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単一イオン光時計と光格子時計を主な方式とする光時計では 10-18台の不確かさが実現され、時

空標準の高度化や物理定数恒常性検証等の基礎物理学での応用が期待される。多数個原子を用い

る高安定度の光格子時計に比べて、単一イオン光時計(図(a))では安定度が制限される。そのため、

インジウムイオン(In+)等の周波数シフトが小さなイオンを複数個用いて不確かさを保持したまま

安定度を増強する複数個イオン光時計が提案されている[1,2]。周波数シフトが小さくないイオン

種でも安定度増強は期待され、基準共振器を要しない小型光時計等への応用が考えらえる(図(b))。 

単一イオン動作では 10-17台の不確かさが報告されているカルシウムイオン(Ca+)は、複数個動作

ではイオン毎に異なる電気四重極シフトを持つため高確度光時計には適さない。しかしながら、

光源系の構成が比較的単純であることから、10-14 台の周波数安定度を光通信波長帯に提供する小

型光時計等の用途に適している。予備実験として 4 個の Ca＋を用いて基準共振器を用いないレー

ザーを時計遷移に周波数ロックしたところ、1 時間以上のロック動作が確認できた。この予備実

験でのパラメーターを元に 20 から 40 個程度の Ca＋を用いて得られる周波数安定度を試算したと

ころ、図(c)の様に 1秒で 10-14台の安定度が得られる可能性があることが分かった。 
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(a)従来型単一イオン光時計

(b)複数イオン光時計

(c)複数Ca+イオン光時計で得られる安定度の試算

 

図 (a)単一イオン時計と(b)複数イオン光時計の構成。(c)複数 Ca+光時計で試算される安定度 
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