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【研究の背景・目的】 
安心・安全なネットワーク社会が求められる昨今、

量子情報通信の重要性が増している。その実現・高
度化には、量子もつれ光源を用いた量子情報ネット
ワークの展開が必要であり、パラメトリック下方変
換を標準光源とした研究が進められているが、光子
対の発生がランダムなポアソン分布となる課題があ
る。これに対して量子ドットを用いると、理想的に
はオンデマンド動作が可能となるが、光子を光ファ
イバーに取り出す効率が低いなどの課題があった。 
本研究では、(1)これまで研究を進めてきた金属埋

め込み構造による光子取り出し効率の増大によるオ
ンデマンド動作に向けた特性向上、(2)量子情報通信
におけるエラーレートを低下するのに重要な単一光
子発生純度の向上、(3)1550nm 光ファイバー通信波
長帯での光子対の発生、(4)電子クーパー対による量
子もつれ光子対発生、(5)光共振器を用いた量子もつ
れ光子対発生などの研究を進め、固体光源の量子情
報応用に関する検討を進める。 
 

【研究の方法】 
半導体量子ドットのエネルギー準位に対する、パ

ウリの排他律に基づいた単一光子(対)の発生を基本
とし、(1)半導体発光源を図１のように金属(Ag)の中
に埋め込み、高い効率で光子を外部の光ファイバー
に結合する。また(2)金属に埋めることにより、雑音
となる背景光子を発生する部分を最小化し、単一光
子発生純度を向上させる。(3)図２に示す 1550nm 帯
の光ファイバー通信波長帯で発光する量子ドットに
適用して、これまで研究が遅れているこの波長帯で
の単一光子源の研究を進める。また(1)の金属埋め込
み構造により光子の取り出し効率を限りなく高くす
ることが出来れば、光子対の発光効率はその２乗に
比例するので、光子対発生にも大きく寄与する。 

(3)において追求する光子対は時間的に異なる時系
列発光光子対となる。しかし、今後の量子テレポー
テーションや量子もつれスワッピングなどへの応用

を考えると、同時に光子を発生する固体光子対源が
必要となる。これを実現する方法として、(4)我々が
これまでその原理を実証してきた電子クーパー対に
よる光子対の同時生成の検討を進め、光子対生成の
直接的な確認を行う。さらに(5)光共振器による２光
子同時発生確率の増強の可能性を探り、(1)の光子取
り出し効率増強構造と組み合わせて、効率の良い光
子対源の実現を目指す。 
 

【期待される成果と意義】 
具体的に量子情報通信に応用しようとすると、光

子(対)源を効率よく単一モード光ファイバーに結合
する必要があるが、金属埋め込み構造で実用的な固
体光子源が実現できれば、量子情報通信に大きく貢
献する。さらに電子クーパー対や光共振器を用いた
新たな方法で同時光子対生成が可能になれば、固体
光源を用いた量子もつれ光子対に基づく量子情報ネ
ットワークの実現に大きなインパクトを与える。 
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  図１ ピラー構造(左)とその金属埋め込み構造(右) 

 
 図 2 1500-nm帯 InAs/InP単一量子ドットの発光 


