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 Ⅲ-Ⅴ族半導体の表面に Cs 等のアルカリ金属を供給すると、真空準位が伝導帯の底よりも低い

負の電子親和力（Negative Electron Affinity ; NEA）状態を形成する。NEA 状態を形成したフォ

トカソードは、エミッタンスが低い、スピン偏極率が高い等の特徴を持つため、電子源として広

く産業利用されることが期待されている[1]。例えば、NEA-GaAs は近赤外における量子効率が高

い特徴を有する。しかし、温度や真空度等の環境に敏感で、超高真空下であってもガス吸着や光

電子ビームによるイオンバックボンバードメント、熱脱離により NEA 状態は経時劣化する。 

InGaN は、GaAs のバンドギャップに比べワイドギャップである。そのため、NEA 状態をｐ型

の InGaN に形成することで相対的に真空準位を深く下げることができると考えられている。ま

た、それに伴い真空準位が引き上げられる時間が延び、必然的に長寿命となるとも考えられてい

て、新たな半導体フォトカソードの有用な材料として候補に挙げられる[2]。 

本研究では、InGaN に対して NEA 活性化を行った後に熱処理を行うことで量子効率に誘起さ

れる変化を調べた。活性化は波長 406nm の LD を照射した状態で、室温下において量子効率が飽

和するまで Cs のみを供給する。Cs の供給を停止した後、試料に LD を照射した状態で熱処理を

行った。活性化直後の量子効率の最大値は 0.52%であった。これは NEA-GaAs に比べ低い値であ

る。更に Cs の供給を停止すると直後に著しい量子効率の減少が見られた。そこで、供給した Cs

と InGaN の結合の状態を確認するために、昇温脱離法で量子効率の変化と Cs の脱離を測定した

（図 1）。脱離している Cs の量が少ない点と量子効率が約 240℃付近まで回復し続け、更に約

310℃付近で量子効率の減少が一旦落ち着いてから減少していく点がわかる。Cs の供給を行って

いないにも関わらず、量子効率が回復するケースは NEA-GaAs では確認できていない。以上のこ

とから室温での NEA 活性化ではなく、昇温下での NEA 活性化を行うことで更に NEA 化が促進

され、量子効率の改善が図れると考え、現在適切な活性化の条件を検討している。 

 

 

図 1  NEA 活性化直後に 700℃まで加熱した時に得

られた量子効率及びCsの脱離の変化。赤色の点がCs

の脱離を示し、青色の線が量子効率を示す。 
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