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（はじめに）単一光子源は量子情報通信における基本リソースである。特に光ファイバーを利用

した実用システムに向けては、波長 1.5 m 帯で長時間安定的に単一光子を生成可能なデバイスが

不可欠とされる。我々はこれまで 1.5 m 帯の InAs/InP 量子ドットで g(2)(0) = 0.002 となる高純度

単一光子発生を実現し、さらに超伝導単一光子検出器(SSPD)と組み合わせたシステムで 100 km を

超える量子鍵配付を実証した[1]。しかしながら上記実験を含め、良質の単一光子生成を得るには

一般に極低温環境が必須であり、そのために消費される液体ヘリウムが単一光子源の動作時間を

大幅に制限していた。寒剤を用いない冷却方式としては He 循環型のパルスチューブ冷凍機がよく

用いられるが、比較的振動が大きく精密測定への利用は困難とされてきた。今回、量子ドットチ

ップと集光光学系を冷却ステージ上に一体配置することで振動の影響を排した冷凍機内蔵型の単

一光子発生器を試作し、世界で初めて 10-4台の g(2)(0)値を観測したのでこれを報告する。 
（実験）図 1 (a), (b)に冷凍機の外観写真および内部構造の概略図を示す。円筒フランジの内部に

量子ドットチップを配置し、極低温ピエゾ素子による集光光学系のサブミクロン精度での位置決

めを実現している。励起子の基底準位発光が得られる励起準位のうち最もエネルギーが近い e1h0

状態に共鳴する励起光パルス(波長: 1537.8 nm, パルス幅: 10 ps)を光ファイバーから照射し、発生

した 1578.1 nm の基底準位発光を単一光子として同じ光ファイバーで取り出す構成となっている

[2]。得られた単一光子パルスは 0.3 nm 幅のバンドパスフィルターを通した後、偏波コントローラ

により直線偏光化し、超低雑音のマルチチャネル SSPD[3]により単一光子性を評価した。 
（結果）図 1 (c)は冷凍機により 8 K まで冷却し、繰り返しレート 20 MHz の励起光パルスを照射

して測定した光子相関関数（縦軸対数表示）である。時間原点では超高純度の単一光子発生を示

す明瞭なアンチバンチングが確認できる。ダークカウントを含めた時間幅 2 ns での積分カウント

から、g(2)(0) = 4.3×10-4を得た。これは 1 m 以下の短波長領域も含め報告された中で最小の値と

なる。装置自体は数週間以上の連続動作も可能であり、この結果は単一光子源を利用した量子通

信システムの実用化に向けた大きなマイルストーンと考えられる。 
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図 1 (a) 循環型冷凍機の外観写真,  (b) 循環冷凍機の内部構造概略図, (c) 光子相関関数 
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