
!４３"!１０#

２０１４$１０%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１０

Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１４

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏ．１０８０４０７０）、Fê2.Ø��67

（Ｎｏ．１１ｊｃ１４１３３００）·Fê2��(.

（Ｎｏ．Ｓ３０１０８）89

%&'(

：
®4

（１９７６－），5，̀ OP

，
>?

，
AB45CDE&�a��2ã

、
&a»bc

、
&'Ùß

、
Ùß&(\．Ｅｍａｉｌ：ｊｕａｎｚｈａｎｇ＠

ｓｔａｆｆ．ｓｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

-./0

：２０１４ ０１ １７；12/0

：２０１４ ０４ ２２

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３１０．１０２３００１

SÚ6h&'ÙßHCUvþ2Kº¹�y2

#�

（
Fêy( �akaI�Y(� C7&Çk&+ý}R~0ËO}~�����

，
Fê２０００７２）

3　4

：
yç��QèéêRe?�ë¦0°L?�ìíì0L;\�î,

（
ï,

）
�Ä．ð>uéê?

�ë¦L�4®,¯ñí5p

、
?�òBíop．9óv?�ë¦éêLì0´2>

，
�yQô56\

]²³��Qopõ´Ã?3opä,²Ü?�ö÷Lc�

，
jP�|;\�?�°÷L�ÎÉøl

�

，
ùúR?�ë¦Lö÷ÌCûftR?�ë¦L°÷âC3�Îä,²ÜÍ�．�Û×PQüýf

oüý��ÎÉøl�Léêì0L;\�°÷dª

，̀
a2;\�°÷øBLíòþÒQüý�Î

Éøl�Léêì0V÷�ÎL;\�°÷øB．

567

：
Re?�ë¦

；
ìíì0

；
?�ö÷

；
;\�ï,�

；
¬É

89:;<

：Ｏ４３　　　=>?@A

：Ａ　　　 =BC<

：１００４４２１３（２０１４）１０１０２３００１６

犜犺犲犕犪狓犻犿狌犿犘犺狅狋狅狀犻犮犅犪狀犱犵犪狆犈狓狋犲狀狊犻狅狀狅犳犗犿狀犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犚犲犳犾犲犮狋狅狉狊

犅犪狊犲犱狅狀犆犪狊犮犪犱犲犱犗狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾

ＺＨＡＮＧＪｕａｎ
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狆犲犮犻犪犾狋狔犉犻犫犲狉犗狆狋犻犮狊犪狀犱犗狆狋犻犮犪犾犃犮犮犲狊狊犖犲狋狑狅狉犽狊，犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀

犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ（ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ）ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｃａｓｃａｄｅｄｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ．Ｅａｃｈｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈａｓｔｈｅｓａｍｅｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｌａｙｅｒｓ．Ｔａｋｉｎｇｔｗｏｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｃａｓｃａｄｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓｔｈｅｏｂｊｅｃｔｏｆｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｄｅｓｉｇｎｉｎｇｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｆｌｅｃｔｏｒｓｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｂａｎｄｇａｐｗｉｄｔｈｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｕｐｐｅｒｂａｎｄｇａｐｅｄｇｅｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｏｖｅｒｌａｐｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｌｏｗｅｒｂａｎｄｇａｐｅｄｇｅｏｆｔｈｅｌａｔｔｅｒｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

ｔｈｅｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐｗｅｒｅｇｉｖｅｎｆｏｒｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｔｉｓｆｉｅｄ

ａｎｄｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｔｈｅｗｉｄｔｈｓｏｆｔｈｅｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｔｉｓｆｉｅｄｈａｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｂａｎｄｇａｐｗｉｄｔｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ；Ｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；Ｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐ；Ｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ；Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２３０．４１７０；２３０．１４８０；２３０．４０４０

０　DE

&'Ùß

（ＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌ，ＰＣ）Í67�îH»

ÀÙ�ÛÛyzKl#ó^§)'

［１２］
．Î'Uo&'

ÙßÜÝ

（ＰｈｏｔｏｎｉｃＢａｎｄｇａｐ，ＰＢＧ）HK�ÛÛ �Þ

&yz．�XóYßS{6³&'Ùß =¼�ÀÑ

ýþà�üf�Û·fÛÛ�Þ&KHCU&'ÜÝ

（ＯｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＰｈｏｔｏｎｉｃＢａｎｄｇａｐ，ＯＤＰＢＧ）
［３］，

