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【はじめに】光支援熱電子発電は、エミッタ材を半導体とすることで熱的な効果と内部光電効果

を相乗的に利用でき、従来型熱電子発電よりも低い動作温度が期待できる。600 ℃以下の温度領域

で発電するには実効的な仕事関数を下げる必要があり、 Si (100)表面では Cs原子と O原子の特異

な原子配置により負性電子親和力とすることが有効である [1]。電子放出の効率化には、この表面

構造を保持する必要があるが、加熱表面において Cs の吸着状態を保持することは容易ではない。

本研究では Cs の吸着安定性を向上させるため、マイクロ波プラズマを用いて Si 表面を酸化し、

電子放出面における吸着 Cs原子の安定性と光支援熱電子放出を評価した。 

【実験方法】p型 Si(100)基板をエミッタとし、Ar/O2混合ガスプラズマによりエミッタ表面を酸化

した。プラズマ処理条件はガス圧 30 Pa，Ar/O2混合ガス比を 70 / 3とした。電子放出特性の測定

は、室温でエミッタ表面に Cs を吸着後、Cs の供給を停止し基板温度を昇温する場合と、基板加

熱温度を一定に保ち Csを供給する場合について評価した。なお、空間中の Cs密度は四重極質量

分析器(QMS)で測定した。また光照射による励起効果を検討するため LEDランプを用いて基板表

面へ可視光を照射した。 

【結果と考察】図 1 は Cs 堆積時間の異なるエミッタを昇温速度 10 ℃/min で 800 ℃まで加熱し

た時の電子放出電流の変化を示す。Cs堆積時間が増えるにつれ、放出電流値が増加するとともに、

熱電子電流値の立ち上がりが低温側へシフトしたことから Cs の吸着量増加により表面の実効的

な仕事関数が低減していることがわかる。図 2は QMSにより測定した Csイオン電流に対する放

出電流を示し、TE = 400 ℃で保持したエミッタに Csを 4回供給した時のものである。同じ Cs密

度においても Cs供給回数を増やすことで放出電流が増加することから、TE=400 ℃では基板に吸

着した Csの一部は脱離せず、次のサイクルに引き継がれていると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
 

Fig.1. Electron emission current from Si emitter for 
different Cs deposition time (3, 5, 10 min).  

 
Fig.2. Electron emission current from Si emitter 

for Cs supplies cycle.  
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