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焦電体結晶は自発分極をもち、温度によって自発分極の大きさが変わる[1]。結晶の表面には自

発分極によって生じた電界をキャンセルする電荷が付着しているが、温度を変化させると付着し

ていた電荷が結晶表面から放出され、電子源として X 線放出などに利用できることが知られてい

る[2]。 

我々はこの現象を利用した小型 X 線源の研究を進めてきた[3,4,5]。図 1(b)に示すのは、図 1(a)

に模式的に示されるレーザー照射された LiTaO3 結晶を用いた実験の結果である[4]。赤線は結晶

表面に設置した熱電対で計測した温度、青線は図 1(a)に示された電流計で測定された電流である。

結晶表面の温度は、時間に対してほぼ線型でなめらかに変化していることがわかる。焦電係数は

この温度範囲では定数と考えてよいので、結晶表面の余剰電荷は、時間に対して温度変化と同じ

形の関数になるはずである。しかし、図に示されている通り、観測された電流は時間に対して非

常に複雑な変化をしている。 

本研究では、観測された電流の時間変化の原因を考察するため、(1)結晶の温度分布の時間依存

性、(2)結晶内部とその付近の電位分布の時間依存性、(3)結晶表面から放出された電子の軌道、(4)

放出された電子による電流の時間依存性、の４つをシミュレーションした。その結果、電流の時

間依存性の実験結果を再現することができた。このことから、観測された電流の時間依存性は、

結晶表面の電界強度の分布に起因することがわかった。 
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Figure 1 (a) Schematic of experimental setup. (b) Observed temperature and current as a function of time.   
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