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１．研究開発の目的  

本事業では、産業技術総合研究所の負性電子親和力の評価技術と n 型ダイヤモンド薄膜の合成技

術をシーズ候補とし、熱電子発電技術の顕在化に必要な要素技術を開発する。課題は、内部抵抗が

高い（１０Ω・ｃｍ2）、仕事関数が大きい、電極間の温度差が安定しない等である。本研究開発では、内

部抵抗 １Ω・ｃｍ2 以下、仕事関数１．７ｅＶ以下、実装条件の抽出、を行う。２０２０年以降の事業化目

標とする本技術が完成すれば、自動車の排熱利用による燃費改善が見込まれる。今後のＣＯ２排出規

制にも対応した事業展開ができ、波及効果は大きい。 

 

２．研究開発の概要 

①成果 

ダイヤモンド熱電子発電の実用化で課題となる、内部抵抗の低減、仕事関数の低減、実装条件の

課題抽出に取り組んだ。内部抵抗の低減では、 １０２０/cm3 オーダーの高濃度リンドープ膜の合成に

成功し、目標の１Ω・cm2 以下まで低減できた。実効的な仕事関数の低減では、窒素ドープ膜とリンドー

プ膜の積層構造を作り、目標の１.７ｅＶ以下を達成した。この膜を用いて、熱電子電流１８ｍA／ｃｍ２を

得た。実装技術の課題抽出については、温度差に対する出力依存性、真空度に対する出力依存性、

ギャップに対する出力依存性の測定実験を終えた。 

 

研究開発目標 達成度 

① ダイヤモンド膜の内部抵抗の低減 

１Ω・cm2以下 

 

② ダイヤモンド表面の仕事関数の低減 

1.7 eV 以下 

熱電子電流 ≧10mA/cm2 

(1mW/cm2 相当) 

③ 熱電子発電素子の実装条件抽出 

温度差 vs 出力 

ギャップ vs 出力 

真空度 vs 出力 

 

① １０２０／ｃｍ３オーダーの高濃度リンドープ膜

の合成に成功し、目標の１Ω・ｃｍ２以下に対し

て、０.２Ω・ｃｍ２まで低減できた。 

② 窒素／リン積層構造が、熱電子放出電流の

増大に有効であることを予測し、実験にて目標

値である１０ｍA／ｃｍ２以上が得られ、目標の仕

事関数１．７ｅＶを達成した。 

③ 出力の温度差依存性（エミッタ温度６００℃）

では、コレクタとの必要な温度差は１５０℃である

ことがわかった。真空度依存性では、１０－５Pa か

ら１Pa まで変化しなかった。ギャップ依存性で

は、３０、５０、１００μｍの３水準で、影響はほと

んど無かった。 

 

②今後の展開 



Ａ－ＳＴＥＰステージⅡハイリスク挑戦タイプに移行する。将来の自動車応用の要求仕様を鑑み、技

術的道筋を示すため、次の目標を設定する。内部抵抗は、活性化エネルギーが窒素と比べて小さいリ

ンをドーパントとして、高濃度にドーピングし、０.０１Ω・cm２以下を目標とする。実効的な仕事関数は、

窒素／リン積層構造を最適化して、１．４ｅＶ以下を目標とする。これらの要素技術とともに、実装技術

を開発し、革新的な熱電子発電素子の開発を進める。 

 

３．総合所見 

目標通りの成果が得られ、イノベーション創出が期待される。実用化に向け、さらなる革新技術の研

究開発を期待したい。 