=¼

²6CóK&'Ùß�ÜEHCUvþ2

（Ｏｍｎｉ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＲｅｆｌｅｃｔｏｒ，ＯＤＲ）．HCUvþ2¥�>A

，

１１００３２０１



&　'　(　)

Íôè45ÙB�Kç�

［４７］
．

6h&'Ùß

（ＯｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌ，

１ＤＰＣ）=¼Ð*9�

、
�Ûóª

、
Wo�i\C�

，
Í

7ÿ45�>AK67&'Ùß

［８１０］
．/o6h&'Ù

ßK&CUvþ2�c;·��F\¼Þ�ýK4

5

［１１１９］
．ＭａｎｚａｎａｒｅｓＭａｒｔｉｎｅｚ\)ßÚ6é=¼Þy

HCU&'ÜÝ¹�KＯＤＲ，î�X6B=¼tçb

³'·Tþ'pÌæçÙ§l#KèéÙ§��

z

［２０］
．Ｋｕｍａｒ\ 4 5 Ú ａｉｒ／（ＡＢ）５／（ＡＣ）狀／（ＡＢ）５／

ＳｉＯ２ EKKSÚÐ*

［２１］，
�X`y狀·���YK

ＡＣÙ§l#��$|xÜÝ¹�K ＯＤＲ．á#

，

Ｓｕｔｈａｒ\c;45Ú6éyÜÝ¹�KＯＤＲ，]=¼

æçªsTþ')'·æçªsTþ'^§à�±K

géＰＣ6BÉ*i

［２２］
．7ÿ\¼K45�á¤Ú�

z�yHCUÜÝ¹�KS{0¤．Ｈａｎ\Ô<Í�

5�D§Ð*

（
SÚÐ*

）
�s@ＯＤＲKHã

［２３］
．

3445/oSÚ１ＤＰＣKD§Ð*

，
î�pS

Ú１ＤＰＣKªsTþ')'tç

，
ªsTþ'^§û

Kà�±æç．�Øé１ＤＰＣSÚKD§Ð*Eü�

，

ÂÃ45æçÝPW&�æçýþà«&'ÜÝK1

2

，
Ê5ÚS{=¼�yÜÝ¹�KＯＤＲ0¤．£�

，

deÞＯＤＲ0¤KpSÚＰＣKHCUÜÝ§£æ

t¨R�．Ý�Þ0¤�üÀ�é１ＤＰＣSÚKÐ*

S{=¼�yÜÝ¹�KＯＤＲ．

１　FGÜf VW

=１ESÚÐ*Km�=．ÞÐ*]犼é１ＤＰＣS

Ú*i

，
p１ＤＰＣKªsTþ'^§û)'tç

，
à�

!１　îï１ＤＰＣ);<45!

