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研究成果の概要（和文）：光支援熱電子発電のエミッタ開発を目的とし、CVD法により二硫化モリブデン(MoS2)
薄膜を合成し、プラズマ処理による高機能化を行った。アルゴンまたは水素プラズマ処理による硫黄欠陥形成で
MoS2のn型化、窒素プラズマ処理により硫黄欠陥に窒素を注入することでp型化することを示す結果が得られた。
セシウム被覆した窒化アルミニウムガリウム(AlGaN)エミッタでは、AlとGaを同比率としたときに電子放出開始
の閾値温度が最も低減し約330 ℃での熱電子放出を確認した。また、エミッタ温度600 ℃に昇温すると発電領域
での動作し、出力電圧0.14 Vが得られた。

研究成果の概要（英文）：For the purpose of development of novel electron emitter for photon enhanced
 thermionic emission using thin film semiconductor material, molybdenum disulfide (MoS2) thin film 
was synthesized by CVD method and enhanced by plasma treatment. MoS2 was n-typed by forming sulfur 
defects by argon or hydrogen plasma treatment, and p-typed by injecting nitrogen into the sulfur 
defects by nitrogen plasma treatment.
The thermionic emission of Si-doped aluminum gallium nitride (AlGaN) films with Cs adoption was 
investigated. Threshold temperatures of thermionic emission was around 300 ℃ and it is considerably
 lower than the temperatures of conventional thermionic energy converter. The work function 
decreases as the AlN mole fraction x in the AlGaN samples is increased. According to the output 
characteristics of thermionic converter with AlGaN emitter, the output voltage was 0.14 V at the 
emitter temperature 600 ℃. 

研究分野：プラズマ応用

キーワード： 熱電子放出　二硫化モリブデン　窒化アルミニウムガリウム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
低温で高効率な熱電子発電の実現に向けて、二硫化モリブデンおよび窒化アルミニウムガリウム半導体による低
温熱電子放出源を開発し、従来の金属熱電子源よりも圧倒的に低い300℃での熱電子放出を観測した。二硫化モ
リブデンの硫黄欠陥形成とドーピングにおいて、低温プラズマ処理は有効である。プラズマ処理技術を用いて二
硫化モリブデンのバンド構造ならびに表面特性を向上させることで、可視光を効率的に電子放出に利用できる電
子減が期待できる。本研究の成果は、半導体エミッタの低抵抗化、低電子親和力化について有用であり、狭真空
ギャップの熱電発電器モジュールの作製において有用な知見といえる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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Fig.1. XPS spectra in Mo 3d and N 1s region of
N2 plasma treated MoS2.

Fig.2. UPS spectra of N2 plasma treated MoS2.
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Fig.3. Electron emission current from
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200 400 600 80010-9

10-8

10-7

10-6

10-5

10-4

Heater temperature TE [°C]

Em
is

si
on

cu
rre

nt
J

[A
/c

m
2 ]

Al0.25Ga0.75N
ICs = 6.0 A

1min
3min
10min
30min

 w/ photo
 w/o photo

Fig.4. Thermionic emission characteristics
of Al0.5Ga0.5N at 600 °C.
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