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1．背景と目的
鷹林将らによって光電子放出援用プラズマ CVDによる薄

膜合成が報告されている。[1]また、スクマらにより、光電子

励起放電を用いて大気圧でも安定した直流放電が報告されて

いる。[2]光電子励起放電は、石英ガラスに金薄膜を成膜し、

UV光を金薄膜の裏面から照射し、光電陰極とすることによ

る放電放電方式である。本研究では、水素ガス圧力および電

極間距離が放電形態の遷移に与える影響を調査する。具体的

には、光電子による制御可能な放電状態から、陰極の破壊を

伴う自持的な放電状態へと移行する臨界点を、電流電圧特性

および発光の様子の観測から特定する。

2. 実験方法
光電子励起放電測定のための実験装置を図 1に示す。放電

管は NW25 パイレックスガラス管、陽極は 14mmΦ、厚さ

0.1mmの SUS304板である。陰極には 40mm×40mmの石英ガ

ラスに中央の 20mmの光電面には膜厚 9nmで金薄膜を成膜し、

その周囲の面に電極として膜厚 150nmで金薄膜を成膜したも

のを用いる。ランプには波長 172nm、Xeエキシマランプを用

いる。陽極側は接地し、陰極側に負電圧を印加する。放電条

件は、放電ガスを水素厚さ()また、事前に同条件で、陰極に

NW25ブランクフランジに、金薄膜 135nmを成膜したものを

陰極として直流グロー放電の測定を行った。

図 1 光電子励起放電測定のための実験装置

3．実験結果
図 2に実験結果の一部として光電子励起放電(H₂:100Pa,電

極間距離 4cm)の測定結果と放電中の発光の様子を示す。電源

電圧を上げていくと放電電圧が上昇し、放電電流が指数関数

的に増加するところで陽光柱が観測された。ある電圧を境に

一瞬のうちに放電電圧が低くなり、放電電流が増加した状態

へと遷移すると陽極付近に集中して発光が見られるようにな

った。さらに電源電圧を上げていくと放電電圧が-246Vのと

ころで発光が消失した。

図 2 光電子励起放電(H₂:100Pa、電極間距離:4cm)測定時の

電極間の発光の様子

4．まとめ
直流グロー放電の測定では、水素圧力の増大に伴い放電電

流が増加し、電極間距離が広いほど放電の維持に必要な電圧

が高くなる基本特性を確認した。この結果から算出した最小

電源電圧を光電子励起放電におけるスパッタリングによる陰

極の劣化を避けるための指針とした。

光電子励起放電では、水素圧力 100Pa、200Paにおいて、電

源電圧の上昇に伴って発光形態が陽光柱から陽極付近に集中

した発光へと変化する現象を観測した。これは電流の増加に

より陽極付近に陽イオンが蓄積し、形成された陽極降下によ

って電子が局所的に加速されたためであると考えた。さらに

水素圧力 100Paの条件では陽極付近に発光が集中した状態か

ら電圧を上げると、電流は流れるものの発光が消失する現象

が確認された。これは放電が自持放電へ移行し、エネルギー

がガス励起ではなく、陰極へのスパッタリングに費やされる

ようになった結果であると推測した。実際に、水素圧力100Pa、
200Paでは測定後にエミッション電流が大幅に減少しており、

光電陰極の著しい劣化が認められた。
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