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

±æç．

ÞÐ*K�þ³��Xy{]^C��{|

［２４］
．

!犼û^§KCÂ]^E

犕犼＝
ｃｏｓδ犼 －

ｉ

狆犼
·ｓｉｎδ犼

－ｉ·狆犼·ｓｉｎδ犼 ｃｏｓδ

熿

燀

燄

燅犼

（１）

K�δ犼＝（２π／λ）狀犼犱犼ｃｏｓθ犼，狀犼犱犼 E&(à�

，θ犼 Eý

þà

，λEýþ&Û�．狆犼 k&KÝPW¼B

，
üＴＥÝ

PWK&�f狆犼＝狀犼ｃｏｓθ犼；ü ＴＭ ÝPWK&�f

狆犼＝狀犼／ｃｏｓθ犼．犖 û^§KCÂ]^�JmE

犕＝犕１·犕２…犕犖＝
犿１１ 犿１２

犿２１ 犿
［ ］

２２

（２）

ªéÐ*K�þÂF�J#E

狋＝
２狆ｉｎ

（犿１１＋犿１２·狆ｏｕｔ）·狆ｉｎ＋（犿２１＋犿２２·狆ｏｕｔ）
（３）

üoＴＥÝPWK&

，狆ｉｎ＝狀ｉｎｃｏｓθｉｎ，狆ｏｕｔ＝狀ｏｕｔｃｏｓθｏｕｔ；

üoＴＭÝPWK&

，狆ｉｎ＝狀ｉｎ／ｃｏｓθｉｎ，狆ｏｕｔ＝狀ｏｕｔ／ｃｏｓθｏｕｔ．

²[狀ｉｎ·狀ｏｕｔ�Eýþ·5þ�?KTþ'．θｉｎ·

θｏｕｔ�Eýþ·5þ&¾k^§ûJ]�¾KDà．

２　KqghG

２．１　ÐÝÞ�

@ýþ«

，ＴＭ·ＴＥÝP&Kßàtç．��ª

sTþ')'�E Ａｓ４０Ｓｅ６０·ＳｉＯ２，î�１５５０ｎｍ

Û<KTþ'�E２．３８８２·１．４５
［２２］
．=２E@ý

þ«æçＰＣ&ØéæçＰＣSÚÐ*K�þ³．ＰＣ１

ª

、
sTþ'^§K&(à�OEλ０／４（λ０ EºÝK�

LÛ�

）；ＰＣ２ ªTþ'^§K&(à�æ1

（
wλ０／

４），É s T þ ' ^ § K & ( à � E î １．３ Ñ

（
w

１．３λ０／４）；ＰＣ３ sTþ^§K&(à�æ1

（
wλ０／４），

ÉªTþ'^§K&(à�Eî１．３Ñ

（
w１．３λ０／４）；

ＰＣ４ ª

、
sTþ^§K&(à�OE１．３λ０／４．=２（ａ）

～（ｃ）�EＰＣ１ kＰＣ２、ＰＣ３、ＰＣ４ Kü±�þ³

，
=２

（ｄ）～（ｆ）�EＰＣ１ kＰＣ２、ＰＣ３、ＰＣ４ KSÚÐ*�þ

³．RS|¼^§Í¾ó

、
pDçó&�®K．

２１００３２０１



®4

：
SÚ6h&'ÙßHCUvþ2Kº¹�y2

!２　ðñ7�stＰＣRòKstＰＣîï;<)ó7G

Ｆｉｇ．２　ＴｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＣａｎｄｔｗｏＰＣｃａｓｃａｄｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｔｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

　　]=２�i

，
)'æ1«

，１ＤＰＣKÜÝkªsT

þ'^§ûKà�¼B．YsTþ'^§ûKà��

â`y

（
�=２（ａ）�¾

）
«

，
ÜÝD�ÛCD^_

，
/F

Û�Ø±ìÛ�Ø12¸U

，
¼ÉÜÝ¹�È^§û

à�K`\É`y．YªTþ'^§ûKà��â`

y

（
�=２（ｂ）�¾

）
&ª

、
sTþ'^§ûKà�ç«

`y

（
�=２（ｃ）�¾

）
«

，
Ô=¼ç�KCó．YSÚÜ

Ý§£Ý^Øé１ＤＰＣ«

（
�=２（ｄ）～（ｆ）），SÚÐ*

KÜÝt±SÚK�é１ＤＰＣ]lÊª．SÚ１ＤＰＣ

KÜÝìØEÿ6ＰＣKÜÝìØ

，
SÚ１ＤＰＣKÜÝ

FØEj6ＰＣKÜÝFØ．ü±=２（ｄ）～（ｆ）��i

，

à�±12tç«

，
ª

、
sTþ'^§à�ç«12K

SÚÐ*ÜÝ`yY��y

，
ªTþ'^§à��â

12KSÚÐ*ÜÝ`yY��×．

２．２　ßÞ�

=３（ａ）·（ｂ）�Eæçýþà�«ＰＣ１ KＴＭ

·ＴＥÝP&K�þ³．HCUKÜÝ^_�=��

å�ÒÓJm．]=３i

，
HCUÜÝ¹�]０°«Kì

Û�Ø·８５°«KFÛ�Øàò．Yýþà`y«

，
Ø

7ÝP&KÜÝFìÛ�ØODÏÛCDÝ^．ü

ＴＭÝP&�f

，
FÛ�ØÈýþà12¸y

；
Éü

ＴＥÝP&�f

，
ìÛ�ØÈýþà12¸y．]oØ

!３　ñ7±ô０°，４５°R８５°�ＰＣ１ )ó7G

Ｆｉｇ．３　ＴｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＰＣ１ｗｉｔｈｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｓ

