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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。以下、グループごとの 2020 年度

実績について述べる。 

竹内グループは、リッジ導波路超広帯域もつれ光子対源の評価をさらに進めると共に、同軸発

生した周波数もつれ光子対を効率的に異なる空間モードに分離する方法の検証に成功した。また、

多モード多光子量子もつれ状態を、従来に比べて著しく高い効率で検証する方法の、６つの光子

間量子ゲートを含む光量子回路を用いて実証した。 

また横山グループが開発した SiN オンチップ量子もつれ光子対源により、従来の帯域を大幅に

超える帯域を実現、さらに周波数相関の新たな評価方法の考案と実証に成功した。横山グループ

では、さらに、新たにスロット型導波路を応用したハイブリッド素子を作製し、高効率な FWM を確認

した。 

ホフマングループは、2 光子吸収の摂動理論を詳細に分析、量子もつれ光の 2 光子吸収過程

のより簡明で効率的な特性評価を可能にする新理論を発案した。 

岡グループは、周波数量子もつれ光を用いた pump-probe 解析を、分子系に対象を拡大し行っ

た。その結果、十分に量子もつれ度が高い光子対では、広帯域パルスと CW 光の両方の性質を持

つ光励起ダイナミクスが生じることを発見、新たな分光法への応用の可能性を示した｡ 

徳田グループは、スラブ導波路型およびリッジ導波路型擬似位相整合素子に関し、特に耐光性

向上のための要素技術開発を行い素子構造に適用した。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）「竹内」グループ 

① 研究代表者：竹内繁樹 （京都大学大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・大強度広帯域周波数もつれ状態の実現と応用に関する研究 

 

（2）「横山」グループ 

① 主たる共同研究者：横山士吉 （九州大学先導物質化学研究所 教授） 

② 研究項目 

・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 
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（3）「ホフマン」グループ 

 ① 主たる共同研究者：Holger F. Hofmann  

（広島大学大学院先進理工系科学研究科先進理工系科学専攻 教授） 

 ② 研究項目 

  ・広帯域周波数量子もつれ光の評価・応用に関する理論研究 

 

（4）「岡」グループ 

 ① 主たる共同研究者：岡寿樹 （北里大学理学部 教授） 

 ② 研究項目 

  ・広帯域周波数量子もつれ光の評価・応用に関する理論研究 

 

（5）「徳田」グループ 

 ① 主たる共同研究者：德田勝彦（島津製作所基盤技術研究所光技術ユニット 主任研究員） 

 ② 研究項目 

  ・広帯域周波数量子もつれ光発生用擬似位相整合素子の研究 
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