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　米ハーバード大の研究者はダイヤモ
ンドナノフォトニクスを開発している。
ダイヤモンド欠陥中心から出る光を生
成、操作、検出することで、より優れ
た、一段と高帯域の超伝導ナノワイヤ
シングルフォトンディテクタ（SNSPD）
を設計する。これは集積量子光回路の
構築に使える（1）。
　ダイヤモンドの広い光透過率、広い
バンドギャップ、大きなカー非線形性、
高屈折率により、ダイヤモンドは、非
線形周波数変換、量子情報処理、およ
び他の新しいナノフォトニクスアプリ
ケーションにとって極めて魅力的な材
料である。

ダイヤモンド導波路 SNSPD
　従来のSNSPDは、極薄膜に描き込
んだ4nm ～ 8nm厚のナノワイヤで構
成されている。ワイヤが入力フォトン
を吸収するとき、形成される小さな抵
抗ホットスポットが電圧パルスを生成
し、それが増幅され、計測される。他
のシングルフォトンディテクタと比べ
て、SNSPDは一般に検出効率が優れ
ており、低ダークカウント、低タイミ
ングジッタであり、改善されたカウン
トレートに対するフォトン感度が高い。
　直接検出のために、ダイヤモンド欠
陥中心からの発光をSNSPDに導く目
的で研究チームは、独立の三角形構造
を直接ダイヤモンド基板にエッチング
することによってダイヤモンド導波路
を作製した。利用したのは、傾斜エッ
チング製法である。この製法を利用す
ることで細い構造が、わずかに拡張し
た導波路を周期間隔で支持している。

導波路は、一辺が約500nmの正三角
形で、窒素またはシリコンの空孔が埋
め込まれており、照射をSNSPDに導
くようになっている。
　ダイヤモンドカラーセンター蛍光が
導波路の三角形横断面に閉じ込めら
れ、この蛍光の99％以上がSNSPD材
料の最初の15μmで吸収されることを、
有限差分時間領域法（FDTD）シミュ
レーションは示している（図1）。
　705nmの光による導波路照射は、ワ
イドフォトンカウンティング動作レート
を示している。4.2K度および10.5nm
の超伝導体厚さによりSNSPDの完全
飽和カウントレートに達していないが、
吸収されたシングルフォトンに対するデ
ィテクタの感度はまだ残っている。
　「光ドメインで動作する量子的光・物

質の相互作用は、量子情報処理と量子
通信のアプリケーションにとって重要
である」とハーバード大応用物理学ポ
スドク研究者、ヘイグ・アティキアン
氏（Haig Atikian）は言う。「こうした
システムの実現で、フォトンの効率的
生成、操作、検出は、真に拡張性のあ
るプラットフォーム実現への重要なス
テップである。このアプローチにより、
欠陥色中心をベースにしたダイヤモン
ド量子光回路のモノリシックで拡張性
のある集積が可能になる」。

（Gail Overton）

光量子回路につながるダイヤモンド集積
シングルフォトンディテクタ

シングルフォトンカウンティング
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図1　ダイヤモンド導波路に
おける光モードの規格化電界
分布（a）、伝搬方向に沿った
SNSPDデバイス（伝搬強度
のログ標示）の吸収特性（b）。
これらはFDTDシミュレーシ
ョンで得たものであり、白い
線は、10.5nm厚超伝導ナ
ノワイヤを示している。（提
供：ハーバード大）