ｏｆ０°，４５°ａｎｄ８５°

7ÝPW&K�þ³�@Rýþ«tç

，
�ＴＭ ÝP

&KHCUÜÝ^_ UoＴＥÝP&KHCUÜÝ

^_ZH．ÞÐ;�ÈØéå�ÒÓKÛ�^_�¥

¦$．¼ÉＴＭ ÝP&KHCUÜÝwEＴＭ & ＴＥ

ÝP&KHCUÜÝ．£�

，ＴＭÝP&KÜÝ¹�È

ýþàK`yÉ¾×

，ＴＥÝP&KÜÝ¹�Èýþà

K`yÉ`y．

¢ＰＣ１ KªsTþ'^§K&(à�OEλ０／４，

j]SÚKＰＣ２ KsTþ'^§K&(à�ÔEλ０／

４，45�X��ＰＣ２ KªTþ'^§K&(à��S

{�z=¼�yHCUÜÝ¹�KＯＤＲ．

=３KÐ;üSÚÐ*K１ＤＰＣ -iÞ．w

ＰＣ１／ＰＣ２ KHCUÜÝ]ＴＭÝP&�０°«KìÛ�

Ø·８５°«KFÛ�Øàò．YSÚÐ*��yýþà

=¼�y&'ÜÝ« =¼�yHCU&'ÜÝ．l

-

，
YＰＣ１ KFÛ�ØkＰＣ２ KìÛ�Ø��yýþ

à«�B

，ＰＣ１／ＰＣ２  =¼�yK&'ÜÝ．¼£

，
S

{=¼�yHCU&'ÜÝK0¤ÍＴＭÝP&��

yýþà«ÿ6ＰＣKFÛ�Økj6ＰＣKìÛ�

３１００３２０１



&　'　(　)

Ø�B．üＴＭÝP&

，
RSÿ6ＰＣ��yýþà�

«K&'ºÝEλ犪～λ犫，j6ＰＣ��yýþà�«K

&'ºÝEλ犮～λ犱，¤Yλ犫＝λ犮 «

，
SÚÐ* =¼�

yKHCU&'ºÝ¹�．

=４E２０üªsRÊKTþ'^§Ð*� ＴＭ

ÝP&�yàE８５°«，ªsTþ'^§K&(à�±

kÜÝFÛ�ØλＨ ·ÜÝìÛ�ØλＬ K12BÂ．

=��¾F犃�KÛ�mü¥oＰＣ１ KÜÝFÛ�

Ø．�¾FK犅�k犃 �=¼tçK¨MN

，
|�犅

�KfMNwES{s@�yHCUÜÝKＰＣ２ K�

í2&(à�±

，
��ÞmE１．４２７４３．²[ ÞＰＣ２

�ＰＣ２ｏｐｔJm．

!４　２０U�$õö)÷7{ø�;<�ùúñ7±８５°

�

，
�

、
$÷7{ø�)'ÒûüV=ýþâ¤ÿ!

λＨ �ýþ�¤ÿ!λＬ )ëF?@

Ｆｉｇ．４　ＵｐｐｅｒｂａｎｄｇａｐｅｄｇｅλＨａｎｄｌｏｗｅｒｂａｎｄｇａｐｅｄｇｅλＬａｔ

ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｏｆ８５°ｆｏｒａＰＣｗｉｔｈ２０ｐａｉｒｓｏｆ

ｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍａｔｅｒｉａｌｌａｙｅｒｓａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｈｉｇｈ

ａｎｄｌｏｗｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｆｉｌｍｓ

=５·６�EＰＣ２ｏｐｔ·ＰＣ１／ＰＣ２ｏｐｔÈæçýþà

�K�þ³．@Rýþ«

，ＴＭ、ＴＥØ7ÝP&=¼t

çK�þ³．ＰＣ１、ＰＣ２ｏｐｔ·ＰＣ１／ＰＣ２ｏｐｔKHCUÜÝÜ

ÝÐf�J１．���XSÚ

，
HCUÜÝ¹�l©Ê

ª．SÚÐ*ＰＣ１／ＰＣ２ｏｐｔ=¼±ＰＣ１ ·ＰＣ２ｏｐｔyôèK

HCUÜÝ¹�．²[��$ＰＣ１ ·ＰＣ２ｏｐｔKHCUÜ

Ý�R�．

!５　ñ7±０°，４５°�８５°�ＰＣ２ｏｐｔ)ó7G!

Ｆｉｇ．５　ＴｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＰＣ２ｏｐｔｗｉｔｈｉｎｃｉｄｅｎｔ

ａｎｇｌｅｓｏｆ０°，４５°ａｎｄ８５°

!６　ñ7±０°，４５°�８５°�ＰＣ１／ＰＣ２ｏｐｔ)ó7G!

Ｆｉｇ．６　ＴｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＰＣ１／ＰＣ２ｏｐｔｗｉｔｈｉｎｃｉｄｅｎｔ

ａｎｇｌｅｓｏｆ０°，４５°ａｎｄ８５°

i１　犘犆１、犘犆２狅狆狋Ü犘犆１／犘犆２狅狆狋]ÈV¡àáàáLO

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犗犇犘犅犌犳狅狉犘犆１，犘犆２狅狆狋犪狀犱犘犆１／犘犆２狅狆狋
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