
ナノファイバー共振器を用いた単一原子-光インターフェイスの開発
Development of atom-photon interface with a nanofiber cavity
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ナノファイバー共振器量子電気力学 (cQED)系は、サブ波長サイズの導波路を用いて光を微小空間に閉じ込
めることで、原子-光の相互作用を極限まで高めることが可能な量子インターフェイスとして理想的な系であ
る。近年、ナノファイバー cQED系の主要な光学素子であるナノファイバー、および、ファイバーブラッググ
レーティング (FBG)の作製技術の高精度化が進められており、共に 0.1%以下の低損失を実現している [1, 2]。
これらの技術を応用することで、複数のナノファイバー cQED系間を、99.9 %以上の効率で結合することも視
野に入り、量子ネットワークや分散型量子計算の有力な候補として注目されている [3]。一方、原子の量子状態
制御に関しては、近年、光ピンセット配列に捕獲された単一原子集団を用いた系が、大規模化や量子ゲート操
作の拡張性に優れていることから量子演算・量子シミュレーションに応用され、大きな注目を集めている [4]。

図 1: ナノファイバー cQED系の概要

そこで我々は、制御性に優れた光ピンセット中の単
一原子と低損失ナノファイバー共振器を組み合わせ
ることで、従来の自由空間型 cQED系を超える高
い忠実度で動作する量子光学・量子情報処理デバイ
スの実現を目指している。
本研究では、高空間分解能を持つイメージング系
とナノファイバー cQED系を組み合わせた装置を
開発し (図 1)、光ピンセットに捕獲された単一原子
の様子を観測した。光ピンセットに捕獲された原子
は、ナノファイバー共振器を介した高効率な蛍光測
定により、その状態を実時間で測定することが可能となる。講演では実験系の詳細も交えて報告する。
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