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ｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｗｏｒｋｄｏｎｅｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅａｎｄｎｅａｒ－ｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｍｏｓｔｎｏｔｅｗｏｒｔｈｙｃａｎｄｉｄａｔｅｓａｔｐｒｅｓｅｎｔｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙｔｈｅａｂｏｖｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓａｔ１０．６ｐｍａｒｅ（１）ｅｌｅｍｅｎ－

ｔａｌｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓＧｅ，ＳＩ，ａｎｄＴｅ［２６，２８－３：Ｌ］，（２）工エーＶＩｏｒ

ＩＩＩ－ＶｃｏｍｐｏｕｎｄｓｓｕｃｈａｓＣｄＳａｎｄＧａＡｓ［２９］，（３）ａｍｏｒｐｈｏｕｓｃｈａｌｃｏｇｅ－

ｎｌｄｅｃｒｙｓｔａｌｓｓｕｃｈａｓＴｌ３ＡｓＳ＾ａｎｄＴｌ３ＰＳｅ４［３４，３５］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｗｈｏｓｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｔ‘１０．６ｖｉｉｎ・ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅ８－

ｔｌｇａｔｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｔｏｄａｔｅａｒｅ：Ｌｉｍｉｔｅｄ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｏｎｌｙＧａＡｓａｎｄＧｅ

ａｒｅｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｕｓｅｄａｓａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍｅｄｉａｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｒｗｅｌｌ－

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｃｒｙｓｔａｌ－ｇｒｏｗｔｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｖｅ－

１ｙｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｄｉχｏｎｅｔ

ａ１［３６］ｐ０ｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅ－ｃｒｙｓｔａｌＴｅａｓ

ａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍｅｄｉｕｍ．Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔｏｂｔａｌｎｅｄｂｙｔｈｅｉｒ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗａｓａｓｌａｒｇｅａｓ４４００×１０“１８ｓｅｃ＾／ｇ，ａｎｄｒｅｍａｉｎｓｔｈｅ

ｌａｒｇｅｓｔｖａｌｕｅｅｖｅｒｍｅａｓｕｒｅｄＩｎｔｈｅｓｅｍｊ北ｅｒｌａｌｓ［２６］．Ｔｏｏｕｒｋｎｏｗｌ－

ｅｄｇｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｄｅｔａｉｌｅｄｓｔｕｄｙｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｍａｄｅｓｉｎｃｅｔｈａｔｔｉｍｅ．

ＡｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅＩｓａｌｓｏｏｆＩｎｔｅｒｅｓｔａｔ１０．６ｐｍｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

－３－



ｓｅｖｅｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｈｉｃｈｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｓｏｌｉｄｓｃａｎｈａｒｄｌｙｃｏｍｐｅｔｅ

ｗｉｔｈ【２５】：（１）ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎｌａｒｇｅｓｉｚｅａｎｄｉｎａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｅ，

（２）ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｎｅａｌｉｎｇｔｏａｔｔａｉｎｏｐｔｉｃａｌｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ，（３）

ｅａｓｉｎｅｓｓｉｎｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｈｅｎｃｅ（４）ｌｏｗｃｏｓｔ．

１．２ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｈｅｓｉｓ

Ｔａｋｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｒｅａｓｏｎｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅ－ｃｒｙｓｔａｌＴｅａｎｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅａｔ１０．６μｍａｒｅ

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄＩｎｄｅｔａｉｌｆｒｏｍａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｌｐｏｉｎｔｏｆ

ｖｉｅｗｉｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ．Ｔｈｅｔｈｅｓｉｓ１Ｓｏｒｇａｎｉｚｅｄｉｎｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｃｈａｐｔｅｒｓ：ＩｎＣｈａｐ。２，ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔａｎｄｐｈｏｔｏ－

ｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆＴｅａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅＤｉｘｏｎ－Ｃｏｈｅｎｍｅｔｈｏｄ．

ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙａｓａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍｅｄｉｕｍ１Ｓｅｖａｌｕａｔｅｄ．

Ｃｈａｐｔｅｒ３ｐｕｔｓｅｍｐｈａｓｉｓｏｎｐｅｃｕｌｉａｒａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｐｈｅｎｏｍｅｎａｒｅｓｕｌｔ－

ｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔＴｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｐｏｓｓｅｓｓｅｓｂｏｔｈｐｌｅｚｏｅｌｅｃ－

ｔｒｌｃｉｔｙａｎｄｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｆｒｅｅ－

ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｗａｖｅｓｗｈｉｃｈａｃｃｏｍｐａｎｙｐｌｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅ

ａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎＴｅａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｕｃｈｄｉｆｆｒａｃ：－：’

ｔｉｏｎｉｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｔ１Ｓ・ｓｈｏｗｎｔｈａｔａｎａｐｐｒｅ－

ｃｌａｂｌｅｐａｒｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｔｏｔｈｉｓｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｃｈａｐｔｅｒ４ｄｅｓｃｒｉｂｅｓａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｉｏｒ－

ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＴｅｔｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓａｎｄ

ｐｒｏｐｏｓｅｓａｎｏｖｅｌｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．Ｅｍｐｌｏｙｉｎｇｔｈｉｓｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｒｅ：Ｌａｔｉｖｅｌｙ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａ１０．６－ｙｍｌｉｇｈｔ１Ｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｃｈａｐｔｅｒ５１Ｓｄｅｖｏｔｅｄｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ，

ａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｍａｔｅｒｉａｌｔｏａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ｍｅｄｉｕｍｆｏｒｔｈｅ・ｕｓｅａｔ１０．６ｐｍ１Ｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．ＩｎＣｈａｐ．６，ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ

－４－

戸
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Ｓ≒

ぺ

ｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅａｓａｎｏｐｔｉｃａｌ－ｗａｖｅｇｕｉｄｅｍａｔｅｒｉａｌａｔ１０．６ｙｍｉｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｓｈｏｗｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔ，ａｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｏｐｔｉｃａｌ

ｍｏｄｕｌａｔｏｒｗｉｔｈａｇｕｉｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅＩｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄｉｔｓｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｆｉｎａｌｃｈａｐｔｅｒ，Ｃｈａｐ．７，ｓｕｎｉｍａ－

ｒｌｚｅｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｗｈｉｃｈａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｉｓｗｏｒｋ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

【１】Ｌ．Ｂｒｌｌｌｏｕｉｎ，Ａｎｎ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ），９ｔｈｓｅｒ・！Ｚ．（１９２２）８８・

［２］Ｐ．ＤｅｂｙｅａｎｄＦ．Ｗ．Ｓｅａｒｓ．Ｐｒｏｃ．Ｎａｔ．Ａｃａｄ．Ｓｃｉ．Ｕ．Ｓ．！旦（１９３２）

４０９．

［３］Ｒ．ＬｕｃａｓａｎｄＰ．Ｂｉｑｕａｒｄ，Ｃ．Ｒ．Ａｃａｄ．Ｓｃｌ．！１！！（１９３２）２１３２・

［４］Ｍ．ＢｏｒｎａｎｄＥ．Ｗ０Ｉｆ，ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＯＰｔもａｓ（Ｐｅｒｇａｍｏｎ，ＮｅｗＹｏｒｋ，

１９５９）・

［５］Ｒ．Ｐｌｅｒｌｓ，収αれｔｉａｎＴｈｅｏｒｙｏｆＳｃ・記ゐ（Ｏｘｆｏｒｄ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９５５）・

［６］０，Ｎｏｍｏｔｏ，Ｐｒｏｃ．Ｐｈｙｓ．Ｍａｔｈ．Ｓｏｃ．Ｊｐｎ．２２（１９４０）３１４・

［７］Ｆ．Ｈ．Ｓａｎｄｅｒｓ，Ｃａｎ．Ｊ．Ｒｅｓ．１４Ａ（１９３６）１５８。
－

［８］○．Ｎｏｍｏｔｏ，Ｐｒｏｃ．Ｐｈｙｓ．Ｍａｔｈ．Ｓｏｃ．Ｊｐｎ．！！（１９４２）３８０・

［９１Ｃ．Ｖ．Ｒａｍａｎ十ａｎｄＮ．Ｓ．Ｎ．Ｎａｔｈ，Ｐｒｏｃ．ＩｎｄｉａｎＡｃａｄ．Ｓｃｉ．ヌＡ（１９３５）
－

４０６；２Ａ（１９３５）４１３；３Ａ（１９３６）７５；３Ａ（１９３６）１１９；ａｎｄ４Ａ（１９３７）

２２２．

［１０］Ｓ．ＢｈａｇａｖａｎｔａｍａｎｄＢ．Ｒ．Ｒａｏ，Ｐｒｏｃ．ＩｎｄｉａｎＡｃａｄ．Ｓｃｉ．２８Ａ（１９４８）

５４．

［１１］Ｓ．Ｍ．Ｒｙｔｏｗ，Ｐｈｙｓ．Ｚ．Ｓｏｗｊｅｔｕｎｉｏｎ旦（：Ｌ９３５）６２６・

［１２］Ｐ．Ｐｈａｒｉｓｅａｕ，Ｐｒｏｃ．工ｎｄｉａｎＡｃａｄ．Ｓｃ１・£！ム（１９５６）１６５・

［１３１Ｗ．Ｒ．ＫｌｅｉｎａｎｄＢ．Ｄ．Ｃｏｏｋ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＳｏｎｉｃｓＵｌｔｒａｓｏｎ．ＳＵ一犬１４

（１９６７）１２３．

［１４］Ａ．Ｋｏｒｐｅｌ，Ｒ．Ａｄｌｅｒ，Ｐ．Ｄｅｓｍａｒｅｓ，ａｎｄＷ．Ｗａｔｓｏｎ，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ５＾

（１９６６）１４２９．

［１５］Ａ．Ｋｏｒｐｅｌ，Ｓ．Ｎ．Ｌｏｔｓｏｆｆ，ａｎｄＲ．Ｌ．Ｗｈｉｔｍａｎ，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥＳ７

（１９６９）１６０。

－５－



１１６］Ｌ．Ｋ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，ＢｅｌｌＬａｂ．Ｒｅｃ・．！！！Ｉ（１９６８）３１８・

［１７］Ｊ．Ｔ．ＬａＭａｃｃｈｉａ，ＬａｓｅｒＦｏｃｕｓ６．（１９７０）３５・

［１８］Ｌ．Ｋ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，Ｐｒｏｃ．６ｔｈＩｎｔ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＣｏｎｆ．

（Ｋｙｏｔｏ，Ｓｅｐｔ．１９７０）・

［１９］Ｇ．ＨｒｂｅｋａｎｄＷ．Ｗａｔｓｏｎ，Ｐｒｏｃ．Ｅｌｅｃｔｒｏ－ＯｐｔｉｃａｌＳｙｓｔｅｍｓＤｅｓｉｇｎ

Ｃｏｎｆ．（ＮｅｗＹｏｒｋ，Ｓｅｐｔ．１９７１）２７１・

［２０］Ａ，Ｗ．Ｗａｒｎｅｒ，Ｄ．Ｌ．Ｗｈｉｔｅ，ａｎｄＷ．Ａ．Ｂｏｎｎｅｒ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１！

（１９７２）４４８９・

［２１１Ｅ．工．Ｇｏｒｄｏｎ，Ｐｒｏｃ．工ＥＥＥ５４（１９６６）１３９１・

［２２］Ｒ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－３（１９６７）８５・

［２３］Ｒ．Ｗ．ＤｉｘｏｎａｎｄＭ．Ｇ．Ｃｏｈｅｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦（１９６６）２０５・

［２４］Ｄ．Ａ．Ｐｉｎｎｏｗ，ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－６べ１９７０）２２３・

［２５］Ｎ．ＵｃｈｉｄａａｎｄＮ．Ｎｌｉｚｅｋｉ，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ６１（１９７３）１０７３・

［２６］Ｒ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．－Ｐｈｙｓ・■！（１９６７）５１４９・

［２７］Ｉ．Ｃ．Ｃｈａｎｇ，ＩＥＥＥｔｒａｎｓ．ＳｏｎｉｃｓＵｌｔｒａｓｏｎ．ＳＵ一万ａレ（１９７６）２・

［２８］Ｒ．Ｌ．ＡｂｒａｍｓａｎｄＤ．Ａ．Ｐｉｎｎｏｗ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・丘！（１９７０）２７６５・

［２９］Ｈ．Ｒ．ＣａｒｌｅｔｏｎａｎｄＲ．Ａ．Ｓｏｒｅｆ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦（１９６６）

１１０．∧

［３０］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

！５（１９７６）９２７・

［３１］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１！

（１９７９）３８９９・

［３２］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｗａｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ．１６（１９７７）６５９．
－

［３３］Ｗ．Ｃ．ＳｃｈｎｅｉｄｅｒａｎｄＫ．Ｖｅｄａｍ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ・１２．（１９７０）８００・

［３４１Ｍ．Ｇｏｔｔｌｉｅｂ，Ｔ．Ｊ．工ｓａａｃｓ，Ｊ．Ｄ．Ｆｅｉｃｈｔｎｅｒ，ａｎｄＧ．Ｗ．Ｒｏｌａｎｄ，

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４５（１９７４）５１４５・

［３５］Ｊ．Ｄ．Ｆｅｉｃｈｔｎｅｒ，Ｍ．Ｇｏｔｔｌｉｅｂ，ａｎｄＪ．Ｊ．Ｃｏｎｒｏｙ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

Ｌｅｔｔｅｒｓ＿３４（１９７９）１．

［３６］Ｒ．Ｗ．ＤｉｘｏｎａｎｄＡ．Ｎ．Ｃｈｅｓｔｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦（１９６６）

１９０．

－６－
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戸・

心

，心、

２．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＣＨＡＰＴＥＲ２

ＡＣＯＵＳＴＯ－ＯＰＴＩＣＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳＯＦＴｅ

ＲｅｃｅｎｔｌｙｔｈｅＩｎｔｅｒｅｓｔｉｎｅｌｅｍｅｎｔａｌｃｒｙｓｔａｌＴｅｈａｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄａＳ十ａｎａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌＴｔｌｆｌ万ｔｅｒｉａ：ＬｆｏｒｔｈｅｕｓｅｉｎｔｈｅＩｎｆｒａｒｅｄ．

Ｔｈｉｓ１Ｓｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｕｎｌｉｋｅｍｏｓｔｏｆｏｔｈｅｒｉｎｆｒａｒｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｔｅ

ｐｏｓｓｅｓｓｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｃｕｌｉａｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ：（１）ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｉｎｔｈｅ

Ｉｎｆｒａｒｅｄ，（２）ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｌｙｈｉｇｈｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ（ｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙ

ａｎｄｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｉｎｄｉｃｅｓａｔ１０．６１１ｍａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｎｏｓ４°７９３９ａｎｄ

ｎ＝６．２４３３，ａｎｄａｌｓｏｓｅｅＦｉｇ．２．１－１）［１８，５３］，（３）ａｎｏｍａｌｏｕｓｌｙｌａｒｇｅ
ｅ
ｏｐｔｉｃａｌｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ［５４］，（Ａ）ｓｔｒｏｎｇｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ

ａｌｏｎｇｗｉｔｈｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［５５］，（５）ｌａｒｇｅｏｐｔｉｃａｌａｓｗｅｌｌ

ａｓｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ，ａｎｄ（６）ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎａｌａｒｇｅｓｉｚｅｏｆ

ｃｒｙｓｔａｌ．Ｔｅｏｃｃｕｐｉｅｓｔｈｅｆｉｆｔｙ－ｓｅｃｏｎｄｐｌａｃｅｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｔａｂｌｅ，

ａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅＶＩｂｇｒｏｕｐ．ＣｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄＴｅｈａｓａｐｅｃｕｌｉａｒｈｅｘａｇｏ－

ｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓ１１：ＬｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．２．１－２．ＴｈｅＴｅａｔｏｍｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄ

ｉｎｓｐｉｒａｌｃｈａｉｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｏｒｉｅｎｔｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｚａｘｉｓ，ｅａｃｈａｔｏｍ

ｓｈａｒｉｎｇｃｏｖａｌｅｎｔｂｏｎｄｓｗｉｔｈｉｔｓｔｗｏｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｓｉｎｔｈｅｃｈａｉｎ・

ＴｈｅｃｈａｉｎｓａｒｅｈｅｌｄｔｏｇｅｔｈｅｒｂｙａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＶａｎｄｅｒＷａａｌｓａｎｄ

ｍｅｔａｌｌｉｃｂｏｎｄｓ．Ｔｈｅｈｅｘａｇｏｎａｌｌａｔｔｉｃｅｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｌｏｃａｔｉｎｇ

ｅａｃｈｃｈａｉｎａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒａｎｄａｔｅａｃｈｏｆｔｈｅｓｉｘｃｏｍｅｒｓｏｆｔｈｅ

ｈｅｘａｇｏｎ．Ｔｈｉｓｈｅｘａｇｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｒｅａｄｉｌｙｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｃｌｅａｖｉｎｇ

ａｃｒｙｓｔａｌｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｅａｋｂｉｎｄｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｉｎｓｅａｓｉｌｙ

ｇｅｎｅｒａｔｅｓｐｌａｎｅｓｏｆｃｌｅａｖａｇｅｐａｒａｌ：Ｌｅｉｔｏｔｈｅｚａｘｉｓ．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓ

ｈａｖｅｔｈｅＤ３（ｏｒ３２）ｐｏｉｎｔｇｒｏｕｐｓｙｍｍｅｔｒｙａｎｄｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｔｒｉｇｏｎａｌ

ｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅｓｐａｃｅｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅＳｃｈｏｅｎｆｌｌｅｓｎｏｔａｔｉｏｎｉｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙ

ｅｉｔｈｅｒＤＩｏｒＤ§，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｅｄａｎｄｌｅｆｔ－ｈａｎｄｅｄ
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ｓｐｉｒａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．ＴｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｏｔａｔｉｏｎｉｓＰ３ｉ２１ａｎｄＰ３２２１１ｎｔｈｅ

Ｈｅｒｍａｎｎ－Ｍａｕｇｕｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｅ：Ｌａｓｔｌｃａｎｄｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒｓｉｎ

Ｔｅａｒｅｔｈｅｒｅｆｏｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ［１５］

Ｐｌｌｐ１２

ｐ１２ｐ１１

ｐ３１ｐ３１

ｐ４１－ｐ＜ｔｌ

０
０

ａｎｄ

Ｃ１１

Ｃ１２

０
０
ぐ

ｐ１３ｐ１４

Ｐ１３－Ｐｌ≪ｔ

ｐ３３０

０
０
０

ｐ４４

０
０

０

０

０

０

ｐ４４

０
０

０
０

ｐ４１

ｐ１４ｔ（ｐ１１－ｐ１２）

８Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）

Ｃ１２

Ｃ１１

Ｃ１３Ｃ１３

Ｃ１４－ＣｌＬ

０
０

０
０

Ｃ１３Ｃ１４

Ｃ１３“Ｃ１４

Ｃ３３０

０
０
０

Ｃ４４

０
０

０

０

０

０

Ｃ４４

（２．１－１）

０
０

０
０

Ｃ１４

Ｃ１４今（Ｃ１１－ｃ１２）

（２．１－２）

（６ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｍａｔｒｉｘｎｏｔａｔｉｏｎｓａｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄ．

ＳｉｎｃｅＤｉｘｏｎ’ｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓＩｎ１９６６［１３］，ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＴｅｈａｓｂｅｅｎ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓａｔ

１０．６ｖｉｍｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｍｏｓｔｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｒｅｑｕｉｒｅｄｏｆｅｆｆｉ－

ｃｌｅｎｔａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄＩｎＴｅ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ，ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＴｅａｒｅｓｔｕｄｉｅｄ

Ｉｎｄｅｔａｉｌ１ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒａｎｄＩｔｓｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａ－

ｔｌｏｎｓｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄ。

－９－



２．２ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＦｉｇｕｒｅｓｏｆＭｅｒｉｔａｎｄＰｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃＣｏｎｓｔａｎｔｓ

ｂｙｔｈｅＤｉｘｏｎ－ＣｏｈｅｎＭｅｔｈｏｄ

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｕａｌｌｙｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ［１１．Ｏｎｅ１Ｓａｓｔａｔｉｃ

ｍｅｔｈｏｄａｎｄｗａｓｍａｉｎ：１－ｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅａｒ：Ｌｉｅｒｓｔａｇｅｏｆｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃ

ｓｔｕｄｉｅｓ［２－６］，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｄｙｎａｍｉｃｉｎｎａｔｕｒｅａｎｄｗａｓｗｉｄｅ：１－ｙ

ｕｓｅｄｉｎｍｏｒｅｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ［７－１０１．Ｉｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅ

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃａｌｌｙｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｆｒｏｍａｎａｃｏｕｓｔｉｃ－

ｗａｖｅｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎａｓｔａｎｄａｒｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌ，ｕｓｕａｌｌｙ

ｗａｔｅｒｏｒｆｕｓｅｄｑｕａｒｔｚ，ｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｇｈｔｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｆｒｏｍａ

ｓｉｍｉｌａｒａｃｏｕｓｔｉｃｐｕ：Ｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎａｓａｍｐｌｅｂｏｎｄｅｄｔｏｔｈｅｒｅｆｅｒ－

ｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｒａｔｉｏ０ｆｔｈｅｓｅｔｗｏｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ

ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔＭ（ａｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅｉｎｈｅｒｅｎｔｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉ－

ｃｉｅｎｃｙｏｆｍａｔｅｒｉａｌａｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙＥｑ．（２．２－４）ｂｅｌｏｗ，ａｎｄａｌｓｏｓｅｅ

Ａｐｐｅｎｄｉｘ）ｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍａｔｅｒｉａｌ．

ＫｎｏｗｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｐｐｅａｒｉｎｇｉｎＭｔｈｅｎｅｎａｂｌｅｓｏｎｅｔｏｄｅｒｉｖｅａ

ｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｔｈｅｍｏｓｔｓｉｍｐｌｅａｎｄａｃｃｕｒａｔｅ

ｓｕｃｈｔｅｃｈｎｉｑｕｅ１ＳｔｈｅｏｎｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙＤｉｘｏｎａｎｄＣｏｈｅｎ

［１０］．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｈｏｗｅｖｅｒｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｅｔｈｏｄ，ｉｔ１Ｓ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙｎｏｔｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｄｅｔｅｒｍ：ｉｎｅｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃ

ｃｏｎｓｔａｎｓ．Ｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒＴｅｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｓ－

ｃｒｉｂｅｄｂｅｌｏｗｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｔｈｅＤｉｘｏｎ‘Ｃｏｈｅｎｍｅｔｈｏｄ・

ＴｈｅＴｅｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｓｍｅａｓｕｒｅｄｗｅｒｅｇｒｏｗｎｂｙｔｈｅＢｒｉｄｇｍａｎｍｅｔｈｏｄ

［１１］ｏｒｂｙｔｈｅｇｒａｄｕａ：Ｌｃｏｏｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［１２］．Ｔｈｅｓｊｍ万ｐｉｅｓｗｅｒｅｍｅｃｈａｎ万一

ｉｃａｌｌｙｃｕｔｗｉｔｈａｓｔｒｉｎｇｓａｗａｎｄｔｈｅｎｐｏｌｉｓｈｅｄｉｎｔｏｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｓｈａｐｅ・

Ａｆｔｅｒｐｏｌｉｓｈｉｎｇ，ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｅｔｃｈｅｄｂｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｓｕｌｐｈｕｒｉｃ

ａｃｉｄａｔ１００°Ｃａｎｄｔｈｅｎａｎｎｅａｌｅｄａｔ３００－３５０°Ｃｆｏｒａｂｏｕｔ３ｄａｙｓｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｒｅｍｏｖｅｌａｔｔｉｃｅｄｅｆｅｃｔｓＩｎｄｕｃｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ－ｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｆｔｅｒｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｕｒｆａｃｅ－ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｗｉｔｈ０．３－ｙｉｎａｌｔｍｉｎｕｍｏｘｉｄｅｐｏｗｄｅｒ．

ｓｌｉｇｈｔｃｈｅｍ：ｉｃａｌｅｔｃｈｉｎｇｗｉｔｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｓｕｌｐｈｕｒｉｃａｃｉｄｗａｓａｇａｉｎ

－１０－
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・、

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅａｓｕｒｆａｃｅｄａｍａｇｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｉｓｅｔｃｈｉｎｇｐｒｏ爽

ｃｅｓｓ１ＳｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎＴｅｂｅｃａｕｓｅｏｐｔｉｃａ：Ｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｄａｍａｇｅｌａｙｅｒｏｆｔｅｎｓｅｒｉｏｕｓｌｙｒｅｄｕｃｅｓＩｔｓｉｎｆｒａｒｅｄｔｒａｎｓ－

ｐａｒｅｎｃｙ．ＳｉｎｃｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＴｅ１Ｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｏｆｔ（ａｂｏｕｔ２．５Ｍｏｈｓ），

ｇｒｅａｔｃａｒｅｗａｓｄｅｖｏｔｅｄｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅａｐｏｓｓｉｂｌｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｄａｍａｇｅ

ｄｕｒｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｃａｌｈａｎｄｌｉｎｇｌｉｋｅｃｕｔｔｉｎｇａｎｄａｂｒａｓｉｏｎ．Ｔｈｅｐａｒａｌｌｅ－

ｌｅｐｉｐｅｄｓｉｚｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗａｓａｂｏｕｔＸｘｙＸｚ°１Ｘ１Ｘ１．５ｃｍ．Ｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｃｌｅａｖａｇｅ

ｐｌａｎｅ（ｔｈｅ（１０１０），ａｎｄｈｅｎｃｅ，ｙｐｌａｎｅ）・ａｎｄｂｅｌｉｅｖｅｄｔｏｃｏｉｎｃｉｄｅ

ｐｒｏｐｅｒｌｙｗｉｔｈｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｐｌａｎｅｓｗｉｔｈｉｎａｎ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎ１°．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａ：Ｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｂｏｕｔ１．５（ΩＣｍ）’１ａｌｏｎｇｔｈｅｚａｘｉｓａｎｄａｂｏｕｔ２．５

（ΩＣｍ）’１ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｚａｘｉｓ，ｒｅｐｅｃｔｉｖｅｌｙ。

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａ：Ｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｗｅｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅ

ｕｓｅｄｂｙＤｉｘｏｎｅｔａ１［１０，１３］ｆｏｒｌｏｎｇｉｔｕｄｌｎａ：Ｌａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓｐｒｏｐａ－

ｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎＩｎＴｅ．Ｆｉｇｕｒｅ２．２－：Ｌｓｈｏｗｓａｐｌｏｔｏｆｔｈｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｏｕｓｔｉｃｐｈａｓｅｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｉｎＴｅａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｐａ－

ｇａｔｌｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｘ－ｚａｎｄｙ－ｚｐｌａｎｅｓ．０１Ｓｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｚａｘｉｓ．Ｔｈｅｓｅｃｕｒｖｅｓｗｅｒｅｎｕｍｅｒｌ－

ｃａｌｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＣｈｒｉｓｔｏｆｆｅｌｓｅｃｕｌａｒｅｑｕａｔｉｏｎ［１４－１６］ａｎｄ

ｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆＴｅａｔ３００°Ｋ．Ｔｈｅｅｌａｓｔｉｃ

ｃｏｎｓｔａｎｔｓｕｓｅｄＩｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｓｌｉｓｔｅｄＩｎ

Ｔａｂｌｅ２．１，ｆｒｏｍｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｓｄｕｅｔｏＭａｌｇｒａｎｇｅｅｔａｌ［１７］。

ｃ１１’３．７６’１．６５ｘｌＯ－３Ｔ．ｃ１２°０．９２４－０．２３×１０“３Ｔ。

ｃ１３’２．８８－１．２９）（１０‾３Ｔ，ＩｃｉＪ＝１．４３－０．６４５×１０－３Ｔ，（２．２－１）

ｃ３３°７．８５－２．１０ｘ１０－３Ｔ，ｃ４４°３．５５－１．４３Ｘ１０”３Ｔ，

ｗｈｅｒｅＴｉｓｔｈｅａｂｓｏ：Ｌｕｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ”ｉｊ゛ｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅ

ｕｎｉｔｏｆ１０１０Ｎ／ｍ２．ＴｈｅｐｏｉｎｔｓＩｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｙｍｂｏｌｓＬａｎｄＳ

ｉｎＦｉｇ．２．２－１ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｓ

ｊ｀万゛ｄｓｈｅａｒｗａｖｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｓａ
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１８０

Ｆｉｇ．２．２－１ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｏｕｓｔｉｃｐｈａｓｅｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎＴｅａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｘ－ｚａｎｄｙ－ｚｐｌａｎｅｓＩ０１Ｓｔｈｅａｎｇ：Ｌｅ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｚａｘｉｓ．ＴｈｅｓｊｎｎｂｏｌｓＬａｎｄ
Ｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅａｎｄａｓｈｅａｒｍｏｄｅ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

λＦｓＯ・６３２８ｕｍ
Ｆｉｇ．２．２－２Ｄｌｘｏｎ－Ｃｏｈｅｎｍｅｔｈｏｄ．

Ｔａｂｌｅ２．１ＥｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆＴｅ（３００°Ｋ）．

４

．言

Ｊ

Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ ｋｍｌ Ｃ３３
－

７．２２

Ｃ４４

－

３．：Ｌ２３．２７０．８６２．４９１．２４

°ｉｊｉｎｔｈｅｕｎｉｔｏｆｌＱｉＯＮ／ｍ＾ｐ°６．２５ｇ／ｃｍ＾・
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ｑｕａｓｌｍｏｄｅｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｗｏ

ｐｕｒｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｓｔｈａｔｈａｖｅ・ａｎｅｎｅｒｇｙｆｌｏｗｉｎｔｈｅｓａｍｅｄｌｒｅｃ－

ｔｉｏｎａｓｔｈｅｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｚｅａｎｄｔｏｍａｋｅ！ｌｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ａｎａｌｙｓｉｓｌｅｓｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ：Ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｓａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｐｒｏｐａ－

ｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅＸａｘｉｓｗｉｔｈｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ２．２９ｘｉｎＳｃｍ／ｓｅｃａｎｄ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄＩｓａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｚａｘｉｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ３．４０×１０５ｃｍ／ｓｅｃ．

