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【はじめに】広波長域にて 1 ps以下の超高速応答を有する全光スイッチ実現のために、2光子吸収
の利用を検討している。当研究室では 2光子吸収が生じた場合の試料中での光伝搬について、我々
のモデルにて解析的な解を導出し、それに基づき実際の測定結果から 2光子吸収係数 βを算出し
てきた [1-3]。しかし、このモデルの仮定条件の妥当性に不明確性があった。そこで今回、試料中
にて 2光子吸収が生じた場合のガウスビームの伝搬について有限要素法を用いたシミュレーショ
ンを行い、その結果と我々のモデルおよび解析式の結果について比較 ·検討を行った。
【実験】x軸を中心軸とする長さ 150.38 µm,半径 21.651 µmの円柱型試料に、cwのガウスビーム (

波長 1640 nm,ビームウエスト半径 2.5 µm)を x軸方向に入射し、光伝搬するシミュレーションモ
デルをCOMSOL Multiphysicsにより作成した。2光子吸収を生じる試料の屈折率の実部と虚部を、
それぞれ n = 3.14, κ = c0

2ωβIとし、試料中での光強度分布の変化の様子を検討した。また、試料中
でのビームウエスト位置 (x1)を変化させ、各ビームウエスト設定位置に対する透過率をシミュレー
ションにより求めた。
【結果】FIg. 1に、ビームウエスト位置を試料中心 (x1 = 0 µm)とした時の、試料内の各 x位置 (光
伝搬方向)における、(a)半径方向の光強度プロファイルと、(b)ビーム半径の結果を示す。Fig. 1(a)
の実線はガウシアンによるフィッティング結果であり、Fig. 1(b)の実線は我々のモデルの解析式に
よる曲線である。いずれの x位置においても、光強度プロファイルはガウシアンでよくフィッティ
ングできており、ビーム半径の変化は 2光子吸収がない場合と一致していることがわかる。この
ことから、我々のモデルの仮定が概ね正しいことが確かめられた。Fig. 2に透過率のビームウエス
ト位置依存性の結果を示す。実線は、我々のモデルから導出した解析式による曲線である。Fig. 2
より、シミュレーション結果と解析式が概ね一致していることがわかる。以上により、我々のモデ
ルの仮定が概ね正しく、また、そこから導かれた解析式も概ね正しいものであると言える。
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Fig. 1: 2光子吸収を生じる試料中での光伝搬シ
ミュレーションの結果 (β = 25 cm /GW)
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Fig. 2: 透過率のビームウエスト位置依存性 (β =

25 cm /GW)
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