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フォトニックメタマテマテリアルは，波長以下のナノ構造を周期的に集積化することによって

通信波長帯，可視光帯の電磁場応答を自在に制御することが可能なデバイスであり，これまで主

に古典光の制御に用いられてきた．集積化可能性やエレクトロニクスによる光応答制御の可能性

を秘めたフォトニックメタマテリアルを用いることで，高機能な光量子情報処理が期待できる．

しかし，光量子情報処理に欠かせない 2 光子のエンタングル状態に対するフォトニックメタマテ

リアルの制御能力についてはこれまで明らかにされていない．そこで我々は，偏光に依存して共

鳴特性が異なるフォトニックメタマテリアルを用いてエンタングルメント蒸留実験を行った．  

我々が使用したフォトニックメタマテリアルでは，金で構成した光ナノアンテナ構造を周期的

に集積化することで透過率の偏光依存性を実現している．この偏光依存性は，局所操作と古典通

信のみによってエンタングルメントを増加させるエンタングルメント蒸留の方法において局所フ

ィルタの役割を担う．我々は，非線形光学結晶によるパラメトリック下方変換を用いて入力状態

の偏光エンタングル状態を生成し，片方の光子の経路にフォトニックメタマテリアルを挿入する

ことで局所フィルタリングを行った．ある純粋状態を入力状態として用いた際の，入力状態の密

度行列および蒸留後の出力状態の密度行列を図 1 に示す．入力状態の最大エンタングル状態に対

する忠実度が 0.85±0.01 であるのに対し，蒸留後の出力状態の忠実度は 0.95±0.01 であり，エン

タングルメントの改善が確認できる．本講演では，エンタングルメント蒸留実験の詳細と共に，

エンタングル状態に対するフォトニックメタマテリアルの応答に関する評価を報告する． 

      

図１.入力状態の密度行列(左)とエンタングルメント蒸留後(右)の密度行列 
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