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角度分解光電子分光法は、物質の電子状態を運動量エネルギー空間で直接捉えるこ

とができ、物性を理解する上で強力なツールである。近年、光電子分光装置のエネル

ギー分解能の向上により、より精密な電子状態の探索が可能となってきた [1, 2]。この

技術を最大限に利用するには、物質の仕事関数を超える光子エネルギーを持ち、狭線

幅 (< meV)で高輝度の光源が必要である。しかし、従来の光源である放電管や放射光は、

狭線幅に切り出すと光量が不足し、積算時間が長くなるという問題があった。一方で、

狭線幅・高繰り返しレーザー光源は、高輝度、高い空間コヒーレンス、ポンププロー

ブ分光の実施の容易さ等、高分解能光電子分光に適した光源として注目を集めている。

そこで、我々は、パルス幅 10 ps、繰り返し周波数 73 MHz、平均出力 1 Wのチタンサフ

ァイア受動モード同期レーザーを基本波光源とし、汎用の非線形光学結晶を用いた高

効率四倍波発生により、0.5 meV以下の狭線幅の 5.9 eV光源の開発を試みた。  

基本波光源のパルス間隔と共振器のラウンドトリップ時間が等しくなるようにアク

ティブ制御した共振器に、BiBO 結晶を挿入した二倍波発生光学系を構築した（下図 , 

[3]）。入力鏡の反射率を共振器中での基本波の

損失に適合させ、平均出力 613 mW(変換効率

67%)の二倍波を得た。この二倍波を BBO結晶

に絞り込むことで、光子エネルギー5.9 eVにお

いて平均強度 23 mWの四倍波発生に成功した。

また、高安定ヘリウムネオンレーザーで校正

したマイケルソン干渉計を構築して四倍波の

一次相関関数を高精度に取得し、線幅が 0.34 

meVであることを確認した [3]。  

講演ではこれらの詳細を報告し、さらに、現在取り組んでいる、さらなる高繰り返

し化による空間電荷効果の回避法についても議論する予定である。  
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