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仕事関数は、電子が真空中に飛び出す際に感じる

ポテンシャルバリアであり、分析装置に用いられる

電子源には仕事関数が低い材料が用いられている。

電子デバイスにおいては、電圧を印加して電子を半

導体から別の半導体あるいは電極金属へと移動させ

ることが、デバイス動作の基本となっている。この

移動のバリアは通常ショットキーバリア高さと呼ば

れているが、「電子を一方の材料から真空中に取り出

して、別の材料に電子を入れる」と考えれば、ショッ

トキーバリア高さ（図１参照）が仕事関数と密接な

関係にあることが理解できる。 

まず、仕事関数が、物質により一義的に決まるの

ではなく表面に依存した物理量であることを説明す

る。例えば、表１に示すように、同じ金属でも結晶

方位が異なると仕事関数の値は異なる。詳細は参考

文献に譲るが、同じ原子同士の場合、表面に原子が

密に並んでいる方が仕事関数は高い。fcc 構造の金属

では表の左から右へ結晶方位が変化するほど表面の

原子密度が密になり、bcc 構造の金属では逆に右か

ら左へ変化するほど表面原子密度が密になる。仕事

関数の結晶方位性にはこれが如実に反映しているこ

とが表の値からわかる。次に、仕事関数が何を表す

ものなのか、何によって値が決まるのか、どうやっ

て制御するのか、について説明する。そして、界面
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図１ 仕事関数の値の異なる金属と n 型半導体を接続

したときに形成される理想的なショットキー接合のエ

ネルギー模式図。両者のフェルミレベル EFが揃う（=

平衡状態）ように接続する。真空レベル EVACが接続点

でつながるようにバンド曲り ΔE が生じる。金属から

半導体へ電子を注入するためのエネルギー障壁高さ＝

ショットキーバリア高さ SBH は、金属の仕事関数 φm

と半導体の電子親和力 EAの差となる。 
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を形成したときに仕事関数が界面両側の材料のバン

ド位置関係とどのように関係し、デバイスの特性に

どう影響するのかなど、原理的な部分について解説

する。さらに、電極のフェルミ準位と半導体・絶縁

体の価電子帯との間のエネルギー位置関係（＝バン

ドアライメント）の評価方法の原理・実例について

説明する。 
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[査読者 1-1] 

「物資に固有ではなく表面に依存した」とあります

が，私の理解では「物質に固有で，かつ表面状態*

に依存した」です．いかがでしょうか？ 

 *表面状態には汚染や偏析などだけではなく，結晶

面方位も含めました． 

 

[著者] 

丁寧な査読をありがとうございました。以下、修

正・追加しましたのでよろしくお願いいたします。 

 確かに誤解を招く表現でした。意図は、多くのデ

バイス開発の人が仕事関数を「物質に固有の物理量」

と誤解していた経験から、「物質が決まれば値が決ま

るものではない」ことを強調したかったので、「物質

により一義的に決まるのではなく表面に依存した物

理量」と修正しました。 

 

[査読者 1-2] 

表 1．fcc は稠密なほど仕事関数が高く，bcc は逆

の傾向があることを示されたのだと思います．本文

またはキャプションに説明があると読者が理解しや

すいかと思います．  

 

[著者] 

本文中に説明を追加しました。 

  

表 1 いくつかの金属の結晶方位による仕事関数の違い 
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