＡｌ）Ａｓｓｔｒｉｐｅ－

ｇｅｏｍｅｔｒｙＤＨｌａｓｅｒｓｅｍｉ七七ｉｎｇｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎ．Ｗｉｔｈ

ｔｈｅａｉｄｏｆｍａｎｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓ，■ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄａｎｄｈｉｇｈｌｙｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄ

ｍｏｄｅ－ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｖｉｓｉｂｌｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄ．

Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｓｔｕｄｉｅｄ。

工ｎＣｈａｐｔｅｒ工工，ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｒｅ：Ｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａ

ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇａｍｂｉｅｎｔｈａｖｅ

ｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｘｉｄｅ－ｄｅｆｉｎｅｄｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙＤＨ

ｌａｓｅｒｓ．Ｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｍｅｃｈａ－

ｎｉｓｍｓ；ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｄａｒｋｄｅｆｅｃｔｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｍｉｒｒｏｒｆａｃｅｔ（＞８２０ｎｍ）ａｎｄｔｈｅｆａｃｅｔｏｘｉｄａｔｉｏｎ（＜８２０ｎｍ）．Ｔｈｅ

ｆａｃｅｔｏχｉｄａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｃｅｅｄｓｆａｓｔｅｒｗｉｔｈｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇｔｈｅｗａｖｅ－

ｌｅｎｇｔｈ．ｈａｓｂｅｅｎｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｗｉｔｈａｓｃａｎｎｉｎｇＡｕｇｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．ａｎｄｉｔｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｗｉｔｈＡ１２Ｏ３ｆａｃｅｔｃｏａｔ－

ｉｎｇｓ．：［ｔｉｓａｌｓｏｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｆａｃｅｔｏｘｉ－

ｄａｔｌｏｎｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇａｍｂｉｅｎｔ．Ｔｈｅ

ｒｅａｃｔｉｏｎｏｆ工ｎｓｏｌｄｅｒｗｉｔｈＧａＡｓｃｒｙｓｔａｌｉｓｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇＭｏ

ａｓａｂａｒｒｉｅｒｍｅｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｔａｌｌｉｅｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ工ｎ

ｓｏｌｄｅｒａｎｄＡｕｅｌｅｃｔｒｏｄｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｇｉｎｇｔｅｓｔ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｉｓｍｉｎｉｍｉｚｅｄｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆＡｕｅｖａｐｏｒａｔｅｄｏｎＭｏ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｓｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ．

ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｓｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄｉｎｉｎｆｒａｒｅｄｌａｓｅｒｓ：

ｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅｔｏｆａｉｌｕｒｅａｔ２５°Ｃｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ１．９×１０６ｈ。

工ｎＣｈａｐｔｅｒ工工工，ｔｈｅｖＳ：［Ｓｌａｓｅｒｓｏｎｐ－ＧａＡｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｅｍｉｔｔｉｎｇ

ｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｓｐｅｃｔｒｕｍｒａｎｇｅｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．工ｎｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｈａｔｈａｓａｂｕｉｌｔ－ｉｎｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｅｌｆ－

ａｌｉｇｎｅｄｗｉｔｈａｎｉｎｔｅｒｎａｌｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｆｉｎｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ，ＶＳ：Ｉ：Ｓｌａｓｅｒｓ
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ｒｅｐｒｏｄｕｃｌｂｌｙｐｒｏｖｉｄｅａｓｔａｂｌｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａ：Ｌｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｎｄｓｉｎｇｌｅ

：Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｕｐｔｏ２０ｍＷ／ｆａｃｅｔｃｗ．Ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｃｕｒｒｅｎｔｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ４０±５ｍＡ．工ｎｔｈｅｖＳ：Ｉ：Ｓｌａｓｅｒ，ｌａｓｉｎｇ

ｓｔａｒｔｓｏｎｍｕｌｔｉｍｏｄｅｓａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚｅｓｔｏａｓｉｎｇｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅ‥

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｍｏｒｅｔｈａｎａｆｅｗｐｅｒｃｅｎｔａｂｏｖｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．

Ｔｈｕｓｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｓｐｅｃｔｒａｌｎｏｉｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｓｈｏｗｓｔｗｏｐｅａｋｓａｔａｎｄ

ｓｌｉｇｈｔｌｙａｂｏｖｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．Ｔｈｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｔｏｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｔｈｅｕｎｉｑｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｗｉｔｈｓｍａ：１１

ｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅχｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｎａｒｒｏｗｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｐｌａｎｅ．Ｔｅｌｌｕｒｉｕｍｉｎｔｈｅｎ－ｔｙｐｅｃｌａｄｄｉｎｇ

