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BACK UP



今後の測定について

https://astamuse.com/ja/patent/pdf/published/JP/No/2003017331

物質の仕事関数

仕事関数[eV] 光子の波長[nm]

金(Au) 4.5 <276

白金(Pt) 5.7 <218

ステンレス(SUS) 4.7 <268

現状は仕事関数から予測する以外の判断ができない
導電性を持ち高い仕事関数部材を試していく



量子効率(文献値)

[1]J. Laulainen, T. Kalvas, H. Koivisto, J. Komppula, and O. Tarvainen 2015 “Photoelectron emission from 
metal surfaces induced by VUV-emission of filament driven hydrogen arc discharge plasma,”

波長によって量子効率の大小が入れ替わるところがある



測定方法

ファイバーを通して金属薄膜位置のフォトダイオー
ドに入射するキセノンフラッシュランプの光量を計
測した。

2 : 

入射光量の計測
1 :

C

放出電子数測定の際の金属薄膜表面にフォトダイオード
の検出面が来るよう、カソードとフォトダイオードを置
き換えて行う。

キセノンフラッシュランプの光に対して、バンド
パスフィルターを用いて透過する波長帯に制限を
かける。

カソードケース

金属薄膜

フォトダイオード
置き換え

C

電子数測定のセットアップ 光子数測定のセットアップ

C



入射光の波長分布

バンドパスフィルター

光の透過率

ファイバー

光の透過率

ランプの出力、各器材の光の透過率から金属薄膜
面に入射する光子数とその波長分布を予測した。

大気(O2)

光の透過率

Xeフラッシュランプ

分光スペクトル

16

Edmundoptics

表面コート UVバンドパスフィルター 214 x 10nm 25mm 透過率

浜松ホトニクス
L12745 分光放射照度

VUV～UV光の発生方法とその応用 
森本 幸裕 　O2吸収スペクトル

電子数の測定セットアップ

StellarNet
Typical Attenuation Curve for the F600-UVVIS-SR Fiber Optic Cable

大気

真空



L12745 20mW(キセノンフラッシュランプ)


窓材がMgF2→スペックシートより160~7500nmの波長帯の光を透過可能

使用したキセノンフラッシュランプについて



50V/cm以下の電場についてはキセノンフラッシュランプを入射させなかったと
きの観測結果[lightoff]とそれぞれ1σの誤差の範囲で一致した。
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アノードとカソードの検出信号の違い

0 50 100 150 200 250 300
electric field[V/cm]

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

310×

el
ec

tro
n

anode
cathode

Pt

0 50 100 150 200 250 300
electric field[V/cm]

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

310×

el
ec

tro
n

cathode
anode

Au



薄膜への光の侵入

表皮深さ       


　　　電磁波の角周波数 : , 周波数 : , 

　　　導体の導電率 : , 透磁率 : , 誘電率 : 


金(Au)に対する217.1nmの波長の光子数は nm進む
ごとに1/eの割合に減少する。


侵入長49nmでその光子は１個以下になってしまう。

l ∼
2

ωσμ
=

1
πfσμ

(εω ≪ σ)

ω f
σ μ ε

l ∼ 2.1 フォトダイオード

試料薄膜

100nm

部材 フラッシュランプ光 測定光量

金(Au)
有

無

白金(Pt)
有

無

ドリフト電場 0[V/cm]での薄膜裏での測定光量

同様に白金(Pt)に対しては、 nmより


100nmを通過すると電磁界の割合は 


                                その光子数は 2個まで減少する。

l ∼ 4.4

1/e22.6 ∼
1

7 × 109

∼

　　(0.59 ± 5.87) × 10−11

　　(0.28 ± 5.25) × 10−11

　　(−1.01 ± 5.09) × 10−11

　　(−1.64 ± 4.50) × 10−11



電子数の計算　

　　　2：素電荷[ C]で割り、電子数に変換する。　1.60... × 10−19

1：観測した波高の最大値[V]を求め、アノード・カソード

     それぞれで使用したプリアンプのゲインの値[V/C]を用　　
     いて電荷数[C]を読み出す。　

収集された電荷の積分値

アンプの時定数に従って減少

カソードで得られる信号アノードで得られる信号

　　　測定電荷 / 素電荷 ＝ 電子数

　　　波高の最大値 / ゲイン ＝ 測定電荷



光子数の計算
　　　1：信号を読み出すFACDへの入力インピーダンス[Ω]


           を用いて信号の波高[V]を電流[A]の値に変換。　

2：フォトダイオードの分高感度特性をもとに電流[A]

      の値を入射光子の仕事率[W]に変換。

3：観測信号の時間[s]で積分することで入射光量[J]を求める。　

4：求めた入射光量[J]を予測から求めた1光子が持つ


     平均のエネルギー [J]( )で割ることで入射光子数を求める。　E = hc/λ

観測で得られるフォトダイオードの信号

フォトダイオードの分高感度特性

　　波高[V] 光電流値[A]/50Ω =

 仕事率[W]  入射光量[J]∫ dt =

入射光量[J]  E  入射光子数/ =



アンプ回路

テストパルス用回路の2pFのコンデンサを利用し、1000mVインプット時のアウトプットをフィッティング結
果から求めることで使用した各アンプ回路のゲインを導いた。

ゲイン[mV/pC]

Amp1[カソード] 662.58±5.55

Amp2[アノード] 606.90±20.01

アノード、カソードで読み出す電子数の信号はアンプ回路を通して読み出す。
電子数の計算にはこのアンプ回路のゲイン値を用いる。
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測定器詳細

カソード
アノード

キセノンフラッシュランプからの光はファイバーを通して、アノードの
位置から照射され、出た光が全て金属薄膜に当たるように設計した。

このグリッド面の位置から光を通す


