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量子もつれ光子対の発生方法として励起子分子共鳴ハイパーパラメトリック散乱(RHPS)と

いう現象が知られている[1]。RHPS は 3 次の非線形光学現象であり、励起子分子の 2 光子共

鳴を用いているため生成効率が高く、この現象によって生成される散乱光子対は偏光量子も

つれ状態となっていることが知られている。しかし従来の励起法では RHPS によって発生す

る光子対は異なる方向に非縮退の光子対が散乱されてしまうため、発生する光子対を用いて

量子干渉などの実験を行うには工夫が必要である。そこで本研究は、光励起について非同軸、

二色光パルスを用いた励起法を新たに提案し、これを用いることにより同軸上に縮退した量

子もつれ光子対を強く生成することを目的として実験を行った。同軸上に量子もつれ光子対

を強く生成することで、高効率な量子もつれ光源として用いることができ、量子干渉などの

量子もつれ光を利用した応用実験が比較的容易になることが期待される。 

測定試料として励起子・励起子分子が安定に存在する CuCl 単結晶を用いた。Fig.1 に今回

提案している非同軸二色励起法の概略図を示す。従来の励起法では励起子分子に２光子共鳴

のエネルギー(ωGTA)に調整したパルスレーザーを入射し RHPS 光を発生させている。一方、非

同軸二色励起法では RHPS の位相整合条件を満たすように ωGTA からそれぞれ高エネルギー 

(HL:High energy Laser)および低エネルギー(LL:Low energy Laser)に調整した２本のパルスレー

ザー(エネルギー: ωHL, ωLL 波数ベクトル:�⃗� 𝐻𝐿  �⃗� 𝐿𝐿)を、角度をつけて入射することで、同軸上に

縮退した量子もつれ光子対が生成できる。本研究では、

フェムト秒チタンサファイアパルスレーザーの第二高

調波を 2 つの経路に分け、回折格子を用いた分光光学

系により別々のエネルギーを持つ 2 本のパルス光を用

意した。実際に非同軸二色励起法を用いて発生させた

RHPS のスペクトルを Fig.2 中の黒線に示す。期待され

た通り ωGTAのエネルギーにピークが明確に確認でき、

これは RHPS によって同軸上に発生した光子対のモー

ドである。緑線(赤線)のスペクトルは片方ビームのみの

励起パルス HL(LL)によるスペクトルを示しており、励

起パルスの散乱光により ωHL(ωLL)のエネルギーにピー

クが見られる。青線のスペクトルは同時励起時に観測

されるスペクトルから片方ビームのみの励起による寄

与(緑,赤線のスペクトル)を差し引くことで RHPS 光の

みのスペクトルを確認したものである。RHPS 光が、緑

線(赤線)のスペクトルで ωHL(ωLL)に観測される一光子

の散乱強度と比較しても同程度に強く観測されてい

る。上記の結果より、本研究で非同軸二色励起法により

同軸上に効率よく光子対を生成することに成功した。 
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Fig.2. RHPS spectrum obtained by noncollinear  

and two-color  excitation method 

Fig.1. Schematic diagram of noncollinear and 

two-color  excitation method 
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