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【はじめに】エミッタ材に半導体を用いることで熱的な効果だけでなく、光励起の効果を含めた

相乗効果を期待できる。AlxGa1-xNのバンドギャップは、組成比 xにより GaNの 3.4 eVから AlN

の 6.2 eVの広い領域をカバーできることに加え、加熱時の化学安定性も高い。また、エミッタ表

面をセシウム(Cs)で被覆することにより、熱電子放出におけるポテンシャル障壁を軽減できるた

め、光と熱に関係するデバイスに応用できると考えられる。本研究では、組成比 x の異なる

AlxGa1-xN表面を Cs被覆した時の熱電子放出特性の差異を評価した。 

【実験方法】Siドーパント濃度が 3×1018 cm-3の n型 AlxGa1-xN薄膜(x=0, 0.25, 0.50, 0.75)エミッタ

と SUS コレクタをギャップ長 1 mm で真空容器内に対向配置し、基板温度 TE=400, 500 および

600 ℃としたときの熱電子放出特性を測定した。また、測定結果と理論計算結果を比較すること

で、エミッタ内部および電極間空間におけるポテンシャル障壁を評価した。なお、理論解析では、

1) 電極間空間での電子損失を無視した理想特性モデル、および 2) 衝突のない空間電荷制限モデ

ルを用いて電子輸送を評価した。 

【実験結果】図 1は Al0.75Ga0.25N薄膜エミッタを TE=400 ℃とし、コレクタ電圧 VCを掃引した時

にコレクタに流れ込む熱電子電流 Jの測定結果と計算結果を示す。Cs被覆しない場合、TE=800 ℃

としても電子放出は確認できなかったが、Cs被覆により TE =400 ℃で約 45 nA/cm2の飽和電子電

流が得られた。この時の実験条件および飽和電子電流から理想モード特性を計算した所、電流-電

圧特性(JV特性)における肩の電圧 VS ～ 0.2 Vとなった。理想モード特性における VSは、エミッ

タおよびコレクタの接触電位差に相当する。また、空間電荷制限モデルの計算結果と理想モード

特性がほぼ一致することから、本実験条件における空間電荷効果は非常に小さいと考えられる。

以上から、JV特性の実測値に

おける肩の電圧 VO と計算結

果 VSとの電位差は、エミッタ

内のポテンシャル障壁による

ものと考えている。図 2 は

AlxGa1-xNの VO値と TEの関係

を示す。x=0.25 のとき、障壁

係数が最小となることがわか

った。 
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Fig.1. Thermionic emission 

characteristics of cesiated 
Al0.75Ga0.25N. 
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Fig.2. Comparison of measured 

VO of cesiated AlxGa1-xN. 
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