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反射損失の小さい誘電体多層膜は、これを用いて光共振器を作ることで狭線幅光源や QED 実験

等を実現してきた。現在、光共振器の安定度すなわち共振器長の安定度は誘電体多層膜の熱雑音

によって制限されていることが知られており、その解決策の一つとして、熱雑音が小さい結晶性

の多層膜を利用することが提案され、従来の誘電体多層膜より熱雑音による安定度の限界を 1 桁

近く下げられることが実験的に確認されている [1]. 

光共振器は通常、平面鏡と曲面鏡を 1 枚ずつ組み合わせて作成する。[1] においては分子線エピ

タキシャル法(MBE 法)によって生成した基板上の結晶性多層膜について最下層を化学的に溶かし

て除去することで多層膜を基板から遊離させ、この薄い多層膜を平面及び曲面石英基板に貼り付

けた。これに対して、我々は今回 MBE 結晶性多層膜を直接曲面基板(曲率半径 1m)上に生成する

試みを行った。基板、及び結晶性多層膜の材質はそれぞれ GaAs, GaAs/AlAs とし、波長 1.55um 光

において 1/4 波長で 40 ペアの多層膜を曲面上に生成した。そしてまず最初に分光光度計で確認し

たところ、計測装置の限界である 99.85%以上の反射率を確認した。また、クラック等が入ること

なく目視する限りにおいても問題が見当たらないことを確認し、曲面基板上でも結晶性多層膜を

形成出来ることが分かった。続いて、この曲面基板を、反射損失が既知である誘電体多層膜のリ

ファレンス平面鏡と組み合わせて共振器としてリングダウン測定を行い、反射損失を 270ppm と

計測することができた。この反射率は光周波数標準の局部発振器用として使用する際の目標値で

ある 100ppm にはまだ至っておらず、さらに改良していく必要がある。本講演ではその他に反射

損失のペア数に帯する依存性や、AFM による結晶性多層膜の表面粗さの観察等の結果も併せて報

告する予定である。 
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