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Теоретические исследования [1] показывают, что вещество в определенных условиях может образовывать конденсат возбужденных состояний (КВС/РВ-ридберговское вещество). Цезий, например, в этом состоянии имеет газовую плотность, низкую работу выхода и довольно высокую электропроводность. Это вещество интересно не только как объект физического исследования, но и тем, что условия его образования и ожидаемые свойства таковы, что оно может быть технически просто и с большой эффективностью использовано в термоэмиссионном преобразователе тепловой энергии в электрическую (ТЭП). Группа шведских ученых из Чалмерского университета провела эксперименты, подтверждающие, по их мнению, образование КВС в межэлектродной среде ТЭП [2]. Тем не менее, теория КВС недостаточно поддержана экспериментальными работами.
Мы выполнили экспериментальные исследования, используя технологию, развитую в Чалмерском университете. При решении главной задачи – исследование свойств межэлектродной среды ТЭП при моделировании условий образования ридберговского вещества – использовались электрофизические и оптические методы исследования электродов и процессов, протекающих в межэлектродной плазме ТЭП. Экспериментальная установка и конструкция ТЭП позволяли проводить измерение характеристик в двух режимах в зависимости от способа подачи пара цезия в межэлектродное пространство (МЭЗ) ТЭП: классический ТЭП со стационарным давлением пара цезия (равновесный режим); "открытый" ТЭП с прокачкой цезия через перфорированный коллектор и МЭЗ (динамический режим) [3]. Коллектор ТЭП представлял собой покрытый углеродом диск из никелевой перфорированной фольги. 

Моделирование условий образования ридберговского вещества было начато с динамического режима подачи пара цезия в МЭЗ ТЭП. При низком давлении пара цезия (менее 0.1 мм рт. ст.) в МЭЗ ТЭП нам удалось по основным характеристикам ТЭП повторить "шведские" результаты – снижение эмиссионной работы выхода коллектора с первоначальной величины 1.5 эВ до 1.0 эВ и барьерного индекса от 2.0 эВ вплоть до значения 1.6 эВ. 

Столь низкие значения этих величин сохранились при переходе от режима с прокачкой к традиционной равновесной подаче цезия, что является важным и новым в сравнении с данными, полученными в прежние годы. Этот феномен нуждается в дальнейшем изучении, т.к. он не только открывает новое направление в физических исследованиях ТЭП, но и способствует эффективному решению ряда прикладных задач при создании низкотемпературных высокоэффективных термоэмиссионных преобразователей.
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