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近年，量子暗号通信や量子コンピュータなどの

量子技術が注目されている．これらの実装におい

ては，任意のタイミングで確実に単一光子を発生

できる，オンデマンドな単一光子源が重要な役割

を果たすと考えられている．私たちは，共振器中に

捕捉した 87Rb の冷却原子集団をリュードベリ状態

に励起させ，脱励起に伴って発生する光子を光共

振器モードを通じて取り出すことによる高効率な

単一光子発生を目指している．単一光子発生にあ

たっては，光共振器中に磁気光学トラップ(MOT)に

よって冷却，捕捉された Rb原子気体を光双極子ト

ラップによりブロッケード半径𝑅𝑏以下の領域にト

ラップする．そこに共振器モードから 780 nmの光

を,横から 480 nmの光をそれぞれ入射させ，原子を

リュードベリ状態に二光子励起させる(Fig.1)． 

 

Fig.1：Overview of the single-photon source 

共振器モード中の集団励起状態からの脱励起に

おける共振器モードへの単一光子の放出確率は 

𝑃𝑐𝑎𝑣 = 𝑁𝜂/(1 + 𝑁𝜂) (1) 

と表される．ここで𝑁は原子数，𝜂は単一原子協働

パラメータである．使用する共振器は，光子を外部

の単一モードへ高確率で放出させるために，片側

に低散乱損失のアウトプットカプラを用いた，フ

ァブリペロー型の非対称共振器であり，単一原子

協働パラメータは𝜂=0.346 [1]である．光子発生確率

の目標を 90 %とした場合に確保すべき原子数は式

(1)より N = 30 個程度である .また，圧縮

MOT(cMOT)で実現可能な原子密度が 𝑑𝑐𝑀𝑂𝑇 =

1011/𝑐𝑚3程度であることから，原子数𝑁=30を含む

原子集団の半径𝑅=8 μm程度と見積られる．リュー

ドベリブロッケード効果の及ぶ範囲を表すブロッ

ケード半径は, 

𝑅𝑏 = (𝐶6/ℏΩ2 )1/6 (2) 

(𝐶6   ファンデルワールス係数, Ω2:リュードベリ励

起の二光子ラビ周波数)で与えられる．二光子励起

が自然放出よりも十分速いという条件Ω2 ≫

γRyd ≈ 100 kHzを満たすよう，Ω2 > Ωmin = 1 MHz

とすると，𝑅 < 𝑅𝑏となる最小の主量子数𝑛𝑚𝑖𝑛 = 63

となる．これまでに，原子を中間状態から n=63の

リュードベリ状態に励起させるための波長 480 nm

の光をチタンサファイアレーザーの第二高調波と

して発生させた.さらに FM 分光法[2]を用いてリュ

ードベリ準位に対して周波数安定化をおこない，

安定度は(3.5 ± 0.2) × 102kHzとなった．また，光共

振器のミラーの特性評価が完了している．現状で

は，MOTにより得られている冷却原子集団の密度

は109/𝑐𝑚3であり，今後は cMOT による密度向上

及び光双極子トラップを用いた原子の捕捉を目指

す． 
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