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量子光学分野では、単一光子の量子状態

を用いた量子情報通信の研究が盛んに行

われている。その中で、広域分散型の量子

情報伝送を可能にするためには、半導体量

子ドットでの光子偏光から電子スピンへ

の変換 1を応用した量子中継器が期待され

る。先行研究では、単一光子から単一電子

への角運動量の転写が実証されている 2。

量子中継器の実現へ向けたさらなる基礎実験として、光子対の持つ偏光の量子もつれ相関を空間

的に離れた電子スピン対へ移す研究が行われており、現在、光子偏光-電子スピンに量子もつれ相

関を生成することが直近の課題である。 

 本課題へ向けて、我々は、偏光相関を持って同時発生した光子対

の一方を GaAs 系半導体量子井戸へ照射し、励起された光電子を量

子ドットへ捕獲・検出 3することで、光子と光電子の同時検出を試

みる実験を行った。光子対の発生源として、Type-II の BBO 光学結

晶で生じるパラメトリック下方変換を行う光学系を構築した。この

パラメトリック下方変換の過程で同時発生する 2光子を異なる単一

光子検出器により観測し、光子対の生成率を定量的に評価した。さらに、一方の光子を量子ドッ

トへ照射する実験系を構築した。光子検出の信号と光電子捕獲による量子ドットの電荷検出信号

を高速デジタイザーにより同時に取得し、2信号の時間相関の観測を行った。 
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図 1：CCD カメラによるパラメトリック下方変

換の観察像(左)と光子対の偏光相関(右) 

 

 

図 2：量子ドットの電

子顕微鏡写真 
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