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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、パルス構造の電子ビーム

を用いた電子顕微鏡などへの応用開発が進んでいる[1]。また、励起エネルギーを半導体のバンド

ギャップ(Eg)すれすれにすることで、発生する電子のエネルギー分散を抑えられる [2]。半導体材

料に GaNを用いたものは、GaAs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

ているが[2]、大気圧のガス暴露に対する NEA 表面の耐性に関する報告はない。そこで、本研究

は GaNと GaAsを用いて NEA表面の窒素暴露に対する耐性と、暴露により劣化した NEA表面の

加熱処理による状態変化の観測を目的とする。使用した半導体はMgドープ層 250nmの p-GaN及

び Zn ドープ層 3μmのバルクの p-GaAs（日立電線製）である。NEA表面の形成と量子効率(QE)

の測定に使用した装置は、NEA形成チャンバー(NC:真空度 10-9Pa)とサンプル導入チャンバー(LC:

真空度 10-5Pa)からなる[4]。文献[4]と同様に NEA 表面形成後、サンプルを LC に移し、大気圧の

純窒素で暴露した。サンプルを NC に戻し、温度が 400℃にな

るまでサンプルを加熱し、QEの変化を観測した。また、QEの

スペクトルを測定し、表面機能の変化を観測した。NEA形成直

後、窒素暴露後、加熱処理後における QE スペクトルの変化を

図１、表１に示す。何れも 3.4eV において QE が増加したこと

から、表面機能の回復が見られた。しかしながら、GaAs の場

合、Egにおける QEの回復は見られなかった。この差は、超高

真空中での機能性表面の耐久性の差と同様に[3]、半導体の

電子親和力の差が寄与していると考えられる。以上より、

GaN は超高真空中で QE の寿命が長いだけでなく、加熱処

理による回復においても GaAsより優れているといえる。 
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Table 1. QE change for GaN and GaAs. 

半導体 励起エネルギー[eV] 
QE[%] 

NEA 形成後 N2 暴露後 加熱処理後 

GaN 3.40 1.0 <0.001 0.6 

GaAs 
3.40 5.0 0.0043 0.28 

1.42 0.1 <0.001 <0.001 
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Figure 1. QE spectrum for GaN and GaAs. 
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