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【はじめに】当研究室では 1 ps以下の応答速度を持つ全光スイッチの実現に向けて研究を行ってお

り、2光子吸収の利用を考えている [1–6]。過去の研究において、低温成長 InGaAs薄膜にて大き

な 2光子吸収が確認された [1]。この研究では多重反射による 2光子吸収量の増大などの影響が大

きくないとしていたが、シミュレーションを行うことで大きな変化が起きていることが確認でき

た [7]。そこで、本研究では 2光子吸収係数 βを一定としたときの薄膜における 2光子吸収の波長

依存性をシミュレーションし、多重反射の影響を評価し、正確な β値の見積もり方法を検討した。

【実験】シミュレーションには COMSOL Multiphysicsを利用し、空気、試料 (1 µm膜厚)、空気の

3層構造に cwの平面波を入射し、2光子吸収を伴い光伝搬するシミュレーションモデルを作成し

た。2光子吸収係数 βを 0及び 20 cm/GWに固定して複素屈折率として導入し、入射光の波長を

λ = 0.4 µm – 8 µm、入射光強度を 100–200 Wの範囲でそれぞれ変化させることで、各波長におけ

る 1
T の Pin依存性を求め、多重反射による 2光子吸収への影響を計算した。 1

T − Pin特性は理論的

に直線になり [7]、βは傾きのみに影響する。そこで、シミュレーション結果の傾きと理論式の傾

きを比較し、設定した β値となる変換係数を求めた。

【結果】 1
T − Pin特性の理論式のままでは本来の β値を求められないので [7]、試料内部の変化して

いる光強度を等価的な値 Ieffとして表し、⟨I⟩と
√
⟨I2⟩の 2通りについて考えた。シミュレーション

結果の傾きから、理論式のみと、2通りの Ieff を導入した計 3通りの方法で β値を見積り、波数に

対してプロットしたものを Fig.1に、Ieff を導入した結果のみをプロットしたものを Fig.2に示す。

理論式のみの結果と比較すると、Ieff を導入することで β値は設定した 20 cm/GWに近い値となっ

たが、まだ約 30%の変化が残っていることがわかる。これより、Ieff として ⟨I⟩や
√
⟨I2⟩では不十

分であり、実験と同じ結果を返す β値をシミュレーションにて求める必要があると思われる。
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Fig. 1: 3通りの方法による βの評価値
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Fig. 2: Ieff を用いた βの評価値
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