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光支援型熱電子発電はエミッタを金属から

半導体にすることで、熱エネルギーだけでなく

光エネルギーも利用でき、従来型の熱電子発電

よりも低温動作および出力増加が期待されて

いる。光支援型熱電子発電の出力電流を増加さ

せるためには、半導体エミッタの電子親和力を

低減できる表面を形成することが重要である。

これは、半導体表面構造は不安定なダングリン

グボンドの存在からバルク構造と物性が異な

り、電子親和力は表面構造に大きく依存するた

めである。一般的に、半導体表面へ酸素および

アルカリ金属を規則的に固定化することで、電

子親和力が低減することが知られている。本研

究は、プラズマ照射した Si エミッタ用いて、

発電器内に Csを供給しながらエミッタの電子

放出特性測定し、表面状態との関連について検

討した。 

実験では、p-Si(100)および p-Si(111)表面に水

素プラズマを照射し、表面を水素終端した。そ

の後、エミッタを加熱するとともに、Cs ディ

スペンサーに流す電流 ICsを調整することでエ

ミッタ表面へ Csを供給し、電子放出特性を測

定した。また、Si 表面への光照射の光源は太

陽光を模擬した Xeランプを使用した。 

図 1 および 2 は、それぞれ Si(100) および

Si(111)からの電子放出特性を示す。ICs の増加

により Cs供給量が増え、表面の仕事関数が低

下し放出電流が増加する。面方位の違いにより

電子放出特性が異なるのは、Cs の吸着量およ

び吸着構造の違いによるものだと考えられる。

Si(100)では未処理、Si(111)では水素プラズマ処

理の方が高い電流密度が得られた。放出電流は、

エミッタ表面の状態に依存し、適切な条件を選

択することで出力増加が期待できる。

 

4 5 6 7
0

5

10

15

Dispenser current ICs [A]

E
m

is
s
io

n
 c

u
rr

e
n
t 

d
e
n
s
it
y
 [


A
/c

m
2
]

Si(100)
Light ON

 Untreated
        TE=673 K

 Hydrogenated
        TE=673 K

 Hydrogenated
        TE=873 K

 
Fig.1. Emission current density J from Si(100) 

surface as a function of emitter 

temperature TE. 
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Fig.2. Emission current density J from Si(111) 

surface as a function of emitter 

temperature TE. 
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