Ｆｉｇｕｒｅ２．２－２ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤｉｘｏｎ－Ｃｏｈｅｎ

ｍｅｔｈｏｄｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ａｆｕｓｅｄｑｕａｒｔｚｂｕｆｆｅｒｒｏｄｗａｓ

ｕｓｅｄａｓａｓｔａｎｄａｒｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｗｏ３６°－ｒｏｔａｔｅｄｙ－ｃｕｔＬｌＮｂＯ３

ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ十ｗｉｔｈｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆ２８ａｎｄ４２ＭＨｚｗｅｒｅ
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ｎｏｔａｔｉｏｎＭｉｌａｓｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔｆｏｒｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｐｉｊ゛Ｉｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｏｒｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｓｉｎ

ｔｈｅｘｄｉｒｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ４３６０×１０“１８ｓｅＣ３／ｇｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒＭ１１１ｓＩｎ

ｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＤｌｘｏｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ１５Ｚ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｅｃｋｔｈｅａｃｃｕｒａ－

ｃｙｏｆｔｈｅａｂｏｖｅ－ｏｂｔａｉｎｅｄＭ３１，ｔｈｅｖａｌｕｅｆｏｒＭ３１ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈａｔｆｏｒ

Ｍ１１ｗａｓｒｅ－ｅｓｔｌｍａｔｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｌｆ－

ｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｃｃｕｒｒｉｎｇｗｈｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＩｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｗａｓｒｏｔａｔｅｄｂｙ９０°ｆｒｏｍｔｈｅｘｔｏｔｈｅｚｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｋｅｅｐｉｎｇｏｔｈｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｈｅｓａｍｅ．工ｎｔｈｉｓｍｅａ－

ｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｈａｄｂｅｅｎｂｏｎｄｅｄｄｉｒｅｃｔ：ｌｙｏｎｔｏｔｈｅｘｆａｃｅｏｆｔｈｅ

Ｔｅｓａｍｐｌｅ．ＴｈｅｏｂｔａｉｎｅｄエジＳＰＡｒｅｌａｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ．２．３－２。

ｉ・●ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＥｑ。（２。２－２）ｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏ０ｆＭ３１－ｔｏ
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０１２３４５６７８９

ＩＮＰＵＴＡＣＯＵＳＴＩＣＰＯＷＥＲ，Ｐａ
（ＡＲＢ．ＵＮＩＴ）

Ｆｉｇ．２．３－２ＲｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｒｅｌａｔｉｖｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒ

ｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔａｎｄＩｎｐｕｔａｃｏｕｓｔｉｃｐｏｗｅｒ．

－１７－

Ｍ３１

Ｍ１１



Ｍ１１ｃｏｉｎｃｉｄｅｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｌｙｗｉｔｈｔｈａｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＤｌｘｏｎ‘Ｃｏｈｅｎ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｉｎａｓｉｍｉｌａｒｗａｙ，ｔｈｅｒａｔｉｏ０ｆＭ３３ｔｏＭ１３ｗａｓａｌｓｏｒｅ－ｅｓｔｉ－

ｍａｔｅｄｂｙｒｏｔａｔｉｎｇｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｂｙ９０°，

ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｏｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｈｅｓａｍｅ．ＴｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｌリＳＰａｃｈａｒａｃ－

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．３－３，ｆｒｏｍｗｈｉｃｈｗｅｈａｖｅＭ１３／Ｍ３３’２．８６，

ｂｅｉｎｇＩｎｆａｉｒａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎＴａｂｌｅ２．２。

ＴｈｅｔｈｅｏｒｙｇｉｖｅｎｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉ－

ｃｉｅｎｃｙｎ（ｄｅｆｉｎｅｄａｓＩ１／１００ｆＥｑ．（２．２－２））ｏｆａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃ

ｄｅｖｉｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｐｔｉｃａ：Ｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｎｃｅｉｎｔｈｅ

Ｂｒａｇｇｌｉｍｉｔ，ｎ１ｓａｓｉｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒ－．

ｔｉｏｎａｌｔｏλ０２［２１］．Ｆｒｏｍａｐｒａｃｔｉｃａｌｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｗｉｔｈａｌａｒｇｅｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔ

１Ｓｍｕｃｈｍｏｒｅｉｍｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎｔｈａｎｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅ．

ＴｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔＴｅｐｏｓｓｅｓｓｅｓ

ｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｆｏｒｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｎｇｅｒｏｐｅｒａｔｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ａｓｕｎｄｅｒ－

ｓｔｏｏｄｆｒｏｍＥｑ．（２．２－４），ｔｈｉｓ１Ｓｍａｉｎｌｙａｒｅｓｕｌｔｏｆｉｔｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
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ＩＮＰＵＴＡＣＯＵＳＴＣＰＯＷＥＲ，Ｐ＊
、（ＡＲＢ－ＵＮＩＴ）

Ｆｉｇ．２．３－３Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔ：ｗｅｅｎｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒ・
ｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔａｎｄｉｎｐｕｔａｃｏｕｓｔｉｃｐｏｗｅｒ・
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－

ｓｌｏｗａｃｏｕｓｔｉｃｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓａｎｄａｎｏｍａｌｏｕｓｌｙｌａｒｇｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ．

Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ５８５０×

１０‘１８ｓｅｃ３／ｇｆｏｒＭ３１１Ｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｅｖｅｒｒｅｐｏｒｔｅｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅｌｅ－

ｖａｎｔｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄａｃｏｕｓｔｉｃｖｅｌｏｃｉｔｙａｒｅ”ｅ°６．２４３３ａｎｄＶ

°２．２９×１０５ｃｍ／ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，

ａｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｍｐｌｏｙｉｎｇＥｑ．（Ａ－３４）ｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｃｏｕｓ－

ｔｉｃｐｏｗｅｒｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｄｅｆｌｅｃｔａｌｌｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ１０．６－ｖｉｍｌｉｇｈｔＩｓｏｎｌｙ

９．６Ｗｗｈｅｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｂｅａｍ１Ｓａｓｓｕｍｅｄｓｑｕａｒｅ・

Ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅχｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｒｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｆｏｒｔｈｅａｃｏｕｓ－

ｔｉｃｗａｖｅｉｎｔｈｅｚｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ１Ｓｄｕｅｍｏｓｔｌｙｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｔｗｏａｃｏｕｓｔｉｃｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ。

ＴｈｅｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔＭｄｅｆｉｎｅｄｂｙＥｑ．（２．２－４）ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｒｅｆｅｒ－

ｒｅｄｔｏａｂｏｖｅｉｓｏｎｌｙａｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅＩｎｈｅｒｅｎｔｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｌｅｎ－

ｃｙｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ，Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｇｅｏｍｅｔｒｙｏｒｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ．

ＢｅｓｉｄｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＭ，Ｔａｂｌｅ２．２ａｌｓｏｔａｂｕｌａｔｅｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｗｏｏｔｈｅｒｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔＭ’ａｎｄＭ”．Ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔ，

ＭＩ°ｎ’＾ｐ＾／ｐＶ， （２．３－１）

ｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＧｏｒｄｏｎｆｏｒｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｖｉｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｂａｎｄｗｉｄｔｈａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｌｅｎ－

ｃｙｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ［２２］．Ｔｈｅｔｈｉｒｄｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔ，

Ｍ”゜ｎ７ｐ２／ｐｖ２， （２．３－２）

ｗａｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙＤｌｘｏｎ［２０］ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｂｅａｍ

ｈｅｉｇｈｔｉｓａｓｓｍａｌｌａｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍｄｉａｍｅｒｅｒ．ＩｔＩｓｎｏｔｅｄｔｈａｔ

ａｌｌｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔｅｘｃｅｐｔｔｈｏｓｅｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｐ３３ｈａｖｅｅｘｃｅｐ－

ｔｉｏｎａｌ：１－ｙｌａｒｇｅｖａｌｕｅｓｉｎＴｅ．（ＳｅｅａｌｓｏＦｉｇ．２．６－２．）

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｔｅｈａｓｓｏｍｅｄｒａｗｂａｃｋｓａｓａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

－１９－



Ｔａｂｌｅ２．３ＰｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆＴｅ．

－

ｐ１１ ｐ１２ Ｐｉ３ ｐ３１ ｐ３３

－

０．０３８

ｐ１４

－

ｐ４１

－

ｐ４４

－

０。１６４０．１３８０．１４６０．０８６

０．１５５α０．１３０α

ＴｈｅｖａｌｕｅｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＤｉｘｏｎ［２０１．

ｍｅｄｉｕｍ．ＯｎｅｏｆｔｈｅｍＩｓｉｔｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈａｃｏｕｓｔｉｃａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｓ

ｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＳｅｃ．２．６．ＴｈｅｏｔｈｅｒＩｓｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉ・

ｃａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｏｒｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｉｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｔ：Ｌ０．６μｍＩｓｎｏｔ

ｖｅｒｙｓｍａｌｌｅｘｃｅｐｔｗｈｅｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ１Ｓｃｏｏｌｅｄ，ｄｕｅｔｏａｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ１１ｙｍ［１８，：Ｌ９１．１ｎｏｕｒｃｒｙｓｔａｌ，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
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ａｒｅ

λ１°２．５６３μｍ， λ２°１．１４１ｙｍ，

ｋｌ°９．６６，ａｎｄｋ２°９．４２．

ＩｎａｎｏｐｔｉｃａｌｌｙｕｎｉａｘｉａｌｃｒｙｓｔａｌｓｕｃｈａｓＴｅ，ｔｈｅｌｉｇｈｔｔｒａｎｓ－

ｍｉｔｔｅｄｉｎａｇｅｎｅｒａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓ，１ｎｇｅｎｅｒａｌ，ｂｒｏｋｅｎｕｐｉｎｔｏｔｗｏ

ｅｌｌｉｐｔｌｃａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｗａｖｅｓｔｈａｔｔｒａｖｅｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ．

Ｔｈｅｓｉｍｐｌｅｗａｙｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｎ

ｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｓｔ０ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙＹ
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ｐｏｎｅｎｔｓ．ＩｎＴｅ，Ｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｌｙｏｎｔｈｅａｎｇｌｅ，６，ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗａｖｅ

ｎｏｒｍａｌａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓａｓ

ａｎｄ

Ｙ＝ｔａｎ［今ｔ゛’１（（ｇｌｌｓｌ゛２ｅ十ｇ３３ｃｏｓ２ｅ）てこ司５ＴぞでＪ？フ；；

ｘ°ｃｏｓ＾ｅ十（ｎｏ／ｎｅ）２ｓｉｎ＾ｅ・ （２．４－２）

ｗｈｅｒｅＳｌｌａｎｄｇ３３ａｒｅｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｇｙｒａｔｉｏｎｔｅｎｓｏｒ，ａｎｄ”ｏ

ａｎｄｎｅａｒｅｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｉｃｅｓｓｒｅ‘

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｈｏｌｄｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｙｒａｔｉｏｎｇ３３

ａｎｄｔｈｅｒｏｔａｔｏｒｙｐｏｗｅｒ１３［２］：

ｇ３３°λＯｎ０映Ｔ。

－２５－

（２．４－３）



Ｆｉｇｕｒｅ２．４－３ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｙｒａｔｉｏｎｔｅｎｓｏｔ：ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｕ３３１｀゛ｈｉｃｈｉｓｃ８：Ｌｃ゛ｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄ！昭ｔｏＥｑ．（２．４－３）ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｒｏｔａｔｏｒ：ｙｐｏｗｅｒｄａｔａｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２．４－１ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＣａｌｄｗｅｌｌｅｔａ１［１８］．Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｗｅｈａｖｅ｜ｇ３３ｌし

＝（２．５４±０．０６）×１０‾３ａｔ１０．６ｕｍ．Ｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｃｔｕａｌｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ

ｇ１１１Ｓｓｔｉｌｌｕｎｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｇｌｌｓｉｎ＾ｅｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｐａｒｅｎ－

ｔｈｅｓｅｓｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆＥｑ．（２．４－１）ｃａｎｂｅｄｒｏｐｐｅｄｂｅｃａｕｓｅ

ｗｅａｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄｉｎｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｎｌｙｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃ

ａｘ１Ｓ（ｓｉｎ２ｅ≪：Ｌ）．ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（２．４－１）ｗｉｔｈｔｈｉｓａｐｐｒｏｘｉ－

ｍａｔｉｏｎｙｅｉｌｄｓｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙＹｏｎｅａｓｉｎＦｉｇ・

２．４－４．Ｔｈｅｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｅｘａｃｔｌｙａｌｏｎｇｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓｓｐｌｉｔｓ

ｉｎｔｏｔｗｏｃｉｒｃｕｌａｒｌｙｐｏ・ｌａｒｌｚｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｉｔｈＹ°１．Ｆｏｒｅｌａｒｇｅｒ

ｔｈａｎｓｅｖｅｒａｌｄｅｇｒｅｅｓ，ｙｒａｐｉｄｌｙａｐｐｒｏａｃｈｅｓｚｅｒｏ，ａｎｄｔｈｅｔｗｏｗａｖｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｖｅｒｙｃｌｏｓｅｌｙｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ。

Ｅｘａｃｔｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＭｌ２，ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔａｃｔｕａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓｂｙｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅＢｒａｇｇａｎｇｌｅＨａｓ

Ｑｂ’ｓｌｎ－ｌ（λＯｆ／２’゛゛）ｓ （２．４－４）

ＢｅｃａｕｓｅａｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔＰｉｊｉｓａｑｕａｎｔｉｔｙｄｅｆｉｎｅｄｗｉｔｈｒｅ‘

ｓｐｅｃｔｔｏａｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｗａｖｅ，ｔｈｅｒｅａｒｉｓｅｓｓｏｍｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｄｅｄｕｃｅｄｖａｌｕｅｆｏｒｐ１２ｄｕｅｔｏｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇａｎａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｐｒｏｐａ－

ｇａｔＩｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｓｍｕｓｔｂｅ

ｉｎｃｌｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓａｓｆａｒａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｌａｒｇｅ

Ｂｒａｇｇａｎｇ：Ｌｅ．Ｆｏｒａｎ８４ＭＨｚｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｅｄＩｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒＭｌ２，Ｅｑ．（２．４－４）ｙｉｅｌｄｓＱｂ

°２．３°ａｎｄＭ１２ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｂｅ３０９０×１０‾１８ｓｅｃ＾／ｇ．Ｔｈｏｕｇｈｔｈｅ

ｅｌｌｌｐｔｉｃｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｉｓｃＢｉｓｓｍａｌｌ・Ｙ°０．１４，ｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｉｓｎｏｔｓｔｒｉｃｔ：Ｌｙｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｐ１２ｃｏｎｔａｉｎｓａｓｍａｌ：Ｌａｄｄｉｔｉｏｎａｌｅｒｒｏ‘ｒｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｖａｌｕｅｄｕｅｔｏ

－２６－
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－ －

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｅｒｒｏｒｆｏｒｐ１２１ｓｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓ

ｌｅｓｓｔｈａｎ２５Ｚ．

２．５ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＡｃｏｕｓｔｏ－ＯｐｔｉｃＤｅｆｌｅｃｔｏｒ

Ｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｅｖｉｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ｅｆｆｅｃｔｉｎａｍｅｄｉｕｍ１Ｓａｌｉｇｈｔｄｅｆｌｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｓｅｖｅｒａｌ

ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｅｆｌｅｃｔｉｎｇａｌｉｇｈｔｂｅａｍｔｏａｇｉｖｅｎｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎａｓｐａｃｅ・

ＴｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｍａｙｂｅｄｉｖｉｄｅｄＩｎｔｏｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓ［２１］：ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｅｌｅｃｔｒｏ－ｏｐｔｉｃ，ａｎｄａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｏｎｅｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－

ｏｐｔｉｃｄｅｆ：Ｌｅｃｔｏｒｈａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｖｅｒａ：Ｌａｄｖａｎｔａｇｅｓ［２１］：（ｌ）ｃａ－

ｐａｂｉｌｌｔｙｏｆｒａｔｈｅｒｈｉｇｈｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，（２）ｅａｓｅｉｎ

ｃｏｎｔｒｏｌ０ｆｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎ，（３）ｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｄｅｆｌｅｃｔｏｒｅｌｅｍｅｎｔ，ａｎｄ（４）ｗｉｄｅｖａｒｉｅｔｙｏｆｕｓａｇｅ。

Ｆｉｇｕｒｅｓ２．５－１（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｓｈｏｗａｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅＴｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｌｉｇｈｔｄｅｆｌｅｃｔｏｒｆａｂｒｉｃａｔｅｄｆｏｒ

ｊｌ Ｈ

↓

（ａ）（ｂ）

Ｆｉｇ．２．５－１Ａｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ（ｂ）ｏｆａＴｅ

ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｌｉｇｈｔｄｅｆｌｅｃｔｏｒｆａｂｒｉｃａｔｅｄｆｏｒｔｈｅｕｓｅａｔ１０．６ｙｍ．

Ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｘｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

Ｔｅｃｒｙｓｔａｌ．ＴｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｚｅｓａｒｅａＸｂＸｃ°５．８９×６．６１×５．４９ｍｍｆｏｒ
ｔｈｅＴｅｃｒｙｓｔａｌａｎｄＬｘＨ°５．０６〉＜４．１２ｍｍｆｏｒｔｈｅＬｉＮｂＯ３ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ

（３６°－ｒｏｔａｔｅｄｙｃｕｔ．Ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ１Ｓ１３ＭＨｚ）．Ａｐｉｅｃｅ

ｏｆａＴｅｃｒｙｓｔａｌ１Ｓｃｅｍｅｎｔｅｄａｓａｎａｃｏｕｓｔｉｃａｂｓｏｒｂｅｒ・

－２８－

｜

Ｉ－１
ミ

ｂ｀ＴｅＴｅ
＿一．一司

’｀ペ

レ

ニ

４

？３

？’，

へ

，・・’・・・ｓ：５；ａｓ‘’゛・’：べ．，

肖

覗９Ｓ？ぷＵｊ

ｌ

．

．，’．Ｆヤニ？｀９
ｒ

‘

’ｊ｀；゛゛；Ｉ

－ － －

－一 一 －

｜

｜



１０．６－ｙｍｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

Ｓｅｃ．２．３．Ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｘｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｏｒｌｅｎｔａ－

ｔｌｏｎｏｆｔｈｅＴｅｃｒｙｓｔａｌ．Ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｚｅｉｓａ＝：５．８９ＴＴｉｎｉａｌｏｎｇｔｈｅｘ

ａｘ：ｉｓ，ｂ＝６．６１ｍｍａｌｏｎｇｔｈｅｙａｘｉｓ，ａｎｄｃ’５．４９ｎｕｎａｌｏｎｇｔｈｅｚａｘｉｓ・

Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗａｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｂｏｎｄｉｎｇａ

３６°－ｒｏｔａｔｅｄｙ－ｃｕｔＬｉＮｂＯ３ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｏｎｔｈｅｘｆａｃｅｗｉｔｈｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ・

Ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒａｒｅ１３ＭＨｚ

ａｎｄＬＸケＨ°：５．０６×４．１２ｎｍｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｐｉｅｃｅｏｆａＴｅｃｒｙｓｔａｌ

ｏｂｌｉｑｕｅｌｙｃｕｔａｎｄｐｏｌｉｓｈｅｄｗａｓｃｅｍｅｎｔｅｄｏｎｔｏｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｆａｃｅａｓａｎ

ａｃｏｕｓｔｉｃａｂｓｏｒｂｅｒ．Ｆｉｇｕｒｅ２．５－２ｓｈｏｗｓｔｈｅ１３－ＭＨｚｒｆ－ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｉｎｐｕｔｐｕｌｓｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｅｄ

ｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅ．Ｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｂｙｔｈｅ

ｕｓｅｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｂｅｒｗａｓａｂｏｕｔ１０ｄＢ。

ＡｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘ，ａｕｓｅｆｕｌｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｉｎ

ｗｈｉｃｈｒｅｇｉｍｅ（ＢｒａｇｇｏｒＲａｍａｎ‘Ｎａｔｈ）ａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｄｅｆｌｅｃｔｏｒｏｐｅｒ－～

ａｔｅｓｗａｓｇｉｖｅｎｂｙＫｌｅｉｎａｎｄＣｏｏｋ［３９］ａｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＱ・Ｋ２Ｌ／ｋ，

ｗｈｅｒｅＫａｎｄｋａｒｅｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｏｒａｃｅｎｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ１３ＭＨｚａｎｄ

ｏｒｄｉｎａｒｉｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ．０＝２．２６．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｉｆ－

ｆｒａｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｎｅａｒｔｈｅＲａｍａ万ｎ一犬Ｎａｔｈｒｅｇｉｏｎ．
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Ｆｉｇｕｒｅ２．５－５ｐｌｏｔｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｔｈｅｏ－

ｒｅｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＥｑ．（Ａ－１３）ｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘｗｉｔｈ００＝０．

Ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｆｒｏｍｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｔｈｉｒｄｔｏｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒｃｏｎｆｉｒｍｓｔｈａｔｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｗａｓａｃｔｕａ：Ｌｌｙｐｅｒ－
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ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．５－６ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔ

ａｃｏｕｓｔｉｃｐｏｗｅｒ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄｃｕｒｖｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａ：Ｌｒｅｓｕ：Ｌｔ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｍｐｌｏｙｉｎｇｔｈｅＫｌｅｉｎ－Ｃｏｏｋ

ａｎａｌｙｓｉｓｕｎｄｅｒＱ＝２．２６，ａｓｇｉｖｅｎｉｎＡｐｐｅｎｄ：１ｘ［３９］．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
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ＤＩＦＦＲＡＣＴＩＯＮＡＮＧＬＥ（ＤＥＧＲＥＥＳ）

Ｆｉｇ．２．５－７Ａｎｇｕｌａｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉ－

ｔｉｅｓ．Ｔｈｅａｎｇｌｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｍｅｄｉｕｍ．

Ｆｏｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｔｈｉｒｄｏｖｅｒｔｏｎｅａｔ３８ＭＨｚ，０＝１９．４＞４ｔ７，

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅＢｒａｇｇｒｅｇｉｏｎａｓｓｈｏｗｎＩｎ

Ｆｉｇ．２．５－７，ｗｈｅｒｅｔｈｅＩｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｗａｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｔｔｈｅＢｒａｇｇ

ａｎｇｌｅ（＝５．０°ｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ）ｔｏｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ．Ｔｈｅｅｘ－
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ａｔｔｅｍｐｔｅｄｓｉｎｃｅｉｔｗａｓｎｏｔｏｂｔａｉｎａｂｌｅｗｉｔｈｏｕｒｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ａｐｐａｒａｔｕｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｐｏｗｅｒｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ
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ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｗｉｄｔｈ△ｆｄｕｅｔｏｔｈｅＢｒａｇｇ－ａｎｇｌｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ［２２］：

△ｆ°１．８ｎｖ２ｃｏｓｅｏ／λｆｏＬ．

Ｆｏｒａｃｅｎｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏ°３８ＭＨｚ，ａｎａｃｏｕｓｔｉｃｖｅｌｏｃｉｔｙＶ’２．２９

×１０５ｃｍ／ｓｅｃ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘｎ＝４．７９３９，ｔｈｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ
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１Ｓｔｈｅｐｈｏｎｏｎｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅ．Ｆｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｐｒｏｐａｇａ－

ｔｉｎｇｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｆｏｒｔｈｅｓｈｅａｒｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇＩｎｔｈｅｙ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ。ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｏｓｓａｒｉｓｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓａｎｄｔｈｅｍｏｂｉｌｅｃｈａｒｇｅｃａｒｒｉｅｒｓ

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｅｔｗｏｗａｖｅｓａｒｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅ［４８１．Ｔｈｅａｔ－

ｔｅｎｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｃａｓｅｗａｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｄｅｒｉｖｅｄｂｙＦｉｎｋａｎｄＱｕｅｎｔｌｎ

［４９］ｆｏｒＴｅａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｔｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄａｓ

（Ｘ＝ｅ ３ωＡ２／２ｐｖ３（ｙ， （２．６－２）

｀゛ｈｅｒｅｅ．１口ｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃ°ｎｓｔａｎｔ，８１！ｄ（７１ｓｔｈｅｅｌｅｃｔ：ｒｉｃａｌ

・Ｉ．ｄｌ－ｊ●｜．●・１ｊＦｌｊ●

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ．Ｅｑｕａｔｉｏｎ（２．石－２）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｏｎｌｙｐｏｓｓｉ！ｂｌｅｗａｙｔ：Ｏ

●．Ｓ．ｊ－．．．・Ｉ・．・一一・ＪＩ・●ＩＩ，Ｓ・．｀ｉゝ・・・・

ｌｅｓｓｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎＩｓｔｏｒｅａｌｉｚｅａｓｈｉｇｈａｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

■●．．１．．●甲－・●
ａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｂｙｄｏｐｉｎｇｗｉｔｈＳｂａｓａｎ１！＾ｉｐｕｒｉｔｙｓｉｎｃｅ！：ｈｅ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｓｔｈｅｏｎｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｉｓｔｅｃｈ－

ｎｉｑｕｅｗｉｌｌｂｅｅｓｐｅｃｉａｌｌｙＩｍｐｏｒｔａｎｔｗｈｅｎｕｓｉｎｇＴｅａｔｌｏｗｅｒｔｅｍｐｅｒａ－

ｔｕｒｅｓｉｎｃｅｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｌｏｓｓｇｉｖｅｎｂｙＥｑ．（２．６－２）Ｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｄｅ－

ｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｅｔｏｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ５）ｆｔｈｅｃｏｎ－

ｄｕｃｔｉｖｌｔｙ．

，

ＩｎＳｅｃ．２．５，ｗｅｈａｖｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｏｌｖａｂｌｅ

ｓｐｏｔｓｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＥｑ．（２．５－３）．Ｉｎｓｏｍｅｄｅｖｉｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｄｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓｎｏｔａｍａｊｏｒｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ

ａｌｓｏｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｔｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ａｓａ

ｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｉｍｉｔｆｏｒｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ，ａＤ＝３．３ｄＢｉｓｏｆｔｅｎｕｓｅｄａｓａ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｔｏｒｅｌａｂｌｅｖａｌｕｅ，ｗｈｅｒｅ（ｘ１Ｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｉｎｄＢｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈ，ＤＩｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｂｅａｍ

１ｎｔｈｅｐｌａｎｅｏｆｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａＤ１Ｓｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

－３７－
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ＡＣＯＵＳＴＩＣＦＲＥＱＵＥＮＣＹ，ｆ（ＧＨｚ）

１０

Ｆｉｇ．２．６－３Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｏｌｖａｂｌｅｓｐｏｔｓ，

Ｎ，ａｎｄａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ・

ｔｈａｔｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓｕｆｆｅｒｓｗｈｉｌｅｉｔｔｒａｖｅｒｓｅｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ

［２：Ｌ，４０］．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙＵｃｈｉｄａｅｔａｌ［２：Ｌ】，１ｆｗｅａｓｓｕｍｅ

△ｆｉｓｌｉｍｉｔｅｄｏｎｌｙｂｙｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅ，ａｎｄ

ｔｙｐｉｃａｌｌｙ△ｆ°ｆｏ／２（ａｆｒａｃｔｉｏｎａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ５０％），ｗｅｃａｎｍｏｄｉ－

ｆｙＥｑ．（２．５－３）ｔｏｂｅｃｏｍｅ

Ｎ＝（１．０６／ｖｒｆｏ））（１０９・ （２．６－３）

ｗｈｅｒｅｆ０１ｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎＧＨｚ．Ｔｈｕｓ，Ｅｑ．（２．６－３）ｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｅｓｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ，Ｆｏｒｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｔ

：Ｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，１ｆｗｅｃｈｏｏｓｅＤａｓ５ｃｍａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ

［２１］ｔＷｅｈａｖｅ

Ｎ＝（２．５０ｆｏ／ｖ）゛１０９・
（２．６－４）

１

ふ

大Ｔｏｅｓｔｉｍａｔｅａｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｐａｔｉａｌ‘ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｄｅｆｌ？ｃｔｏｒ，Ｄ°５ｃｍ
１Ｓｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｙｕｓｅｄａｓａｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｆｏｒａｎｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ－

ｗｉｄｔｈ［２１］．

－３８－

友《順治ｌ、き
ｊｊ濯くｙｘ心し。

タ｀几ズぐ

．．－●〃４ａ．－＿ｒ－－



ＴｈｅｏｂｔａｉｎａｂｌｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍＥｑｓ．（２．６－３）ａｎｄ（２．６－４）

ａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．２．６－３ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒＴｅ

ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．６－２．Ｔｈｅｍａχｉｍｕｍ

ａｔｔａｉｎａｂｌｅｖａｌｕｅｏｆＮｉｓｒｅａｌｉｚｅｄａｔｆＯ＝０．６５／（Γ）１／２ａｓ

Ｎｍａｘ＝（１．６３／ｖｒｉ／２）×１０９・ （２．６－５）

ＴｈｏｕｇｈＣｄＳａｎｄＳｉａｒｅｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗｈｉｃｈｐｏｓｓｅｓｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｒｅｓｏｌｕ‘

ｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｙｍａｙｂｅｏｆｎｏｐｒａｃｔｉｃａｌＩｍｐｏｒｔａｎｃｅｂｅｃａｕｓｅ，ａｓｃａｎｂｅ

ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｆｒｏｍＦｉｇ．２．６－２，ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｌｏｆｍｅｒｉｔＭｏｆｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉ－

ａｌｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｓｍａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＴｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｏｆｔｈｅ

ｍｊ｀万ｔｅｒｉａｌｓ．ＦｏｒａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｉｎｔｈｅｚｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎＴｅ，万Ｎｍａｘ

１ｓａｂｏｕｔ７００ａｔｆｏ’９６ＭＨｚａｎｄｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｖａｌｕｅｓＩｎＧｅ（Ｎｍａｘ

°５４０）ａｎｄＧａＡｓ（Ｎｍａχ＝５６０。）。・Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，”ｍａｘ１ｓａｂｏｕｔ３５０

ａｔ３２ＭＨｚｆｏｒａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎＴｅ．・

２．７ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｈａｒｍｕｆｕｌＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｎ

ｏｐｔｉｃａｌａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ１１ｙｍ，ｔｈｅ

ｕｓｅｏｆａｎｏｒｄｉｎａｒｉｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍｉｓｐｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｕｓｅｏｆａｎ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｉｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｏｎｅａｓａｎｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，

ｆｏｒｄｅｖｉｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅｏｎｌｙｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇ‘ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｓ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ，ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｄｅｆｌｅｃｔｏｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｍａｙｂｅｔｈｏｓｅｕｔｉｌｉｚ－

ｉｎｇａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｌａｒｇｅｖａｌｕｅｏｆＭ１２。０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｏｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇａ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅＩｎｔｈｅｚｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄＭ１３ｈａｓａｎａｄｖａｎｔａｇｅｆｏｒｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈｒｅｑｕｉｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｌａｒｇｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｌａｒｇｅ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ａｎｄｓｈｏｒｔａｃｃｅｓｓｔｉｍｅ．

ＩｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｉｔｓｐｏｓｓｉｂｌｅｕｓｅａｓａｎＩｎｆｒａｒｅｄａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ｍｅｄｉｕｍｕｔｉｌｉｚｉｎｇｎｏｒｍａｌＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｔｈｕｓｆａｒ
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Ｆｉｇ．２．６－４Ｃａｌｃｕ：Ｌａｔｅｄａｎ－

ｉｓｏｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇａｎｇｌｅｓｆｏｒ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｃｏｕｓｔｉｃ

ｗａｖｅｓｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

１ｎ・ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｓｌｎｇｌｅ－ｃｔｙｓｔａｌＴｅａｌｓｏｐｏｓｓｅｓｓｅｓｏｎｅｏｆｔｈｅｓｙｍ－

ｍｅｔｒｉｅｓ‘：ｔｈａｔａｌｌｏｗｔｈｅｕｓｅｏｆａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．ｌｎ’

ｍａｎｙａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｕｓｅｏｆａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ

Ｂｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｅｉｔｅｎａｂｌｅｓｏｎｅｔｏｄｅｓｉｇｎ

ｗｉｄｅ－ｂａｎｄｗｉｄｔｈｄｅｆｌｅｃｔｏｒｓ．Ｉｎｓｕｃｈｄｅｆｌｅｃｔｏｒｓ，・ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１Ｓｇｉｖｅｎｂｙｆｏ°ｖ（ｌｎ０２－ｎｅ＾１）１／２／λＯ［４３］．Ｋｏｗｅｖｅ・，ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ・１６ｆＴｅ１Ｓｖｅｒｙ：Ｌａｒｇｅ，ニｔｈｅトｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏ’１ｎｇｅｎｅｒａ：Ｌ

ｂｅｃｏｍｅｓ・ｓｏ‘ｈｉｇｈｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｍａｋｅｓ丿

ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｑｕｅｓｔｉｏｎａｂｌｅ．ニＴｈｅレｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅ゛

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅＸａｘｉｓ，ｆｏｒＩｎｓｔａｎｃｅ，ｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅａｎｉｓｏ－

ｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｌｉｇｈｔｂｅａｍｔｒａｖｅｌｉｎｇｉｎｔｈｅｚｐｌａｎｅ

ｄｕｅｔ６ｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔＰ４１°ＩＦｉｇｕｒｅ２‘６’４ｓｈｏｗｓｔｈｅ

ａｎｇｌｅｓ。・ｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ・Ｂｒａｇｇｄｉｆ－

ｆｒａｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇＥｑｓ．（３．２－４２）ａｎｄ（３．２－４３）ｉｎ

Ｃｈａｐ．３，ｆｒｏｍｗｈｉｃｈｔｈｅｃｅｎｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔｗｈｉｃｈｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｑｕａ：Ｌｓｚｅｒｏ・Ｔｈｅｃｏｒｒｅ－

ｓｐｏｎｄｌｎｇ∧ｆ０１Ｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅ８６４ＭＨｚ，ｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃａｔｔｅｎｕａ－

ｔｉｏｎ１Ｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｈｉｇｈａｓａｂｏｕｔ３１０ｄＢ／ｃｍ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．

ａｎｉｓｏｔｒｏｐｌｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｓｔｒｏｎｇｏｐｔｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

－４０－
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８０

７０ＩＮＣＩＤＥＮＴ（ＥＸＴＲＡＯＲＤＩＮＡＲＹＷ斯Ｅ）

６０

５０

４０

３０

２

１

－ｌ

ｇ

５００１１０００１５００２０００
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ミ
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－５０

－６ＤＩＦＦＲＡＣＴＥＤ（ＯＲＤＩＮＡＲＹＷＡＶＥ）

－７

－８０

－９０



１ｎＴｅ１Ｓｗｏｒｔｈｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓｉｎｃｅｆｏｃａｎｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄａｓ

ｈａｓｂｅｅｎｓｕｇｇｅｓｔｅｄｂｙＷａｒｎｅｒｅｔａ１［５０］ａｎｄｂｙＹａｎｏｅｔａ１［５１，５２］ｆｏｒ

ｔｈｅｃａｓｅｏｆＴｅＯ２．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］Ａ．Ｋｏｒｐｅｌ，Ａａｏｕｓｔｏ一Ｏｐｔｉｃｓ，１ｎＡｐｐｌｉｅｄＳ。ｌｉｄｓｔａｔｅＳｏｉｅｎｏｅ（Ａｃａ－

ｄｅｍ：ｔｃ．ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７２）Ｖｏｌ．３，ｐｐ．７１－１８０．

［２］Ｊ．Ｆ．Ｎｙｅ，ＰｈｙｓｉｏａｔＦｍμΓ亡加ｓｏｆａ’１ダｓｔａｔｓ（Ｃｌａｒｅｎｄｏｎ，Ｏｘｆｏｒｄ，

１９５７）・

［３］Ａ．Ｆｅｌｄｍａｎ，Ｐｈｙｓ．・Ｒｅｖ・二！ｌ！（１９６６）７４８．

［４］Ｋ．ＶｅｄａｍａｎｄＥ．Ｄ．Ｄ．Ｓｃｈｍｉｄｔ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．！仝！Ｉ（１９６６）５４８．

［５］Ｃ．Ｗ．Ｈｉｇｇｉｎｂｏｔｈａｍ，Ｍ．Ｃａｒｄｏｎａ，ａｎｄＦ．Ｈ．Ｐｏｌｌａｋ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ。

（：Ｌ９６９）８２１．‥

［６］ｗ．ｃ．トＳｃｈｎｅｉｄｅｒａｎｄＫ．Ｖｅｄａｍ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ・１！（１９７０）８００・

［７］Ｌ．ＢｅｒｇｍａｎａｎｄＥ．Ｆｕｅｓ，Ｎａｔｕｒｅ（Ｌｏｎｄｏｎ）２４（１９３６）４９２．＜

［８］Ｈ．Ｍｕｅｌｌｅｒ，Ｚ．Ｋｒｉｓｔａｌｌｏｇｒ．ｉ！旦（１９３８）１２２．犬

１８４

－

【９】Ｔ．Ｍ．ＳｍｉｔｈａｎｄＡ．Ｋｏｒｐｅｌ，ＩＥＥＥＪ・ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１（１９６５）

２８３．。：ト●，●｀¶

・

［１０］Ｒ．Ｗ．ＤｉｘｏｎａｎｄＭ．Ｇ．Ｃｏｈｅｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦（。１９６６）２０５．・

［１１］Ｊ．Ｊ．Ｌｏｆｏｒｓｋｉ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・旦（１９５４）７０７．十づ

［１２］Ｊ．・Ｃ．Ｔｈｕｉｌｌｉｅｒ，ｐｒｉｖａｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

Ｅ１３］・Ｒ．Ｗ．ＤｉｘｏｎａｎｄＡ．Ｎ．Ｃｈｅｓｔニｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦（１９６６）１９０．

［１４］Ｇ．Ｗ．Ｆａｒｎｅｌｌ，Ｃａｎ．Ｊ．Ｐｈｙｓ・３９（１９６１）６５．▽

［１５］Ｊ．Ｗ．ＴｕｃｋｅｒａｎｄＶ．Ｗ．Ｒａｍｐｔｏｎ，ＭｉｃｒｏｕａｖｅＵｌｔｉ・ａｓｏｎｉｅｓｉｎＳｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅＰＨｙｓｉｃｓ（Ｎｏｒｔｈ－Ｈｏｌｌａｎｄ，Ａｍｓｔｅｒｄａｍ，１９７２）ｐ．１２・

［１６］Ｄ．Ｆ．Ｎｅｌｓｏｎ．ＥｌｅｃｔｒｉｃｉＯｐｔｉｃ，ａれｄＡｃｏｕｓｔｉｃ工ｎｔｅｒａｃｔｉｏれｓｉｎＤｉ－

ｅＺｅａｔｒｉａｓ（Ｗｉｌｅｙ，ＮｅｗＹｏｒｋ，‘１９７９）ｐ．２０６．

［１７］Ｊ．Ｌ．Ｍａｌｇｒａｎｇｅ，Ｇ・Ｑｕｅｎｔｉｎ，ａｎｄＪ．Ｍ．Ｔｈｕｌｌｌｉｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｓｔａｔｕｓ

Ｓｏｌｉｄ！４（１９６４）１３９・

［１８］Ｒ．Ｓ．ＣａｌｄｗｅｌｌａｎｄＨ．Ｙ．Ｆａｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・！！！（１９５６）６６４．

－４１－



［１９］ｌ？．Ｇｒｏｓｓｅ，Ｓｐｒｉｎｇｅｒ１１１Γαｃ允ｓｉｎＭｏｄｅｍＰｈｙｓ仙ｓ（Ｓｐｒｉｎｇｅｒ：ＩＶｅ・１８ｇ・

１９６９）Ｖｏ：Ｌ．４８．

［２０］Ｒ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・
３８（１９６７）５１４９

－

［２１］Ｎ．ＵｃｈｉｄａａｎｄＮ．Ｎｉｉｚｅｋｉ，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ６１（１９７３）１０７３・

［２２］Ｅ．Ｉ．Ｇｏｒｄｏｎ，Ａｐｐｌ．０ｐｔ・互（：Ｌ９６６）１６２９・

［２３］Ｋ．Ｃ．Ｎｏｍｕｒａ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ５＿（１９６０）５００・

［２４］Ｓ．ＡｄｅｓａｎｄＣ．Ｈ．Ｃｈａｍｐｎｅｓｓ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ・趾（：Ｌ９７５）２１７・

［２５１Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｐｈｙｓ．ＳｔａｔｕｓＳｏｌｉｄ！

（ｂ）！旦（：Ｌ９７５）Ｋ１０７．

［２６］Ｒ．Ｒｅｉｊｎｈａｒｔ，Ｐｈ．Ｄ．Ｔｈｅｓｉｓ，ＴＨＤｅｌｆｔ（１９７０）・

［２７］Ｖ．Ｖｙｓｉｎ，Ｐｒｏｃ．Ｐｈｙｓ．ＳＯＣ・８７（１９６６）５５・

［２８］Ｈ．Ｓｔｏｌｚｅ，Ｍ．Ｌｕｔｚ，ａｎｄＰ．Ｇｒｏｓｓｅ，Ｐｈｙｓ．ＳｔａｔｕｓＳｏｌｉｄ！（ｂ）旦！

（１９７７）４５７・

［２９］Ｋ．Ｎａｔｏｒｉ，Ｐｈ．Ｄ．Ｔｈｅｓｉｓ，ＴｏｋｙｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（１９７３）・

［３０］Ｋ．Ｎａｔｏｒｌ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｊｐｎ・２２．（１９７５）１０１３・

［３１］Ａ．Ｋｏｍａ，Ｅ．Ｔａｋｉｍｏｔｏ，ａｎｄＳ．Ｔａｎａｋａ，Ｐｈｙｓ．ＳｔａｔｕｓＳｏｌｉｄｉ£！

（１９７０）２３９・

［３２］Ｊ．Ｓ．Ｂｌａｋｅｍｏｒｅ，Ｊ．Ｗ．Ｓｃｈｕｌｔｚ，ａｎｄＫ．Ｃ．Ｎｏｍｕｒａ，Ｊ．Ａｐｐｌ・

Ｐｈｙｓ・３１（１９６０）２２２６・

［３３］Ｊ．Ｓ．Ｂｌａｋｅｍｏｒｅ十ａｎ万ｄＫ．Ｃ．Ｎｏｍｕｒａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・３２＿（１９６１）７４５・

［３４］Ａ．Ｅｌｌｉｏｔｔ，Ｅ．Ｊ．Ａｍｂｒｏｓｅ，ａｎｄＲ．Ｔｅｍｐ：Ｌｅ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ．＿３旦

（１９４８）２１２・

［３５］Ｇ．Ｋ．Ｔ．ＣｏｎｎａｎｄＧ．Ｋ．Ｅａｔｏｎ，Ｊ．０ｐｉニＳｏｃ．Ａｍ．４４（１９５４）５５３・

［３６］Ｅ．Ｍ．ＢｒａｄｂｕｒｙａｎｄＡ．Ｅｌｌｉｏｔｔ，Ｊ．Ｓｃｉ．Ｉｎｓｔｒｔｍ・１！．（１９６２）３９０・

［３７］Ｓ．Ｃｈａｎｄｒａｓｅｋｈａｒ，Ｐｒｏｃ．ＩｎｄｉａｎＡｃａｄ．Ｓｃ１・Ａ！７（１９５３）４６８・

［３８］Ｓ．Ｃｈａｎｄｒａｓｅｋｈａｒ，Ｐｒｏｃ．Ｒｏｙ．ＳＯＣ・！ｌ！．（１９６１）５３１・

［３９］Ｗ．Ｒ．ＫｌｅｉｎａｎｄＢ．Ｄ．Ｃｏｏｋ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＳｏｎｉｃｓＵｌｔｒａｓｏｎ．ｌ！二趾．

（１９６７）１２３・

［４０］Ｉ．Ｃ．Ｃｈａｎｇ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＳｏｎｉｃｓＵｌｔｒａｓｏｎ・．匹二！！（１９７６）２・

［４１１Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・互２．

（１９７９）３８９９・

［４２］Ｋ．Ｒｅｉｂｅｒ，ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ・６．（１９６８）７７９．

－４２－

ｆ



や

［４３］Ｒ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－３（１９６７）８５・

［４４］Ｒ．Ｌ．ＡｂｒａｍｓａｎｄＤ．Ａ．Ｐｉｎｎｏｗ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４１（１９７０）２７６５・

［４５］Ｈ．Ｒ．ＣａｒｌｅｔｏｎａｎｄＲ．Ａ．Ｓｏｒｅｆ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ９（１９６６）

１１０．

［４６］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｗａｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ．１６（１９７７）６５９。
－

［４７］Ｔ．０．ＷｏｏｄｒｕｆｆａｎｄＨ．Ｅｈｒｅｎｒｅｉｃｈ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・！ｌ！（：Ｌ９６７）１５５３・

［４８］Ｔ．ＩｓｈｉｇｕｒｏａｎｄＴ．Ｔａｎａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・６（１９６７）６８４・

［４９］Ｍ．ＦｉｎｋａｎｄＧ．Ｑｕｅｎｔｉｎ，Ｐｈｙｓ．ＳｔａｔｕｓＳｏ：ＬｉｄｌＡ。！（１９７１）３９７・

［５０］Ａ．Ｗ．Ｗａｒｎｅｒ，Ｄ．Ｌ．Ｗｈｉｔｅ，ａｎｄＷ．Ａ．Ｂｏｎｎｅｒ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．４１！

（１９７２）４４８９・

［５：Ｌ］Ｔ．ＹａｎｏａｎｄＡ．Ｗａｔａｎａｂｅ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４５（１９７４）１２４３・

【５２】Ｔ．ＹａｎｏａｎｄＡ．Ｗａｔａｎａｂｅ，Ａｐｐｌ．０ｐｔ・翌（１９７６）２２５０・

［５３］Ｎ・ｖａｎＴｒａｎ，ＯｎｄｅＥｌｅｃｔｒ・ｊ！Ｊ（１９６７）９６５・

［５４］Ｊ．Ｈ．ＭｃＦｅｅ，Ｇ．Ｄ．Ｂｏｙｄ，ａｎｄｐ．Ｈ．Ｓｃｈｍｉｄｔ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ

１７．（１９７０）５７．

［５５］Ｇ．ＡｒｌｔａｎｄＰ．Ｑｕａｄｆｌｉｅｇ，Ｐｈｙｓ．ＳｔａｔｕｓＳｏｌｉｄｌ２Ｚ．（１９６９）６８７．

－Ａ３－



ＣＨＡＰＴＥＲ３

ＰＨＯＴＯＥＬＡＳＴＩＣＩＴＹＡＮＤＡＣＯＵＳＴＯ－ＯＰＴＩＣＤＩＦＦＲＡＣＴＩＯＮＩＮＦＬＵＥＮＣＥＤＢＹ

ＳＩＭＵＬＴＡＮＥＯＵＳＰＲＥＳＥＮＣＥＯＦＰＩＥＺＯＥＬＥＣＴＲＩＣＩＴＹＡＮＤＣＯＮＤＵＣＴＩＶＩＴＹ

ＩＮＰＩＥＺＯＥＬＥＣＴＲＩＣＳＥＭＩＣＯＮＤＵＣＴＯＲＴｅ

３．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＡｓｈａｓｂｅｅｎｓｅｅｎｉｎＣｈａｐ．２，ａｎｅｌａｓｔｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇ

ａｎａｃｏｕｓｔｉｃｍｏｄｅｔｒａｖｅｌｉｎｇＩｎａｍｅｄｉｕｍｇｉｖｅｓｒｉｓｅｔｏｏｐｔｉｃａｌｓｃａｔｔｅｒ－

ｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｋｎｏｗｎａｓＢｒｌｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｏｒａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｄｉｆ－

ｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｓｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎ

ａｎａｎｌｓｏｔｒｏｐｌｃｃｒｙｓｔａｌｃａｎｂｅｓｔｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅ－

ｓｐａｃｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ・

Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙＫｅｌｌｅｒ［１－３３，ｉｎｓｔｒｏｎｇ・ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃ－一一

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｔｈｒｅｅｅｆｆｅｃｔｓｃａｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｔｏｔｈｅｓｅ

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ：

△（１μ）ｌｊ°△（１／゛）？ｊ＋△（１／゛）１？十△（１／Ｋ）ｉｊ゛（３．１－１）

｀゛ｈｅｒｅ△（１／ｋ１ｊｉｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｄｉｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔａｔａｎ
ｏｐｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ．（Ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ，

ａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔａｔａｎｏｐｔｉｃｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉｌｌｂｅｄｅｓｉｇｎａｔｅｄｂｙ

・＾ｉｊ°ｄｗｅｓｈａｌｌｒｅｔａｉｎｅ＾ｊｔｏｍｅａｎｔｈａｔａｔａｎａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．）

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍ，△（ｌ／＜＾．，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔ

ａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓＩｎｔｈｅｓｔｒａｉｎ（ｏｒ，ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ

Ｐｏｃｋｅｌｓｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｉｔｙ）ａｎｄｔｈｅｍｅａｎｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｏｌｕｍｅ

ｅｌｅｍｅｎｔ．ＴｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙＮｅｌｓｏｎ

ａｎｄＬａｘ［４－６］ｏｎｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｉｓａｓ

－４４－

１



￥

△（１／゛）ｉｊ’ｐ（１ｊ）（ｋ１）ｓ（ｋ１）＋ｐ（１ｊ）［ｋ：Ｌ］Ｒ［ｋ１］

゜ｐ（１ｊ）ｋ１”ｋ，ｌ゛ （３．１－２）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄ．ｐ（１ｊ）（ｋ１）ｌｉｌｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｔｅｒｍＩｓｔｈｅＰｏｃｋｅｌｓｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ°ｄｐ（１ｊ）［ｋ１１１１１

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒｄｕｅｔｏｔｈｅｒｏｔａ－

ｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌｓｔｒａｉｎａｎｄｍｅａｎｒｏｔａｔｉｏｎａｒｅ

ｄｅｆｉｎｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｙ

ａｎｄ

Ｓ（ｋ１）Ξ言（゛ｋ，１十”ｌ，ｋ）

Ｒ［ｋ１］≡１（゛ｋ，１“１１１，ｋ）．

（３．１－３）

（３．１－４）

ＰａｒｅｎｔｈｅｓｅｓｅｎｃｌｏｓｉｎｇｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓＩｎｄｉｃａｔｅｓｙｍｍｅｔｒｙｕｐｏｎＩｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ

ｏｆｔｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓ，ｗｈｉｌｅｂｒａｃｋｅｔｅｄｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓｉｎｄｉｃａｔｅａｎｔｌｓｙｉｍｎｅｔｒｙ

ｕｐｏｎｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｖｅｃｔｏｒ”ｋ°ｆｔｈｅ

ａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅＩｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙｕｋ，１Ξａｕｋ／３×１°Ｔｈｅａｎｔｉｓｙｍｍｅｔｒｉｃｐａｒｔ

Ｐ（ｉｊ）［ｋ１］ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｉｍｐｌｙ

ｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｃａ：Ｌｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｔｅｎｓｏｒ［４－６］：

Ｐ（ｉｊ）［ｋ１］゜１［（１μ）１１６ｋｊ十（１／゛）１ｊ６１ｋ

－（ｌ／＜１ｋ６１ｊ‾（１μ）ｋｊ６１１］゛ （３．１－５）

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆＥｑ．（３．１－１），Ａ（１／ｋＩ；，

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｅｆｆｅｃｔ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｅｌｅｃｔｒｏ－ｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓ．ＴｈｉｓｅｆｆｅｃｔＩｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆｒｅｅｃａｒｒｉｅｒｓａｎｄｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

－４５－



ａｃｏｕｓｔｏ‘ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｓｅｌｆ－ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｕｐｌｉｎｇ．Ｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｒｍ，△（１／Ｋ）ｆ５，ｇｉｖｅｓｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｉｅｓ，Ｉ．ｅ．，ａｎａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｍａｙｂｅａｃｃｏｍ‘

ｐａｎｌｅｄｂｙｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｗａｖｅｓａｒｉｓｉｎｇａｌｓｏｆｒｏｍｔｈｅｐｉｅｚｏ－

ｅｌｅｃｔニｒｉｃｃｏｕｐｌｉｎｇ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｔｅｒｍｓａｒｅｓｉｇ－

ｎｌｆｉｃａｎｔｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｉｓｐｌｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅ，０「

ｅｑｕｌｖａｌｅｎｔｌｙｗｈｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｉｎｄｕｃｅｓａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｅｌｆ－

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ－ｐｏ－

ｔｅｎｔｉａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｍａｙｂｅｉｇｎｏｒｅｄ，ｓｉｎｃｅｉｎｓｔｒｏｎｇｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｅｍｉ－

ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｕｐｌｉｎｇｄｏｍｉｎａｔｅ

ｔｈｅｓｅｂｙｍａｎｙｏｒｄｅｒｓｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅ．Ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｒｍｗａｓ

ｆｉｒｓｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙＰｒｏｋｌｏｖ，Ｓｈｋｅｒｄｉｎ，ａｎｄＧｕｌｙａｅｖ［７］

ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙＰｒｏｋｌｏｖ，Ｍｉｒｇｏｒｏｄｓｋｙ，Ｓｈｋｅｒｄｉｎ，ａｎｄ

Ｇｕｌｙａｅｖ［８］ｉｎａｎｎ：－：ｔｙｐｅＣｄＳｃｒｙｓｔａｌ・

Ｂｅｃａｕｓｅｂｏｔｈ．ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｔｅｒｍｓｉｎＥｑ．（３．１－１）ａｒｅ

ｔｅｎｓｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｉｎｄｅ－

ｐｅｎｄｅｎｔｅｌａｓｔｉｃｖａｒｉａｂｌｅｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｉｓｔｈｅｓｔｒａｉｎ），ｉｔ１Ｓｐｏｓｓｉ－

ｂｌｅｔｏｄｅｆｉｎｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｆｏｒｔｈｅｓｅｔｗｏｔｅｒｍｓ．

Ａｎｅｘｐｌｉｃｉｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｉｎｄｉ－

ｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙＮｅｌｓｏｎａｎｄＬａｘ［５，６］ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈｏｕｔ

ｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｂｙＳａｓａｋｉ，Ｔｓｕｂｏｕｃｈｉ，Ｃｈｕｂａｃｈｉ，ａｎｄ

Ｍｌｋｏｓｈｉｂａ［９］ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈｓｃｒｅｅｎｉｎｇ．Ｔｈｅｌａｔｔｅｒａｕｔｈｏｒｓ

ｓｔａｒｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＨｕｔｓｏｎａｎｄＷｈｉｔニｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ［１０，１１］ｆｏｒｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－

ｅ：Ｌｅｃｔｒｌｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｏｎｌｙｏｎｅｋｉｎｄｏｆｆｒｅｅ

ｃａｒｒｉｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｔａｐｐｌｉｅｓｏｎｌｙｔｏｅｘｔｒｉｎｓｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．

０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｋｅｌｌｅｒ［２］ｇａｖｅｒａｔｈｅｒｇｅｎｅｒａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒ

ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｔｅｒｍｓｉｎＥｑ・

（３．１－１），ｂｕｔａｓｓｕｍｅｄａｌｓｏｏｎｌｙｏｎｅｋｉｎｄｏｆｆｒｅｅｃａｒｒｉｅｒ．

工ｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋｓａｂｏｖｅ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｗｈｉｃｈＷ１１：Ｌ

ｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｈｅｒｅｔａｋｅｓａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｂｏｔｈｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ａｎｄｈｏ：Ｌｅｓａｎｄｄｅｒｉｖｅｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ

－４６－
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●



￥

ｔｈａｔａｒｅａｐｐ：Ｌｉｃａｂｌｅｔｏｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｉｎｅｉｔｈｅｒｉｎｔｒｉｎ－

ｓｉｃｏｒｅｘｔｒｉｎｓｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｅ－

ｓｅｎｔｅｄｉｎＳｅｃ．３．２．Ａ１Ｓｂａｓｅｄｕｐｏｎｔｈｅｌｉｎｅａｒａｃｏｕｓｔｏ－ｅｌｅｃｔｒｉｃｔｈｅｏｒｙ

ｏｒｉｇｉｎａ：ＬｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＦｉｎｋａｎｄＱｕｅｎｔｉｎ［１２］ｔａｋｉｎｇｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｆｒｅｅ

ｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｖａｌｉｄｆｏｒｔｈｅ

ｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｓｍａｌｌ－ｓｉｇｎａｌｔｈｅｏｒｙａｐｐｌｉｅｓ．Ｔｈｅｄｅｒｉｖｅｄｒｅｓｕｌｔｓ

ｐｒｅｄｉｃｔｔｈａｔＩｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃＳｅｍ：ｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎ

ｍａｙｏｃｃｕｒｂｅｔｗｅｅｎｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｌｔｙｄｕｅｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈａｔｄｕｅｔｏｈｏｌｅ－ｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．ＩｎＳｅｃ．３．２．Ｂ，ｗｅｓｈａｌｌ

ａｐｐｌｙｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｏＴｅｗｈｉｃｈｉｓｋｎｏｗｎａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｈｉｇｈｌｙ

ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ＩｎＳｅｃ．３．３，ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆ１０．６－ｙｍｉｎｆｒａｒｅｄｌｉｇｈｔｆｒｏｍａＣ０２ｌａｓｅｒ

ａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇａＴｅｃｒｙｓｔａ：Ｌｉｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅａｔ

ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ａｎ

ａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｓｃｒｉｂａｂｌｅｔｏｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｌｆｌｕ二

ｃｔｕａｔｌｏｎｓ１Ｓｏｂｓｅｒｖｅｄ［１５１。

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｎｏｔａｔｉｏｎｆｏｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｈａｓｂｅｅｎ

ｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍ”ｎ”ｔｏ”Ｎ”ａｎｄａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｄｅｎｓｉｔｙｗｉｌｌｂｅｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ

ｂｙｎｎｎ．

３．２Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

３．２．ＡＰｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃも句ぞれｐ祐ｓｏｅｌｅｃｔｒｉｃ８ｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｄｅｒｉｖｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｔｅｒｍｓ

１ｎＥｑ．（３．１－：Ｌ）．工ｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｈｏｌｅｓｗｉｌｌｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｉｓａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓ

ｌｅｇｉｔｉｍａｔｅｉｎＴｅ，ｗｈｅｒｅてｒｅｃ’｀’１０‘６ｓｅｃ［１２］，ｗｈｉｃｈ１Ｓｍｕｃｈｌｏｎｇｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｗｅｓｈａｌｌｂｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈ．Ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｄｅｒｉｖｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒｓｗｉｔｈｆｕｌｌｓｙｉｎｍｅ－

ｔｒｙ，ｔｈｅｔｅｎｓｏｒｎｏｔａｔｉｏｎｓｗｉｌｌｂｅｒｅｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ．

－４７－



Ｔｈｅｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｎｔｅｒａｃ－

ｔｉｏｎａｒｅｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＭａＫｗｅｌｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｓｔａｔｅ［１２］：

Ｔｐｑ°＾ｐｑｋｌ＼ｌ爽＾ｓｐｑｈ

Ｄ
１

・

Ｉｍｎ
Ｓｍｎ十ｅｏ＼±＼

（３．２－１）

（３．２－２）

ｗｈｅｒｅＴｐｑＩｓｔｈｅｓｔｒｅｓｓ，Ｓｋｉｉｓｔｈｅｓｔｒａｉｎ，Ｃｐｑｋｌｉｓｔｈｅｅｌａｓｔｉｃ

ｓｔｉｆｆｎｅｓｓｃｏｎｓｔａｎｔ，＾ｉｍｎ１Ｓｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｄ＾ｋｌｉｓ

ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔａｔａｎａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓ

ａｒｅｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｕｓｕａｌｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ．

ＡｎａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍｃｒｅａｔｅｓａｎＩｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ

ｌｏｃａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｉｅｓ：ｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇｔｒａｐｐｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔ，

ｎ’°ｎｏ＋ｎ．

ＰＩ’！）Ｏ十ｐ．

（３．２－３）

（３．２－４）

ｗｈｅｒｅｎｏａｎｄｐｏａｒｅｔｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｖｉｍｄｅｎｓｉｔｙｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｈｏｌｅｓ

１ｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆａｎａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ，ａｎｄｎａｎｄｐｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉ「

ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｌｏｃａｌｃｈａｎｇｅｓ・Ｐｏｌｓｓｏｎ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎ１Ｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｓｅｐａ－

ｒａｔｅｌｙｆｏｒｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｆｒｅｅｃａｒｒｉｅｒｓ：

ａｎｄ

司

Ｄ１
＝Ｉ・７

・

ｙ
ｌ＋

叫
マ

－ ｑｐ， （３．２－５）

（３．２－６）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｎａｎｄｐｄｅｎｏｔｅｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｄｕｅｔｏｅ：Ｌｅｅ－

－４８－
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ｔｒｏｎｓａｎｄｄｕｅｔｏｈｏｌｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｑｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｃｈａｒｇｅｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙａｒｅ

゜ｑ

ｗｉｔｈ

ａｎｄ

ａｎｄ

ｐ

ｋｊ

ａｎ

－ａｔ

＼

ａｎｄ

●

ｌ

叫

一
政ｊ
゜’ｑ

ぺｊ嗇・

曜ｊ

ｅｘｐ［ｊ（ｋ；

９Ｐ
マ （３．２－７）

（３．２－８）

（３．２－９）

（３．２－１０）

ａｒｅｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

Ｘ１
ωｔ）］，

－４９－

（３．２－１１）

（３．２－１２）

（３．２－１３）

司

ａ゛ｊ

Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｓ

’ｉ°Ｊ７＋ＪＳ

Ｊ；゜゜；ｊＥｋ＋ｑｐ７ｊ鶯

ｗｈｅｒｅ

Ｊχ＝（７

巧ｊ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｒｅ

べ：
ｊ
・゜ｑｉｌｏ４ｊｓ（７Ｅｊ’ｑＰｏり：ｊ’

ａｎｄｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｅｒｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｎ＼ａｎｄｐ＼ｈａｖｅｂｅｅｎｄｒｏｐｐｅｄ

ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｔｅｒｍｓ．Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３．２－１）ｔｈｒｏｕｇｈ（３．２－１０）

ｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｐｌａｎｅ－ｗａｖｅｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｓ

ｓｕｃｈａｓ

Ｅｋ°咤＆ｐ【ｊ（ｋ；゛１“゛ｔ）］

ｎ＝ｎｏ



ｗｈｅｒｅｋ７ａｎｄωａｒｅｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ

ｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ．Ｔｈｅｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｓｅｌｆ－ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ１Ｓｔｈｅｎｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

Ｅ

「

－＝

ａｒａｌｅ：Ｌｍｎｍｎ

〃
ｃｏ＼％ｖａｐ

１十

ｊ（べｌ／ω）

：Ｌ十ｊ（ω／ぶ）

１

ｊ（ωＳ／ω）

四

１十ｊ（ω／ωｌ；）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｒｅ

ｎ

ωＣ
－

ｎ

８１（゛１ｊ８ｊ

ａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｒｅ

ｐ８１（ｙｉｊ８ｊ

ωｃ°マ゛

４；゜ｖ２／ａ，Ｄｌ８ｊ°ｑｖ２／ａ．１」７ｊ８ｊｋＢＴ゛

咤’゛２／８１曜ｊ８ｊ°ｑ゛２／８ｊ４ｊ８１ｋＢＴ°

９ （３．２－１４）

（３．２－１５）

（３．２－１６）

（３．２－１７）

Ｖｉｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｉｉｓｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ

ｃｏｓｉｎｅｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ，ａｎｄｋＢｉｓｔｈｅＢｏｌｔｚｍａ万ｎｎｃｏｎ－．

ｓｔａｎｔ．Ｔｈｅｌｏｃａ：Ｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｉｅｓｄｕｅｔｏ

ａｃｏｕｓｔｏ－ｅｌｅｃｔｒｉｃｂｕｎｃｈｉｎｇａｒｅｔｈｅｎ

ｎ°

ａｎｄ

ａｌｌｍｎＳｍｎ 咤

’丿

ｉ

ｑＶ
１１４‘ル／４）１トゴとむ乙

１十ｊ（ω／ω；；）

－５０－

ｊ（ωｌ／ω）

－

：Ｌ十ｊ（ω／ωＥ

（３．２－１８）

一一

一一

”

”



希

ｐ°爽
ａｌ＾ｌｍｎｍｎ
ｑＶ

［１十ｊ（ａ）／“）Ｅ）］［

１十

・Ｓ

－

ｊ（ωｇ／ω）

－

１十ｊ（ω／べ；）

づ削

．１ナｊ（“ｊ／（Ｏ

（３．２－１９）

ＦｒｏｍＥｑ．（３．２－１４），ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ

ａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ－

ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆＥｑ．（３．１－１）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎ

ｗｉｔｈ

ｉｊｒｒ

＾Ｉｊｒ８ｒ８万１＾ｌｍｎｍｎＡ

ｃｏ＾ｋ＾ｋｐａｐ

Ξｐ１？。、、。、Ｓ。。、、 （３．２－２０）

（３．２－２１）

（３．２－２２）

゛１ｊ １ｊ゛
（３．２－２３）

Ａ＝

ｊ（Ｊ／ω）

‘

ｊ（ωｐ／ω）１

：Ｌ＋｀’：｀：Ｃ’十：－プＴＣ″‾’－

１十ｊ（ω／ω；）１十ｊ（ω／４）

゛ｈｅｒｅ＾ｉｊｒ１Ｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏ－ｏｐｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｍｅａｓｕｒｅｄａｔｃｏｎｓｔａｎｔｓｔｒａｉｎ．

ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｄｅｆｉｎｅｄｉｎＥｑ．（３．２－２０）ｉｓｔｈｅｎ

ｇｉｖｅｎｂｙ

＾Ｉｊｒ８ｒ８１＾ｌｍｎＡ

ＥＯ＾ｋ＾ｋｐａｐ

Ｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｒｍｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆＥｑ．（３．１－１）ｃａｎｂｅｏｂ－！

ｔａｌｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎ［１３，１４］：

・Ｋ ０
１ｊ

●

ｑ２ｎ゛

－

ＳＯω０２
副 １ｊ－

ヱ

゜１）

ｗｈｅｒｅｎ’ａｎｄｐ’ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｆｉｎｅｄｌ゛Ｅｑｓ．（３．２－３）ａｎｄ（３．２－４），’４ｊｉｓ

－５１－

－

－

－

１



（３．２－２８）

ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｆｒｅｅｃａｒｒｉｅｒｓ。ω０１Ｓｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ａｎｄ’”ｎａｎｄ’”ｐａｒｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｔｈｅｈｏｌｅｅｆ’

ｆｅｃｔｉｖｅｍａｓｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇＥｑ．（３．２－２３）ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ

ｔｏｎ’ａｎｄＰ’．ｗｅｏｂｔａｉｎ

碩 三△くｊ ゛べｊ

ｗｈｅｒｅ

゜爽４ｊ（ｌｌ／ｌｉｏ）゛’（ｉｊ（ｐ／ｐｏ）゛

くｊ＝プ≒ｙＣ寺〕１ｊ，弓ｊ＝で白うー［右］１ｊ，

（３．２－２４）

（３．２－２５）

ａｎｄｎａｎｄｐｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｉｎＥｑｓ．（３．２－１８）ａｎｄ（３．２－１９）．Ｔｏｏｂ－

ｔａｉｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ，ｗｅｓｈａｌｌｅｍｐｌｏｙ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｄｅｎｔｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ．

△（Ｉ／ｋ１ｊ”（Ｉ／ｋ１ｍ△‰ｎ（１／’Ｏｎｊ‘
（３．２－２６）

Ｉｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｙｍｍｅｔｒｉｅｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｒｉｃｌｌｎｉｃａｎｄｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃｓｙ．ｓ－

ｔ゛！ｕｓ，ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｗｅｈａｖｅｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｂｏｖｅａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｐｒｉｎｃｉｐａｌａｘｅｓ，ｓｏｔｈａｔＥｑ．（３．２－２６）ｉｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅ

ｓｉｍｐｌｅｆｏｒｍ，．

△（１／ｋ１ｊ’‾

△Ｋ

Ｋ１１

１ｊ

’（ｊｊ

・
（３．２－２７）

ｗｈｅｒｅｎｏｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｖｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓｉｓｉｍｐｌｉｅｄ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕ－

ｔｌｏｎｏｆＥｑ．（３．２－２４）ＩｎｔｏＥｑ．（３．２－２７）ｙｉｅｌｄｓ

△（ｌ／＜
ｆｃ
１ｊ
＝

＝削剥

’（１１’（ｊｊ゛ｏ

ｆｃ
≡＾ｉｊｍｎ

Ｓ
ｍｎ

６１ｊ十‾弓Ｊ

？４：５‾〔寺〕６１ｊ

－５２－

￥

・
－



Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｉｓ、ｔｈｅｎｗｒｉｔｔｅｎ

ｆｃ
Ｐｉｊｍｎ

Ξｐ
ｎ

ｉｊｍｎ
十ｐ

＝

＝に陣ニュニト

・＾ｉｌ゛゜ｊｊｑ７゛ｏ１＋ｊ（ω／ω；；）Ｐｏ１十ｊ（ω／ωｌ；）１ｊ゛

（３．２－２９）

Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈ°ｄｓｉｄｅｏｆＥｑ‘（３‘２－２９）ｃｏｎｔａｉｎｓｉｊａｎｄ哨

ｗｈｉｃｈａｒｅＩｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｒｅ－

ｑｕｅｎｃｙω０２．ｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｌｔｙａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｌ－

ｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｍｅｆａｖｏｒａｂｌｅｃａｓｅｓＴｌｌｆｌ万ｙｂｅｃｏｍｅｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｏｒ

ｅｖｅｎｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｗｏｏｔｈｅｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

ｕｓｉｎｇｌｏｎｇｅｎｏｕｇｈｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ（１０．６－ｙｍｌｉｇｈｔｏｆａＣＯｏｌａｓｅｒ，

ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ）。

Ｆｏｒｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｉｎｅｘｔｒｉｎｓｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅ，

ｐ－ｔｙｐｅｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｐｕｔｔｉｎｇｔｈｅｅｑｕｉ：Ｌｌｂｒｉｕｍｅｌｅｃｔｒｏｎｄｅｎｓｉｔｙｎｏｅｑｕａｌ

ｔｏｚｅｒｏａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐ，Ｅｑｓ．（３．２－２２）ａｎｄ（３．２－２９）ｂｅｃｏｍｅ

ａｎｄ

＝－

Ｙｉｊｒ８ｒ８１＾ｌｍｎ１十ｊ（ｉ／（Ｏ

ｆｃ
Ｐｉｉｍｎ

ｃｏ８ｋ＾ｋｐ８ｐ１＋ｊ（（｛／ω十ω／ωＥ｝

１１＾ｌｍｎ４ｊ６１ｊ“）Ｓ

り■ｉ”ｊｊｑｖｐｏ１＋ｊ（ωＳ／ω＋ω／ωＥ）

（３．２－３０）

（３．２－３１）

Ｅｑｕａｔｉｏｎ（３．２－３０）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙＳａｓａｋｉｅｔａ１

［９］．Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３．２－２９）ａｎｄ（３．２－３１）ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｐｔ；ｍｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃａｎｄ

ｅｘｔｒｉｎｓｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｆｏｒｉｎｔｒｉｎｓｉｃｃａｓｅｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｎ６°Ｐｑｈｏｌｄｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｌ－

ｔｉｅｓ，ｐ７ｊｍｎ°ｄＰｉｊｍｎｄｅｆｉｎｅｄ１゛Ｅｑ．（３．２－２９）ｈａｖｅｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｓ

ｗｈｉｃｈａｒｅｉｎｇｅｎｅｒａｌｎｏｔｖｅｒｙｍｕｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｗｈｉｌｅ

－５３－



ｔｈｅｐｈａｓｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｓａｌｗａｙｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎＴｒ／２ａｎｄｌｅｓｓｔｈａｎ

７Ｔ°Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｗｈｅｎ４へ’ωＩ．■＝≫－ｐｈａｓｅａｎｇｌｅｃａｎｎｏｔｄｅｖｉａｔｅｍｕｃｈ

ｆｒｏｍｉｒｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆω｜．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈａｓｅａｎｇ：Ｌｅ

ｆｒｏｍ７ｒｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆω＝（略４）１／２．Ａｓａ

ｓｔｒｉｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔ，ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｃａｎｃｅｌｌａｒｉｏｎｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｉｔｙｄｕｅｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈａｔｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｈｏｌｅ－ｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｂｅｈａｖｉｏｒ，ａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｂｙＥｑｓ

Ｅｑｓ．（３．２－１８）ａｎｄ（３．２－１９），ｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｈｏｌｅ

ｂｕｎｃｈｌｎｇｓａｌｗａｙｓｏｃｃｕｒｎｅａｒｌｙＩＴｏｕｔｏｆｐｈａｓｅｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔωｇ

へ’ωＥ．ｌｆω；゜溜Ｅ，ｔｈｅｐｈａｓｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎＰ７ｊｍｎ８゛ｄＰｉｊｍｎｉｓｅｘ－

ａｃｔｌｙｉｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅ。

ＩｔｉｓｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｆｒｏｍＥｑｓ．（３．１－２），（３．１－５），（３．２－２２），ａｎｄ（３．２

－２９）ｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｔｅｎｓｏｒｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｈｙｓｉｃａｌｏｒｉｇｉｎｓｐｏｓｓｅｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｎｍｅｔｒｌｅｓａｎｄｓｈｏｗｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃａｎｄｏｐｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．Ｔｈｉｓｐｅｒｍｉｔｓａ

ｐｏｗｅｒｆｕｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｍｅａｓｕｒｅｅａｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｅｐａ－

ｒａｔｅｌｙ．Ｆｏｒａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓω≪ωｇ゛ｐ，ωＪ’Ｐ，Ｅｑｓ．（３．２－２２）ａｎｄ

（３．２－２９）ｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄａｓ

ａｎｄ

１ｎ
＾ｉｊｍｎ

咀。

＝ｊ
＾ｉｊｒ８ｒ８１＾ｌｍｎ

＝－ｊ

ω

ｅｏ％ｃｋｐｇｐく＋ωＳ

ａｌｌｍｎ

Ｋ１１’（ｊｊ
ｑｖ

ω

ｐ
呪＋

。
呪

ｎｎ

二心

（３．２－３２）

ｉｊ゛

（３．２－３３）

Ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｃｏｎ－

ｓｔａｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏω．Ｆｏｒｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎ－

ｃｌｅｓω＞ωｎ゛ｐ，ωｎ，ｐｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

ｒａｐｉｄｌｙｄ１
Ｊ１１
ｎｉｓｈ

２；
ａｎｄｐ１；ｍｎａｐｐｒｏａｃｈｅｓｉｔｓｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｌｉｍｉｔ．

－５４－

４

卜響ト－

一一



１ｎ
＾ｉｊｍｎ

－∽

＾ｉｊｒ８ｒ８１＾ｌｍｎ

ｃｏ＼”ｋｐａｐ゛
（３．２－３４）

ｗｈｉｃｈ・ｉｓｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＮｅｌｓｏｎａｎｄＬａｘ

［５，６］ｉｎｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｚｅｒｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｉｐ：ｊｍｎ’

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｉｎｖｅｒｓｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏωａｓ

ｆｃ

＾ｉｊｍｎ
＝－ｊ

ａ１
－
Ｋ１１

ｌｎｍ
－

゛ｊｊｑ゛

１

－ω

１ニ塾しづｊツ沁；
マ’Ｉ，０

］６

１ｊ・

（３．２－３５）

Ｔｈｅｓｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｓｗｉｌｌｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｍｏｒｅｄｅｔａｉｌ１ｎＳｅｃ．
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ｐｒｏｘｉｍａｔ：１０ｎｔｈａｔｃｏｓ６ｊｊ°１ａｎｄｃｏｓ６ｔ°１゛ｗｈｅｒｅＳ．Ｉａｒｅｔｈｅａｎｇｌｅｓ‘

ｂｅｔ二ｗｅｅｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌＰｏｙｎｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ．Ｅｑｕａｔｉｏｎ

（３．２－４０）ｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｕｓｕａｌ：ｌｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｉｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｏｆａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔ（Ｅｑ・

（Ａ－３４）ｏｆＡｐｐｅｎｄｉｘ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ）ｅｘｃｅｐｔｔｈａｔｔｈｅｌａｔｔｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ

ｏｆｔｅｎｃｏｎｔａｉｎｓｏｍｅａｍｂｉｇｕｏｕｓｎｏｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓａｎｄ

ｐｈｏｔｏｔｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ。

－５８－

，－－”｜‾‾‾‾１－－



●

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｕｔｉｌｉｚｅＥｑｓ．（３．２－４０）ａｎｄ（３．２－４１），Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｖ

ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ’ｌ

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ９ｕｎｄｅｒｔｈｅｐｈａｓｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ十（ｏｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ：Ｌｙ，ｔｈｅＢｒａｇｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ），ｗｈｉｃｈ

ｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｓｉｍｐｌｙｆｒｏｍｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｓｅｕｄｏｍｏｍｅｎｔｉｍｉ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗｅ１：Ｌ－ｋｎｏｗｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ［２５］．

１ｅｌ友分フマ
ｆ十

Ｖ２

（３．２－４２）

ａｎｄ

ｆλ０゛‘｀゛’｀´゛゛ノ

府［ＮＩ２（ＯＩ）‾ＮＤ２（ΘＤ）］卜（３．２－４３）

ｗｈｅｒｅｆ（＝ω／２ｔ：）ｉｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ。

Ｉｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅ・ｓｈａｌｌｄｅｓｃｒｉｂｅ

ｂｅｌｏｗ．ａｓｈｅａｒｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｌｃ

ｙａｘｉｓｗｉｔｈｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ１３９０ｍ／ｓｅｃａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｕｓｅｄ

ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｌｙｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓｉｎＴｅ．

ＴｈｉｓｗａｖｅｈａｓＩｔｓｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｖｅｃｔｏｒｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｘａｘｉｓ，ｓｏｔｈａｔ

ｔｈｅｍｅａｎｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｏｌｕｍｅｅｌｅｍｅｎｔｄｅｆｉｎｅｄｂｙＥｑ．（３．１－４）ａｂｏｖｅ

１ＳｒｅｄｕｃｅｄｔｏＲ［１２］．ＢｅｃａｕｓｅＥｑ．（３．２－３７）ｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｎｏ

ｎｏｎ－ｚｅｒｏａｎｔｉｓｙｍｍｅｔｒｉｃｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

Ｒ［１２］．ｗｅｃａｎｎｅｇｌｅｃｔｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ

ｔｈｅｏｎｌｙｒｅｌｅｖａｎｔｖａｒｉａｂｌｅｗｅｍｕｓｔｒｅｔａｉｎｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｌａｓｔｉｃ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓｔｒａｉｎＳｉ２．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｅｏｍｅｔｒｙ１ＳｓｈｏｗｎＩｎ

Ｆｉｇ．３．２－１，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｎｇｌｅｓｍｅａｓｕｒｅｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｍｅｄｉｕｍａｒｅｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｅｄｂｙＳｎｅｌｌ’ｓｌａｗａｓ

ａｎｄ

ｅ１°ｓｉｎ～＾［Ｎｊ（ｅ工）ｓｉｎｅ工］

－５９－

（３．２－４４）



Ｆｉｇ．３．２－１ＳｃｈｅｍａｔｉｃＩｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎ
ｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔｓ．Ｓｉａｎｄ≪Ｄａｒｅｔｈｅｗａｖｅ

ｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｅｄ

：Ｌｉｇｈｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＱｉａｎｄＱｄ

ａｒｅｔｈｅａｎｇｌｅｓｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｄｉｆ－
ｆｒａｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｄＩｎｓｉｄｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ，

ｗｈｉｌｅｅｆａｎｄｅｌ）ａｒｅｔｈｏｓｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ．ｔａＩｓｔｈｅｗａｖｅ

ｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｓｈｅａｒａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｙａｘｉｓ．Ｔｈｅ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｘｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｏ－
ｇｒａｐｈｉｃｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＴｅｓａｍｐｌｅ．
Ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｌａｎｅ１Ｓｐａｒａｌ：Ｌｅｉｔｏ

ｔｈｅｙ－ｚｐｌａｎｅ．

ｅ’＝ｓｉｎ－ｉ［
こＮＤ（９Ｄ）８１卵Ｄ］・

（３．２－４５）

Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍｗａｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｉｎｔｈｅｙ－ｚｐｌａｎｅａｎｄｏｒｄｌ－

ｎａｒｉｌｙ、ｐｏｌａｒｉｚｅｄｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅＸａｘｉｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ、１ｎａｎｉｓｏｔｒｏｐｌｃ

Ｂｒａｇｇｃａｓｅｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｉｓａｌｓｏｐａｒａｌｌｅｌ

ｔｏｔｈｅｘａｘｉｓａｎｄｂｏｔｈＮＩ（ｅ）ａｎｄＮ（ｅ＾）ｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｔｈｅｏｒｄｉｎａ巧

ｉｎｄｅｘｇｉｖｅｎｂｙＮｏ，ｂｅｉｎｇｉｎｄｅｐｅ゛ｄｅｎｔｏｆｈａｎｄｅＤ’Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３．２－

４２）ａｎｄ（３．２－４３）ａｒｅｔｈｅｎｒｅｄｕｃｅｄｔｏ

ｓｉｎｅ°ｓｉｎｅ°λＯｆ／２Ｎｏｖ° （３．２－４６）

ＦｏｒａｎｌｓｏｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａ－

ｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｌｉｅｓｉｎｔｈｅｙ’ｚｐｌａｎｅａｎｄＥｑｓ・

（３．２－４２）ａｎｄ（３‘２－４３）ａｒｅｓｉｍｐｌｙｌ゛゜ｄｉｆｉｅｄｂｙｐ゛ｔｔｉｎｇＮ（ｅ）＝Ｎｏａｎｄ

－６０－

ｅ；ｚ

コ

×

ＩＲ

。

ＴＥＬＬＵＲＩＵＭ

ＡＩＲ

ｋ”

ｅ

７°｀

ｅ；

ｅ；｀

ｉ



ＮＤ（ＯＤ）゜１／［（ｃｏｓＯＤ／Ｎｏ）２十（ｓｉｎｅ／Ｎｅ）２］１／２．Ｆｉｇｕｒｅ３．２－２ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｈｕｓ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｅｘｔｅｒｎａｌａｎｇｌｅｓｅ，１ａｎｄ９’ｆｏｒｂｏｔｈＩｓｏｔｒｏｐｌｃａｎｄａｎｉｓｏ－

ｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｈｅｒｅ

ｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｓｄｅｓｉｇｎａｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉａｇｒａｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙ

”ｃａｓｅ１”ａｎｄ”ｃａｓｅ２”ｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｌｎｅｄｆｏｒｔｈｅａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｄｌｆｆｒａｃ－

ｔｉｏｎ，ｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅ

ｃａｓｅ１。

ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆＥｑｓ．（３．２－３６）ａｎｄ（３．２－４１）ｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｉｎｔｈｉｓ

ｇｅｏｍｅｔｒｙｔｈｅｄｉｒｅｃｔｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｇｉｖｅｓｒｉｓｅｔｏａｎｌｓｏｔｒｏｐｌｃ

Ｂｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｃｏｎｓｔａｎｔ

ｐ：
ｆｆ°．ｌｐ？ｌｓｉｎｅ－ｐ：６ｃｏｓｅＤＩ’

（３．２－４７）

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅｓｆｏｒｆｉｖｅｏｆｔｈｅｅｉｇｈｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｅｎ－

ｓｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ・Ｔｅｈａｖｅｂｅｅｎａｌｒｅａｄｙｅｘｐｅｒｌｍｅｎｔａｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ、１ｎ・

（
９
３
ａ
）
＜
ｃ
”
０

ＡＣＯＵＳＴＩＣＦＲＥＱＵＥＮＣ：Ｙ（ＭＨＩ）

Ｆｉｇ．３．２－２ＣａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｇｌｅｓｏｆＩｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｕｔｓｉｄｅ

ｔｈｅＴｅｃｒｙｓｔａｌａｔ１０．６ｙｍａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｓｈｅａｒ

ａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐａｒａ－
ｌｌｅｌｔｏｔｈｅｘａｘｉｓ．Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｐｏｌａｒ－

Ｉｚｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｘａｘｉｓａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｌａｎｅｌｉｅｓｉｎｔｈｅｙ爽ｚ
ｐｌａｎｅ．ＴｈｅｓｏｌｉｄｃｕｒｖｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒａｎｌｓｏｔｒｏｐｌｃＢｒａｇｇｄｌｆｆｒａｃ－

ｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｂｒｏｋｅｎｃｕｒｖｅｓａｒｅｆｏｒｉｓｏｔｒｏｐｌｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｓｄｅｎｏｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙ”ｃａｓｅ１”

ａｎｄ”ｃａｓｅ２”ｆｏｒｔｈｅａｎｌｓｏｔｒｏｐｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ。

－６１－

９０
ｊタ｜゛ｅ；ｅ；・。．ｎ

、ｅｉ＝－ｉ

６０”ＣＡＳＥ２ＩＩ／
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／
／

３０／／
Ｚ

’Ｉ｀、’Ｉ’ｙＺ

０１

ＣＡＳＥ１゛、
：］

：ヤ
≒

－６０ＡＮＩＳＯＴＲＯＰＩＣＤＩＦＦＲＡＣＴＩＯＮ

＼＼

ー一一－ＩＳＯＴＲＯＰＩＣＤＩＦＦＲＡＣＴＩＯＮＩ
ＳＳ

－９０１１０１００１０００



Ｔａｂｌｅ３．１ＰｏｃｋｅｌｓｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｉｎＴｅ．

｜応｜｜応｜｜函｜｜ふ｜｜ふ［｜ふ｜

０．１６４０．１３８０．１４６０．０８６０．０３８ －

同

一

㎜

１１ ｜ふ｜

－

Ｓｅｃ．２．３ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．３［２８，２９］．Ｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓａｒｅｈｅｒｅａｇａｉｎ

ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３．１ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｓａｋｅ，Ｉｗｈｅｒｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｐ７４，ｓ

ａｎｄｐ１４ｈａｖｅｎｏｔｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｙｅｔ．Ｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｆｏｒ

ｐｌ：１１ｓｓｔｉｌｌｕｎｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍ万１ｎＥｑ．（３．２－４７）ｍａｙｂｅ＼ｄｒｏｐｐｅｄ

ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｗｈｉｃｈｉｓａｇｏｏｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｓｌｏｎｇａｓ

ｗｅａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈａｓｍａｌｌＢｒａｇｇａｎｇｌｅｓｏａｓｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｅｌａ－

ｔｉｏｎｓｉｎＯＤ≪１’Ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅｐ：ｆｆ°Ｐ６６１゛Ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｆｏｒ

ｐ：６ｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ【２２】ｌｐ：ｅｌ＝｜Ｐｉｉ－ｐ７２１／２，

ｗｉｔｈＩｐｆｌｌ°０．１６４ａｎｄ｜Ｐ？２ｌ°０．１３８．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｉｇｎｏｆ

ｐ？１ａｎｄｐ？２１ｓｕｎｋｎｏｗｎ，ｗｅｓｈａｌ：Ｌｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｙａｓｓｕｍｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｔｗｏｃａｓｅｓ：｜（１）工ｆｐ７１１ａｎｄｐ７１２１ｐｏｓｓｅｓｓｔｈｅｓａｍｅｓｉｇｎｓ，ｔｈｅｎｌｐ：６１１

＝０．０１３；（２）Ｉｆｔｈｅｙｐｏｓｓｅｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｇｎｓ，ｔｈｅｎｌｐ１６１＝０．１５１・

ＴｈｅａｃｔｕａｌｒｅｌａｔｉｖｅｓｉｇｎｗｉｌｌｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎＳｅｃ．３．３ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｔｈｏｓｅｔｈｅｏ爽

ｒｅｔｉｃａｌｌｙｐｒｅｄｉｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｗｏａｓｓｕｍｅｄｋｉｎｄｓｏｆｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ。

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｃａｕｓｅｓａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ

Ｂｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ
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Ｔｅｉｎａｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒｅｇｉｏｎａｔｒｏｏｍ
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心
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Ａ
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（ｓこ１１）２

｀咤．・

”
１十ｊ（ω／４）

－６４－

ω

１十ｊ（ω／４）

Ｆｉｇ．３．２－４ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｌｏｔｏｆＰ６６｜ａｎｄＩｐｉｅｌＩｎＴｅａｓａｆｕｃｔｉｏｎ

ｏｆａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅｃａｌｃｕ：Ｌａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｏｒ
、一一－．。Ｑ．．、

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃｏｍ＝２．１５＾１０＾Ｈｚ）ａｎｄ

°Ｋ（ωＭ＝１．０×１０９Ｈｚ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｐｏ

（３．２－５０）

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｗｏｐｈｏｔｏ－

ｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙＥｑｓ．（３．２－４８）ａｎｄ（３．２－５０）ａｂｏｖｅ，ｔｈｅ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｗｅｒｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ‘Ｈａｌｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｓａｍｐ：Ｌｅｗａｓｃｕｔｆｒｏｍｔｈｅ

ｓａｍｅｃｒｙｓｔａｌａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎ

Ｓｅｃ．３．３．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＨａｌｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ・

３．２－３（ａ），（ｂ），ａｎｄ（ｃ）．ＴｈｅＨａｌｌｒｅｖｅｒｓａｌｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ２００°Ｋ．

Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｈｏｌｅｍｏｂｉ：Ｌｌｔｉｅｓ，ｉ．ｅ．，ｙａｎｄμｐ

ｉｎｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒｅｇｉｏｎａｂｏｖｅｔｈｅＨａｌｌｒｅｖｅｒｓａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｐｅｒ－

ｆｏｒｍｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｆｏｒｍｕｌａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＧｒｏｓｓｅ［３０］，

ｆｒｏｍｗｈｉｃｈｗｅｈａｖｅ”ｏ゛Ｐｏ°４°４）（１０１５ｃｍ‘３゛ｐｎ’１８４０ｃｍ＾／Ｖｓｅｃ，μｐ

°８００ｃｍ＾／Ｖｓｅｃ，ａｎｄｂ°１ｊｎ／１１ｐ’２゛３ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅ

ＩＰｉＩＩ（ＲＯＯＭＴＥＭＰ）

Ｏ・０２

ＩＰ＾ｅｌ

００１（７７°Ｋ）
ｌｐ！ｌｌ

（７７’Ｋ）

｀、

（ＲＯＯＭＴＥＭＰ）

００・ＯＩＷｍ０．１ωＭωＭ１０ωＭ１００Ｕ
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１０ｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔＥ：２２°３３［３１］，ｗｅｏｂｔａｉｎωＪ＝７．１１

