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6. GaAs単結晶からのスピン偏極電子線の生成

山 崎 利 之

【序論】
我々の研究壷ではスピン偏極電子線を用いた散乱実故を目的とした実数を行っている｡

1970年代の半ば以降､様々な偏極電子線藩の開発が行われてきたが､現在､GaAs
単結晶からの光励起による手法が主流となっている｡

これは､GaAs単結晶を用いた偏極電子線源 (GaAs-PES)がビーム強度､偏
極度､スピンの向きの反範の容易さ､安定性､装置の製作及び換作の難易度などの観点か
ら､他の方法と比較して捻合的に優れていると書えるためである｡

【庶理】
GaAら-PESは半導体の価電子帯のスピン軌道相互作用による分散を利用している

ことと､伝蒔電子の電子親和性を負にして真空中に取 り出す技術 (NegativeElectorn
Affinity)とからなる｡

GaAsは直接謹啓型の半導体で図 1
のようなバン ド構造を持つ｡ r点付近で
p軌道車価電子帯はスピン軌道相互作用
によりr8 (4重縮退したj=3/2状態)
とr7 (2重繰返したj=1/2状態)と
に分離 している｡ (A=0.34eV) 今､
r8か らr6(2重縮退したj=1/2状態)
への遷移のみ起こせるようなエネルギー
(Eg≦ E ≦ Eg+ム '.
Eg=バン ド･ギャップ ･エネルギー)

を持つ左ネジ円偏光を照射すると†スピン
とlスピンの電子敢比が1･.3をなる｡
これより電子のスピン偏極度

p - 芸†-芸 1 --50%
となる.】
伝導帯に励起された電子を其空中に

破 り出す為には,伝導帯の底のある電
子のエネルギーレベルと真壁 レベルの
差に相当するエネルギーを要する｡

しか し､光のエネルギーで補 うこと
は IP3/2> 状態のみを選択的に励起
する偏極庶理に矛盾することになる｡

このためエネルギーギャップ (Electron
Affinityと呼ぶ)を負 (Negative)にする

Eq=L52eV
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手段がNEA表面処理である｡ これは､GaAs
表面にCsを蒸着し仕事関数を低下させ､電子親
和力を負にした後微量の0 2 を吸着することで表
面を安定させる手法である｡
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【装置】

実故は超高真空下 (U.H.V)で行うため､ ターボ
分子ポンプとイオンポンプを用い､250-350℃ で
ベーキングを行い -10-lOTorr台の真空を得ている

./lJr71.=1A,_r･.

＼
1

1ら
0-I＼＼

一一ユー
mjI+5/a

mi三十l/2

VARIABLELEAKVALVE

d 633nm

FALADAY CUP

MAlN L~ ~
VALVE TURBO

PUMP

図 2

GaAsはMo製のホルダーヘッドに取 り付けられ トランスファーE]ツFを介 して､前
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後及び回をさせることができる｡

･ホル ダー内に電子衝撃用のフィラメン トと熱電対が内蔵されている｡
･CsはCsディスペンサー (SEAS熟)に通電することで真空中に放出される｡
･0 2 枚バ リアブル ･リーク ･バルブよ り極微圭導入できる｡
･光源は必前､He-Neレーザー (九=633nm)を用いていたが､現在はGaAIAsレ
ーザー (1=780nm)に変更 した｡

【実験】
GaAsはUHV槽に組み込む前に､表面を清浄にするためケミカル ･エッチングを行

う｡主に トリクロロエチレンの煮沸による残留炭素の除去と､王水により敷 〝m にわたっ
て新 しい表面を斉出させる｡その後､過食化水素水に長時間浸し､強制的に敢化膜を作 り､
表面を保護する｡ GaAsを組み込んだ後､-10~lOTorrまで排気を行 う｡電子ず筆法に
よるヒー トクリーニングによ り､清浄表面を露出させ､Csと0 2 を極微皇付着させなが
ら､光を厳封す る｡光電子電流を観測 しなが らCsと0 2 の量を萌沸 し､電流 を安定させ
る.

【結果】
昨年までの素魚では､多少条件が異なるものの-10数 〝Aの電流値が得 られていたが､

安定度の点で閉息があった｡光電子電流の強度及び安定度は､ レーザー光の安定性が充分
確保されたならば､NEA表面の状態による｡

ホル ダーの改良や､Csディスペンサーの位置の変更などで数十分のオーダーから数時
間へと飛井的な向上がみ られた.
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