


（J-Lab, BNLで建設中である。）（J-Lab, BNLで建設中である。）

Param eters: Param eters:Param eters: Param eters:Param eters:

・Spin-polarization:>80%;

Param eters:

・Spin-polarization:>80%;・Spin-polarization:>80%; ・Spin-polarization:>80%;

・Beam average current:63 μA; ・Beam average current:50 m A;・Beam average current:63 μA; ・Beam average current:50 m A;

・Bunch charge:4.8 nC ; ・Bunch charge:3.5 nC ;・Bunch charge:4.8 nC ;

・Life tim e:2週間以上.

・Bunch charge:3.5 nC ;

・Long life tim e.・Life tim e:2週間以上. ・Long life tim e.・Life tim e:2週間以上. ・Long life tim e.



拡散拡散

取出
電子

取出
電子

伝導帯伝導帯

真空準位
励起

真空準位
励起

真空準位

励起光価電子帯 励起光価電子帯

負の電子負の電子
親和力表面親和力表面
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成長層成長層

格子定数：b
伝導帯

真空格子定数：b
伝導帯

ミニバンド

真空

ミニバンド

下地層 格子定数：a 円偏光下地層 格子定数：a

価電子帯ミニ円偏光 価電子帯ミニ
バンドの分離幅バンドの分離幅

NEA重い正孔
ミニバンド

NEA
表面ミニバンド 表面超

歪み 歪み
軽い正孔
ミニバンド

超
格歪み 歪み ミニバンド格
子子

歪み効果と超格子効果により、価電子帯の重い正孔歪み効果と超格子効果により、価電子帯の重い正孔
と軽い正孔のミニバンドが大きく分離する。と軽い正孔のミニバンドが大きく分離する。
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偏極電子 円偏光偏極電子 円偏光

GaAs キャップ層GaAs キャップ層

歪み超格子構造歪み超格子構造

スピン偏極度＝ lN -N / N +N lスピン偏極度＝ lN↑ -N↓/ N↑+N↓l
アップスピン電子数 N 、ダウンスピン電子 Nバッファ層 アップスピン電子数 N↑、ダウンスピン電子 N↓

バッファ層

量子効率＝取出電子数/励起光子数量子効率＝取出電子数/励起光子数

基板基板

T. Nakanishi, Proceeding of LINAC2002 (2002) 813.T. Nakanishi, Proceeding of LINAC2002 (2002) 813.





１２周期（ ）

成長層

１２周期（ ）
歪み超格子成長層 歪み超格子

の断面 像 電子が出る面
格子定数：b

の断面 像 電子が出る面
格子定数：b

超超
格

下地層 格子定数：a
格
子下地層 格子定数：a
子子

歪み緩和により生成超

歪み 歪み
歪み緩和により生成

100 nm

超
格歪み 歪み 100 nm格
子子



T.M aruyam a et al.,T.M aruyam a et al.,
APL 85 (2004)2640.APL 85 (2004)2640.

量子効率＝取出電子数/励起光子数量子効率＝取出電子数/励起光子数



超格子層 超格子層超格子層 超格子層
格子定数：c

格子定数：b 格子定数：b格子定数:

格子定数：c

格子定数:格子定数：b 格子定数：b格子定数: 格子定数:

b>a b>a>c
下地層 格子定数：a 下地層 格子定数：a

b>a b>a>c
下地層 格子定数：a 下地層 格子定数：a

引張歪み引張歪み 引張歪み引張歪み

超 超

圧縮歪み 圧縮歪み

超
格

超
格圧縮歪み 圧縮歪み格

子
格
子

圧縮歪み 圧縮歪み

子 子

圧縮歪み 圧縮歪み

問題点：歪みの緩和により 利点：超格子全体の歪み量が問題点：歪みの緩和により 利点：超格子全体の歪み量が
結晶性が悪化する。 ゼロになり、歪み緩和が抑制される。結晶性が悪化する。 ゼロになり、歪み緩和が抑制される。



GaAs /GaAs P
結晶成長条件：

GaAs /GaAs0.62P0.38

結晶成長条件：
GaAs /GaAs0.62P0.38

歪み補償超格子 成長方法：M O VPE；歪み補償超格子

12～90周期
成長方法：M O VPE；

12～90周期
使用原料:TBAs,TBP,

Al Ga As P

使用原料:TBAs,TBP,

Al0.1Ga0.9As0.81P0.19 TEG a,TM Al;Al0.1Ga0.9As0.81P0.19

バッファ層 (500 nm)
TEG a,TM Al;

バッファ層 (500 nm)
(励起光透過可能) 成長温度:670℃;(励起光透過可能) 成長温度:670℃;

成長圧力：76 Torr;
基板

成長圧力：76 Torr;
基板

成長速度:1.2 m /hour;成長速度:1.2 m /hour;

Ⅴ/Ⅲ比：15.Ⅴ/Ⅲ比：15.

X.G .Jin et al.,APEX 6 (2013)#015801.X.G .Jin et al.,APEX 6 (2013)#015801.



電子が出る面電子が出る面

200 nm
5 nm

200 nm



G aAs/G aAsP歪み超格子GaAs/G aAsP歪み超格子

40 120 200 28040 120 200 280





5 5 5

X.G .Jin et al.,APL 105 (2008)#203509.X.G .Jin et al.,APL 105 (2008)#203509.



JPES1での測定結果。JPES1での測定結果。
加熱による洗浄と、Cs源とサンプルの距離が遠い。加熱による洗浄と、Cs源とサンプルの距離が遠い。



NPES3での測定結果。NPES3での測定結果。

原子状水素洗浄と、原子状水素洗浄と、

Cs源とサンプルの距Cs源とサンプルの距

離が近い。取り出し離が近い。取り出し

電圧が100Vである。電圧が100Vである。




