
カソードルミネセンスにおけるフォトンバンチング 

Photon bunching observed in cathodoluminescence 
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電子線励起による発光はカソードルミネセンス（CL）と呼ばれ、古くはブラウン管ディスプレ

イ（CRT）として広く一般に普及していた。一方、電子顕微鏡を用いた CL法は、解析手法として、

半導体・鉱物の解析や、ナノフォトニクスにおける近接場分布の測定などに用いられている。CL

の発光過程は、遷移放射や局在表面プラズモンの発光などコヒーレントな放射と、蛍光体の発光

などのインコヒーレントな発光に大分される。後者の蛍光体を介した CL 発光過程においては、

電子線励起によるバルクプラズモンが、fs 程度の時間差でほぼ同時に複数の発光中心を励起する

といわれている[1-4]。 このため、１つの加速電子が試料に入射しプラズモンを励起した際には、

複数の光子が塊（バンチ）として放出される。このようなフォトンバンチングは、光子をスプリ

ッタで分岐して時間差を測定する Hanbury Brown―Twiss（HBT）測定系を用いると、2 次の相関

（g(2) ()、は遅延時間）が g(2)(=0) > 1として検出される。このバンチング曲線の時間幅は蛍光体

の蛍光寿命に相当する。この HBT測定と、電子顕微鏡による CLを組合せ、バンチングを計測す

ることで、ナノ領域での寿命測定が可能となる。 

本研究では、これまでに数例[3,4,5]しか報告されていない CLにおけるバンチングを検証し、そ

の応用を検討する。蛍光発光体には、ナノダイアモンドの窒素―空孔欠陥（NV）発光センターを

用いた。フォトンバンチングが電子線電流量に依存することを確認した。またナノダイアモンド

の寿命は、個体に大きく依存し、10ns～20ns程度まで分布することが明らかになった。 
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