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互作用の研究 

 要  旨 

 私の研究室では、中性87Rb原子のレーザー冷却技術による単一原子操作の研究を行っている。

本研究では単一原子を１Qubitと定義し、基底状態ではなくRydberg原子を用いる。Rydberg原子

は主量子数が大きな原子なので大きな双極子力を持つ。近年、Rydberg原子間の双極子ブロッケ

ード効果による２量子ゲート操作が提案[1]されており、私も中性87Rb原子での量子情報処理への

応用を目指している。 

 私は学部生の頃から Rydberg状態励起用光源開発に携わってきた。Rydberg状態励起には波長

λ=780nmとλ=480nmの２波長で２光子吸収遷移を用いる。λ=780nm周波数安定化光源は既

に準備されていたので、私はまず波長可変 480nm青色光源の開発（周波数安定度 100Hz以下）

に取り掛り、成功した。また、Ryberg状態の分光学データが乏しかったので光周波数コムを立ち

上げ絶対周波数測定を試みた。 

 我々の研究室では既に磁気光学トラップ（MOT）、光双極子トラップ（FORT）に成功してい

る。私は修士２年にはいってからこれらの技術を受け継ぎ、まず光双極子トラップ中における

Rydberg 原子の観測を目指した。少数個（３～４個）原子の基底状態‐Rydberg 状態間 Rabi 振

動を観測することができた。しかし、現状の Rabi 振動は速く減衰してしまっている。また、コ

ントラストが低いなどの問題がある。これらを改善するためにはより小さな光双極子トラップポ

テンシャルを用意する必要がある。私が Rabi振動を観測したときの FORT光のビームウェスト

半径は８μmであったが、現在２μmの光双極子トラップを準備中である。将来的には２つの独

立な双極子トラップ中での Rydberg原子間双極子ブロッケード効果を目指している。 
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