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	 我々は半導体光陰極を電子源に採用することで、電子線のスピンと時間を制御した透過電子顕微鏡

（SP-TEM）の開発に成功した[1]。しかしながら、高速電子スピンとの相互作用はクーロン相互作用に比

べて小さいため、強度変化のみならず位相情報の抽出が必須である。そこで我々は、SP-TEM において

干渉実験が可能であることを検証するため、スピン偏極電子線の空間干渉性の実験を実施した。 

 SP-TEM は電子線源として NEA 表面を持った半導体を採用している。これに光照射することで平坦な

半導体表面からスピン偏極電子発生を実現している。このような電子源は TEM で採用された例がなく、

その空間的な干渉性は未知である。そのため、まず電子線の輝度を TEM において直接測定を行った。

その結果、ソース電流 2.5μA において 1×107 A/cm2・sr @30keV 以上であることが確認された。次にバイ

プリズムによる直接的な干渉性の検証（図１）を行い、一次相関関数の見積りに成功した（図２）。これによ

り干渉性の高い電子源として動作することを実証した。さらに

エミッタンス計測の結果、試料面上においてエミッタンスは

4.5×10-10 m・rad（励起波長 780nm）という非常に小さな量であ

ることが分かった。初期エミッタンスの見積りを行うと、カソード

放出面上で横方向運動量広がりが 2mrad 程度と小さいことが

明らかとなった[2]。この運動量広がりの小ささが仮想光源サ

イズの縮小化を引き起こし、平面な電子放出面であっても干

渉性の高さが維持されることがわかった。 

 初期の放出過程における横方向の運動量広がりは、光陰

極中の電子の運動量緩和過程が密接に関わっており、励起

光エネルギーと NEA の小ささが重要となる。本性能はワイド

バンドギャップ半導体では不可能であり、我々は 1.6eV 程度

のバンドギャップを有する半導体を用いることで実現すること

に成功している。この干渉性の起源は、半導体光陰極にお

ける光励起過程および放出過程が密接に関係している。 
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図１ SPTEMにて観測される干渉縞。 

 

図２ 干渉縞の明瞭度と試料面上におけ
る電子波の重ね合わせ長さ 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)20p-B303-6 

© 2018年 応用物理学会 06-089 7.2


