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加熱処理により酸化物などを除去した p-GaAs(001)表面に Cs と O2を交互供給する Yo-Yo 法[1]

を行うことで、真空準位が伝導帯の底よりも低い状態となる負の電子親和力(Negative electron 

affinity：NEA)表面[2,3]は、更なる量子効率向上や表面劣化改善が求められる一方で、詳細な Cs

吸着の状態や O2の役割を原子レベルで理解する構造モデルは確立されていない。本研究では、こ

の表面に対する Cs 吸着と加熱を繰り返すことで量子効率が向上する研究結果[4]に着目し、その

表面形状の検討を走査トンネル顕微鏡(Scanning tunneling microscope : STM)を用いた原子像観察に

より行った。 

図 1(a)に 530℃で 3回加熱処理を繰り返した表面の STM像を示す。この表面では平均粒径サイ

ズ 5.5nm、平均高さ 1.1nm の構造が多く観察される。同様に加熱のみを繰り返した GaAs 表面で

NEA 活性化を行った場合、Cs 供給中に量子効率が下がりきらないため、Yo-Yo 法における O2で

の活性化できず、最大量子効率は 6％と低くなっている(図 1(c))。続いて、加熱のみを繰り返した

表面に室温で Cs供給後、再び 530℃で加熱処理を行うと図 2(a)に示すように構造の平均サイズが

3.2nm、平均高さ 0.33nm と減少することが確認できる。このような表面処理過程を経た GaAs 表

面では、加熱処理のみで行った活性化と比較して Yo-Yo 法による活性化が可能で、10％程度の最

大量子効率が観測された(図 2(c))。この結果は、Cs 吸着を伴った熱履歴を経ることで、表面が滑

らかになり、より高い量子効率を得られる表面が形成できることを示唆すると考えられる。すな

わち、吸着した Csが加熱により脱離する過程で GaAs 表面の構造を削り、Csが表面に拡散しやす

くなることで量子効率が向上する可能性が挙げられる。 
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図 2 (a)図 1 に Cs 吸着後,加熱を行った 

(b)(a)のラインにおける高さ.(c)(a)の表面 

図 1 (a)530℃で加熱を繰り返した GaAs 

(b)(a)のラインにおける高さ.(c)(a)の表面 

表面の STM 像.(400nm×400nm). 

に対して Cs 供給を行った時の量子効率. 

GaAs 表面の STM 像(400nm×400nm). 

に対して Yo-Yo 法を行った時の量子効率. 
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