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1   はじめに 
宇宙環境には様々なエネルギー・密度・粒子種の

イオンや電子（プラズマ）が，固有の空間や特定の

時間に存在し，宇宙機（人工衛星・探査機）にさま

ざまな影響を与える。宇宙環境において長期間安定

して人工衛星，探査機を運用するためには，軌道上

で生ずる帯電・放電に関する設計の妥当性を検証す

る事が不可欠である。宇宙機帯電を評価する基本は，

宇宙機に流出入する各荷電粒子の電流を計算し，宇

宙機表面に生じる電位差を計算することである。こ

の電流の流入と流出は様々な原因により生ずる。 
本研究では宇宙機の帯電を検討する上で重要な材

料パラメータの一つである光電子電流についての検

討を行った。衛星表面に用いられるあらゆる材料に

ついての，光照射による光電子電流の値を測定し，

照射された光の光子数に対する放出される光電子数

の割合である量子効率を求め，この値を基に太陽光

スペクトル照射時の光電子数に換算を行い，帯電解

析時の入力値としたいと考えた。 
リファレンス材料として金を用いた測定結果によ

る装置の較正状況や太陽電池のカバーガラスなどの

絶縁物の測定に伴う帯電の問題など得られた成果の

概要について紹介する。 

2   実験 

 
図１：実験の概要  

 図１に示すように。KEK ビームラインに真空チャ

ンバーをゲートバルブ及び機械的なシャッターを介

して設置し，チャンバー内には 3 軸制御可能な試料

台と，光電子電流測定用のファラデーカップを装着

した。放射波長範囲 50-240nm の波長の光を試料に

照射し，光電子電流を測定し，照射された光の光子

数に対する放出される光電子数の割合である量子効

率を求めた。放出された電子の逆戻り，および装置

内壁などで放出された電子の流入を避けるために，

数 V 程度の負バイアスを試料台に印加した。放射光

照射パターンは光を当て続ける連続光、シャッター

で照射時間を 30ms にするパルス光の 2 通りで測定

を行った。 

3   結果および考察 
量子効率の測定が妥当であったのかを検討するた

め，金の量子効率を用いて文献値と比較を行った。
図２の横軸は光子エネルギー、縦軸は量子効率であ
る。ここでエネルギー10eV（波長 120nm）では実験
値 0.024、文献値 0.02 とほぼ一致し，10ev 以上の測
定は妥当であった。しかし、10eV 以下では実験値
が文献値と比べ 2 桁以上大きな値となっていた。照
射光にはその半波長が 10%程度含まれていることか
ら，長波長領域（120nm以上）では，この影響が無 

図２：金の量子効率 
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視できないことがわかった。長波長領域測定時には
半波長の影響を防ぐフィルター等の設置が必要であ
ると考えられる。 
図２で示したように，連続光とパルス光での測定

には差がないことがわかったため，パルス光を用い
て，カバーガラスの光放出電流の測定を行った。そ
の際，裏面の空隙により生じる静電容量の影響を検
討するため，図 3 に示すようにカーボンテープをア
ルミ板との接着に用いた。図 4 に光放出電流値（測
定単位 pA）を示す。テープが設置された場所と比
較して，裏面に導電性のテープがない場合は，光電
子電流値の値が二分の一以下となっていることがわ
かる。このことから、裏面の浮遊容量を小さくする
ことによって，放出した光電子が絶縁体に引き戻さ
れる作用を防ぐことができる可能性が高いことを示
すことができた。 

図３：カバーガラス裏面に導電性カーボンテープを

装着した様子 

図４：カバーガラスからの光電子電流値［PA］ 

4   まとめ 
 
 衛星表面材料の光電子放出係数測定のための測定

方法の検討を行い，以下の結果を得た。 
1.今回の測定手法では，連続光とパルス光によって，

金属の光電子電流値に違いは生じず、測定系の有効

性が確かめられた。 
2.絶縁物の測定では，試料裏面の浮遊容量を小さく

することが，試料表面への光電子の戻りを防ぎ，正

確な測定を行うのに重要であることが分かった。 
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