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産総研では、Yb 光格子時計[1, 2]、および Sr 光格子時計[3]の開発に成功した。時計遷移として

用いる 1S0 – 3P0 遷移は、Yb および Sr いずれの原子においても自然幅が 10 mHz 程度と極めて細

く、この時計遷移を効率よく励起し高安定な光格子時計を実現するためには、短期周波数安定度

に優れた時計遷移励起用レーザーが不可欠である。 

我々のグループでは、狭線幅化を担う短期周波数安定度に優れた狭線幅化レーザーと、それぞ

れの原子の時計遷移励起に必要な光源となるレーザーを独立に考え、高速に制御された光周波数

コム[4] によって、この狭線幅化レーザーの周波数安定度および線幅を時計遷移励起用レーザーに

転送するという、新しい周波数安定化方法を開発した[5]。狭線幅化レーザーとして、線幅狭窄化

に優れた波長 1064 nm の Nd:YAG レーザーを高フィネス光共振器に対して安定化した。また、こ

のレーザーの線幅および周波数安定度を評価するために、波長 1.5 μm の半導体レーザーを別の高

フィネス光共振器に安定化し、上述の高速に制御された光周波数コムによって、両レーザーのビ

ート周波数を測定した。その結果、平均時間 1 秒におけるアラン分散は約 2×10-15 で、光共振器

の熱雑音による周波数安定度の限界[6]として見積もられた値 1.3×10-15 にほぼ一致することが明

らかになった。このことから、狭線幅化レーザーの周波数安定度は光共振器の熱雑音により制限

されていると考えられる。 

光共振器の熱雑音の影響を軽減する方法として、共振器を長くすることが有効な手段の一つで

ある。例えば、光共振器のスペーサーに剛性の高い低熱膨張セラミック[7]を使用することにより、

振動に不敏感な長い光共振器が実現可能になると考えられる。この他にも、機械的 Q 値の高い材

料を使用するなど、熱雑音を抑制した新しい光共振器の設計を進めている。 
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