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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

　近年、大きさが光波長程度でありながらQ値が100万近くにもなる、極微小高Q値のフォトニック結晶光共振器が注目を集めている。このような微小共振器中では平均光子数が1個以下でも物質との相互作用が非常に強くなるため、単一原子検出器や量子状態制御デバイスとしての応用が期待されている。本研究では特に、レーザー冷却された単一原子の実時間観測を見据えた2次元フォトニック結晶(PC)共振器の設計、及び、光の入出力を行うためのテーパーファイバーカプラーの作製を行った。

　これまでに開発されているPC共振器は、PC基板の媒質内で共振器内電場が最大になるように設計されていた。これは自由空間中に存在する気体原子と相互作用させる用途では明らかに不利である。そこで本研究ではまず、PC共振器に微小幅の直線状スリットを空けた新しいPC共振器のデザインを考案した。この共振器は、スリット導入前とほぼ同じモード体積を持ち、さらにスリット内で媒質の誘電率の不連続性に起因する局所電場増強効果によって、光電場が増強されるという特徴を持つ。これは従来の共振器よりもより強い相互作用を実現できるため、単一原子検出を行う際には有利であると考えられる。またスリット内まで原子が進入できるため、強結合領域で実験を行うための空間領域を従来の共振器よりも2倍程度広げることができた。また、PC共振器の特性を調べるため、径を光波長程度まで細線化したテーパーファイバを作製し、PC共振器に光を入出力するためのシステムを開発した。このシステムは単一原子検出実験を行う際には超高真空中に導入することができるよう設計されている。今後、設計したPC共振器を実際に作製し、実験系に組み込んで単一原子検出を試みる予定である。
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	欧文概要　ＥＺ

  In this study, we have designed a high Q photonic crystal (PC) nanocavity aiming for the real-time detection of single laser-cooled atoms. We have also developed an input-output coupler for the PC nanocavity with a optical fiber nanotaper.
  Most of already-developed PC nanocavities were designed so as to have electric-field maxima in the PC substrate, which is disadvantage for the study of the interaction between the cavity field and the gaseous atoms in free space. Thus we first designed a novel PC nanocavity which has field maxima in free space region. This was realized using a local field enhancement in a sub-wavelength-width air slit introduced onto the cavity. This nanocavity allows us to study the atom-field interaction in a strong coupling regime.
  For the injection of light to the nanocavity, we also developed an input-output coupler with an optical fiber nanotaper, designed for the usage in an ultrahigh vacuum enviromment. In future, we will attempt to fabricate the designed PC nanocavity and set it in the system for the single-atom detection.
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