
冷却 Rb 原子集団を用いた通信波長光子のアンチバンチングの観測 

Observation of antibunching of a telecom photon by using a cold Rb atomic ensemble 
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長距離間での量子情報通信のために量子メモリを用いた量子中継プロトコルが提案されている 

[1]。現在候補となっている量子メモリの多くは可視波長付近の光波長で動作するため、光ファイ

バーでの効率的な伝送にはこれらの光子を通信波長帯へ変換する量子インターフェースが必要と

なる。これまで、Rb原子での四光波混合を用いて通信波長帯に変換しエンタングルメントを確認

した報告[2]や PPLNでの単一光子の差周波発生を用いて通信波長帯に変換し相互相関関数を評価

した報告[3]がある。本研究では非常に高い信号雑音比を達成している PPLNでの差周波発生[4]を

用いて量子メモリの候補である 87Rb 原子集団から発生した波長 780 nm のアンチストークス光を

波長 1522 nm に変換し、相互相関関数より直接的な指標である自己相関関数を測定し、通信波長

光子のアンチバンチングを観測した。 

実験概略図を図 1に示す。磁気光学

トラップを用いて冷却 87Rb 原子集団

を準備し、音響光学素子によってパル

ス化した弱い励起光を入射したとこ

ろ相互相関関数 9.69±0.04 のストー

クス光とアンチストークス光が得ら

れた。この時、ストークス光が検出さ

れた下でのアンチストークス光の自

己相関関数は古典限界の 1 を十分下回

る 0.47±0.06 であり、アンチバンチングが観測された。このアンチストークス光を 1600 nm の

励起光と共に導波路型 PPLN に入力し、1522 nmの光に変換した。得られた通信波長光子とスト

ークス光の相互相関は 4.09±0.01 であった。また、ストークス光が検出された下での通信波長光

子の自己相関関数は 0.54±0.09であり、通信波長光子のアンチバンチングが観測された。 
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図 1 実験概要図。 
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