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§１．研究成果の概要  

 

 広帯域周波数量子もつれ光とは、２つの光子が、それぞれ広い周波数帯域にわたり存在し、か

つそれら２つの光子の周波数（エネルギー）の和が確定した値をもつような状態である。本プロジェ

クトでは、導波路型チャープ擬似位相整合素子を実現、さらに高分解能量子光断層撮影や量子も

つれ時間分解分光の実現を目指す。また、さらなる大強度化にむけ、オンチップ導波路リング共振

器を用いた量子もつれ光源や光量子情報への応用も研究する。本研究チームは、研究代表者の

京都大学の竹内グループが中心となり、九州大学の横山グループ、広島大学のホフマングルー

プ、新潟大学の岡グループ、および、協力企業のご協力のもと実施している。４年度目の 2019年

度も、研究セミナーやチーム内ミーティングを実施、グループ間の諸課題を共有し、機動的な解決

を図るとともに、チーム外機関に対する講演会等も開催した。以下、グループごとの 2019年度実

績について述べる。 

竹内グループは、擬似位相整合素子光源の研究に関し、スラブ導波路デバイスおよびリッジ導

波路デバイスの評価を引き続き実施した。その結果、スラブ導波路からのもつれ光をシングルモー

ドファイバに結合し同時計数を確認、その２光子量子干渉信号の取得に成功した。またチャープ擬

似位相整合リッジ導波路素子から、高い効率で広帯域量子もつれ光が生成されていることを確認

した。さらに、広帯域量子もつれ光を用いた非線形光学に関し、もつれ光子対に含まれる光子同

士の上方変換による、光子相関時間の測定と、チャープ補正による圧縮に成功した。さらに、高コ

ントラストドープガラスリング共振器および SiN リング共振器からの広帯域もつれ光子対発生を確認

した。 

横山グループでは、広帯域周波数量子もつれ光生成にむけた導波路素子の研究を進め、SiN リ

ング共振器を用いた四光波混合発生の詳細検討とハイブリッド型光導波路を応用したリング共振

器の作製を行った。SiN リング共振器は Q=700K以上の高い波長共鳴特性を有し、光強度 300μ

W 以下のポンプ光入射で効率的な四光波混合発生を確認した。また、位相変調シグナル光に対
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する応答実験では、20GHz以上の高周波数変調に対してリング共振器内でポンプ光との強い相

互作用が確認できた。 

Hofmannグループは、広帯域周波数もつれ光源の理論・解析に関し、今年度も昨年度に引き続

き、時間‐エネルギー間の非古典的な相関に関する研究を進めた。さらに、竹内グループにおける

広帯域量子もつれ光の量子非線形光学への応用に関する実験の進展に対応し、今年度より、量

子もつれ光による２光子吸収に関する理論研究も開始した。また、量子もつれ光と強いコヒーレント

光が干渉する際の位相測定感度に関する理論研究を実施した。 

岡グループは、周波数量子もつれ光を用いた分子系振動電子状態分光のための分光法を提案

し、単純な２原子分子モデルを例に理論解析を行った。解析モデルは、基底状態、励起状態、標

的状態をもつ３準位分子系を考える。基底状態から標的状態へは直接励起できないものとし、励

起状態からの発光スペクトルから標的状態を間接的に分光する｡量子もつれの有無による発光ス

ペクトルの比較解析から、量子もつれ光を用いたときのみ、標的状態を高精度に分光できることを

示した｡従来法では直接励起できない分子振動状態の分光が可能となり、量子もつれ光を用いた

新しい分光法の可能性を拓いた｡ 
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§２．研究実施体制  
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