：Ｌａｙｅｒｉｓｆｏｕｎｄｔｏｈａｖｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｃｏｎｖｅｎ七ｉｏｎａｌｏｘｉｄｅ－ｄｅｆｉｎｅｄｓｔｒｉｐｅ－ｇｅｏｍｅｔｒｙｌａｓｅｒｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ

ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓｇｒｏｗｎｏｎｔｏｐｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ．Ｔｈｉｓ

ｄｅｌｅｔｅｒｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄ．ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｇｒｏｗｔｈｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓｕｓｉｎｇｐ－ｔｙｐｅＧａＡｓａｓａ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｌｉｆｅｔｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｓｔａ－

ｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅ：Ｌｉａｂｉｌｉｔｙｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄ

ｏｎｔｈｅｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇａｔ７８０ｎｍ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｍｅｄｉａｎ

ｌｉｆｅｔｉｍｅｈａｓｂｅｅｎｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ１．１×１０６ｈｆｏｒ５ｍＷ／ｆａｃｅｔ，Ａ－８×１０４

ｈｆｏｒ１０ｍＷ／ｆａｃｅｔ，ａｎｄ１．３×１０４ｈｆｏｒ１５ｍＷ／ｆａｃｅｔｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｔ

２５°Ｇ．ＰｈｏｔｏｌｕｍｌｎｅｓｃｅｎｃｅｓｔｕｄｙｏｎＤＨｌａｙｅｒｓｈａｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｈｅ

Ｔｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ”ｕｎｄｅｒ”ｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒＩｍｐａｉｒｓｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒａｎｄｔｈａｔｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｉｓ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｗｈｅｎｉｔｉｓｇｒｏｗｎｕｐｏｎａｐ－ｔｙｐｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ

ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ”ｏｎ”ｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ。

工ｎＣｈａｐｔｅｒ工Ｖ，ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｖＳ工Ｓｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇ

ｂｅｌｏｗ７５０ｎｍｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｌｏｗｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｓｏｆ

ｖＳ］：Ｓｌａｓｅｒｓｂｅ：ｌｏｗ７５０ｎｍａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｏｆ

ａｄｅｖｉｃｅｅｍｉｔ七ｉｎｇａｔ６９０ｎｍｉｓａｓｌｏｗａｓ１００ｍＡ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｏｆｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉ－

ｃｉｅｎｃｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｅｒｅｔｈｅｉｎ－

ｄｉｒｅｃｔ－ｄｉｒｅｃｔｃｌヽｏＳＢＯｖｅｒｉｓａｓｓｉｇｎｅｄａｔｔｈｅＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃ七ｉｏｎｏｆ

０．４５．ｃｗｏｐｅｒａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄａｔａｓｓｈｏｒｔａｓ６８８ｎｍ．Ｔｈｅ
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ｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ｌａｓｅｒｓｏｎｎ－ｔｙｐｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓｅχａｍｌｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕ：Ｉｔｓｏｆ

ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ，Ａｌ－ｐｒｏｆｉｌｅｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ・ａｎｄｔｈｅｄｅｖｉｃｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．工七ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｃｕｒｒｅｎｔａｒｉｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅｅｘｃｅｓｓｌｏｓｓａｎｄ／ｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ

ｇａｉｎｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ”ｕｎｄｅｒ”

ｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｓｅｆａｕｌｔｓｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅ

Ｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎ－ｔｙｐｅｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ－

ｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＴｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｔｒａｄｅｏｆｆｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ

ｌａｔｅｒａｌｃｕｒｒｅｎｔｓｐｒｅａｄｉｎｇｉｎｍａｎｙｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌａｓｅｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｏｎｎ－ｔｙｐｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．工ｎｔｈｅｖＳ工Ｓｌａｓｅｒ，

ｓｉｎｃｅｔｈｅｈｉｇｈｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅＴｅ－ｄｏｐｅｄｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｉｓｇｒｏｗｎ”ｏｎ

ｔｏｐｏｆ”ｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ，ｉｔｄｏｅｓｎｏｔｉｍｐａｉｒｔｈｅｌａｓｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｌａｔｅｒａｌｃｕｒｒｅｎｔｓｐｒｅａｄｉｎｇ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅ－

ｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒｄｅｖｉｃｅｓ

ｗｉｔｈｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆ７８１－６９７ｎｍ．Ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｅｆｉｎｅｄａｓ：［ｔｈ（３５０Ｋ）／≒ｈ（３００Ｋ）ｉｓｆｏｕｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ

