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光学設計ノーツ 72 (ver.1.0) 

 

体積ホログラムの回折効率を考える 9 
 

 

  今回も引き続いて厚さのある体積ホログラム(thick hologram)の回折効率(diffraction 

efficiency)を考察すべく、H.Kogelnik、参考文献[1]の結合モード理論（coupled- mode theory）

（或いは結合波理論(coupled-wave theory)について解説させていただきたい。今回はホロ

グラムによる吸収の無い場合の回折光の位相を得るための式を導出する。さらに回折効率

の評価式に達する。今回はいよいよ回折効率計算式導出の最終回と成る。 

なお、前回同様、参考文献[1]とともに、その解説が丁寧に記されている貴重な邦文で

ある参考文献[6]を参照させて戴いている。 

 

 

１．吸収の無い場合の透過型位相ホログラムの回折効率 

 

  本連載前回 71回において 
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と透過型ホログラムの回折効率を考える上で、重要な式が得られた。 

 

 

 ここで、吸収の無い場合の誘電体ホログラムについて考えると、吸収が無いので、 
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である。 
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また、本連載 65 回(1)式の近似、 
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が成り立つ範囲で考えているので、同じく 65 回(6)(8)式、 
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式より、 
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となる。ところで、ε0 は比誘電率の平均であり、ε1 は比誘電率変調の振幅である。また同様に

n0は屈折率の平均であり、n1は屈折率変調の振幅である。従って、 
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(65-1)式の近似が成り立つとして、また根号内の第 2 項は(65-1)式からも微小であると考

えられるので、 
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従って、(10)(11)式より、(65-8)式は、 
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と成る。ここで、吸収の無い場合の(8)式について考えれば、 
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であって、前回(4)式、 
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と置ける。さらに、(9)式より、 
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と置けば、(71-8)式は 
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と出来る。ν、ξは実数であるので(70-8)式、 
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より、回折効率は 
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として表される。 
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