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真空管がトランジスタに、また白熱電球が LED に移行したように、量子情報技術関連分野の

キーデバイスである光量子を生成する量子光源についても、固体光源の実現が期待されている。

量子ドット構造を用いた固体量子光源の研究は、1982 年、荒川・榊により半導体中の電子を３次

元的に閉じこめる量子ドットの概念[1]が提示されたのを端緒として、Stranski-Krastanow 成長によ

る量子ドット構造の形成[2]、離散的状態密度の観測[3]、単一の量子ドット構造による分光測定の

成功[4]、単一量子ドットによる単一光子発生の実現[5]等の節目となる成果を経て、今日に至って

もなお著しい進展を見せている。半導体ナノ構造をベースとした光源では、光子波長の設計自由

度、他自由度との高い相互変換性、成熟した微細加工技術・集積可能性、光退色や明滅が起こり

にくく長期安定性を持つ等、応用上多くの魅力的な性質を持つが、とりわけ重要な点は、量子ド

ット内ではエネルギー準位が天然の原子と同じように完全離散化するために、パウリ排他律によ

り、伝送距離を制限したり[6]、ビットエラー[7]の原因となる多光子（対）生成が理想的には生じ

ない点であろう。 

著者らは、2004 年より半導体量子ドットによる固体量子光源の研究に取り組み、これまで主と

して量子ドット光源による単一光子発生[8]とその高輝度化、光子の単一性の純化、荷電状態制御、

更により広範な応用へ道を拓く量子相関光子対の発生に関連して、励起子分子の時系列発光過程

に基づくもつれ合い光子対発生、およびベルの不等式を破る非局所相関を持った光子対発生[9]と、

その物性との関連[10]についての研究を進めてきた。 本講演では、量子情報技術関連分野への応

用を目指した半導体ナノ構造光源の最近の研究開発動向について、筆者らによる研究成果の紹介

も交えながら概観する。 
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