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熱電子発電は、加熱したカソードから飛び出す熱電子を、真空ギャップを介して対向するアノ

ードで収集する際に起電力を得る熱電変換方式であり、理論上カルノーサイクルに近い変換効率

が得られることが知られている。しかし、1000℃を超える超高温でカソードを加熱する必要があ

り、その応用は、人工衛星で使用する発電機などの特殊用途に限られていた。本研究は、熱電子

源(カソード)に低抵抗で仕事関数の小さい n型 AlxGa1-xNを用い、更にはバンドエンジニアリング

[1]と分極エンジニアリング[2,3]によって動作温度を低温化し、アプリケーションの拡大を図るこ

とを目的としている。我々はまず、n型 6H-SiC基板上に Siドープ AlxGa1-xN(20nm)をMOCVD法

で結晶成長したカソードと、1mmの真空ギャップを介して対向配置したアノードとによる評価系

(図 1)を構築し、カソード・アノード表面に Csを吸着させたうえで、アノードに＋30Vを印加し、

熱電子放出電流を測定した。図 2 は、この評価系で熱電子放出電流の外部加熱温度依存性を Al

組成 xの異なる各試料について測定した結果を示している。同図から、Al組成 xを増加させるほ

ど、熱電子放出が得られる閾値温度を低減でき、Al 組成 x=0.5 の試料で 200℃まで低温化できる

ことがわかった[1]。次に、ガス封止型熱電子発電器のプロトタイプ(図 3)を作製し、n型Al0.75Ga0.25N

の試料をカソードとした熱電子発電素子を封入した。図 4 は、作製した発電器の開放電圧と短絡

電流をホットプレートで加熱した場合の温度依存性を示している。同図から、外部加熱温度 120℃

から起電力が、270℃から短絡電流がそれぞれ発生していることを確認した。 
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図 3 本研究で試作した熱電子発電器の写真. 

図 2 n型 SiC基板上 n型 AlxGa1-xNの熱電子放出電流の温度依存性. 図 1 熱電子放出評価系の模式図. 

図 4 熱電子発電器(図 3)の開放電圧と短絡電流の加熱温度依存性. 
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