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 量子もつれ交換は基礎物理の分野のみならず量子通信や量子暗号の分野で重要な研究課題で

ある。最初の量子もつれ交換は、1998 年に自発的パラメトリック下方変換(SPDC: Spontaneous 

Parametric Down Conversion )により生成したもつれ光子を使って実施された。その後、近赤外波長

帯で多くの原理実証実験が行われた。長距離光通信では損失の低い通信波長帯の光ファイバーが

使用されており、光通信に応用するためには通信波長帯で量子もつれ交換を行うことが望ましい。

そのため、近年ではバルク結晶や導波路を用いた SPDC もしくは、ファイバーを用いた自発的四

光波混合により生成した通信波長帯の光子を使って量子もつれ交換が実証された。しかし、これ

らの実験では、4重同時計数率は 0.06 cps以下と低く、信頼性のあるデータを取得するためには、

長い積分時間が必要である。これは、様々な量子通信プロトコルにとって大きな障害となる。低

い輝度の量子もつれ光子源と低い効率の検出器を用いていることが、先行実験において効率を下

げる大きな原因となっている。 

本研究は、最近開発した量子もつれ光子源[1-2]と 4 チャンネル超伝導ナノワイヤ単一光子検出

器(SNSPD: Single Photon Detector)[3-4]を使って、量子もつれ交換を実証した。量子もつれ光子源は

サニャック干渉計から発生させた。干渉計内に群速度整合 PPKPT 結晶を組み込み、SPDC により

生成した光子対を量子もつれ光子源として用いた。SNSPDは暗計測率 1 kcps、最大システム効率

70%である。4 重 Hong-Ou-Mandel dip の測定において、生データ（バックグラウンド補正）の明

瞭度は 73.3%（85.1%）、4重同時計数率は 100 cpsを達成した。これは先行実験より 3桁以上高い

値である。量子もつれ交換測定では、生データ(バックグラウンド補正)の明瞭度は 56.3%(73.6%)

を観測した。この結果はフィデリティ 80.2%に相当している。将来、最大伝送距離を現在の 2 倍

に拡張することを目指し、量子鍵配送に量子もつれ交換を応用する計画である。 
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