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微小球共振器を用いた量子
位相ゲート

ダイヤモンド
NVセンター
など

光子 π位相シフト

テーパーファイバー

枝付き微小球
③単一発光体

と共振器・ナノファ
イバの結合

①極低温下での
ファイバ結合微小球

の実現

②単一光子レベル
のファイバ結合微小
球位相シフト測定

④高い量子干渉性
をもつ、単一光子源

の実現



極細テーパー光ファイバの実現

Ceramic heater

Tapered optical fiber fabrication

<1600oC

Microsphere resonator

1500 1550 1600
0.0

0.5

1.0

Tr
an

sm
itt

an
ce

Wavelength [nm]
直径300nm

CO2 laser irradiation

Fujiwara, Toubaru, Takeuchi,Optics Express ,19 pp8596  (2011).



極低温下ファイバ結合微小球の実現
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ファイバ結合微小球位の、単一光子レベルでの位相シ
フト測定 Tanaka, et. al., Opt. Exp 19, 2278 (2011).

Faint probe light
n=0.41/10ns

純粋度(purity) は、平均0.98、
最小でも0.89であり、量子位相
シフトゲートに十分応用可能。

Under coupling Over coupling

Resonant dip

Phase shift

Purity



10-2 100 102

100

102

Pump power [mW]

C
ou

nt
s/

10
m

s

1520 1530 1540 1550
0

50

100

150

Wavelength [nm]

C
ou

nt
s/

10
m

s dia:45±1 µm

overcoat(~450nm)

Takashima et. al., Appl. Phys. Lett. 92, 7, 07115 (2008)

β=0.19

Takashima, Fujiwara, Takeuchi, Sasaki, Takahashi,
Appl. Phys. Lett., 90,1,101103 (2007)

シリカ微小球と、希土類イオンの結合効率実測に成功

19%以上の発光結合を確認

コドーピングにより、高分散希土類イオン
微小球レーザーを実現



Fujiwara, Toubaru, Noda, Zhao, Takeuchi , 
Nano Letters, published online(2011) pump power (@543nm)



良質な２光子干渉をもつ単一光子源と
光量子回路（量子もつれフィルタ）への応用

Okamoto, O’Brien, Hofmann, Nagata, 
Sasaki, Takeuchi, Science 323 (2009) 483.

他にも、４光子の経路もつれ合い干渉計の実現 (Science, 316, 726 (2007)), 
実効的な巨大非線形素子を結合した量子回路 (PNAS 108, 10067 (2011). )など



まとめ
光子間の高効率固体量子位相ゲートの実現に
関して、次の成果を得た

• 極低温下で微小球とテーパファイバの結合に成
功、高いQ値と低損失の固体微小共振器を実現

• ファイバ結合微小球の単一光子レベルでの位相
シフトスペクトルの取得に成功。

• 単一発光体を、微小球共振器・ナノ光ファイバと
融合、高い結合効率を確認。

• 高い２光子干渉性をもつ光子源を実現、光量子
回路へと応用。

• 査読付き論文 23件 (2011.3月迄の集計)
– (Science 2、Phys. Rev. Lett. 1、Opt. Exp. 5、Appl. Phys. Lett. 3)

• 口頭発表 175件(国際会議招待講演 20件以上）

• 出願特許2件
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