）（１０１０Ｈｚ，ωＳ°３．０９）（１０１０Ｈｚ，ωｎ°６．４６ｘｌＯ＾Ｈｚ，ａｎｄωＲ°１．４９）（１０８Ｈｚ・

ＴｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＩｐ

ｆ

ｅｌａｎｄＩｐｆｔＩａｔ１０．６ｕｍａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｉｎ

Ｆｉｇ．３．２－４ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｗｈｅｒｅωＭ°（ωｇ４）ｌ／２

＝（ωＳ４）１／２＝２．１５×１０＾Ｈｚ．Ｔｈｅｍａｔｅｒｉａ：Ｌｃｏｎｓｔａｎｔｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃａｌ－

ｃｕｌａｔｉｏｎｓ８゛ｅｅ２６゛’０．４２Ｃ／１１２［３２］，ｍ＝０．０５１ｏ≫ｍｐ’０．１４６゛１０［３３］，

Ｋ１１’Ｎ０２゛２２．９８［２３］，ａｎｄＹ６２’６．９７Ｘ１０－１２ｍ／Ｖ‘Ｙ６２ｈａｓｂｅｅｎｅｓｔｉ－

ｍａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ［３４］ｄｕ＝９２０×１０“１２ｍ／Ｖ

ｅｍｐｌｏｙｉｎｇＭｉｌｌｅｒ’ｓｒｕｌｅ［３５］．Ａｔ７７°Ｋ，ｔｈｉｓｓａｍｐｌｅｓｈｏｗｓｐ－ｔｙｐｅｅｘ－

ｔｒｌｎｓｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｐ°２．３ｘｌＱｌ’＊ｃｍ“３゛μｐ°１９２０ｃｍ＾／Ｖｓｅｃ，ωＳ°３｀８

Ｘ１０％ｚ，ｏｊＰ二２．７ｘｉｏ８Ｈ２゛゛ｄ≒’（べ；ぺ；）１／２°１°Ｏｘｌ０９Ｈ２゛ｆｒｏｍ｀゛ｈｌｃｈ

ｌｐｌｌｌａｎｄ祐詔ｌａｔ７７°Ｋａｒｅｃａ：Ｌｃｕｌａｔｅｄ；ｌｓｉｎｇＥｑｓ．（３．２－３０）ａｎｄ（３．２－３１）

ａｓａｌｓｏＩｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３．２－４．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓｔ：ｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｆｏｒｌｐ牡ｌｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔ！１ωＭａｔ７７°Ｋ，ｗｈｉｌｅａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｔ１Ｓｓｈｉｆｔｅｄｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｂｕｔｓｔｉｌｌｌｏｃａｔｅｄ

１１１ｔｈｅ゛゜ｇｅ（べ；。“’Ｅくω＜ぺ；．≪・Ｆｏｒｓｕｆｆｉｃｉｅ゛ｔｌｙｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎ－

ｃｉｅｓ（ω≫咤，ωＲ），ｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｂｕｎｃｈｌｎｇｓａｔｔａｉｎａｓｃａｌｅｍｕｃｈ

ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅＤｅｂｙｅｌｅｎｇｔｈ［１１１ａｎｄａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｍｅａｒｅｄｏｕｔｂｙ

ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅん。。ｃａｒｒｉｅｒｓ．Ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ・ｏｆＩｐｆｔＩ

ａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ１Ｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｃｏｎ－

ｓｌｄｅｒａｂｌｙｒｅｄｕｃｅｄ．Ｆｉｇｕｒｅ３．２－４ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｔｔａｉｎａｂｌｅ

ｖａｌｕｅｆｏｒＩｐｆｔＩ１Ｓａｂｏｕｔ０．０２２ａｔｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ３．０３ＧＨｚ

ｆｏｒｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｂｏｕｔ０．００７４ａｔ１．００ＧＨｚｆｏｒ７７°Ｋ．Ｔｈｅｓｅ

ｖａｌｕｅｓｃａｎｂｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｌｉｓｔｅｄｉｎ

Ｔａｂｌｅ３．１．工ｎｔｈｅＩｎｔｒｉｎｓｉｃｒｅｇｉｏｎａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ
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［１１］Ｊ．Ｈ．ＭｃＦｅｅ，ＰｈｙｓｉｃａｌＡａｏｕｓｔｉａｓ，ｅｄｉｔｅｄｂｙＷ．ｐ．Ｍａｓｏｎ

（Ａｃａｄｅｍｉｃ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９６６）Ｖｏｌ．４，Ｐｔ．Ａ，ｐ．ｌ・

［１２］Ｍ．ＦｉｎｋａｎｄＧ・Ｑｕｅｎｔｌｎ，Ｐｈｙｓ．ＳｔａｔｕｓＳｏｌｉｄ！Ａ丘（１９７１）３９７．

［１３］Ａ．Ｆ．Ｇｉｂｓｏｎ，Ｐｒｏｃ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｂ！２．（１９５６）Ａ８８・

［１４］Ｐ．Ｍ．ＰｌａｔｚｍａｎａｎｄＰ．Ａ．Ｗｏｌｆ，Ｗａｖｅ万ｓａｎｄ工ｎｔｅｒａｃｔｉｏれＩＳｉｎ万Ｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅＰｌａｓｍａｓ（Ａｃａｄｅｍｉｃ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７３）．

［１５］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｋａｒａｓａｋｉ，Ｔ．Ｓｈｌｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｐｈｙｓ．

Ｒｅｖ．Ｂ２０（１９７９）４１０９．
－

［１６］Ｔ．ＩｓｈｌｇｕｒｏａｎｄＴ．Ｔａｎａｋａ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｊｐｎ・２１－ｓｕｐｐ！．（１９６６）

４８９．

［１７］Ｇ．ＱｕｅｎｔｉｎａｎｄＪ．Ｍ．Ｔｈｕｉｌｉｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ１９（１９６６）３．

［１８］Ｇ．ＱｕｅｎｔｌｎａｎｄＪ．Ｍ．Ｔｈｕｌｌｌｌｅｒ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｊｐｎ．ヌユー４μｐｐｌ．

（１９６６）４９３．

［１９］Ｇ．ＱｕｅｎｔｉｎａｎｄＪ．’Ｍ．Ｔｈｕｉｌｌｉｅｒ，ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｏｎｕｎｕｎ・丘（１９６６）３・

［２０］Ｔ．ＩｓｈｉｇｕｒｏａｎｄＴ．Ｔａｎａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・６（１９６７）８６４．

［２１］Ｔ．Ｉｓｈｌｇｕｒｏ，Ａ．Ｈｏｔｔａ，Ｔ．Ｔａｎａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・５（１９６６）

－７４－



１

３３５．

［２２］Ｊ．Ｆ．ＮｙｅヽＰｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣｒｙｓｔａｌｓ（Ｃｌａｒｅｎｄｏｎ，Ｏｘｆｏｒｄ，

１９５７）ｐ．９４３．

［２３］Ｎ・ｖａｎＴｒａｎ，ＯｎｄｅＥｌｅｃｔｒ・丘ヱ（１９６７）９６５．

［２４］Ｗ．Ｒ．ＫｌｅｉｎａｎｄＢ．Ｄ．Ｃｏｏｋ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＳｏｎｉｃｓＵｌｔｒａｓｏｎ．ＳＵ－１４

（１９６７）１２３．

［２５］Ｒ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－３（１９６７）８５．

［２６］Ｎ．ＵｃｈｌｄａａｎｄＮ．Ｎｉｌｚｅｋｉ，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ６１（１９７３）１０７３．

【２７】Ｄ．Ｆ．ＮｅｌｓｏｎａｎｄＰ．Ｄ．Ｌａｚａｙ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ６．（１９７２）３１０９・

［２８］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．１５

（１９７６）９２７．

［２９］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｌｏｓａｋｌ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５０

（１９７９）３８９９・

［３０］Ｐ．Ｇｒｏｓｓｅ，ＳｐｒｉｎｇｅｒＴｒａｃｔｓｉｎ肋面ｍＰｈｙｓｉｏｓ（Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，Ｖｅｒｌａｇ，

１９６９）Ｖｏｌ．４８，ｐ．１４４．

［３１］Ｈ．Ｗａｇｎｅｒ，Ｚ．Ｐｈｙｓ・！２ｊ！．（１９６６）２１８・

［３２］Ｇ．Ａｒ：Ｌｔ万ａｎｄＰ．Ｑｕａｄｆｌｉｅｇ，Ｐｈｙｓ．ＳｔａｔｕｓＳｏｌｉｄｌ＾（１９６９）６８７・

［３３］Ｙ．ＭｉｕｒａａｎｄＣ．Ｈｉｒｏｓｅ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｊｐｎ・１！．（１９７２）１５２２・

［３４］Ｊ．Ｈ．ＭｃＦｅｅ，Ｇ．Ｄ．Ｂｏｙｄ，ａｎｄｐ．．Ｈ．Ｓｃｈｍｉｄｔ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ

１７（１９７０）５７．

［３５］Ｒ．Ｃ．Ｍｉｌｌｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ５（１９６４）１７；ａｎｄＥｑ．（７．１５）ｉｎ

Ｓ．Ｈ．ＷｅｍｐｌｅａｎｄＭ．ＤｉＤｏｍｅｎｉｃｏＪｒ・，１ｎＡｐｐｌｉｅｄＳｏｌｉｄｓｔａｔｅ

Ｓｏｉｅｒｕ：３ｅ，ｅｄｉｔｅｄｂｙＲ．Ｗｏｌｆ（Ａｃａｄｅｍｉｃ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７２）Ｖｏｌ．３，

ｐ．２９３．

［３６］Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｌ，Ａ．Ｋａｗａｂａｔａ，ａｎｄＴ．Ｔａｎａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．旦

（１９７０）６３１．

－７５－



ＣＨＡＰＴＥＲ４

ＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮＯＦＡＣＯＵＳＴＯ－ＯＰＴＩＣＥＦＦＥＣＴＳＩＮＴｅＴＯＯＰＴＩＣＡＬ

ＳＥＣＯＮＤＨＡＥＭＯＮＩＣＧＥＮＥＲＡＴＩＯＮ（ＡＣＯＵＳＴＯ－ＯＰＴＩＣＡＬＬＹ

ＰＨＡＳＥ－ＭＡＴＣＨＥＤＮＯＮＣＯＬＬＩＮＥＡＲＯＰＴＩＣＡＬＳＥＣＯＮＤＨＡＲＭＯＮＩＣ

ＧＥＮＥＲＡＴＩＯＮ工ＮＴｅ）

４．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｉｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓｏｐｔｉｃａｌｈａｒｍｏｎｉｃｇｅｎ－

ｅｒａｔｌｏｎ，ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇ１Ｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｅｓｓｅｎｔｌａ：Ｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｏｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｄｕｃｅｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈｃｏｎ－

ｖｅｒｔｅｄｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｍｏｓｔｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｔｈｅ

ｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇ１Ｓｔｈｅｏｎｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｏｐｔｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｉｎｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｐｅｃｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

ｋｎｏｗｎａｓｔｈｅｉｎｄｅｘ－ｍａｔｃｈｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｉｒａｎｇｌｅｓｍｅａｓｕｒｅｄ

ｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇａｎｇｌｅ

ｅｍ－Ｔｈｅｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅ

Ｉｎｃｉｄｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｗｉｔｈｓｐｅｃｉｆｉｃｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ１Ｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．・。

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆａｃｏｕｓｔｏ－

ｏｐやｉｃａｌｌｙｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｅｄｎｏｎｃｏｌｌｌｅａｒｏｐｔｉｃａｌｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｇｅｎｅｒａ－

ｔ：ｉｏｎｓ（ＳＨＧ）ｔｈａｔｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｔｉｍｅｉｎＴｅａｓｎｏｖｅｌｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎ：Ｉｑｕｅｓ．Ｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎａａｒｅ

ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｂｅｉｎｇｄｕｅｔｏｍｉｘｉｎｇｏｆａｎｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔａｎｄ

ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｌｉｇｈｔ（ｆｏｕｒ－ｗａｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）ａｎｄｄｕｅｔｏ

ｍ１×ｉｎｇｏｆｔｗｏａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄ１１ｇｈｔｓ（ｆｉｖｅ－ｗａｖｅｉｎｔｅｒａｃ－

ｔｌｏｎ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｈａｔａｒｅ

－７６－



ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｈｅｒｅａｒｅｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＴｅｓｉｎｃｅａｓｗｅｈａｖｅｓｅｅｎ，

ｉｔｓａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓａｒｅｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｌｙｌａｒｇｅＩｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｌａｒｇｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｄｉｉ＝９２０×１０－１２ｍ／Ｖ）［１－４］．

４．２Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

４．２．ＡＳＨＧｄｕｅｔｏｆｏｕｒ一ｇαひｅｉれｔｅｒａｃｔｉｏれ

Ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｐｒｅ－

ｄｉｅｔｅｄｂｙＨａｒｒｉｓｅｔａｌａｎｄＮｅｌｓｏｎｅｔａ１［５－７］．Ｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

ｏｆｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ１Ｓｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅｐｈａｓｅ－ｍ：ｉｓｍａｔｃｈ△ｉｔｉｎｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＨＧｂｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇａｎａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｔｈａｔｈａｓｔｈｅｗａｖｅ

ｖｅｃｔｏｒＫ（＝△ｔ）．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃ（ＳＨ）ｗａｖｅ（゜’ｃｔＣ）４’ｓ

ｔｈｅｎｐｒｏｄｕｃｅｄｄｕｅｔｏｍｉｘｉｎｇｏｆｔｗｏｉｎｐｕｔｗａｖｅｓ（ωＡ，ｉ；ＥＡ）ａｎｄ．０ｎｅ

ｉｎｐｕｔａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ（ｎ，Ｋ）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａ

ｆｏｕｒ－ｗａｖｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｅｘａｃｔｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｆｒｅｑｕｅ‘

ｃｙ“’Ｃ（’２“’Ａ十Ω）ｄｉｆｆｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅｅｘａｃｔＳＨｆｒｅｑｕｅｎｃｙ２ωＡｉ）ｙｔｈｅｎｅｇ－

ｌｉｇｌｂｌｅａｍｏｕｎｔｏｆΩ．，

ＦｏｒａｇｉｖｅｎｉｎｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙωＡａｎｄｍａｔｅｒｉａｌ，・ｔｈｅ

ａｃｏｕｓｔｉｃｍｏｄｅｗｈｉｃｈｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄ１Ｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｓｌｄｅｒａ－

ｔｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｃａｎｂｅａｔｔａｉｎｅｄａｔａｍｏｄｅｒａｔｅａｃｏｕｓｔｉｃ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈａｔｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｃａｎａｃｔｕａｌｌｙｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｔｈａｔｇｏｖｅｒｎｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｎｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ－

ｌｏｇｒａｐｈｉｃｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ２２９０ｍ／ｓｅｃｗａｓｃｈｏｓｅｎａｓ

ｓｕｃｈａｎａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｉｎｔｅｒ－

ａｃｔｉｏｎｓ［６，７］：Ｏｎｅｉｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｉｘｉｎｇｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｉｎｐｕｔｗａｖｅｓ

ｔｈｒｏｕｇｈ・ｔｈｅｆｉｆｔｈ－ｒａｎｋｍ１χ１ｎｇ・ｔｅｎｓｏｒ’＾ｉｆｇｋｌａｓｓｈｏｗｎｉｎフＦｉｇ°４．２－１

（ａ），゛ｈｅｒｅｕ＾ｉ°ｈｋ／奴１１ｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｇｒａｄｉｅｎｔ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｉｅｌｄ・［８１．Ｔｈｅｏｔｈｅｒヽ１ｓａｔｗｏ－ｓｔｅｐ

ＩｎｄｉｒｅｃｔｍｉｘｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｓＩｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．４．２－１（ｂ）．Ｔｈｅｌａｔｔｅｒ

ｉｎｄｉｒｅｃｔｐｒｏｃｅｓｓａｒｉｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ（ｔｈｅｆｒｅ－

－７７－



（ａ）

（ｂ）

ＡＣＯＵＳＴＩＣＷＡＶＥＩＮＰＵＴＯＰＴＣＡＬＷＡＶＥＳ
ヘグ尹

ｏＵＴＰＵＴ［：Ｅｉ（２ｕＡ＾ｎ）］

ＯＰＴＩＣＡＬＭＩＸＩＮＧ

Ｆｉｇ．４．２－１Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｏｕｒ－ｗａｖｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓＩｎＴｅ。

（ａ）ｄｉｒｅｃｔｍｉｘｉｎｇａｎｄ（ｂ）ｔｗｏ－
ｓｔｅｐｉｎｄｉｒｅｃｔｍｉｘｉｎｇｏｆｔｗｏ

ｏｐｔｉｃａｌａｎｄｏｎｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓ．

ｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅ：ωＢ°ωＡ十Ω）ｆ０１１０Ｗｅｄｂｙｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｍｉｘｉｎｇ（ａ）ｃ＝ωＡ十（Ｏｂ）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇＣｏｎ爽

ｄｌｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｒｅｃｔｐｒｏｃｅｓｓｉｓ

Ｓｃ°２ｔＡ十Ｋ° （４．２－１）

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｐｒｏｃｅｓｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｔ

１Ｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ：

ａｎｄ

応゜な十ｔ（ｔｈｅＢｒａｇｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－

ｏｐｔｉｃｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ） （４．２－２－ａ）

Ｓｃ°な十臨（ｔｈｅｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｍｉｘｉｎｇ）． （４．２－２－ｂ）

ＷｈｅｎｂｏｔｈＥｑｓ．（４．２－２－ａ）ａｎｄ（４．２－２－ｂ）ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｏｆｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｐｒｏ－

ｃｅｓｓｂｙｓｅｖｅｒａｌｏｒｄｅｒｓｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅ．Ｔｏｏｕｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｉｓＩｎｄｉｒｅｃｔｐｒｏｃｅｓｓｈａｓｎｅｖｅｒｂｅｅｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｅｘｐｌｏｉｔｅｄｕｐｔｏ

ｄａｔｅ［９１．Ｉｎｗｈａｔｆｏｌｌｏｗｓ，ｗｅｉｇｎｏｒｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ

－７８－

］シ



Ｚ（ＯＰＴＩＣＡＸ工Ｓ）

λＡ°１０°６μｍ

λ♂λＡ／２’５．３四

＝１６．３°

ｔｃ（－ｉ１ふ瓦）％＝２０．９°

ｅ
Ｃ°１８．６°

ＯＲＤＩＮＡＲＹ

Ｘ

Ｆｉｇ．４．２－２Ｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ

ｄｉａｇｒａｍｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒ－ｗａｖｅ
ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎＴｅ．

ｄｉｒｅｃｔｍ１×Ｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｓｉｎｃｅｗｅｓｈａｌｌｔｒｅａｔｏｎｌｙｔｈｅｃａｓｅｉｎｗｈｉｃｈ

Ｅｑｓ．（４．２－２－ａ）ａｎｄ（４．２－２－ｂ）ａｒｅｎｅａｒｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄ。

Ｎｏｗ，ｗｅｓｈａｌｌｄｅｒｉｖｅａｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｇｏｖｅｒｎｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｃｒｙｓ－

ｔａｌａｘｅｓａｎｄｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｇｅｏｍｅｔｒｙａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．２－２．ｓｉｎｃｅｗｅｃｏｎｃｅｒｎｏｕｒｓｅｌｖｅｓｏｎｌｙ

ｗｉｔｈａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅ

ｓｔｒａｉｎＳ１（＝Ｓｉｉ）ｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｇｒａｄｉｅｎｔｕ１，１ａｓｔｈｅ

ｒｅｌｅｖａｎｔｖａｒｉａｂｌｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｉｅｌｄ，ａｎｄｈｅｎｃｅｔｈｅｃｏｎ－

ｔｒｉｂｕｔｌｏｎｆｒｏｍｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｏｌｕｍｅｅｌｅｍｅｎｔｃａｎｂｅｏｍｉｔｔｅｄ［８１．

ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＩｎｃｉｄｅｎｔａｎｄｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔ－

ｔｅｒｅｄｗａｖｅａｎｄｔｈｅｓｔｒａｉｎ，ｄｅｎｏｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙＥａ．％’ａｎｄＳ１・

ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｅａ（ｘ，ｚ，ｔ）’をＥ．（ｚ）ｅｘｐ［ｊ（“’Ａｔ’ｉ；Ａｊ：）］＋ｃ・ｃ・９

ＥＢ（゜ｃ９２・ｔ）゜’１トＥｇＣｚ）ｅｘｐ［ｊ（“’Ｂｔ“も．ｔ）］＋ｃ・ｃ・，

（４．２－３－ａ）

（４．２－３－ｂ）

ａｎｄ

－７９－

ＯＲＤ工ＮＡＲＹ

ズ：１２シ

ｅＣ’ｅｊ

．．

昌

代（ぺぺ）ｅｌ

ｅ
・’Ａ‘ｅ，

ｅＡＢ

”ｒＥＸＴＲＡ－



Ｓｉ（ｘ，ｔ）＝＾Ｓｉｅｘｐ［ｊ（ｎｔ－Ｋｘ）］十ｃ・ｃ・， （４．２－３－ｃ）

ｗｈｅｒｅね゜ｔ°ｋＡ（ｘｓｉｎ６Ａ＋ｚｃｏｓｅＡ），も．ｉ＝ｋＢ（ｘｓｉｎ６３＋ｚｃｏｓＳｇ），ａｎｄ

ωＢ°ωＡ十Ω’Ｉｎａｓｉｍ：ｌｉａｒｗａｙｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｃａｎｂｅｅｘ－

ｐｒｅｓｓｅｄｂｙ

ＥＣ（゜ｃ．ｚ．ｔ）＝ｙＥｃＣｚ）ｅｘｐ［ｊ（ωＣｔ－ｉｔＣ．ｔ）］十ｃ・ｃ・，（４．２－４）

ｗｈｅｒｅωＣ°２ωＡ十ΩａｎｄｔＣ４°ｋＣ（ｘｓｉｎＧｇ＋ｚｃｏｓｅｐ）．工ｎｔｈｅａｂｏｖｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ｗｅａｓｓｕｍｅｄｔｈｅｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｐｌａｎｅｗａｖｅ．Ｔｈｅｓｅ

ｗａｖｅｓａｒｅｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｎｏｎｌｉｎｅａｒｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ：

（∇２’μｏｅ桧）含゜ｐｏ
導

・ （４．２－５）

４
ｗｈｅｒｅＣｉｓｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙａｎｄＰｎｌ１Ｓｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．ＩｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．２－２，ｔｈｅｉｎｃｉ－

ｄｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅＥａ１Ｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃ－

ｔｉｏｎ・ｍａｋｉｎｇａｎａｎｇｌｅｅＡｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓ，ａｎｄｈｅｎｃｅｉｔｓｐｏｌａｒｉｚａ－

ｔｉｏｎ１Ｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｙａｘｉｓ．ＴｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅＥｂ１Ｓ

ｔｈｅｎｇｅｎｅｒａｔｅｄａｓａｎｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｅＢｂｙｔｈｅ

ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｄｕｅｔｏｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒｃｏｍｐｏ－

ｎｅｎｔｐ４１．１ｎｔｈｉｓｓｔｅｐ，ｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｒａｄｉａｔｅｓＥｂ’１ｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｐ＾£（ｘ．ｚ．ｔ）゜ｅｏ１１０２゛ｅ２（ｅＤ）ｐ４１ｓｌｎｅｇｃ°ｓｐＳｉＥａ（ｘ，ｚ，ｔ）（４．２－６）

ｗｉｔｈ

ａｎｄ

１１ｅ（ｅＢ）゜１／［（ｃｏｓｅＢ／１１（ｉ）２十（ｓｉｎｅＢ／ｎｅ）２］ｌ／２

－８０－

（４．２－７）

４



●

ｃｏｓ６°（ｎｅ２ｃｏｓ２０Ｂ＋ｎｏ２ｓｉｎ２ｅＢ）／（ｎｅ’＊ｃｌｏｓ２４＋１１ｅ４ｓ１１１２ｅＢ）１／２９

（４．２－８）

ｗｈｅｒｅｎｏａｎｄｎｅａｒｅｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘａｔωＡ（゜ωｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ６１ｓｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ＰｏｙｎｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＥｐ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ

Ｅｑｓ．（４．２－３－ｂ）ａｎｄ（４．２－６）ｉｎｔｏＥｑ．（４．２－５）ａｎｄｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｅｃｏｎｄ－

ｏｒｄｅｒｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄａｍｐｌｉｔｕｄｅＥＢ（２）：

ａｎｄ

ｄＥＢ（２）

”ｊＡＳｉＥａ（ｚ）ｅｘｐ（－ｊ△ｋｚ）

－８１－

（４．２－９）

（４．２－１０）

（４．２－１２）

ｄｚ

Ａ°“）Ｂ１１°２１１ｅ（ｅＢ）ｐ４１ｓｉｎＧｇＣＯｓＳ／４ｃｃｏｓＱ－Ｑ・

ｗｈｅｒｅＡｋ’ｋＡｃｏｓｅ＾“ｋＢｃｏｓｅＢ・ｓｋＡ戸ωＡｎｏ／ｃｓｋｆｉ’ωＢｎ６（ＯＢ）／ｃｓｃｉｓｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｖａｃｕｕｍ，ａｎｄｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｒｅ１Ｓｎｏｐｈａｓｅ－

ｍｉｓｍａｔｃｈｆｏｒｔｈｅｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，ｗｅｓｈａｌｌｓｏｌｖｅＥｑ・

（４．２－９）ｉｎｔｈｅｕｓｕａｌｓｍａｌｌｓｉｇｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｔｈａｔｉｓ，ｗｅｃｏｎｓｉｄ－

ｅｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅ１Ｓｎｅｇｌｉ－

ｇｉｂｌｅｓｏｔｈａｔｄＥＡ（ｚ）／ｄｚ・・ＯａｎｄＥＡ（ｚ）●ＥＡ（Ｏ）．ＴｈｅｎＥｑ．（４．２－９）ｙｉｅｌｄｓ

Ｅｂ（ｚ）＝－ＪＡＳｉＥａ（Ｏ）ｚ［＾びぞｈが．ｌ“）ｅ耶（｀ｊＡｋ２／２）．（４．２－１１）

ＷｈｅｎｔｈｅＢｒａｇｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｅｑ．（４．２－２－ａ））ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｓｏｔｈａｔ△ｋ＝０，

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｗａｖｅ

ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

ＥＢ（ｚ）゜－ｊＡＳｉＥａＣＯ）ｚ．
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ｏｐｔｉｃａ：ＬｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｗａｖｅＥｂｗｉｔｈｔｈｅｉｎｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅＥａｖｉａｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒｏｐｔｉｃａｌｍｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｕｓｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆＥｃｉｓａｇａｉｎｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｙａｘｉｓ°Ｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒ－

ＩｚａｔｌｏｎｗｈｉｃｈｒａｄｉａｔｅｓＥｃｈａｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎｌｙｏｎｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｌｏｎｇ

ｔｈｅｙａｘｉｓ．Ｔｈｅｓｉｍｐｌｅａｒｇｕｍｅｎｔｓｉｍｉ：Ｌａｒｔｏｔｈａｔｉｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ｏｐｔｉｃａｌ－ｍｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔｇｉｖｅｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｓ

［１０，１１］

ａｎｄ

ＰＮＬ（｀・２．１：）゜―Ｐｎｌ（ｚ）ｅｘｐ｛ｊ［ａ）ｃｔ－（ｋＡ十島）．ｔ］｝十ｃ・ｃ・，

（４．２－１３－ａ）

ＰＮＬ（２）゜‾２ｅｏｄ１１ＥＡ（Ｏ）ＥＢ（２）ｃｏｓ（ｅＢ‘６）゜ （４．２－１３－ｂ）

ｗｈｅｒｅｄｌｌｉｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．ＷｈｅｎｔｈｅＢｒａｇｇｃｏｎ－

ｄｉｔｉｏｎ１Ｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ，Ｅｑ．（４．２－１３－ｂ）ｃａｎｂｅｒｅｐｌａｃｅｄｂｙ

ＰＮＬ（２）゜２ｊｅｏｄ１１Ａｃｏｓ（ＯＢ‾６）Ｓ１［ＥＡ（Ｏ）］２ｚ． （４．２－１３－ｃ）

Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｗｅｈａｖｅｄｅｒｉｖｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅＩｎｄｕｃｅｄｎｏｎｌｉｎｅ－

ａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈｇｏｖｅｒｎｔｈｅｅｎｔｉｒｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｃｅｓｓ。

ＴｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒＥｃｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（４．２－４）

ａｎ万ｄ（４．２－１３－ａ）ｉｎｔｏＥｑ．（４．２－５）．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎ－

ｄｉｔｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙＥｑ．（４．２－２－ｂ）ｉｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔＳＨｐｏｗｅｒＰｃｏｂｅｙｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎ：

Ｐｃ“Ｌ４Ｐａｃｐａ＾・ （４．２－１４）

ｗｈｅｒｅＰａｉｓｔｈｅｉｎｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒ，Ｐａｃｉｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｐｏｗｅｒ，ａｎｄ
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ｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｏｕｔｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙωＣ（゜２ωＡ＋２Ω）ａｇａｉｎｄｉｆｆｅｒｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｅｘａｃｔＳＨｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（２ωＡ）ｂｙｔｈｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅａｍｏｕｎｔｏｆ２Ω．

Ｔｈｅｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓａｒｅ

ａｎｄ

ち３’ら十ｔ（ｔｈｅＢｒａｇｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）

丸゜２ｔＢ（ｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｍ：ｉｘｉｎｇ）

（４．２－１５－ａ）

（４．２－１５－ｂ）

ＷｈｅｎＥｑｓ．（４．２－１５－ａ）ａｎｄ（４．２－１５－ｂ）ａｒｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔ：ｈｅ

ｏｕｔｐｕｔＳＨｐｏｗｅｒＰｃｏｂｅｙｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎ：

Ｐｃ゛Ｌ６ｐ２Ｐ２゛

ｗｈｅｒｅｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎｏｆＰａｉｓａｇａｉｎＩｇｎｏｒｅｄ．

４；・３・ＥχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌｔｓ

（４．２－１６）

４。３．ＡＳＨＧｄｕｅｔｏｆｏｕｆ－ｗａびｇｉ？＾ｔｅｖａｏｔｉｏ？２

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｓｅｔｕｐａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ・

