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名古屋大学では半導体超格子を用いた超高輝度・高スピン偏極フォトカソード

の開発を進めており、SPLEEM 実機への登載とその圧倒的な performance
を示している[1,2]。これが実現された背景は、極高真空環境と低暗電流の電

子銃を作り上げた電子銃研究グループと、フォトカソードの元となる半導体超

格子構造を作製した結晶成長グループの連携の結果である。90%を超える高

偏極度と 0.5%の量子効率が表面照射型フォトカソードで 2000 年に達成され、

この値は 2008 年にロシアのグループが同程度の値を示すまで世界記録を保

持し続けた。また、スピン偏極度 90%を保ったまま、輝度 1.3×107Acmsrを

裏面照射型で 2008 年に達成し、従来の値を４桁塗り替えた。これらの電子源

は、上記の SPLEEM への登載の他、スピン偏極パルス TEM への応用も展

開されている。元々ILC 用電子源を想定していたが[4]、様々な応用展開が考

えられ、ERL 用も大きいターゲットとして開発・研究を進めている。SPLEEM
や spin-TEM などのマイクロスコピー用電子源で必要とされる特性の要点は、

高スピン偏極度と高輝度およびパルス性（～ns）であり、ビーム電流は低い

（pA～nA）。一方、ERL 用にはパルス性（～ps）と大電流下（～mA）における

低エミッタンスと寿命である。現在までに、200keV 電子銃で~1010Pa の極高

真空を保ち、ビーム径 1mm、電流値数十 nA であるが、エミッタンス

0.15mm･mrad、パルス幅～20ps、50A での寿命 100 時間以上を達成し

ている。これらの値は装置の都合上、表面照射型フォトカソードでの値である

が、現在裏面照射型での測定系が完成しつつある。ここで予測されるのは、

励起光による加熱の回避、より短いパルス応答と、500keV における大電流

化と寿命の測定である。 
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