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Fig.1. (a) Thermionic emission characteristics of 

caesiated Al0.75Ga0.25N, (b) Potential distribution 

in the interelectrode space at VC=0 V. 
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Fig.2. Comparison of the experimental results of 

I-V characteristics and the calculation results 

considering reflection at collector. 
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1. 背景と目的 

 Siドープn型AlxGa1-xNはAl組成比xを変えるこ

とで仕事関数を調節でき、xを高くすると仕事

関数が低減する。一方で、xの高いn型AlxGa1-xN

ではドナー準位の活性化エネルギーが増加し、

ドナーの不活性化を生じるため、ドープ濃度の

高い場合に高抵抗化をもたらす原因となる[1]。

本研究では、高いxを持つSiドープn型AlxGa1-xN

薄膜をエミッタとして熱電子発電素子を構成

し、電子放出および出力特性からSiドープ濃度

度NSiの影響について検討した。また、発電素子

の空間電荷効果およびコレクタでの電子反射

を考慮した理論解析結果と測定結果を比較し、

電極間空間の電子挙動について検討した。 

 

2. 実験方法 

 Si ドープ n 型 AlxGa1-xN 薄膜/SiC 基板エミッ

タと SUS製メッシュコレクタを電極間隔 d=500 

μm で真空容器内に対向配置し、エミッタの熱

電子放出特性を測定した。この測定では、電極

間空間へ Cs をガス分圧 PCs=4.3×10-5 Paで供給

し、エミッタおよびコレクタ表面を Cs で被覆

することで電子親和力を低減している。 

 

3. 結果と考察 

 図1(a)はAl0.75Ga0.25N薄膜エミッタの温度TE = 

500 ℃のときの熱電子放出特性の測定結果と

理論解析結果を示す。NSiの増加とともに短絡電

流が増加する傾向が見られた。また、図1(b)は

得られた測定結果をもとに解析した電極間空

間の電位分布(コレクタ電圧VC=0 V)を示す。NSi

が低い場合には放出された電子の多くが電極

間空間にとどまり、負の電位障壁が形成されて

いる。VCを大きくすることでこれらの電子がコ

レクタに到達するようになり、大きな飽和電流

値が得られたと考えられる。図2はコレクタに

おける電子の反射を考慮した理論解析結果を

示す。コレクタ面における電子の反射率rを約

0.8としたとき、計算結果と測定結果がよく一致

した。Csが吸着した電極表面では、双極子の形

成により急激な運動量の変化が生じ、清浄な表

面と比べて反射が増加する[2]ためと考えられる。

また、TEの昇温とともに反射率が小さくなる傾

向が見られた。これはエミッタからの熱放射に

よりコレクタ温度が上昇し、表面のCsが脱離し

たためと考えられる。 
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