ｂｅｌｏｗ７５０ｎｍｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅ

ｆａｉｒｌｙｌａｒｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅＡｌＡｓｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎ△χｏｆ０．４ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄｃ：ｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｉｓｔｅｎｄｅｎｃｅｙｉｓｗｅｌｌｅｘｐｌａｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｃａｒｒｉｅｒｌｅａｋａｇｅｄｕｅｔｏｕｎｃｏｎｆｉｎｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｈｅ

ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ，ａｎｄｉｓｉｎｈｅｒｅｎｔｉｎ七ｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｂａｎｄ－ｇａｐ（ＧａＡｌ）Ａｓ

ｃｌａｄｄｉｎｇｌａｙｅｒｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｖｉｓｉｂｌｅｌａｓｅｒｓ．］：ｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｌａｓｅｒｓｅｍｉｔｔｉｎｇｂｅｌｏｗ７５０ｎｍ，

ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｈａｓｂｅｅｎｒｅｄｕｃｅｄ．工七ｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎ

ｂｙｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｌｏｎｔｈａｔｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｓｔｒｅｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｂｏｎｄ－

ｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｃａｐｌａｙ－

ｅｒａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｖａｌｕｅｓ．ＴｈｅｌｉｆｅｔｅｓｔｏｆｖＳ工Ｓ

ｌａｓｅｒｓｅｍｉ七七ｉｎｇａｔ７４０ｎｍｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｏｆ５ｍＷ／ｆａｃｅｔａｔ５００Ｃｈａｖｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｉｓｃｏｎ－

ｓｉｄｅｒａｂｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｉｃｋｃａｐｌａｙｅｒ０４０

Ｕｍ）ａｎｄｔｈｅｔｈｉｎｎｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅ（へ８０Ｕｍ）．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｌｉｆｅｔｉｍｅｉｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｍｏｒｅｔｈａｎｓｅｖｅｒａｌｔｈｏｕｓａｎｄｈｏｕｒｓａｔ５００Ｃ。

工ｎＣｈａｐｔｅｒＶ，ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｔｈｅｂｕｉｌｔ－

ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｆｏｒｖＳ］：Ｓｌａｓｅｒｓ

－１２７－



ｅｍｉｔｔｉｎｇａｔ７８０ｎｍｂｙｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｌａｒｇｅ－ｏｐｔｉｃａｌ－ｃａｖｉｔｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｉ－

ｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｃａｎｂｅｃｌｅａｒｌｙｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ

ｉｎｔｏｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇａｎｄｇａｉｎｇｕｉｄｉｎｇ．Ａｔｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔｓ，ｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄ

ｄｅｖｉｃｅｓｏｐｅｒａｔｅｏｎａｓｉｎｇｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅａｎｄｇａｉｎ－ｇｕｉｄｅｄｄｅ－

ｖｉｃｅｓｏｐｅｒａｔｅｏｎｍｕｌｔｉｍｏｄｅｓ．：［ｎｔｈｅｉｎｄｅｘ－ｇｕｉｄｅｄｌａｓｅｒｓ，ｔｈｅｍｏｄｅ

ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓａｔｈｉｇｈｅｒｌｉｇｈｔｏｕｔｐｕｔｓｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｂｕｉｌｔ－ｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ－ｉｎｄｅχｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．
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Ｌ工ＳＴＯＦＰＵＢＬ工ＣＡＴ工ＯＮ

工 ＦｕｌｌＰａｐｅｒｓ

１）”ＦａｃｅｔＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓｉｎＧａ．＾ＡｌＡｓ／Ｇａ．＿ＡｌＡｓＤｏｕｂｌｅ－

ＨｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅＬａｓｅｒｓ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｔ．Ｓａｋｕｒａｉ，

ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５２，６０６８（１９８１）．

２）”ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＴｈｒｅｓｈｏｌｄＣｕｒｒｅｎｔｉｎ（ＧａＡｌ）Ａｓ

Ｄｏｕｂｌｅ－ＨｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅＬａｓｅｒｓｗｉｔｈＥｍｉｓｓｉｏｎＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆ

０．７Ａ－０．９ｙｍ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．ＨａｙａＢｈｉ，Ｔ．Ｓａｋｕｒａｌ，

ａｎｄＴ．Ｈｉｉｉｋａｔａ，：［ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１７，２２０５（１９８１）．

３）”Ｌｏｎｇ－Ｌｌｖｅｄ（ＧａＡｌ）ＡｓＤＨＬａｓｅｒｓＢｏｎｄｅｄｗｉｔｈ工ｎＰｒｏｄｕｃｅｄｂｙ

ＥｌｉｍｉｎａｔｉｎｇＤｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ‘ｏｆ工ｎＳｏｌｄｅｒ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，

Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｓ．Ｍａｔｓｕｉ・，Ｔ．Ｓａｋｕｒａｉ，ａｎｄＴ．Ｈｉｉｉｋａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ．２１，７２５（１９８２）．

４）”ＨｉｇｈｌｙＲｅｌｉａｂｌｅａｎｄＭｏｄｅ－ＳｔａｂｉｌｉｚｅｄＯｐｅｒａｔｉｏｎｉｎＶ－Ｃｈａｎｎｅｌｅｄ

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ工ｎｎｅｒｓｔｒｉｐｅＬａｓｅｒｓｏｎｐ－ＧａＡｓＳｕｂｓｔｒａｔｅＥｍｉｔｔｉｎｇｉｎ

ｔｈｅＶｉｓｉｂｌｅＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＲｅｇｉｏｎ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｎ．Ｍｉｙａｕｃｈｉ，

Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｓ．Ｙａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｌｋａｔａ，Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・

５３，１２２Ｌ（１９８２）．

５）”Ｌｏｗ－Ｃｕ：ｒｒｅｎｔ－Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ（ＧａＡ：Ｌ）ＡｓＶｉｓｉｂｌｅＬａｓｅｒｓｗｉｔｈＥｍｉｓｓｉｏｎ

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｂｅｌｏｗ７５０ｎｍ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，

Ｎ．Ｍｉｙａｕｃｈｉ，Ｓ．Ｙａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５ｋ，２２０９

（１９８３）．

６）”Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｅｓｉｎ（ＧａＡｌ）ＡｓＶＩｓｉｂ：Ｌｅ

ＬａｓｅｒＤｉｏｄｅｓＥｍｉ七ｔｉｎｇｂｅ：ｌｏｗ７５０ｎｍ，・・Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｔ．Ｓｕｙａｍａ，

Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｓ．Ｙａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

５＾，２９８３（１９８３）．

７）”ＭｏｄｅＣｈａｒｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬａｒｇｅ－Ｏｐｔｉｃａｌ－Ｃａｖｉｔｙｖ－Ｃｈａｎｎｅｌｅｄ

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ工ｎｎｅｒｓｔｒｉｐｅ工ｎｊｅｃｔｉｏｎＬａｓｅｒｓ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，

Ｔ．Ｓｕｙａｍａ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｓ．Ｙａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｈｉｉｉｋａｔａ，

－１２９－



工工

工ＥＥＥ■Ｊ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ，ＱＥ－１９，１５３０（１９８３）．

Ｌｅｔｔｅｒｓ

１）”Ｍｕｌｔｉｍｏｄｅ－ＯｓｃｉｌｌａｔｉｎｇＢｅｈａｖｉｏｒｉｎＩｎｄｅｘ－ＧｕｉｄｉｎｇＶ－Ｃｈａｎｎｅｌｅｄ

Ｓｕｂａｔｒａｔｅ工ｎｎｅｒｓｔｒｉｐｅＬａｓｅｒｓＤｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

Ｆａｃｔｏｒ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ，

Ｐｈｙｓ．２１，Ｌ６２１（１９８２）．

２）”工ｍｐｒｏｖｅｄＬｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆ（ＧａＡｌ）ＡｓＶｉｓｉｂｌｅ（７４０ｎｍ）Ｌａｓｅｒｓｂｙ

ＲｅｄｕｃｉｎｇＢｏｎｄｉｎｇｓｔｒｅｓｓ，”Ｔ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｎ．Ｍｉｙａｕｃｈｉ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，

Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｓ．Ｙａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．４２，２３

（１９８３）．

］：］：：Ｉ：． 工ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

１）”ＨｉｇｈｌｙＲｅｌｉａｂｌｅａｎｄＭｏｄｅ－ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ（ＧａＡｌ）ＡｓＤｏｕｂｌｅ－

ＨｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅＶＩｓｉｂ：ｌｅＬａｓｅｒｓｏｎｐ－ＧａＡｓｓｕｂｓ七ｒａｔｅ，”

Ｔ．Ｈａｖａｋａｗａ，Ｓ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｈ．Ｈａｙａｓｈｉ，Ｎ．Ｏｈｔｓｕｋａ，Ｋ．Ｍｕｒａｔａ，

Ｊ．Ｔａｋａｇｉ，Ｔ．Ｓａｋｕｒａｉ，ａｎｄＴ．Ｈｉｊｉｋａｔａ，：［ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｌｅｃｔｒｏｎ

ＤｅｖｉｃｅｓＭｅｅｔｉｎｇ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，Ｄ．Ｃ．，Ｕ．Ｓ．Ａ．，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，１９８１，

１８．３．

－１３０－

ｊ
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