４．３－１．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｎｇｒｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｉｃｅｓａｒｅｎｏ’４．７９３９ａｎｄｎｅ

°６．２４３３ａｔ１０．６μｍ，ａｎｄｎｏ＝４．８５５ａｔ５．３ｙｍ［１２，１３］．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ

ｓｉｚｅｗａｓｘｘｙ）（Ｌ＝：６．３×７．４×８．４ｍｍ．ｗｈｅｒｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＬｉｓａｓ

ｄｅｆｉｎｅｄＩｎＦｉｇ．４。３－１．Ｐｕｌｓｅｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓ（ｐｕｌｓｅ

ｗｉｄｔｈ：ａｂｏｕｔ２ｙｓｅｃ）ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ｖ＝２２９０ｍ／ｓｅｃ）
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Ｔｈｅｐｅａｋａｃｏｕｓｔｉｃｐｏｗｅｒｓｕｐｔｏａｂｏｕｔ５０Ｗｗｅｒｅｕｓｅｄ．「ｒｈｅＩｍｐｅｄａｎｃｅ

－８４－

●

４１



（
Ｓ
Ｐ
）

ｓ
ｓ
０
．
‘
Ｚ
Ｏ
Ｕ
ｎ
ａ
ｓ
Ｚ
－

Ａ
１
１
５
Ｎ
３
１
Ｚ
一
Ｉ
Ｖ
Ｏ
Ｉ
ｉ
ｄ
Ｏ

０

８５

Ｆｉｇ．４．３－１Ｅχｐｅｒｌｍｅｎｔａｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ．

８６ ８７
ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ

８８

｛ＭＨｚ）

８９

Ｆｉｇ．４．３－２Ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓ．

Ｆｉｇ．４．３－３Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕ－
ｔｉｏｎｓｏｆ
ｓｉｇｎａｌｓ．

ｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｔｏｐｔｉｃａｌ
Ｔｈｅａｎｇｌｅｓｗｅｒｅｍｅａ－

ｓｕｒｅｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ．

０ １０

ＥＸＴＥＲＮＡＬ
２０
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ｐｒｏｐａｇａｔｅａｔａｎａｎｇｌｅＱａ°１６．３°ａｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｐｏｌａｒｉｚｅｄａｌｏｎｇ

ｔｈｅｙａｘｉｓ．Ｔｈｅｐｅａｋｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｂｅａｍｗａｓａｂｏｕｔ５０Ｗａｔａ

ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ１００Ｓｅｃ‾１．Ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｗａｓ

ｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ０．３ｔ００．４ｙｓｅｃ．Ｔｈｅｃｏｎｆｏｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒａｎｄｔｈｅ

ｗａｉｓｔｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｂｅａｍｗｉｔｈｉｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｗｅｒｅ８０ｔｎｎｉａｎｄ１７０μｍ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｐｕｌｓｅｗａｓｔｒｉｇｇｅｒｅｄｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｐｕｌｓｅｆｒｏｍｔｈｅＣ０２ｌａｓｅｒ．Ｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｐｕｌｓｅｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｗａｓａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｆｅｅｄｉｎｇｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅ

ｔｈｒｏｕｇｈａｄｅｌａｙｃｉｒｃｕｉｔ．Ｆｉｇｕｒｅ４．３－２ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｕｎｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ．

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ

ａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗａｓｔｕｎｅｄ‘ｔ０８８．８ＭＨｚｓｏａｓｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔＩｓｇｉｖｅｎｂｙＥｑ．（４．２－２－ａ）．工ｎｔｈｉｓ

ｇｅｏｍｅｔｒｙ‘，ｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅ（ω■Ｄ）ｐｏｌａｒｉｚｅｄｉｎｔｈｅ

ｘ－ｚｐｌａｎｅｗａｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｅＢ°２０．９°Ｃｂｙｔｈｅａｎｉｓｏ－

ｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（４．２－２－ｂ）ｗａｓｔｈｅｎ

ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ８８．８ＭＨｚａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ＳＨｗａｖｅ（λＣ°５．３ｙｍ）ａｐｐｅａｒｅｄａｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｅｃ＝１８．６°．

ＴｈｅｅｍｅｒｇｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙａＨｇＣｄＴｅｐｈｏｔｏ－

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒ．ＴｈｅＳＨｐｏｗｅｒｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｕｎｃｏｎｖｅｒｔｅｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｂｙａｓａｐｐｈｉｒｅ－ｐｌａｔｅｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａ－

ｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗａｖｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｗｉｒｅ－ｓ；ｒｉｄｐｏｌａｒ－

ｉｚｅｒｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｓａｐｐｈｉｒｅｆｉｌｔｅｒ．Ｆｉｇｕｒｅ４．３－３ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｍｅａｓｕｒｅｄ

ｂｙｒｏｔａｔｉｎｇｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒａｂｏｕｔｔｈｅＴｅｃｒｙｓｔａｌ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｂｅａｍｗａｓｋｅｐｔａｔＱａ°１６．３°．Ｔｈｅｄｌｓｔｒｉｂｕ－

ｔｌｏｎｓｏｆｔｈｅｕｎｃｏｎｖｅｒｔｅｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｗａｖｅ（λＡ＝１０．６μｍ）ａｎｄｔｈｅ

ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｗａｖｅｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｓａｐｐｈｉｒｅ
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ＯＲＤＩＮＡＲＹ
ＣＯＭＰＯＮＥＮＴ

Ｆｉｇ．４．３－４Ｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄＳＨｓｉｇｎａｌ（ｕｐｐｅｒｔｒａｃｅ）ａｎｄ
ｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｅｃｈｏｔｒａｉｎ（ｌｏｗｅｒｔｒａｃｅ）．

Ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｗａｓｓｅｔｓｏａｓｔｏｐａｓｓ

ｏｎｌｙｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅ（ａ），ａｎｄｗａｓ

ｒｏｔａｔｅｄｂｙ９０°ｓｏａｓｔｏｐａｓｓｔｈｅｅｘｔｒａ－

ｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅ（ｂ）．Ｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅ－

ｑｕｅｎｃｙｗａｓｄｅｔｕｎｅｄｔｏ８６ＭＨｚｉｎ（ｃ）．

ｆｉｌｔｅｒ，ｗｈｅｒｅｔｈｅＣ０２ｌａｓｅｒｗａｓｏｐｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｃｗｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆａｂｏｕｔ０．５Ｗｓｉｎｃｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｅｃｏｒｄｉｎｇｏｆ

ｔニｈｅｐｕｌｓｅｄｓｉｇｎａｌｗａｓｎｏｔｏｂｔａｉｎａｂｌｅｗｉｔｈｏｕｒｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａ：Ｌ

ａｐａｒａｔｕｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳＨｓｉｇｎａｌｗａｓｄｅ－

ｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｐｐｈｉｒｅｆｉｌｔｅｒａｎｄｔｈｅｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｐｕｌｓｅｄｏｐｅｒ－

ａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅａｋｓｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｗａｖｅ

ａｎｄｔｈｅＳＨｗａｖｅｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ２１．８°ａｎｄ１０．７°ａｗａｙ

ｆｒｏｍｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｗａｖｅｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅ

ｃｒｙａｔａｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ：ｌｙａｎｄａｇｒｅｅｄｗｅｌｌｗｉｔニｈｔｈｅｉｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ｏｆ２２．５°ａｎｄ１１．１°．

Ｆｉｇｕｒｅ４．３－４（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＳＨｓｉｇｎａｌ

∂ｎｄｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｅｃｈｏｔｒａｉｎｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅＬｉＮｂＯｑｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ，ｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｗａｓｓｅｔｓｏａｓｔｏｐａｓｓｏｎｌｙｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙ－ｗａｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．

工ｎｔｈｅｅχｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．３－４（ａ），ａｂｏｕｔ１８Ｚｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎ－
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ｔａｌｐｏｗｅｒｗａｓａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄＩｎｔｏｔｈｅＩｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｗａｖｅ

ａｎｄｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄＳＨｐｏｗｅｒｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０’３Ｗ．

Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗａｓｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０－５ｗｉｔｈ

ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｏｗｅｒｏｆ５０ｗ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｌａｓｅｒｐｏｗｅｒｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚｅｒｗａｓｒｏｔａｔｅｄｂｙ９０°ｓｏａｓｔｏｐａｓｓｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅ，

ｎｏＳＨｐｏｗｅｒｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄａｓｉｎＦｉｇ．４．３－４（ｂ）．Ｗｈｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃ

ｐｏｗｅｒｗａｓｓｗｉｔｃｈｅｄｏｆｆ，ｏｒｗｈｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗａｓｃｈａｎｇｅｄ，

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．３－４（ｃ），ｔｈｅＳＨｐｏｗｅｒａｇａｉｎｖａｎｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｓｅｅχ－

ｐｅｒｌｍｅｎｔａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｓｐｒｏｖｅｔｈａｔｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｏｕｔｐｕｔｗａｓｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｃｅｓｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｂｏｖｅ．

４。３．ＢＳＨＧｄｕｅｔｏｆｉｖｅ－ｗａｖｅｉｎｔｅｒ・αｏｔｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ４．３－５ｓｈｏｗｓｔｈｅＴｅｃｒｙｓｔａｌｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒ－

ｉｍｅｎｔ．ＴｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｉｚｅｗａｓＸｘｙｘＬ＝：８．０×６．７×１０．３１ｍ，ｗｈｅｒｅＬＩｓ

ａｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎＦｉｇ．４．３－５．Ｐｕｌｓｅｄｓｈｅａｒａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓ（ｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ：

ａｂｏｕｔ２ｙｓｅｃ）ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ｖ＝１３９０ｍ／ｓｅｃ）ｗｅｒｅ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａ１６３°－ｒｏｔａｔｅｄｙ－ｃｕｔＬｉＮｂＯ３ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ，ＴｈｅＰｏｙｎｔｉｎｇ

ｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｉｓａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｔｉｌｔｓｂｙａｂｏｕｔ４４°ｆｒｏｍｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｓｓｃｈｅｍａｔｌｃａｌ：ＬｙｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．３一犬５．Ｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓｉｚｅ

ｗａｓｘ）（ダｚ：゜：３．５×４．０ｍｍ．Ｔｈｅ十ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ

ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｕｓｉｎｇａｌｏｎｇｉｔｕ－
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Ｘ Ｚ
Ｔｅ：χ≪ｙｉＬ＝８・０≪６７×１０－３ｍｍ

ＬｉＮｂＯａ：χχｚｓ３・５×＊Ｏｍｍ

Ｆｉｇ．４．３－５Ｔｅｃｒｙｓｔａｌｕｓｅｄｉｎｔｈｅｆｉｖｅ－ｗａｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

－８８－

｜

認ｒリＳＨＥＡＲＷＡＶＥＩ

●～６

λＡ＝１０・６ｐｎｉ）’’こＴｅＵ．３°．

１１．２°｜‾’
Ｉ＿ニ匹７ＳＣＡＴＴ

ＬｉＮｂＯｉ’゜｀ＧＨＴ

ＴＲＡＮＳＤＵＣＥＲωＣ
｜＼ａ

ｅｉ＾ｅ－

（λｃ・５●３



－

－

‐

ｌｇｌｉ

’ダｊｌ｀酉，１

籐’

Ｆｉｇ．４．３－６ＴｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＳＨｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅ
ａｃｏｕｓｔｉｃｅｃｈｏｔｒａｉｎ．Ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｗａｓｓｅｔｓｏａｓｔｏｐａｓｓｏｎｌｙｔｈｅ

ｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅ（ａ），ａｎｄｗａｓｒｏｔａｔニｅｄｂｙ９０°ｓｏａｓｔｏｐａｓｓｏｎｌｙｔｈｅ
ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅ（ｂ）．Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｗｅｅｐ：１０ｕｓｅｃ／ｄｌｖ．

ｄｉｎａｌｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｆｒｏｍ

ｔｈｅｐｕｌｓｅｄＣ０２ｌａｓｅｒｗａｓｆｏｃｕｓｅｄｗｉｔｈａＫＲＳ５ｌｅｎｓｉｎｔｏヒｈｅｃｒｙｓｔａｌ

ｗｈｉｃｈｐｒｏｐａｇａｔｅｄｉｎｔｈｅｙ‾ＺｐｌａｎｅａｔａｎａｎｇｌｅＳａ゛１１．１°ａｓａｎｏｒｄｉｎａ－

ｒｙｗａｖｅｐｏｌａｒｉｚｅｄａｌｏｎｇｔｈｅＸａｘｉｓ．ＴｈｅＢｒａｇｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（４．２－：Ｌ５－ａ）

ｗａｓｆｕｌｆｉｌｌｅｄａｔｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ３６．３ＭＨｚａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒ－

ｍｅｄｉａｔｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅ（ωＢ）ｐｏｌａｒｉｚｅｄｉｎｔｈｅｙ‾ｚｐｌａｎｅｗａｓｇｅｎ－

ｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｅＢ°１４．３°ｂｙｔｈｅａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｓｃａｔ－

ｔｅｒｉｎｇ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙＥｑ．（４．２－

１５－ｂ）ｗａｓａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄａｔｅＢ゛１４．３°９ｔｈｅｏｕｔｐｕｔＳＨｗａｖｅ

ａｐｐｅａｒｅｄａｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｆｉｇｕｒｅ４．３－６（ａ）

ｓｈｏｗｓｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＳＨｓｉｇｎａｌｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｕｎ－

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｂｙｔｈｅｓａｐｐｈｉｒｅｆｉｌｔｅｒ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒ

ｗａｓｓｅｔｓｏａｓｔｏｐａｓｓｏｎｌｙｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．ＴｈｅＳＨ

ｓｉｇｎａ：Ｌｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄｗｈｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｗａｓｒｏｔａｔｅｄｂｙ９０°ｓｏａｓｔｏ

ｐａｓｓｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．３－６（ｂ）．工ｎｔｈｉｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｂｏｕｔ１０Ｚｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｏｗｅｒｗａｓａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌ－

１ｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｉｎｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｗａｖｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｄｕｃｅｄＳＨｐｏｗｅｒｗａｓ

ａｂｏｕｔ３×１０’４Ｗｗｉｔｈｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆａｂｏｕｔ５０Ｗ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗａｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｂｏｕｔ６×１０‾６．
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４．４Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｈｕｓｆａｒｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ｔｈｅＳＨＧｅχ－

ｐｅｒｌｍｅｎｔｓｍａｋｉｎｇｕｓｅｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｌｌｌｎｅａｒｉｎｄｅｘ－ｍａｔｃｈｉｎｇｗｅｒｅ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈａａノＣ０２ｌａｓｅｒ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｗａｓｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｅｄＳＨＧｅｘｃｅｐｔｆｏｒ

ｔｈｅＴｅｃｒｙｓｔａｌｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｂｅａｍｗａｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｓａｎ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅＩｎｔｈｅｙ‾ｚ・ｐｌａｎｅａｔｔｈｅｉｎｄｅｘ－ｍａｔｃｈｉｎｇａｎｇｌｅｅｍ

ｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓ．ＴｈｅＳＨｗａｖｅ・ｗａｓｔｈｅｎｇｅｎｅｒａｔｅｄａｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙ

ｗａｖｅｐｏｌａｒｉｚｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｘａｘｉｓ．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｗａｓｏｂｌｉｑｕｅｌｙｐｏｌｉｓｈｅｄ

ａｔｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄａｎｇｌｅｆｏｒｅｍ－Ｆｉｇ．４．４－１ｓｈｏｗｓｔｈｅＳＨｏｕｔｐｕｔａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｗｈｅｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｗａｓｒｏｔａｔｅｄ

ａｂｏｕｔｔｈｅｘａｘｉｓ．Ｆｏｒｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｅｍｏｆ１４．３°．ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄＱｍ

ｗａｓ１５．３°．Ｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆａｂｏｕｔ：Ｌ．０°Ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａ８ｍｏｓｔｌｙｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｍｉｓｏｒｌｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｙｓｔａｌ．Ｆｏｒｔｈｉｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｇｅｏｍｅｔｒｙ，

ｔｈｅＩｎｄｕｃｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＰｎｌａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
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Ｆｉｇ．４．４－１ＳＨｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ
ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｌｌｌｎｅａｒｉｎｄｅｘ－
ｍａｔｃｈｉｎｇａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｘｔｅｒｎａｌ
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ｎａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

ａｎｄ

Ｐｎｌ°“ｃｏｄｌｌｃｏｓ＾ｅｉｎＥｅ＾

ｎ°Ｐ２ω／Ｐωｃ゛Ｌ２Ｐω，

（４．４－１）

（４．４－２）

ｗｈｅｒｅＥｅｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｍｐｌｉｔｕｄｅ‘ｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｅｘｐｒａｏｒｄｌ－

ｎａｒｙＷａＶｅ，Ｐ２ωａｎｄＰωａｒｅｔｈｅＳＨａｎｄｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｏｗｅｒ，ａｎｄＬｉｓ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ．ＷｈｅｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈＬ＝１３ｍｍｗａｓ

ｕｓｅｄ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｎｏｆａｂｏｕｔ１０‘ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｏｗｅｒｏｆＰω゜０．５Ｗ．Ｎｏｗ，ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｌｌｉｎｅａｒ

ｉｎｄｅｘ－ｍａｔｃｈｅｄＳＨＧｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ａｓＩｎｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｅｄＳＨＧ

ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｆｏｕｒ－ｗａｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｉ．ｅ・，Ｌ°６ｉｍｎａｎｄＰω｜゛万５０ｗ．

ＴｈｅｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（４．４－２）ｙｉｅｌｄｓＰ２‘゛＝＝０．：ＬＷａｎｄｎ●２×１０‾３．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅ

ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｅｄＳＨＧＩｓａｂｏｕｔ１／１００ｔｉｍｅｓａｓｓｍａｌｌａｓ

ｔｈａｔｏｂｔａｉｎａｂｌｅｉｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｌｌｌｎｅａｒｉｎｄｅｘ－ｍａｔｃｈｅｄＳＨＧ。

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｄｅｒｉｖｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒ

ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｅｄＳＨｐｏｗｅｒｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｐｕｍｐｄｅｐｌｅｔｉｏｎｃａｎ

ｂｅＩｇｎｏｒｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｎｓｉｄ－

ｅｒｅｄａｓｓｉｔｕａｔｅｄａｂｏｕｔａｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｌｅｌｉｍｉｔｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓ－

ｓｌｏｎｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＦｉｇｓ．４．３－４ａｎｄ４．３－６，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｓｈｏｗｅｄ

ｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎｏｆａｂｏｕｔ１８ａｎｄ１０Ｚｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｏｗｅｒ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｔｈｅｍｏｓｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｄｅｐｌｅｔｅｄｐｏｗｅｒｓｗｅｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｗａｖｅｓ．

４．５ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｕｓｉｎｇｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａ：Ｌａｃｏｕｓｔｉｃ

－９１－



ｗａｖｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｈｅａｒｗａｖｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎ

ｔｈｅｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄａｓｅｘａｍｐｌｅｓｆｏｒｔｈｅ

ｎｏｖｅｌｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＳＨＧｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎＴｅ．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｓｅｖｅｒａｌｏｔｈｅｒａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｏｔｈｅｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙＥｑｓ．（４．２－２－ａ）ａｎｄ

（４．２－２－ｂ），ａｎｄＥｑｓ．（４．２－１５－ａ）ａｎｄ（４．２－１５－ｂ），ａｎｄｈｅｎｃｅｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃ－

ｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ１Ｓｍｕｃｈｒｅｌａｘｅｄａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｌｌｉｎｅａｒｉｎｄｅｘ－：１７｀万ａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｅｘａｍ－

ｐｉｅｓｉｓａｓｈｅａｒｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｚｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ｖ＝２２４０ｍ／ｓｅｃ）

ｗｉｔｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ２７．６ＭＨｚ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｆｕｎ－

ｄａｍｅｎｔａｌｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｉｎｃｉｄｅｎｔ２０．８°ａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｚａｘｉｓａｎｄｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｃａｔｔｅｒｅｄｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｗａｖｅｐｒｏｐａ－

ｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ２’０。２°ｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔＳＨｗａｖｅｉｎ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ２０．５°ｄｕｅｔｏｔｈｅｆｏｕｒ－ｗａｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，

１ｔ１Ｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏａｐｐｌｙｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏａｐａｒａｍｅｔｒｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｃａｎｂｅｖａｒｉｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅ

ａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎａｓｉｍｉｌａｒｗａｙｔｏｔｈａｔｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙＨａｒｒｉｓｅｔａ１

［５］ｆｏｒｔｈｅｃｏｌｌｉｎｅａｒｃａｓｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］Ｊ．Ｈ．ＭｃＦｅｅ，Ｇ．Ｄ．Ｂｏｙｄ，ａｎｄｐ．Ｈ．Ｓｃｈｍｉｄｔ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ

１１（１９７０）５７．

【２】Ｒ．Ｗ．Ｄｌｘｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１！（１９６７）５１４９．

［３］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｌｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・翌

（１９７６）９２７；Ｊ√Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５０（１９７９）３８９９．

［４］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｓ．工ｋｅｄａ，Ｔ．Ｓｈｌｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，ＪｐｎｔＪ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ・！旦（１９７９）ｓｕｐｐｌ．１８－１，ｐ．４１３；１９７８工ＥＥＥＵｌｔｒａｓｏｎｉｃｓＳｙｍｐ．

Ｐｒｏｃ．工ＥＥＥＣａｔ．ｔｔ７８ＣＨ１３４４－ｌＳＵ（１９７８）８２・

［５］Ｓ・，Ｅ．Ｈａｒｒｉｓ，Ｒ．Ｗ．Ｗａｌｌａｃｅ，ａｎｄＣ．Ｆ．Ｑｕａｔｅ，工ＥＥＥＪ．Ｑｕａｔｕｒｎ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎ・！（１９６８）３５４．

－９２－



［６］Ｄ．Ｆ．ＮｅｌｓｏｎａｎｄＭ．Ｌａｘ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ２（１９７１）２７９５・

［７］Ｄ．Ｆ．ＮｅｌｓｏＴＶ，Ｅｌｅｃｔｒｏれもｃ，ひｐｔｉｃ，ａｎｄＡｃｏｕｓｔｉｃ工ｎｔｅｒａｃｔもｏｎｓｉれ

Ｄｉｅｌｅｃｔ？ｉａｓ（Ｗｉｌｅｙ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７９）．

［８］Ｄ．Ｆ．ＮｅｌｓｏｎａｎｄＭ．Ｌａｘ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２４（１９７０）３７９・

［９］Ｇ．Ｄ．Ｂｏｙｄ，Ｆ．Ｒ．Ｎａｓｈ，ａｎｄＤ．Ｆ．Ｎｅｌｓｏｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２４

（１９７０）１２９８・

【１０】Ａ．Ｙａｒｉｖ，ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｏｔｒｏｎｉａｓ（Ｗｉｌｅｙ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７５）．

［１１］Ｓ．Ｔ．Ｋｕｒｔｚ，ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅａｔｒｏｎｉａｓ，ｅｄｉｔｅｄｂｙＨ．ＲａｂｉｎａｎｄＣ．Ｌ．

Ｔａｎｇ（Ａｃａｄｅｍｉｃ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７５）Ｖｏｌ．：Ｌ，Ｐｔ．Ａ，ｐ．２０９．

【１２】Ｒ．Ｓ．ＣａｌｄｗｅｌｌａｎｄＨ．Ｙ．Ｆａｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．１！！Ｌ４（１９５６）６６４・

［１３］Ｎ・ｖａｎＴｒａｎ，ＯｎｄｅＥｌｅｃｔｒ・Ｅ．（１９６７）９６５．

－９３－



ＣＨＡＰＴＥＲ５

ＡＣＯＵＳＴＯ－ＯＰＴ工ＣＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳＯＦＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳｅ

５．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｓｅｉｓｋｎｏｗｎａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｐｅｃｕｌｉａｒｍａｔｅｒｉａｌｓｗｈｉｃｈｅｘｉｓｔｅｉｔｈｅｒ

ｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓｏｒｉｎｃｘＴ＾ｓｔａｌｌｉｎｆｏｒｍａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＴｈｏｕｇｈＳｅ

ｃｉＴ＾ｓｔａｌＩｓａｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｗｉｔｈｔｒｉｇｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏＴｅ，

ｉｔｓｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｍｏｒｅｌｉｋｅｔｈｏｓｅｏｆｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｒｉｇｏｎａ：ＬＳｅ１Ｓａｓ：Ｌｏｗａｓ１０‘５ｔｏ：ＬＯ爽６（Ω

ｘｃｍ）’１ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅＪｏｕｌｅｈｅａｔｉｎｇａｒｉｓｉｎｇ

ｆｒｏｍｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌ・

Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，ｔｒｉｇｏｎａｌＳｅｅａｒｌｉｅｒｄｒｅｗｗｉｄｅａｔｔｅｎｔｉｏｎａｓａｐｒｏｍ－

ＩｓＩｎｇｅｌｅｃｔｒｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，１ｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，

ｆｏｒ１０．６μｍ［１－４１．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＳｅｃｒｙｓｔａｌｓｏｂｔａｌｎｅｄｈｅｒｅｔｏｆｏｒｅｂｙ

ｖａｒｉｏｕｓｇｒｏｗｔｈｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｄａｔｅｈａｖｅａｖｅｒｙ１０Ｗｔｒａｎｓ－

ｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄ，ｏｗｉｎｇｌａｒｇｅｌｙｔｏｔｈｅｓｍａｌｌ－ａｎｇｌｅｇｒａｉｎ

ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｕｎａｖｏｉｄａｂｌｙｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓ．Ｔｈｉｓｐｒｏｐｅｒｔｙａｌｓｏ

ｍａｋｅｓｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｐｐｌｙａｎｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｕｎｉｆｏｒｍｌｙｏｖｅｒｔｈｅ

ｅｎｔｉｒｅｃｒｙｓｔａｌｓ［５－８］ａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｓＳｅｆｒｏｍｂｅｉｎｇａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｅｌｅｃｔｒｏ－ｏｐｔｉｃｍｏｄｕｌａｔｏｒ”１万万ａｔｅｒｉａｌｉｎｔｈｅＩｎｆｒａｒｅｄｉｎｓｐｉｔｅｏｆｉｔｓ

ｈｉｇｈｅｌｅｃｔｒｏ－ｏｐｔｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．

０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｈａｓａ１０Ｗａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｓｓｈｏｗｎ

１ｎＦｉｇ．５．１－１（０．１Ｃｍ爽１ａｔ１０．６ｕｒｎ）ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ（２．４２１ａｔ１０．６μｍ）［９］，ａｎｄｔｈｅｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｕｇ－

ｇｅｓｔｔｈａｔａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｓｈｏｕｌｄｂｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌ

ｉｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ，ａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ１Ｓ

ｔａｋｅｎｕｐｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒａｎｄｉｔｓａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｔ１０．６ｙｍ

－９４－
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１

１０１
ＷＡＶＥＬＥＮＧＴＨ（μｍ）

Ｆｉｇ．５．１－：ＬＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｌ－
ｃｉｅｎｔｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅＩｎｔｈｅｖｌｃｉｎ－
ｉｎｔｙｏｆ１０．６ｙｍ．

ａｒｅｅｘａｍｉｎｅｄＩｎｄｅｔａｉｌ。

Ｔｈｅａｍｏｒｐｈｏｕｓｓ゛゜ｐｉｅｓｍｅａｓｕｒｅｄＩｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐｒｅｐａ‘ｒｅｄ

ｉｎｖａｃｕｕｍ－ｓｅａｌｅｄｑｕａｒｔｚｔｕｂｅｓｕｓｉｎｇＳｅｏｆ９９．９９９－％ｐｕｒｉｔｙ．Ａｆｔｅｒ

ｔｈｅｓｅｔｕｂｅｓｗｅｒｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｉｎａｆｕｒｎａｃｅａｂｏｖｅ５００°Ｃｆｏｒｓｅｖｅｒａｌ

ｄａｙｓ，ｔｈｅｙｗｅｒｅｑｕｅｎｃｈｅｄｂｙｑｕｉｃｋｌｙｄｒｏｐｐｉｎｇｔｈｅｍｉｎｔｏｉｃｅｗａｔｅｒｏｒ，

ｂｙｅｘｐｏｓｉｎｇｔｈｅｍ・ｔｏヶｒｏｏｍａｉｒ．Ｎｏｅｖｉｄｅｎｃｅ・ｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｗａｓｏｂ－

ｓｅｒｖｅｄｂｙｘ－ｒａｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓ。。土‥，ｙ土入。，

５．２ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌｔｓ ・’・ｌ

５．２．ＡＡｃｏｕｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ‥●ヽト

ＴｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｒｉｏｒｔｏ

ｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＳｅｃ．５．２．Ｂ

ｂｅｌｏｗ．Ａｃｏｕｓｔｉｃｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ、ａｎｄｔｈｅｉｒｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ

ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｕｌｓｅ－ｅｃｈｏｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＭｃＳｋｉｍｌｎ［１０］．

Ｔｈｅｓａｍｐ：Ｌｅｓｗｅｒｅ２－ｔｏ３一犬ＴＭＴｌｔｈｉｃｋａｎｄｔｈｅｔｗｏｌａｒｇｅｐａｒａｌｌｅｌｆａｃｅｓ

ｗｅｒｅｇｒｏｕｎｄａｎｄｐｏｌｉｓｈｅｄｔｏｂｅｏｐｔｉｃａｌｌｙｆｌａｔ．Ａｃｏｕｓｔｉｃｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ

ｏｆｑｕａｒｔｚａｎｄ、ＬｉＮｂＯ３ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｒａｎｇｉｎｇ

ｆｒｏｍ１０ｔ０２０ＭＨｚｗｅｒｅｂｏｎｄｅｄｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｌｙｐｏｌｉｓｈｅｄｓａｍｐｌｅｆａｃｅｓ

ｗｉｔｈｐｈｅｎｙｌｓａｌｌｃｙｌａｔｅｏｒｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ．Ｆｉｇｕｒｅｓ５．２－１（ａ）ａｎｄ（ｂ）
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ｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅ－ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｉｇｕｒｅｓ

