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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。これまで、2光子吸収係数 βを複素屈折率の虚部に導入することで、3次
の非線形光学現象である 2光子吸収のシミュレーションを行ってきた [1, 2]。しかし、この方法で
は光の伝搬方向および直線偏光方向に対する β値の予備計算なしには 2光子吸収の偏光状態依存
性をシミュレーションすることができなかった。そこで今回、より基本的な物理パラメータであ
る 3次の非線形感受率テンソル χ(3)を用いて 3次の非線形分極を記述しマクスウェル方程式に導
入することで、予備計算なしに InPの 2光子吸収の偏光方向依存性をシミュレーションすること
を目的とし、実際の測定結果との比較を行った。
【実験】COMSOL Multiphysicsを利用し、x軸を中心軸とする長さ 150 µm,半径 22 µmの円柱型試
料に、cwのガウスビーム (波長λ = 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作成した。3次の非線形分極 PNLを χ(3)を用いて記述し、電束
密度 D = εrε0E + PNL と導入した。試料中でのビームウエスト位置 (x1)を変化させ、各 x1に対す
る透過率 (Z-scan)をシミュレーションにより求め、我々の実験にて用いている解析式 [2]でフィッ
ティングすることにより βを得た。水平偏光に対する偏光方向 θを 0◦ − 90◦まで 10◦毎に変え、同
様のことを行うことで、βの偏光方向依存性を求めた。
【結果】伝搬方向 [11̄0],偏光方向 θ = 0◦(偏光方向 [110])での透過率のビームウエスト位置依存性
の結果を Fig. 1に示す。プロットはシミュレーション結果であり、実線は我々の解析式 [3]による
フィッティングカーブである。シミュレーション結果はよくフィッティングできており、フィッティ
ングから得られた βは 23.504 cm/GWである。伝搬方向 [11̄0]での 2光子吸収係数の偏光方向依存
性の結果を Fig. 2に示す。赤,青のプロットはそれぞれ、シミュレーション結果をフィッティング
することによって得られた β,実際の測定結果から求めた βである。実線は χ(3)から理論式 [4]に
て求められた βである。それぞれの方法で求められた βは概ね一致しており、χ(3)を用いて正しく
シミュレーションできていると考えられる。
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Fig. 1: 透過率のビームウエスト位置依存性
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Fig. 2: InPにおける βの偏光方向依存性
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