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【概 要】

電子系と光子の相互作用をその位相関係も含めてコヒーレントに制御することが可能

になれば，電子系の波動関数そのものをコヒーレントに制御することができます。光子

を用いた量子計算や量子暗号通信では，位相関係も含めて真に同じ単一光子状態のパル

ス列を発生する必要があり，そのコヒーレント制御はその基礎を築く重要なマイルストー

ンとなります。その鍵を握るのが電子系と光子が結合して両者の状態間をコヒーレント

に周期的に遷移するラビ振動の制御です。当該研究では，これまで研究を進めてきたピ

ラミッド型を中心とした３次元微小光共振器内部に小数の量子ドットを埋め込み，共振

器効果による光・電子相互作用の増大，材料の選択による励起子振動子強度の増大によ

り，真空場ラビ分裂の観測を目指します。そのための高い共振 Q 値を持つ光共振器の開

発，単一量子ドット分光，単一光子発生の確認を進めつつ，量子ドット内の励起子基底

状態と励起状態間の遷移をコヒーレントに制御する技術の開発等を進めます。

【期待される成果】

単一量子ドットとコヒーレント光との相互作用によるラビ分裂，時間域でのラビ振動

の観測は，量子ドット電子系のコヒーレント制御にむけて非常に大きなステップとなり

ます。ラビ分裂自体は光子数の増大によって大きくなり，これまでに報告されている例

はこの光子数の増大を利用しています。今後単一光子レベルで励起子状態のコヒーレン

ト制御が可能になれば，量子情報通信，量子情報処理への大きな波及効果が期待されま

す。当該研究はその糸口に向けたブレイクスルーを目指しています。
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