ｏｆｍｅｒｉｔｅｍｐｌｏｙｉｎｇＥｑ．（２．２－４）ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

ＳｃｈｎｅｉｄｅｒａｎｄＶｅｄａｍａｔ１．１５ｕｍ［２０１．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｉｃｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｔｈｏｓｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＫｏｅｈｌｅｒｅｔ

ａ１［９］。

ＳｃｈｎｅｉｄｅｒａｎｄＶｅｄａｍｃｏｎｅ：ＬｕｄｅｄＩｎｔｈｅｉｒ：Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｔｈａｔｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔ１．１５ｙｍｗｅｒｅｅｎｈａｎｃｅｄｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔｌｏｎｇｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓｌｏｃａｔｅｄｎｅａｒｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｅｄｇｅ．Ｃｏｎｔｒａｒｙｔｏ

ｔｈｅｉｒｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｓ

ａｔ１０．６ｙｍａｒｅａｌｉｔｔｌｅ。ｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅａｔ１．１５ｙｍｆｏｒｂｏｔｈＰｌｌａｎｄ

ｐ１２ａｎｄｎｏｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．ｙ

Ｔｈｉｓｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｉｓａｌｓｏｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｄｅｐｅｎｄ‘

ｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＫａｓｔｎｅｒ

ｅｔａ１［２１］．Ｆｉｇｕｒｅ５．２－６ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎａ：Ｌｃｈａｎｇｅｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ
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ｌ
．
≪
＜
）
ｅ
Ｊ
）
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？ｐ

０ ２

ＰｈｏｔｏｎＥｎ●「ｇｙ
３４
（・Ｖ）

Ｆｉｇ．５．２－６Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌｒｅｆｌｅｃ－
ｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅｐｅｒｕｎｉｔｈｙｄｒｏ－

ｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｐｐ］Ｌｉｅｄｔｏ
ａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙ（ａｆｔｅｒＫａｓｔｎｅｒ

ｅｔａ１［２１］）．

－１０３－

Ｊ

２－一－一一一－

１



ｐｅｒｕｎｉｔｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ△Ｒ／Ｒ△ＰｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＫａｓｔｎｅｒｅｔａｌａｔ

ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙ．Ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｎｇ

ｔｈｅｐｌｏｔｉｎＦｉｇ．５．２－６，ｗｅｏｂｔａｉｎ

１ △Ｒ

一一
Ｒ△Ｐ

＝２．０×１０’５ｂａｒ－１

゜２．０）（１０’１１ｃｍ＾／ｄｙｎｅ

ｆｏｒｂｏｔｈ１．１５ａｎｄ１０．６μｍ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｒ’＝（ｎ－１）２／（ｎ＋１）２

（５．２－７）

（５．２－８）

ｈｏｌｄｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎａｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅ

△Ｒ＝
４（ｎ－ｌ）
－
（ｎ＋１）３

△ｎ． （５．２－９）

Ｉｎｉｓｏｔｒｏｐｌｃｓｏｌｉｄｓｕｎｄｅｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ．△Ｐ，ａｎｄｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｌｏｎｇｌ－

ｔｕｄｌｎａｌｓｔｒａｉｎＳ１１ｓｇｉｖｅｎｂｙ

△Ｐ°‘（ｃ１１＋２ｃ１２）Ｓ１，

ｗｈｅｒｅｃ１１

（５．２－１０）

ａｎｄｃ１２

ａｎｄ（５．２－１０）９

ａｒｅｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓ．Ｃｏｍｂｉｎ：ｉｎｇＥｑｓ。（５．２－６）

ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘａｓ

△ｎ＝－
今ｉｌ３（ｐ１１＋２ｐ１２）Ｓ１・

Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（５．２－９），（５．２－１０），ａｎｄ（５．２－１１）ｔｈｅｎｙｉｅｌｄ

ｐｐ血号ナユと（２）Ｃ今讐〕

－１０４－

（５．２－１１）

（５．２－１２）

－



４

４

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ△Ｒ／Ｒ△Ｐ＝２．０×１０－１１ｃｍ＾／ｄｙｎｅａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓＩｎｔｏＥｑ．（５．２－１２），ｗｅｏｂｔａｉｎＰｌｌ＋２ｐｉ２°０．９５２ａｔ

１．１５ｕｍａｎｄｐ１１＋２Ｐ１２’０．９６７ａｔ１０．６ｙｍ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｅｘ－

ｐｅｒｌｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｖａｌｕｅｓａｒｅｐ１１＋２ｐ１２＝１．０７ａｔ１．１５ｕｍａｎｄ

Ｐｌｌ＋２ｐｉ２°１．１１ａｔ１０．６ｙｍ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｖａｌｕｅｓｏｂｔａｌｎｅｄ

１ｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓｓｈｏｗｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒａｎｄｓｕｐｐｏｒｔ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｅ：Ｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓａｔ１０．６ｕｒｎａｒｅ

ｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅａｔ１．１５ｙｍ。

ＴｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｈｅｏｒｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＷｅｍｐｌｅａｎｄ

ＤｉＤｏｍｅｎｉｃｏ［２２－２５］ｍ町ｂｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｅｘｐ：Ｌａｉｎｔｈｉｓｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄ：－

ｅｎｃｅ．Ｔｈｅｉｒｔｈｅｏｒｙｓｔａｒｔｓｆｒｏｍｔｈｅｉ・ｙｅ：Ｌｌ－ｋｎｏｗｎＳｅｌｌｍｅｉｅｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｆｏｒｍｕｌａ

ｎ２－１＝ＥＦ１／（Ｅ１２－Ｅ２）９ （５．２－１３）

ｗｈｅｒｅＥ１Ｓｔｈｅｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙ，ｎｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，ａｎｄＦｌａｎｄ

Ｅｉａｒｅｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉ－ｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ，ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ．ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ，ｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔ－

ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆＥｑ．（５．２－１３）ｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｏｎｌｙｂｙｏｎｅｔｅｒｍ．Ｔｈｉｓ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．２－７．ＴｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｆｉｔｔｉｎｇＥｑ．（５．２－

１３）ｔｏｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｄａｔａｇｉｖｅｎｂｙＫｏｅｈｌｅｒｅｔａ１［９］ａｒｅＦＯ

°７５．１（ｅＶ）２ａｎｄＥｏ°３．９３ｅＶ，ａｎｄｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＥｏ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｌｏｎｅ－ｐａｉｒｐｂａｎｄ
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－１０５－

Ｆｉｇ．５．２－７ＴｈｅＳｅ１：Ｌｍｅｉｅｒ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｉｎｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ
ａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ．Ｔｈｅｄａｔａｆｏｒ
ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｗｅｒｅ
ｔｈｏｓｅｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＫｏｅｈｌｅｒｅｔ

ａ１［９］．

Ｑ・２１

ａ２０４●８５８
２＿，．―－ｒ°．．．

０１９
，００｜９５３

０．１

ｏ・１７

０１６ＴＲＡＮＳＭＲＥＮＴＲＥＧＣＮ←

１

０１５
＠ｅ

ａ７５μｍ

ＯＫ

Ｏａ２ａｔａ６０１１０１・２１．４１・６１，ｅ２・０２・２’
１／λ２（μ２）



ａｎｄ

Ｐ（６）

－

Ｓ（２）
－

（Ａ）

Ａｔｏｍｉｃ
ｓｔａｔｅ

ｍｓｕ

（Ｃ）

Ｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ

Ｆｉｇ．５．２－８Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｂａｎｄ－ｓｔｒｕｃ－
ｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｆｏｒａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ．

（５．２－１４）

（５．２－：Ｌ５）

（５．２－１６）

１Ｓａ

φ

（Ｂ）

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｓｔａｔｅ

（ｔｈｅｖａｌｅｎｃｅｂａｎｄｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ）ｔｏｔｈｅａｎｔｉｂｏｎｄｉｎｇｐｂａｎｄ（ｔｈｅ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄ）［２６］．Ｆｉｇｕｒｅ５．２－８ｓｈｏｗｓａｓｃｈｅｍａｔｉｃｂａｎｄ－ｓｔｒｕｃ－，

ｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｆｏｒａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｏｒｉｇｉｎａｌｌｙｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＫａｓｔｎｅｒ［２６］・

ＩｔＩｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｌｏｎｇｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｉｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ。

ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇＥｑ．（５．２－１３）ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｓｔｒａｉｎ，Ｗｅｍｐｌｅ

゛１万ｄＤｌＤｏｍｅｎｉｃｏｄｅｒｉｖｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅ・ｐｈｏｔｏ－

ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓ［２２－２５］：

石Ｔ
ｙＥうお
７７’奇ＤｉｊＣ１十Ｋｉｊ（１‾長）〕゛

Ｅｄ°Ｆｑ／Ｅｏ・

ｌ，１ｊ＝一手〔伝奇〕，

ｗｈｅｒｅｎｏｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｖｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓｉｓｉｍｐｌｉｅｄ‘ｐｉｊ

－１０６－

ＡｎｔｉｂｏｎｄｉｎｇＣｏｎｄｕｃｔｉｏｎＡｎｔｉｂｏｎｄｉｎｇ
ふ‾↑－゛２°ｐ－ＳＵｔｅ

４ｅＶ

ヨフぶ

１

勿翌翌百ＬＰｐ－Ｓ

４ｅＶ

ぐ］

Ｂｏｎｄｉｎｇ器‘ｍに

－
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４

●

ｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ，°ｉｊｉｓ８ｄｅｆｏ°ａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ａｎｄＫｉｊｄｅ‘

ｓｃｒｉｂｅｓｉｎｔｅｒｂａｎｄ－ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｃｈａｎｇｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｓｔｒａｉｎ．

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅｓ５．３ａｎｄ５．４
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ａｔ１０．６μｍｗｈｉｃｈａｒｅａｌｍｏｓｔｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｔｈｏｓｅｏｆＴｅ（ｓｅｅＦｉｇｓ．２．６－２

ａｎｄ２．６－３）．Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｓ

ｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙＩｎａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｔ：ｏｔｈｅｉｎｔｅｒｂａｎｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｌｏｎｅ－ｐａｉｒｐｂａｎｄｔｏｔｈｅａｎｔｉ－

ｂｏｎｄｉｎｇｐｂａｎｄ．Ｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔ，ａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ

１Ｓｎｏｔｖｅｒｙｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙａｓａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍｅｄｉｉｉｍｓｉｎｃｅｔｈｅｇｌａｓｓ

－１１０－



ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆａｂｏｕｔ３０°Ｃｍａｋｅｓｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｖｅｒｙｕｎｓｔａｂｌｅ

ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．工ｔＩｓｈｏｗｅｖｅｒｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｒ－

ａｌｐｅｒｃｅｎｔｓｏｆＡｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｐｒｏｐｅｒ－

ｔｉｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

【１】Ｍ．Ｃ．ＴｅｉｃｈａｎｄＴ．Ｋａｐｌａｎ，工ＥＥＥＪ・ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－２

（１９６６）７０２・

［２］Ｅ．Ｈ．Ｔｕｒｎｅｒ，工ｆｐ．Ｋａｍｌｎｏｗ，ａｎｄＥ．Ｄ．Ｋｏｌｂ，ＩＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎ・ＱＥ－４（１９６８）２３４・

［３］Ｊ．Ｅ．ＡｄａｍｓａｎｄＷ．Ｈａａｓ，１て１恢ｅＰｈ！－ｆｓｉｃｓｏｆＳｅｌｅれ仙・ｍａｎｄＴｅｌｌｕｒもー

ｕｒｎ，ｅｄｉｔｅｄｂｙＷ．Ｃ．Ｃｏｏｐｅｒ（Ｐｅｒｇａｍｏｎ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９６９）ｐ．２９３．

［４］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｌｏｓａｋｉ，Ａ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・翌

（１９７３）１９４４．

［５］Ｊ．Ｓｔｕｋｅ，ｉｎｊ？ｅｏｅｎｔＡ面αれｃｅｓｉｎＳｅｔ四働ｍＰｈｙｓｉｏｓｊｅｄｉｔｅｄｂｙＨ．

Ｇｏｂｒｅｃｈｔ（Ｐｅｒｇａｍｏｎ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９６５）ｐ．３５．

［６］Ｔ．Ｓａｌｏ，Ｔ．Ｓｔｕｂｂ，ａｎｄＥ．Ｓｕｏｓａｒａ，ｉｎＴｈｅＰｈｙａ・£（？ｓｏｆＳｅｌｅれｉｉｏｎ

αｎｄＴｅｌｌｕｅ仙ｏｎ，ｅｄｉｔｅｄｂｙＷ．Ｃ．Ｃｏｏｐｅｒ（Ｐｅｒｇａｍｏｎ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９６９）

ｐ．３３５．

［７］Ｓ．Ｈｅｍ１１；；，ＡｃｔａＰｏｌｙｔｅｃｈ．Ｓｃａｎｄ．Ｐｈｙｓｉｃｓｉｎｃｌ．Ｎｕｃｌｅｏｎｉｃｓ６ｉ！．

（Ｈｅｌｓｉｎｋｉ，１９６９）・

［８］Ｔ．Ｓｈｌｏｓａｋｌ，Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・ｊＭ！

（１９７１）１４８７；ｉｂｉｄ，１２（１９７３）２５２．

［９］Ｗ．Ｆ．Ｋｏｅｈｌｅｒ，Ｆ．Ｋ．Ｏｄｅｎｃｒａｎｔｚ，ａｎｄＷ．Ｃ．Ｗｈｉｔｅ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．

Ａｍ．４９（１９５９）１０９．

［１０］Ｈ．Ｊ．ＭｃＳｋｉｍｉｎ，Ｊ．Ａｃｏｕｓｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ・３７（１９６５）８６４・

［１１］Ａ．Ｅ．Ｏｗｅｎ，ＩｎＥｌｅａｔｒｏｎｉ。ａｎｄＳｔｒｕａｔｕΓαＺＰｒｏｐｅｌ・琵ｇＳＱｆか・ｏｒｐｈｏｕｓ

Ｓｅｍｉｃｏれｄｘｕｓｔｏ・ｒヽ’ｓ，ｅｄｉｔｅｄｂｙＰ．Ｇ．ＬｅＣｏｍｂｅｒａｎｄＪ．Ｍｏｒｔ（Ａｃａｄｅｍｉｃ，

ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７３）ｐ．１８１．

［１２］Ｌ．Ｊ．ＧｒａｈａｍａｎｄＲ．Ｃｈａｎｇ，Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ．３６（１９６５）２９８３．

－：Ｌｌｌ－



【１３】Ｋ．Ｖｅｄａｍ，Ｄ．Ｌ．・Ｍｉｌｌｅｒ，ａｎｄＲ．Ｒｏｙ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・３７＿（１９６６）

３４３２．

［１４］Ｒ．Ｗ．ＤｉｘｏｎａｎｄＭ．Ｇ．Ｃｏｈｅｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦（１９６６）２０５・

［１５］Ｒ．Ｗ．ＤｉｘｏｎａｎｄＡ．Ｎ．Ｃｈｅｓｔｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦（１９６６）１９０・

［１６］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・翌

（１９７６）９２７；Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．５０（１９７９）３８９９．

［１７］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｗａｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ．１６（：Ｌ９７７）６５９．
．ｗ／㎜

［１８］Ｎ．ＵｃｈｉｄａａｎｄＮ．Ｎｉｉｚｅｋｉ，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ６１（１９７３）：Ｌ０７３・

［１９］Ｊ．Ｗ．Ｔｕｃｋｅｒａｎｄｖ．Ｗ．ＲａｍｐｔｏＴＶ，ＭｉｃｒｏｕａりｅｕｌｔｒａｓｏれｉｃｓそれＳｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅＰｈｙｓｉｃｓ（Ｎｏｒｔｈ－Ｈｏｌｌａｎｄ，Ａｍｓｔｅｒｄａｍ，１９７２）ｐ．３６４

［２０］Ｗ．Ｃ．ＳｃｈｎｅｉｄｅｒａｎｄＫ．Ｖｅｄａｍ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ．６（！（１９７０）８００．

［２１］Ｍ．ＫａｓｔｎｅｒａｎｄＲ．Ｒ．Ｆｏｒｂｅｒｇ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ３６（１９７６）７４０・

［２２］Ｍ．ＤｉＤｏｍｅｎｉｃｏＪｒ．ａｎｄＳ．Ｈ．Ｗｅｍｐｌｅ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１！（１９６９）

７２０．

［２３］Ｓ．Ｈ．ＷｅｍｐｌｅａｎｄＭ．ＤｉＤｏｍｅｎｉｃｏＪｒ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２３（１９６９）

１１５６；Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ１（：Ｌ９７０）１９３・

［２４］Ｓ．Ｈ．Ｗｅｍｐｌｅ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂヱ（１９７３）３７６７・

［２５］Ｓ．Ｈ．ＷｅｍｐｌｅａｎｄＭ．ＤｉＤｏｍｅｎｉｃｏＪｒ・，１で１ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＳｏｉ－

６ｎＣらｅｄｉｔｅｄｂｙＲ．Ｗｏｌｆ（Ａｃａｄｅｍｉｃ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７２）Ｖｏｌ．３，ｐ．２６３．

［２６］Ｍ．Ｋａｓｔｎｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ，２旦（１９７２）３５５・

［２７］Ｊ．Ｔ．Ｋｒａｕｓｅ，Ｃ．Ｒ．Ｋｕｒｋｊｉａｎ，Ｄ．Ａ．Ｐｉｎｎｏｗ，ａｎｄＥ．Ａ．Ｓｉｇｅｔｙ・

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．ＬｅｔｔｅｒｓＹＪ＿（１９７０）３６７．

－１：Ｌ２－



ＣＨＡＰＴＥＲ６

Ａｕ－ＣＬＡＤＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳｅＯＰＴＩＣＡＬＷＡＶＥＧＵＩＤＥＳＡＮＤ

ＰＨＯＴＯＥＬＡＳＴＩＣＭＯＤＵＬＡＴＯＲ

６．１工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｒｅｃｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｅｆｆｏｒｔｓｔｏｄｅｖｅｌｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａ：Ｌｅｌｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅ

ｍｏｓｔｌｙＩｎｖｉｓｉｂｌｅｏｒｎｅａｒＩｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎ．Ｉｎｓｕｃｈｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ，ｉｔ

ｉｓｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎｔ０ｉｎｈｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｉｏｒｆｅａｓｉ－

ｂｌｌｉｔｌｅｓｏｆｔｈｅ１０．６－ｙｍｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆａＣ０２ｌａｓｅｒ．ＥｘｃｅｐｔＧａＡｓ．ｈｏｗ－

ｅｖｅｒ，ｗｅｈａｖｅｎｏｔｙｅｔｏｂｔａｉｎｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙａｐｐｌｌｃａｂ：Ｌｅｔｏ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｔ１０．６１１ｍ［１－４１．

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｗａｖｅ－

ｇｕｉｄｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅａｔ１０．６ｙｍａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏ

ａｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｍｏｄｕｌａｔｏｒａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｉｓｍａｔｅｒｉａｌ１Ｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ１０ｗＩｎｔｈｅＩｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍａｂｏｕｔｌ

ｔ０２０ｖｍａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．１－１．Ｔｈｅａｂｓｏｐｔｉｏｎａｔ１０．６ｕｍｉｓａｂｏｕｔ

０．１Ｃｍ“１ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ．Ｔｈｉｓｖａｌｕｅ

Ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅ１０Ｗｅｎｏｕｇｈｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅ－

ｇｕｉｄｅｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｖｅａｌｅｄｉｎＣｈａｐ．５ｔｈａｔａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ

ｐｏｓｓｅｓｓｅｓｌａｒｇｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔａｔ１０．６ｙｍａｎｄｉｓａｔ－

ｔｒａｃｔｉｖｅｆｏｒｔｈｅｄｅｖｉｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｕｒｆａｃｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓａｎｄｇｕｉｄｅｄｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｓ［５１．

１ｎｇｅｎｅｒａｌ，ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｍａｋｉｎｇ

ｕｓｅｏｆａｇｕｉｄｉｎｇｌａｙｅｒｏｆｈｉｇｈｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄａｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｆ

１０Ｗｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ．］：ｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｎｏｔ

ｅａｓｙｔｏｆｉｎｄａｐｒｏｐｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆ１０Ｗａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

－１１３－



ｓｉｎｃｅａｔｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎａｒｅ

ｎｏｔｓｏｍａｎｙａｓｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｏｎｅ－ｓｉｄｅｄ

ｍｅｔａｌｃｌａｄｄｉｎｇｉｓａｄｏｐｔｅｄｆｏｒｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｐｕｒｐｏｓｅｓｉｎｃｅｉｎｔｈｉｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｙｃｈｏｉｃｅｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｍａｔｅｒｉａｌｄｏｅｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｔｈｅ
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ｔｈｅｌｉｇｈｔｂｅａｍｏｎｏｎｅｏｆｔｈｅｔｗｏｂｒａｎｃｈｅｓｕｎｄｅｒｇｏｅｓｔｈｅｐｈａｓｅｍｏｄｕ－

ｌａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｄｕｅｔｏｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ＨｇＣｄＴｅ
Ｄｅｔｅｃｔｏｒ

Ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ

Ａｔｔｅｎｕａｔｏｒ

Ｆｉｇ．６．２－７ＳｃｈｅｍａｔｉｃＩｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｕｐｕｓｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｕｌａ－
ｔｌｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

－１１９－

Ｊｅｔｅｃｔｏｒ↓ＢｅａｍＳｐｌｉｔｔｅｒ
ＧｅＳａｍｐｌｅ１（Ｇｅ）

●ＣＯ．Ｌａｓｅｒ

Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ



ｓｔｒａｉｎ．ＴｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅＳｅｌａｙｅｒｗａｓ７４ｕｍ．ＴｈｅｌｅｎｇｔｈＬａｎｄ

ｔｈｅｗｉｄｔｈＷｗｅｒｅ８ａ１ｎｎｎａｎｄ３．４ｍｉｌｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｉｓｓａｍｐｌｅｗａｓ２１１．２ｋＨｚａｎｄｗａｓＩｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔ

ｗｉｔｈｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆ２０９．５ｋＨｚ．Ｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅａｐ－

ｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅａｔ２１１．２ｋＨｚａｎｄｍｏｄｕｌａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｒｅｓｈｏｗｎ

ｉｎｔｈｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｎＦｉｇ．６．２－９．ＴｈｅｓｏｌｉｄｃｕｒｖｅｉｎＦｉｇ．６．２－８ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｄｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎ

ｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ．Ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ１Ｓｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅｂｒｏｋｅｎｃｕｒｖｅ．Ｗｈｅｎｅｉｔｈｅｒｏｎｅｏｆ
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ｔｈａｎｔｈａｔｏｆＴＥｍｏｄｅｓＩｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｍｅｔａｌ－ｃｌａｄ

ｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．

Ａｓａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ａｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｍｏｄｕｌａｔｏｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｐｉｅｚｏ－

ｅｌｅｃｔｒｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｏｆａＡｕ－ｃｌａｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｈａｓｂｅｅｎｆａｂ－

ｒｉｃａｔｅｄ．ＰＺＴｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｅｒａｍｉｃｓ１Ｓｕｓｅｄａｓａｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｏｅｘｃｉｔｅ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｖｉｂｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｏｒｉｓｏｐｅｒａｔｅｄａｒｏｕｎｄｉｔｓｆｕｎｄａ－

ｍｅｎｔａｌｌｅｎｇｔｈ－ｅｘｐａｎｄｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｃｅｏｆ２１１．２ｋＨｚ．Ｔｈｅｂａｎｄ－ｗｉｄｔｈａｎｄ

ｈａ：Ｌｆ－ｗａｖｅｖｏｌｔａｇｅａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｂｅ５．４ｋＨｚａｎｄ５５Ｖ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ－

１ｙ［１１］．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］Ｊ．Ｈ．ＭｃＦｅｅ，Ｊ．Ｄ．ＭｃＧｅｅ，Ｔ．Ｙ．Ｃｈａｎｇ，ａｎｄＶ．Ｔ．Ｎｇｕｙｅｎ，Ａｐｐｌ，

Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２１（１９７２）５３４・

［２］ｐ．Ｋ．Ｃｈｅｏ，Ｊ．Ｍ．Ｂｅｒａｋ，Ｗ．Ｏｓｈｉｎｓｋｙ，ａｎｄＪ．Ｌ．Ｓｗｌｎｄａｌ，Ａｐｐｌ．

Ｏｐｔ．１２（１９７３）５００・

［３１Ｍ．Ｓ．Ｃｈａｎｇ，Ｗ．Ｓ．Ｃ．Ｃｈａｎｇ，Ｂ．Ｌ．Ｓｏｐｏｒｉ，Ｈ．Ｒ．Ｖａｎｎ，Ｍ．Ｗ．

Ｍｕｌｌｅｒ，Ｍ．Ｇ．Ｇｒａｆｏｒｄ，Ｄ．Ｆｉｎｎ，Ｗ．０．Ｇｒｏｖｅｓ，ａｎｄＡ．Ｈ．Ｈｅｒｚｏｇ，

Ａｐｐｌ．０ｐｔ・１４（１９７５）１５７２・

［４１Ｐ．Ｋ．ＣｈｅｏａｎｄＲ．Ｗａｒｇｎｅｒ，ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ・ＱＥ－１３

（１９７７）１５９．

［５］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｔ．Ｗａｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ・

Ｐｈｙｓ．１６（１９７７）６５９．
－

［６］Ｔ．Ｔａｋ叩ｏａｎｄＪ．Ｈａｍａｓａｋｌ，ＩＥＥＥ：Ｊ．Ｑｕａｎｔｕｍ万Ｅｌｅｃｔｒｏｎ・，ＱＥりＪ（１９７２）

Ｉ゛ふ一一ｙ・Ｊ●■■㎜
ｒ２０６。ダ．………い●＼‥

［７１Ｙ．Ｓｕｅｍａ万ｔｓｕ，Ｍ．Ｈａｋｕｔａ，Ｋ．Ｆｕｒｕｙａ，ａｎｄＫ．Ｃｈｉｂａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

Ｌｅｔｔｅｒｓ２１（１９７２）２９１．．・
－

［８１Ｆ．Ｍ．Ｇａｒｍ：ＩｒｅａｎｄＨ．Ｓｔｏｌｌ，ＩＥＥＥＪ・ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－８

（１９７２）７６３・

［９］Ｗ．Ｆ．Ｋｏｅｈｌｅｒ，Ｆ，Ｋ．Ｏｄｅｎｃｒａｎｔｚ，ａｎｄＷ．Ｃ．Ｗｈｉｔｅ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．
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Ａｍ．４９（１９５９）１０９．
－

［１０］Ｗ．Ｃ．ＳｃｈｎｅｉｄｅｒａｎｄＫ．Ｖｅｄａｍ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ・１！（１９７０）８００．

［１１］Ｓ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｈ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｔ．Ｓｈｉｏｓａｋｉ，ａｎｄＡ．Ｋａｗａｂａｔａ，Ｔｒａｎｓ．ＩＥＣＥ

Ｊｐｎ．Ｅ－６１（１９７８）１６０．
－

［１２］Ａ．Ｙａｒｉｖ，Ｑｕａｎｔｕｍ思召（允ｒｏｎｉと？ｓ（Ｗｉｌｅｙ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７５）．

［１３］Ｙ．ＯｈｍａｃｈｌａｎｄＪ．Ｎｏｄａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２７，（１９７５）５４４．
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ａｎｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅａｔｔｈｅ１０．６－ｕｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆａＣ０２ｌａｓｅｒａｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｆｒｏｍａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｌｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ．

ＣＨＡ］？ＴＥＲ２：

（１）Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｆｏｒｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＴｅｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌａｔ１０．６ｙｍ．工ｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔ

Ｔｅｐｏｓｓｅｓｓｅｓｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｌｙｌａｒｇｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｆｒｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔＭ．

Ｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｖａｌｕｅ，Ｍ３１’５８５０）（１０“１８ｓｅｃ３／ｇ，ｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｘ

ａｘｉｓａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｐｏｌａｒｉｚｅｄｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｚａｘｉｓ．Ｔｈｅｖａｌｕｅ

ｏｆ４３６０ｘｌＯ－１８ｓｅｃ＾／ｇ，ｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒＭｉｌ．１Ｓｉｎｆａｉｒａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈ

ｔｈｅｖａｌｕｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＤｉｘｏｎｅｔａ１．

（２）Ｆｉｖｅｏｆｔｈｅｅｉｇｈｔｎｏｎ－ｖａｎｉｓｈｉｎｇｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＰｏｃｋｅｌｓｐｈｏｔｏ－

ｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔ．

（３）ＴｈｅｏｐｔｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙＩｎＴｅｈａｓｂｅｅｎｐｒｅｃｉｓｅｌｙｍｅａｓｕｒｅｄｏｖｅｒｔｈｅ

ｉｎｆｒａｒｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎ４・Ｏａｎｄ１０．６ｕｒｎ．Ｃｏｎｔｒａｒｙｔｏ！：ｈｅ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ：：ｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｌｌ二ｈｅｍａｇｎｉ－

ｔｕｄｅｓｏｆｌｅｖｏ－ａｎｄｄｅχｔｒｏｒｏｔａｔｏｒｙｐｏｗｅｒｓｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．

（４）Ｔｈｅ！ｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｏｐｔｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｐ－ｏｐｔｉｃｐｒｏｐ－

ｅｒｔｉｅｓｏｆＴｅｈａｖｅｂｅｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

（５）Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｕｓ－ｏｂｔａｉｎｅｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓ，ｔ！ｌｅｐｏｔｅｎｔ！ａｌｐｒａｃｔｉｃａｌ

－１２４－

｝，



寥

ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆＴｅｃｒｙｓｔａｌｔｏａｎＩｎｆｒａｒｅｄａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｄｅｆｌｅｃｔｏｒ

ａｎｄｍｏｄｕｌａｔｏｒｆｏｒｔｈｅｕｓｅｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｔ１０．６ｕｍｈａｖｅｂｅｅｎｅｖａｌｕａｔｅｄ

ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔ，ｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ａｃｏｕｓｔｉｃｐｒｏｐ－

ｅｒｔｌｅｓ（ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｃｏｕｓｔｉｃｌｏｓｓ），ａｎｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｃｃｅｓｓｔｉｍｅ．

Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔＴｅｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌ１Ｓｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｍｏｓｔｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒ１０．６－ｙｍｒａｄｉａｔｉｏｎ．

（６）Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｈａｉｎｎｆｕ：Ｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｎｏｐｔｉｃａｌａｔｔｅｎｕａ－

ｔｌｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ１１ｙｍ，ｔｈｅｕｓｅｏｆａｎ

ｏｒｄｉｎａｒｉｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍ１Ｓｐｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｕｓｅｏｆａｎｅｘｔｒａｏｒｄｉ－

ｎａｒｉｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｏｎｅａｓａｎｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｆｏｒｄｅｖｉｃｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｗｈｉｃｈｏｎｌｙｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｐｏｗｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ１Ｓｉｍｐｏｒ‘

ｔａｎｔ，ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｄｅｆｌｅｃｔｏｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｌｏｎｓｍａｙｂｅｔｈｏｓｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｓｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌａｒｇｅ

ｖａｌｕｅｏｆＭｌ２．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｏｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇｌｏｎｇｉｔｕｄｌ－

ｎａｌｗａｖｅｓｉｎｔｈｅＺｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄＭ１３ｈａｓａｎａｄｖａｎｔａｇｅｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｌ－

ｃａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈｒｅｑｕｉｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｌａｒｇｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｌａｒｇｅｂａｎｄ－

ｗｉｄｔｈ，ａｎｄｓｈｏｒｔａｃｃｅｓｓｔｉｍｅ．

（７）ＡｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆＴｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｄｅｆｌｅｃｔｏｒｈａｓｂｅｅｎｆａｂｒｉｃａｔｅｄ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｉｔｓｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｅｘａｍｉｎｅｄａｔ１０．６ｙｍ．

ＣＨＡＰＴＥＲ３：

（１）Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｓｃｒｅｅｎｅｄｉｎｄｉｒｅｃｔｐｈｏｔｏ－

ｅｌａｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔａｎｄｆｒｏｍｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｅｌｅｃｔｒｌｃａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒ

ｄｅｎｓｉｔｙｗａｖｅｓｔｏｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｌｔｙｉｎｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｂｏｔｈｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄ

ｈｏｌｅｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ｅｘｐｌｉｃｉｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｔｏ－

ｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｄｅｒｉｖｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｓｍａｌｌ－ｓｉｇｎａｌａｃｏｕｓｔｏ－ｅｌｅｃｔｒｉｃｔｈｅｏｒｙ・

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｌｎｅｄａｒｅａｐｐｌｉｃａｂｌｅｅｉｔｈｅｒｔｏｅｘｔｒｉｎｓｉｃｏｒｔｏｉｎ－

ｔｒｌｎｓｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．ＩｔＩｓｄｅｒｉｖｅｄｔｈａｔｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｃａｎｃｅｌｌａ－

ｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｈｏｔｏｅｌａ８ｔｌｃｉｔｙｄｕｅｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｄｅｎｓｉｔｙ

－１２５－



ｗａｖｅａｎｄｔｈａｔｄｕｅｔｏｔｈｅｈｏｌｅ－ｄｅｎｓｉｔｙｗａｖｅｉｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃｐｌｅｚｏｅｌｅｃ－

ｔｒｉｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｔａｋｉｎｇＴｅａｓａｎ

ｅｘａｍｐｌｅ。

（２）Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ａｎａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｓｃｒｉｂａｂｌｅｔｏｔｈｅｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｗａｖｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ

ｉｎＴｅｈａｓｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｕｓｉｎｇａ１０．６－ｕｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆ－

ｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ１Ｓｉｎｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉ－

ｃａ：Ｌｌｙｐｒｅｄｉｃｔｅｄｏｎｅｗｉｔｈｉｎａｆａｃｔｏｒｏｆ３．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ

ｔｈａｔａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏｆｒｅｅ－ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｅ－

ｔｕａｔｉｏｎｓａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇａｎａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｈａｓｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎａｎｉｎ－

ｔｒｌｎｓｌｃｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ。

（３）Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｗｏｏｆｔｈｅｎｏｎ－

ｖａｎｉｓｈｉｎｇｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＰｏｃｋｅｌｓｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｔｅｎｓｏｒＣｏｍｐｏｎｅｎｔＳ，ｐ７１

ａｎｄｐｉ２，ｈａｖｅｔｈｅｓｊ゛万ｅｓｉｇｎ：ｉｎＴｅ．‘

ＣＨＡＰＴＥＲ４：

Ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｓａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｉｏｒａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＴｅｔｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｓａｎｏｖｅｌ

ｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｌｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．

Ｅｍｐｌｏｙｉｎｇｔｈｉｓｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｐｔｉ－

ｃａｌｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａ１０．６－ｖｉｍｌｉｇｈｔｈａｓｂｅｅｎｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｂｙｍａｋｉｎｇｕｓｅｏｆ

ｔｈｉｓｎｅｗｐｈａｓｅ－ｍａｔｃｈｉｎｐ；ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｏｒｉ－

ｅｎｔａｔｉｏｎｃａｎｂｅｍｕｃｈｒｅｌａｘｅｄａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｌ－

ｌｉｎｅａｒｉｎｄｅｘ－ｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ・

ＣＨＡＰＴＥＲ５ｚ

（１）ＩｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｐｏｓｓｅｓｓｅｓｌａｒｇｅａｃｏｕｓｔｏ－

ｏｐｔｉｃｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔａｌｍｏｓｔｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｔｈｏｓｅｏｆＴｅ．Ｔｈｅ”¨

ｏｂｔａｉｎｅｄｖａｌｕｅｓａｒｅＭ１１＝９８１）（１０’１８ＳｅＣ３／ｇ’・ａｎｄＭ１２°１０８０）（１０’１８１，

－１２６－

鳥



良

ｓｅｃ＾／ｇａｔ１０．６ｕｒｎ．

（２）Ｔｈｅｔｗｏｎｏｎ－ｖａｎｉｓｈｉｎｇｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＰｏｃｋｅｌｓｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｔｅｎｓｏｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｐｉｌ＝０．３５７ａｎｄ

ｐ１２°０．３７５ａｔ１０．６ｕｍ．Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｐｈｏｔｏ－

ｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ

ｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｓｔｒａｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｂａｎｄ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｎｅ－ｐａｉｒｐｂａｎｄａｎｄｔｈｅａｎｔｉｂｏｎｄｉｎｇｐｂａｎｄ．

（３）Ｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍｅｒｉｔ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔ

ｐｕｒｅａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ１Ｓｎｏｔｖｅｒｙｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙａｓａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｍｅｄｉ－

ｕｍｓｉｎｃｅｔｈｅｇｌａｓｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆａｂｏｕｔ３０°Ｃｍａｋｅｓｔｈｅ

ｍａｔｅｒｌａ：Ｌｂｏｔｈｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｖｅｒｙｕｎｓｔａｂｌｅａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｔｈａｓｈｏｗｅｖｅｒｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｒａｌ

ｐｅｒｃｅｎｔｓｏｆａｒｓｅｎｉｃ（Ａｓ）ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｈｉｆｔｓｔｈｅｇｌａｓｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｇｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｉｍ－

ｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐｕｒｅＳｅ・

ＣＨＡＰＴＥＲ６ｓ

（１）Ｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎａａｔ１０．６ｙｍｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｐｅｒｌｍｅｎ－

ｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅＩｎｅｖａｐｏｒａｔｅｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ

ｆｉｌｍｓｗｉｔｈＡｕ－ｃｌａｄ。ｄｉｎｇ．Ｔｈｅｆａｒ－ｆｉｅｌｄａｎａｌｙｓｉｓｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌＴＥｏｍｏｄｅｉｓｍｏｓｔｄｏｍｌｎａｎｔｌｙｃｏｎｆｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅ

ｓｈｏｗｎｔｈａｔａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｆｏｒｍｐｌａｎａｒｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｆｏｒ

ｔｈｅ１０°６－ｕｉｎｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆａＣ０２ｌａｓｅｒ‘１ｔｈａｓｂｅｅｎａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆＴＭｍｏｄｅｓｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＴＥ

ｍｏｄｅｓＩｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｍｅｔａｌ－ｃｌａｄｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅ－

ｇｕｉｄｅｓ．

（２）Ａｓａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｍａｒｋａｂｌｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃａｎｄａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅ，ａｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｍｏｄｕｌａｔｏｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇａ

ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｏｆａＡｕ－ｃｌａｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｈａｓｂｅｅｎ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ．ＰＺＴｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｅｒａｍｉｃｓ１Ｓｕｓｅｄａｓａｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｏ

ｅｘｃｉｔｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｖｉｂｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｏｒｉｓｏｐｅｒａｔｅｄａｒｏｕｎｄｉｔｓ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｅｎｇｔｈ－ｅｘｐａｎｄｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｃｅｏｆ２１１．１ｋＨｚ．Ｔｈｅｂａｎｄ－ｗｉｄｔｈ

－１２７－



ａｎｄｈａｌｆ－ｗａｖｅｖｏｌｔａｇｅｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ５．４ｋＨｚａｎｄ５５Ｖ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

－１２８－

Ｊ、

Ａ



４

１

Ａ

ＡＰＰＥＮＤＩＸ

ＡＣＯＵＳＴＯ－ＯＰＴＩＣＤＩＦＦＲＡＣＴＩＯＮＴＨＥＯＲＹ

Ｉｎｔｈｉｓａｐｐｅｎｄｉｘ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｌｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＩｓ

ｂｒｉｅｆｌｙｏｕｔｌｉｎｅｄ［１，２］。

Ｔｈｅｂａｓｉｃｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆａｎａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｄｅｆｉｎｅｄ

ｉｎＦｉｇ．Ａ－１．ＴｈｅｘａｘｉｓＩｓｃｈｏｓｅｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆ

ｔｈｅｍｅｄｉｕｍ．Ａｎａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｉｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｙａｘｉｓ．Ａｎ

ｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍＩｓＩｎｃｉｄｅｎｔｉｎｔｈｅｘ一犬ｙｐｌａｎｅｗｉｔｈａｎａｎｇｌｅｅｏｆｒｏｍｔｈｅχ

ａｘｉｓ．ＴｈｅｂｅａｍｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅＩｓＬ．Ｔｈｅｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ

ｗｈｉｃｈｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍ

ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎ

∇２Ｅ＝－［ｎ（ｙ．ｔ）］ｉ９２ｅ

Ｃ２３ｔ２ｓ
（Ａ－１）

ｗｈｅｒｅｎ（ｙ，ｔ）ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃ

ｆｉｅｌｄ（０＜ＸくＬ）ａｎｄｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎ

ｙ

０

ｎ（ｙ，ｔ）＝ｎ十△ｎｓｌｎ（ｆｉｔ－Ｋｙ）

→●●

Ｋ

→・
ｋ

）（

（Ａ－２）

Ｆｉｇ．Ａ－１Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｇｅｏｍｅｔｒｙ．

－１２９－

一一一一一－
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．４
ｆｏｒａｓｉｎｕｓｏｉｄａｌａｃｏｕｓｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｅｒｅΩａｎｄＫａｒｅｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅ－

ｑｕｅｎｃｙａｎｄｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ，ｎｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎ“

ｄｅｘｏｆｔｈｅｍｅｄｉｕｍｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｉｅｌｄ，ａｎｄ△ｎ１Ｓ

ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅ．Ａｓｔｈｅｐｅｒｔｕｒｂｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｆｉｅｌｄＥＩｓｐｅｒｉｏｄｉｃｉｎｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅｗｉｔｈｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｉｅｌｄ，Ｉｔ

ｃａｎｂｅｅｘｐａｎｄｅｄｉｎａＦｏｕｒｉｅｒｓｅｒｉｅｓ，ｙｉｅｌｄｉｎｇ

ｗｈｅｒｅ

Ｅ’ｊ－Ｅ１１（｀）ｅ即［ｊ｛（ａ）゛１１１Ω）１ニ‾臨゜わ］’

４臨 ＝ｎｋ（゜ｃｃｏｓＯｑ’ｙｓｉｎＯＱ）＋ｍＫｙ

（Ａ－３）

（Ａ－４）

“ｌｄωａｎｄｔａｒｅｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｉｎｃｉ－
ｄｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｉｎｖａｃｕｕｍ．ＥｍＣｘ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅ

ｍ－ｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｗｉｔｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆω＋ｍΩ．Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ

Ｅｑｓ．（Ａ－２）ｔｈｒｏｕｇｈ（Ａ一犬４）ＩｎｔｏＥｑ．（Ａ－１）万ａｎｄｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒ

ｔｅｒｍｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎａｓｅｔｏｆｃｏｕｐｌｅｄ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－ｄｉｆｆｅｒｅｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ

誉一岳（Ｅｍ＋１－Ｅｔｎ－１．）

、心町トミ

ｗｈｅｒｅ

ａｎｄ

Ｃ’ｋ△ｎＬ／ｃｏｓｅ．ｓ

Ｑ＝Ｋ２Ｌ／ｎｋ，

ｓｉｎＳｇ°Ｋ／２ｎｋ，

（Ａ－５）

（Ａ－６）

（Ａ－７）

（Ａ－８）
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ｙ

輿、

ｊ

Ａ
一

ｗｈｅｒｅＱｂｉｓｔｈｅＢｒａｇｇａｎｇｌｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍ・ｑｉｓｔｈｅｐａｒａｍ－

ｅｔｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＫｌｅｉｎａｎｄＣｏｏｋ［１］ａｓａｕｓｅｆｕｌｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｏｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｅｉｎｗｈｉｃｈｒｅｇｉｍｅｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅ：Ｒａｍａｎ－Ｎａｔｈ（Ｑ≪１），

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ（Ｑへ・１），ｏｒＢｒａｇｇ（Ｑ≫１）ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐｒａｃ－

ｔｉｃａｌｌｉｍｉｔｓｏｆＲａｍａｎ－ＮａｔｈａｎｄＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｓ・ａｒｅｃｕｓｔｏｍａｒｉｌｙ

ｄｅｆｉｎｅｄａｓＱ≦０．３ｆｏｒＲａｍａｎ－ＮａｔｈｒｅｇｉｏｎａｎｄＱ≧４７ＴｆｏｒＢｒａｇｇｒｅｇｉｏｎ・

ＣａｓｅｒｊＪ：Ｑ≪１（Ｒａｍａｎ－Ｎａｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ）

Ｆｏｒａｎａｃｏｕｓｔｉｃｂｅａｍｏｆｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｎａｒｒｏｗｗｉｄｔｈｓｏａｓｔｏ

ｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎＱ≪１，ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔａｋｅｓｔｈｅｆｏｒｍｏｆｗｈａｔｉｓ

ｋｎｏｗｎａｓＲａｍａｎ‘Ｎａｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，ｆｏｒｗｈｉｃｈＥｑ。（Ａ－５）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ

会

爽
岳（Ｅｍ＋１－Ｅｍ－１）

゜－ｊｍＫｔ°ｅｏＥｍ・

ＵｓｉｎｇｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｏｒｄｉｎａｒｙＢｅｓｓｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，

Ｊｍ（｀）でｉ・￥［Ｊｍ－ｉ（ｘ）＋Ｊｍ＋１（ｘ）］，

ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｏ：Ｌｕｔｉｏｎ

（Ａ－９）

（Ａ－１０）

Ｅｍ（゛）’ｅ°ｑ）（－－ＴＪｍＫ゛ｔ°００）Ｊｍ（’ξｓｉｌｉ？ａｌｌ§？ｅ§／２）］．（Ａ－１１）

Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｍ－ｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔａｔＬＩｓｔｈｅｎ

Ｉｍ’ＩＥｍ（Ｌ）１２

゜Ｊｍ

ｓｌｎ（ＫＬｔａｎｅｏ／２）

’ＩＣＫＬｔａｎＧｇ２
（Ａ－１２）

Ｅｑｕａｔｉｏｎ（Ａ－１２）ｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｍａｎｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒｓｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ

－１３１－



１ｎＲａｍａｎ－Ｎａｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｔ

ａｌｌａｎｇｌｅｓｏｆＩｎｃｉｄｅｎｃｅｓｉｎｃｅＩｍ°Ｉ－ｍ．Ｔｈｅａｎｇ：Ｌｅｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｍ－ｔｈ・ｏｒｄｅｒ１Ｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

ｓｌｎＯｍ°ｓｌｎＧｏ＋ｍ’ｉｌこｒ° （Ａ－１３）

Ｃａｓｅ（２）：ｑ＾・１（ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ）

Ｗｈｅｎｑへ・１，ｉｔｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｏｂｔａｉｎａｎａ：Ｌｙｔｉｃａ：Ｌｓｏｌｕ－

ｔｉｏｎｓｆｏｒＥｑ．（Ａ－５）．ＦｏｒａｓｍａｌｌｖａｌｕｅｏｆＱ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｔａｋｉｎｇｐｌａｃｅｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｈａｓａｆｅａｔｕｒｅａｎａｌｏｇｏｕｓｔｏＲａｍａｎ－Ｎａｔｈ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．ＦｏｒａｌａｒｇｅｖａｌｕｅｏｆＱ，ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｉｔｒｅｓｅｍ－

ｂｌｅｓＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｏｂｔａｉｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＫｌｅｉｎａｎｄＣｏｏｋ［１］．

Ｃａｓｅｒ３Ｊ：Ｑ≫１（Ｂｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ）

ＷｈｅｎｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙＩｓｓｏｈｉｇｈａｓｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｅｌａ－

ｔｉｏｎＱ≫１ａｎｄΘ０２士ＯＢ，ｏｎｌｙｚｅｒｏｔｈａｎｄｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｂｅａｍｓａｒｅ

ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔ．ＦｏｒｅＯｃｌｏｓｅｔｏ十Ｑｂ゛Ｅｑ‘：（Ａ‘５）ｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍ゜ｔｅｄａｓ

ｄＥｏ
石こ

ｄＥｉ
－
ｄｘ

－

＋

廿Ｅ１＝０，

ξ
－
２Ｌ

ｗｉｔｈ

Ｅｏ＝ｊ
２こ
て‾ Ｅ１

ζ゜ＬＫ（ｓｉｎＧＢ－ｓｉｎｅｏ）／２ｃｏｓＳ－ｊ。

（Ａ－１４）

（Ａ－：Ｌ５）

（Ａ－１６）

Ｆｈａｒｌｓｅａｕｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｕｐｌｅｄｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｓ

［３］

Ｅｏ（・・）＝Ｅｏ（ｏ）・ｘｐ（ｊｃ・／Ｌ）［・べぞ｛ｃ２＋（と／２）叩／ｊ
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「

氏

７

み、

－

－ｊ
＿＿＿こ

｛こ２＋（Ｃ／２）２｝１／２

Ｅｉ（ｘ）゜’ＥＯ（Ｏ）

日＝べ÷｛ら２＋（と／２）２｝１／２］］（Ａ－１７）

＿＿＿＿＿と／２

｛ｃ２十（ｃ／２）２｝１／２
ｅｘｐ（ｊｃｘ／Ｌ）

Ｘｓｉベキ｛ｃ２＋（と／２）叩／２１， （Ａ－１８）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，Ｅｉ（０）＝０，ｈａｓｂｅｅｎｅｍｐｌｏｙｅｄ．Ｔｈｅｉｎ－

ｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｗａｖｅｓａｔｘ＝Ｌａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓ

ａｓ

ｗｈｅｒｅ

１０（Ｌ）ＩＥＯ（Ｌ）１２
～・～蓼
エｏ（ｏ）ＩＥＯ（ｏ）１２

Ｉｌ（Ｌ）ＩＥ１（Ｌ）１２

エｏ（ｏ）ＩＥＯ（ｏ）１２

ｉｏａ）＝ｉｏ（ｏ）［・１－（ξ／２（ｙ）２８１ｎ２（ｙ），

工１（Ｌ）＝ＩＯ（Ｏ）（と／２（ｙ）２ｓｉｎ２（ｙ，

ａ２＝ｒ２十（Ｃ／２）２

（Ａ－１９）

（Ａ－２０）

（Ａ－２１）

（Ａ－２２）

ａｎｄＩｏ（０）ＩｓｔｈｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅＩｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍａｔｘ＝０．Ｗｈｅｎｔｈｅ

ａｎｇｌｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ００ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅＢｒａｇｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｅ°ｓｉｎＳＢ・

ｗｅｈａｖｅζ＝ＯａｎｄＥｑｓ．（Ａ－２０）ａｎｄ（Ａ－２１）ｒｅｄｕｃｅｔｏ

１０（Ｌ）・１０（Ｏ）ｃｏｓ２（Ｃ／２），

Ｉｌ（Ｌ）＝Ｉｏ（０）ｓｉｎ２（と／２）．

（Ａ－２３）

（Ａ－２４）

－１３３－

一一

－



Ｎｏｗ，ｗｅｓｈａｌｌｄｅｒｉｖｅａｍｏｒｅｅｘｐｌｉｃｉｔｅ：ｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒξｂｙｍａｋｉｎｇ

ｕｓｅｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

８Ｅｉ

（１μ）１ｊ°ｅｏ７可‘゜
（Ａ－２５）

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎ（１／ｋ）ｄｕｅｔｏｓｔｒａｉｎａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃ

ｃｏｎｓｔａｎｔＰｉｊｋｌｏｆｔｈｅｍｅｄｉｕｍＩｎｔｈｅｆｏｒｍ

△（１／゛）１ｊ°＾ｉｊｋｌ＼ｌ＞

ｏｒｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｃｔｅｄｍａｔｒｉｘｎｏｔａｔｉｏｎ，

△（１／゛）ｍ°ｐＳ．

（Ａ－２６）

（Ａ－２７）

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ１Ｓｔｈｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍａｋｉｎｇｕｓｅ

ｏｆｔｈｅＩｄｅｎｔｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ａｓ

△’（１ｊ°“゛１ｋ△（ｌ／＜）ｋｌりＬｊ

△ｑｊ°”（１ｋＰｋｌｍｎ＾ｍｎ゛１ｊ゛

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｎ２°Ｋ，ｗｅｈａｖｅ

△ｎ＝－
１し
ー

ク２二
ｎ３ｐ。Ｓ，

政‘’

（Ａ－２８）

（Ａ－２９）

（Ａ－３０）

ｗｈｅｒｅｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙｔｈｅｔｅｎｓｏｒｎｏｔａｔｉｏｎｉｓｏｍｉｔｔｅｄ。

犬ＩｔｗａｓｓｈｏｗｎｂｙＮｅｌｓｏｎａｎｄＬａｘ［４－６］ｔｈａｔぢｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（Ａ－２６）
１Ｓｎｏｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｇｅｎｅｒａｌｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅａｌｌａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃｐｈｅｎｏｍｅｎａ・

Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｌｃｌｔｙａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｓｈｅａｒａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅｓ

ｉｎａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｍｅｄｉａｉｓｎｏｔｆｕｌｌｙｃｏｖｅｒｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａ：Ｌｄｅ－

－１３４－

ｉ

メ

心

４



「

４

、

ｆ

秦

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ（ｏｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ：Ｌｙ，Ｐｏｃｋｅｌｓｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ），ｗｈｉｃｈ１Ｓｅｘ－

ｐｒｅｓｓｅｄｂｙＥｑ．（Ａ－２６）．Ｔｈｉｓｉｓｓｏｂｅｃａｕｓｅａｓｈｅａｒｗａｖｅｎｏｔｏｎ：ｉ－ｙ

ｃａｕｓｅｓａｓｈｅａｒｓｔｒａｉｎｂｕｔａｌｓｏａｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌｖｏｌ－

ｕｍｅｅｌｅｍｅｎｔ［４］．Ｉｎｔｈｉｓａｐｐｅｎｄｉｘ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅｓｈａｌｌｎｅｇｌｅｃｔｔｈｉｓ

ｒｏｔａｔｉｏｎａ：ＬｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｃｅＩｔｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄＩｎｄｅｔａｉｌ１ｎＣｈａｐ．３。

ＴｈｅｓｔｒａｉｎＳＩｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｐｏｗｅｒＰａａｓ

ＰＡ°

１

－２
ｐｖ３ＳＳ＊ＬＨ （Ａ－３１）

ｗｈｅｒｅｐｉｓｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｖＩｓｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｎｄＨｉｓｔｈｅ

ｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｂｅａｍ万．ＴｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒＥ，ｄｅｆｉｎｅｄｂｙＥｑ．（Ａ一犬６）

１ｓｔｈｅｎｗｒｉｔｔｅｎ

Ｃ＝
２７Ｔ

λｏＣ０Ｓ６ｇ

ｎ６ｐ２

－

ｐＶ３

ＰＡＬ

－２Ｈ 門

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（Ａ－３２）ｉｎｔｏＥｑｓ．（Ａ－２３）ａｎｄ（Ａ－２４），ｗｅｏｂｔａｉｎ

リ（ｉ（゜１０（？）ｃ６ｓ２［

Ｍ°・ｎｇｐ２／ｐｖ３．

ｌ－７「

λ０ｃｏｓＳｑ

Ｌ

丿｀Ｔ．

イ２］

ｌ

・二

ＳＳ●・

・

Ｉゝゝ●

・

・’¶

ｊ、

４、

（Ａ－３２）

（Ａ－３３）

（Ａ－３４）

（Ａ－３５）

ｊ●

（Ａ－３６）

・＞

Ｍ－ＰＡ

－
２Ｈ

ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

“Ｔ・・’：Ｌ’ノヤ。・｀’Ｉ

ｎ’７：ｉａ）／ｉｏ。（Ｏ）ダ，

ＩＩ¶ｌｌ

●１●゛・゛－χ●’．－●．ｗｈｅｒｅＭｉｓ十ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔｄｅｆｉｎｅｄｂｙ・”

ＴｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｒｅａｔｅｄａｂｏｖｅＩｓｗｈａｔｉｓｋｎｏｗｎａｓｉｓｏｔｒｏｐｉｃ（ｏ「

ｎｏｒｍａｌ」Ｂｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅｏｐ’

－１３５－

一一

－



ｔｉｃａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｋ＝２７Ｔｎ／λＯｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

１Ｓｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｆｏｒａｌｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ＢｒａｇｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｄｂｙＥｑ．（Ａ－８）ｉｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｓｅｕｄｏ－

ｍｏｍｅｎｔｕｍａｎｄｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ａｎｄ

ｆ４●４・
ｋｏ°ｋ１十Ｋ

ωＯ°ω１士Ω

゜ω１

（Ａ－３７）

（ω１≫Ω）， （Ａ－３８）

ｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＩｎｌｓｏｔｒｏｐｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｑｕａｌｓｔｈｅａｎｇｌｅ

ｏｆＩｎｃｉｄｅｎｃｅ，ｗｈｅｒｅＳｏａｎｄＳｉａｒｅｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｚｅｒｏｔｈａｎｄ

ｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍ．Ｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ

ｄｉａｇｒａｍｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｉｓｏｔｒｏｐｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅａｎｉｓｏｓｃｅｌｅｓ

ｔｒｉａｎｇｌｅａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ａ－２（ａ）。

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｎｌｓｏｔｒｏｐｌｃ（ｏｒａｂｎｏｒｍａｌ）Ｂｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｔａｋｅｓｐｌａｃｅｗｈｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｌａｎｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔｂｅａｍ

ｒｏｔａｔｅｓａｔａｒｉｇｈｔａｎｇｌｅｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ（ｉ・ｅ・，１≠ｊ

ｉｎＥｑ．（Ａ－２６））ａｎｄａｌｓｏｌ：ｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｉｃｅｓｆｏｒｂｏｔｈｌｉｇｈｔｓｄｉｆｆｅｒ

ｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ［１，７，８］．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅａｎｇｌｅｏｆＩｎｃｉｄｅｎｃｅｎｅｅｄ

（ａ）
（６）ｉ；；；

Ｆｉｇ．Ａ－２ｖｉａｖｅｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｉｓｏｔｒｏｐｉｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ａ）
ｊ１万ｎｄａｎｌｓｏｔｒｏｐｌｃＢｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ｂ）．

－１３６－

１

ｊ

Ｘ

４

ｋｉｉ；

θＢ

一一一一・
θＢ

ｋｏ

ＪＴＩ｀ｘｉぐ

一一一一
θｏ

〉ｉこ
）



「

ｔ

ｆ

１
￥

ｎｏｔｅｑｕａｌｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｄｒａｓｔｉｃａｓｊｍｍｅｔｒｙｉｓｏｂ－

ｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ａ－２（ｂ）．ＴｈｅＢｒａｇｇ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＩｓｇｉｖｅｎｉｎＳｅｃ．３．２．ＢａｓＥｑｓ・

（３．２－４２）ａｎｄ（３．２－４３）［７］．Ｔｈｅｒｉｇｏｒｏｕｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｌｉｇｈｔ１ＳｄｅｒｉｖｅｄａｓＥｑ．（３．２－４０）ｉｎ

Ｓｅｃ．３．２．Ｂｂｙｐｒｏｐｅｒｌｙｔａｋｉｎｇａ１１０ｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｉｎｔｏａｃ－

ｃｏｕｎｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］Ｗ．Ｒ．ＫｌｅｉｎａｎｄＢ．Ｄ．Ｃｏｏｋ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＳｏｎｌｃｓＵｌｔｒａｓｏｎ．，Ｓ恥１４

（１９６７）１２３．

［２］Ｎ．ＵｃｈｌｄａａｎｄＮ．Ｎｉｉｚｅｋｉ，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ６１（１９７３）１０７３．

［３］ＰＰｈａｒｌｓｅａｕ，Ｐｒｏｃ．ＩｎｄｉａｎＡｃａｄ．Ｓｃ１・．公立（１９５６）１６５・

［４］Ｄ．Ｆ．ＮｅｌｓｏｎａｎｄＭ．Ｌａｘ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２４＿（１９７０）３７９・

［５］Ｄ．Ｆ．ＮｅｌｓｏｎａｎｄＭ．Ｌａｘ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ！（１９７１）２７７８．

［６］Ｄ．Ｆ．Ｎｅｌｓｏｎ．ＥｌｅｃｔｒｏｎもＧ，Ｏｐｔｉｃ，ａれｄＡｃｏｕｓｔｉｃＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎ

ｌｙｌｅｌｅａｔＴｖａｓ（Ｗｉｌｅｙ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７９）・

［７］Ｒ．Ｗ．Ｄｉｘｏｎ，Ｊ・ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－３（１９６７）８５・

［８１０．Ｋｅｌｌｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ１３（１９７６）４６１２．

－１３７－
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１

亀
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ド
／
万

Ｊ
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Ｆ
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／
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