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研究成果の概要（和文）：速い応答性を得るためには、フォトカソードに内部電界を印加し、電子のトランジスタを速
くする方法がある。申請者は活性層をAl0.2Ga0.8As層よりGaAs層まで、5つのステップに分けて、Alの組成を下げた。
隣接した活性層にはバンドギャップの違いにより、界面に電界が生じる。
　傾斜型AlGaAs試料のデールはバルクAlGaAsのそれより明らかに短くなった。この効果は、拡散モデルに内部電界を組
み合わせることで説明できる。523 nm励起光において、傾斜型AlGaAsの量子効率は13%であり、バルクAlGaAsの8%の量
子効率に比べ明らかな向上である。

研究成果の概要（英文）：Photoemission from several types of AlGaAs based photocathodes has been studied.  
Graded AlGaAs photocathode with an internal electric field showed short response time and high quantum eff
iciency.  Diffusion model combined with electron drift was developed to describe electron transport in gra
ded AlGaAs layers.  Our result demonstrated that the internal electric field is effective to control elect
ron transport.  The effect of the band structure on the emittance of the electron beam was also investigat
ed.  In the graded AlGaAs photocathode, the emittance was dependent on the topmost active layer
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１．研究開始当初の背景 

次世代放射光源計画として、ERL の研究開

発が世界数カ国で競争的に進められている。

従来型の蓄積リングでは電子ビームを多数

回周回させることに対して、ERL では電子

ビームを一回のみ周回させる。そのため、

ERL に利用される電子ビームは、常に電子

源から供給されたばかりのフレッシュな電

子ビームであり、従来の蓄積リングより 2-3

桁高い輝度の放射光が得られる。ERL プロ

ジェクトの成否を左右するのは、ERL 用の

電子源の開発である。その電子源として、

0.1.mm.mrad 以下の低エミッタンス、20 ps

以下の短パルス(一つパルス当たり 7.7 pC

以上の電荷量)電子ビームの生成が求めら

れている。 

 

２．研究の目的 

申請者は、エネルギー回収型リニアック

(ERL)用の低エミッタンス・短パルス半導

体フォトカソードの開発を目的にする。本

グループでは、超格子半導体フォトカソー

ドを開発して、成功的に電子ビームの低エ

ミッタンスを実現している。本研究では超

格子構造をベースに、電子ビームの短パル

スを目指す。短パルスの実現には、電子の

速い拡散速度と電子を効率的に真空に取り

出すことが必須である。申請者は、半導体

超高速デバイスと半導体発光デバイス分野

でのアイディアを半導体フォトカソードに

生かして、低エミッタンス・短パルス半導

体フォトカソードの実現を目指す。 

 

３．研究の方法 

励起光により伝導帯に励起された電子は、

表面まで拡散し、その後負の電子親和力

(NEA)表面により真空に取り出される。従

来型のフォトカソードでは以下の問題点が

ある。(i)励起された電子はその密度差によ

り表面に拡散するため、移動速度が非常に

遅い。(ii)表面準位にトラップされた電子は

障壁ポテンシャルを形成し、後続電子が取

り出しにくくなる。現状では 20 ps パルス

当たり 1 pC 以下の非常に低い電荷量しか

得られない。これらの問題点の解決として、

申請者は、電子の拡散速度が速く、表面準

位にトラップされた電子を有効的に除去す

る新しいフォトカソードの設計・作製を行

う。 

 

４．研究成果 

傾斜型 AlGaAs 試料のデールはバルク

AlGaAs のそれより明らかに短くなった。

この効果は、拡散モデルに内部電界を組み

合わせることで説明できる。内部電界は活

性層の界面に生じ、界面での励起電子の分

布を前に進ませる。前向きの電子分布は電

子の拡散に有効であり、応答性が速くなる。

内部電界は量子効率にも有効である。523 

nm 励起光において、傾斜型 AlGaAs の量子

効率は 13%であり、バルク AlGaAs の 8%

の量子効率に比べ明らかな向上である。 
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