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負性電子親和力（NEA）状態の表面を持つ半導体フォトカソードは、スピン偏極やパルス構造

の電子ビームによる電子顕微鏡[1]など産業技術として応用開発が進んでいる。特に、その半導体

材料に GaNを用いた半導体フォトカソードは、GaAs 材料に比べて表面の NEA 状態を長時間維持

することが明らかになっている[2]。本研究では、従来、超高真空など良質な真空環境が不可欠と

されてきた半導体フォトカソードの大気暴露とその表面の真空下での加熱処理の影響を、GaN 半

導体フォトカソードについて放射光を用いた X線光電子分光（XPS）装置により表面観測した。 

p 型の GaN を超高真空装置内に入れ、表面を加熱洗浄し、Cs と酸素を交互に供給することで

NEA 表面の活性を行った。Cs と酸素が吸着した GaN(Cs-GaN)を大気に取出し、あいちシンクロ

トロン光センターの BL7UのXPS装置を用いて加熱処理前後の化学状態と真空準位の変化を観測

した。化学状態としてｈν＝120eV 及び 700eV の X 線照射による加熱処理前後の Cs4d、Ga3d、

O1sのスペクトラムの変化を観測した。加熱処理により、内核の結合エネルギーは、Cs4dと Ga3d

は、それぞれ高エネルギー側へ 0.24eVと 0.16eVシフトし、

O1s は低エネルギー側へ 0.60eV シフトした。真空準位の

変化は、分析器に対してサンプルに-20V を印加し、半導

体のバンドギャップ（ｈν＝3.4eV）の波長の LED照射で

得られる光電子の立上りの変化として観測した。Figure 1

にアニール前後における光電子の立上りの変化を示す。こ

の結果から 330℃の加熱処理により光電子の立ち上がり

が処理前から低エネルギー方向に 0.32eV シフトし、光電

子量は 12倍増加した。以上から、大気暴露で劣化したNEA

表面を真空中で 300℃程度加熱処理することで、大気暴露

により吸着した不純物が脱離し、真空準位が、NEA 表面

活性化直後の状態に近づくように減少することで表面機能が回復すると考察される。 
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Figure 1. Energy distribution curve 

from Cs-GaN: Difference between 

before and after the annealing. 
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