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はじめに 量子ドット(QD)とフォトニック結晶(PhC)ナノ共振器を用いた高品質な強結合系の実

現は、固体共振器量子電気力学の探求および量子情報技術応用[1]の観点から重要である。これま

でに我々は、高い共振器 Q 値と微小モード体積(V)を有する H0 型 PhC ナノ共振器を用いて高い

QD-共振器結合レート g( >160µeV)を持つ系を報告してきた[2]。しかし、H0 共振器の最大電場は

空孔側壁近傍に局在しているため、空孔エッチングによる QD の光学特性劣化等の懸念があった。

一方、最近提案された L3 型共振器に 4 つの空孔を導入した L4/3 型共振器[3]は、H0 型と同等の Q

や V を実現できる上、最大電場が共振器中央(誘電体部分)に位置する。従って、空孔側壁の影響

を低減しつつ、大きな g を実現できると期待される。今回我々は、L4/3 型 PhC ナノ共振器を用い

た単一 QD-共振器結合系において強結合状態を示す真空ラビ分裂の観測に成功したので報告する。 

実験 図 1(a)に L4/3 型共振器の電界分布を示す。共振器

の最大電場が共振器中央に位置していることが分かる。

また共振器周辺の空孔シフト[3]により小さなV~0.3(λ/n)3

を維持しつつ、高い共振器 Q 値~6×106が得られた。実

験では、低密度 InAs/GaAs QD を埋め込んだ GaAs 共振

器(スラブ厚 130 nm)を作製・測定した。図 1(b)は低温(5K)

顕微分光測定(CW,808nm,106nW)を行った結果である。共

振器波長はガス堆積法により制御した。QD と共振器の

共鳴時には、強結合状態を示す明瞭な真空ラビ分裂

(78µeV)を観測した。また共振器スペクトルから求めた Q

値~33,000(共振器損失 κ~40µeV)と分裂幅から g ~ 40µeV

を見積もった。本共振器のモード体積は H0 共振器と同

程度であるため、QD が電界強度の高い共振器中央に位

置すれば、さらに大きな g が実現可能であると期待でき

る。その他詳細は当日報告する。 
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Fig.1. (a) Calculated cavity electric field 
distribution (Ey) (b) Color map of PL spectra 
as the cavity crosses the QD line.   
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