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研究成果概要 

光周波数標準においては安定な光共振器によって光局部発振器を実現し、これを原子に

照射して原子遷移を検出する。この場合、原子遷移周波数を確認する頻度は光共振器の

長期安定度が許す限り落とすことが出来るが、従来のゼロ膨脹ガラスによる光共振器で

はガラス構造が数年という時間オーダーで変化するエージングがあるため長期安定度が

でないことが知られており、単結晶であるシリコンで共振器スペーサー及び鏡基板を作

成した光共振器を準備した。今年度はこれをゼロ膨脹温度である 17K 以下へ冷却する方

法について最適な手法を探索した。冷却にはパルスチューブ(PT)冷凍機を利用するが、

冷凍機が回収する熱量は、PT の動作レートで大きく振動するため、光共振器と冷凍機の

間の熱抵抗はできるだけ大きくする必要があり、よってまず光共振器への入熱を極限ま

で小さくする必要がある。今回、共振器を 3 つのステンレス製の球で 3 点支持し、かつ

このステンレス球は断熱材であるベスペルのピラーで支え、ピラーのもう一端は 60K の

一次シールドに結合させた。この形で熱輻射のみの冷却でシリコン共振器は 31K まで到

達したが、17K までの到達には至らなかった。よって、PT 冷凍機の二次冷却ヘッドから

の伝導熱による冷却も必要であることがわかり、冷却ヘッドとピラーの間にヒートリン

クを取ることで 8K に到達した。この場合、シリコンの温度への PT 冷凍機の脈動の影響

は、温度計測系の分解能である 1mK 以上では見られなかった。冷却ヘッドとシリコンの

間の熱抵抗を大きくするために、一部の部材について熱伝導がありながら比熱の大きい

合金の利用等を考えている 
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