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超高フィネス光共振器にロックした線幅 1Hz級の CWレーザーは光周波数標準として幅広い分野

で利用されている。超高フィネス光共振器の材料として広く使われている Ultra Low Expansion 

(ULE)ガラスにはアモルファス構造が時間とともに極めてゆっくりと結晶化して行くクリープが

あるため、ULE 光共振器にロックした CW レーザーの絶対周波数はおよそ 100mHz/sec の割合で

長期的にドリフトする[1]。このクリープを抑えるために我々は ULEガラスと同様に室温付近でゼ

ロ熱膨張になる低熱膨張セラミックス NEXCERA(黒崎播磨) [2]でセラミック光共振器を開発した。

NEXCERA は 1μm サイズのコーディエライトの単結晶群のわずかな隙間をアモルファス層が充

填する多結晶構造[3]になっているので、セラミック光共振器は ULE光共振器よりもクリープによ

る絶対周波数の長期ドリフトが小さいことが期待できる。 

	 我々は寸法、ゼロ熱膨張温度、製作時期が揃ったセラミック光共振器と ULE光共振器それぞれ

に外部共振器型半導体レーザー(ECDL)をロックし、11桁精度の光絶対周波数測定が可能な Ybフ

ァイバー光周波数コムを使って 2台の ECDLの絶対周波数の長期ドリフトを 1年以上測定してい

る。第 77回応用物理学会秋季学術講演会では半年間の測定結果からセラミック光共振器の長期的

なクリープを直線的な時間変化として評価した結果を報告した[4]。今回は定期的なゼロ熱膨張温

度探索で気温の年較差による温調温度のドリフトを補正し、絶対周波数測定をさらに 10ヶ月間(6

月現在)続けることでクリープが指数関数的に時間変化していく様子を観測できた。図 1は光共振

器にロックした ECDLの絶対周波数の長期ドリフトを 1年間測定した結果である。セラミック光

共振器にロックした ECDL の絶対周波数の長期ドリフトは 200kHz/year であり、ULE 光共振器の

900kHz/yearよりも小さかった。さらに長期ドリフトの時間発展を指数関数 f (t)=a+b*(1–exp(-t/c)) 

[Hz] (a,b,c は回帰係数、t は時間で単位は

day)でフィッティングすることができ、そ

の指数関数の時定数 c はセラミック光共

振器については 779±44 daysであり、ULE

光共振器の 1105±43 daysよりも小さかっ

た。以上より、セラミック光共振器のク

リープは ULE光共振器よりも小さくかつ

速く飽和することがわかった。
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図 1.光共振器にロックした ECDLの絶対周波数の長期ドリ
フト。赤点がセラミック光共振器、青点が ULE光共振器。
赤点から 281,705,478,563,238 Hz, 青点から
281,705,918,817,558 Hzを差し引いている。破線はフィッティ
ング関数 f (t)=a+b*(1–exp(-t/c))で、決定係数はともに 0.999。 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)6p-A414-4 

© 2017年 応用物理学会 03-227 3.8


