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高分解能角度分解光電子分光では、光電子スペクトルを高いスペクトル分解能(<	 1	 

meV)を保ちながら、より短時間で高い信号雑音比を実現することが重要である。ピコ

秒モード同期レーザーの波長変換により得られる深紫外パルス光源と高分解能光電子

アナライザを用いた従来の方法では、スペクトル分解能を劣化させる空間電荷効果を

回避するためにパルスエネルギーを極力下げる必要があり、長時間測定を避けられな

かった。これを解決するためには、パルス光源の繰り返し周波数を劇的に上げること

が必須である。そこで私たちはファブリーペロー共振器（以下では FP 共振器）を用い

て、深紫外パルス光の繰り返し周波数の逓倍化を行った。FP 共振器の縦モード間隔が

ピコ秒モード同期チタンサファイアレーザーの四倍波(209	 nm)の繰り返し周波数（74	 

MHz）の 15 倍となるように共振器長を能動制御し、繰り返し周波数 1.1	 GHz のピコ秒

深紫外光源を実現した。これにより、分解能を損なわずに測定時間を二桁以上短縮で

きることを 8	 K における Au の多結晶の光電子分光測定において実証した[1]。	 

さらなる低温や複雑な電子状態の測定等、分解能を更に追求する用途においては、

深紫外パルス列の強度を均一にして空間電荷効果を究極的に抑制する必要がある。し

かし、安定化されていないピコ秒モード同期レーザーの発振周波数の変動が大きいこ

とに起因して、FP 共振器の能動制御を実現するにはフィネスを下げる必要があった。

除去すべき縦モードの残留度は時間領域での強度変調の強さを意味するため、上記の

ような用途には不十分である。本研究では、十分なフィネスの FP 共振器によるフィル

タリングを実現するため、自作単一縦モードレーザーを用いてピコ秒モード同期レー

ザーの縦モードを安定化し、超高繰り返し深紫外パルス列の強度安定化を行った。	 

FP 共振器の線幅は元の繰り返し周波数 1/10 以下に設定した。一方、レーザーの四

倍波の縦モードの揺らぎも FP 共振器の能動制御の帯域（<10	 kHz）以下の速さでこの

共振器の線幅以内の変動幅に収まることが要求される。レーザーの縦モードの揺らぎ

には、繰り返し周波数とオフセット周波数の二つからの寄与がある。前者は容易に制

御でき、また安定であることを確認している。一方、後者はレーザーの特性や環境に

大きく依存し、制御も難しい。実際に本モード同期レーザーのオフセット周波数の変

動量は 100	 ms で数 10	 MHz であることを確認した。さらにレーザーの四倍波のオフセ

ット周波数の揺らぎは四倍に強調される。本研究では 10 ピコ秒モード同期レーザーの

縦モード安定化を簡便に行う方法として、自作の単一縦モードレーザーに対してモー

ド同期レーザーの縦モードの 1 本が位相同期するように、モード同期レーザーの共振

器長に対してフィードバックを行った。この方法は、10 ピコ秒パルスのようにパルス

内の縦モードの本数が 1000 本程度に限られる場合に有効である。発表で詳細を報告す

る。	 
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