
★外部光電効果
第６回 検出器その１，光電子増倍管(PMT)

① 電子が光吸収で励起

半導体：直接遷移の時，運動量変化無し

金属 ：表面ポテンシャルの影響で運動量やりとり

→エネルギー保存則のみ満たせばＯＫ

②電子の表面への移動

自由電子等との衝突で運動エネルギーを失いながら表面へ

金属： 3nm, 半導体：30nm←表面からこの範囲の電子が外へ

③真空への放出

表面に到達した電子の運動エネルギ ＞ χ，φ
半導体の場合 χ：電子親和力，金属の場合 φ：仕事関数



★外部光電効果
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シュレディンガーの波動方程式
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第６回 検出器その１，光電子増倍管(PMT)



★位相速度と群速度

波長，周波数が違う波を混合す
るとうねりができる＝波束

波束の最大値の移動速度：群速度→dk/dω
波束を校正する波の速度：位相速度→k/ω

k:波数，

ω:角周波数

群速度＝エネルギーの移動速度

★電流密度 電流密度J=nqvg|ψ|2=電子密度n

入射電流密度Ji， 透過電流密度Jt, 電子放出確率 T

2
21

21

)(
4

kk
kk

J
JT

i

t




第６回 検出器その１，光電子増倍管(PMT)



★負の電子親和力

V0= , φ小でＴ大，電子放出確率上がる

正イオン吸着で電子が出やすくなる

p型半導体にＣｓ薄膜堆積でχ減る→ geff E )( 

eff負：負の電子親和力＝NEA

光電面に光→光電子放出

ダイノード間に高電圧 加速＆衝突で放出電子増加

加速衝突を繰り返して電子数が10～108倍くらいに増加

→超高感度な検出器

★光電子増倍管

第６回 検出器その１，光電子増倍管(PMT)


