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１．研究計画の概要 
	 有機半導体の電荷輸送は電子状態と密接
に関係しているが，膜構造の不完全性に起因
する諸現象のため，電荷輸送に関する物質本
来の姿が解明できない問題があった。本研究
では，弱相互作用導体-有機半導体界面を利用
して界面でのエネルギー準位接続の真の原
因，電気伝導に関わる電荷移動度の機構，即
ちバンド伝導とホッピング伝導を支配する
物理量を実験的に求め，有機半導体の電子構
造と電荷輸送物性の相互関係を明確にする
ことによって電荷移動度を電子論的に解明
する。 
 
２．研究の進捗状況 
	 有機デバイスの電気的性質を有機半導体
の電子構造から解明することは歴史的な要
望であったが，これまでの研究によって，以
下に示すような成果を得た。 
（1）	 エネルギー準位接続の原因を研究する
ために，紫外光電子分光器を改良し超高感度
課を図った。この結果従来に比べ最大で 5万
倍の感度を実現し，ペンタセン等のバンドギ
ャップ中にフェルミ準位まで到達する電子
状態が存在すること，また本方法によって
「埋もれた界面」の電子状態を検出すること
に成功した 
（2）	 フッ化ペンタセンを試料とし分子間相
互作用の効果を反映した HOMO バンドの分
裂とホール/分子振動結合を光電子分光法に
よって測定することに成功した。この結果、
ホッピング移動度を支配する分子間相互作
用の大きさと再配列エネルギーを同時に測
定することに成功した。加えて、これらの実
験によって有機半導体の電気伝導のキーで

あるポーラロン結合エネルギーの推定が行
えることが判明しつつある。 
（3）	 光励起電荷注入（光伝導）を利用して
電気抵抗の大きなルブレン単結晶の角度分
解紫外光電子分光測定を実現し，ホールバン
ドの分散を実測して，ホールの有効質量，ト
ランスファー積分値を求め，さらにホールの
散乱長を推定した。これによってルブレンの
ｂ軸方向の伝導がコヒーレントバンド伝導
による可能性が大きいことを電子論的に示
すことが出来た。尚，ルブレンの低温での高
分解能紫外光電子分光により，伝導ホール-
分子振動結合の精密測定にも成功した。 
（4）	 超高感度非破壊紫外光電子分光法によ
って Cuフタロシアニン（膜厚 7nm）/Au(111)
での埋もれた界面を直接測定することに成
功した。また，1 気圧の窒素ガスにこの Cu
フタロシアニン薄膜を暴露することにより，
膜への窒素分子の進入（拡散）によって分子
パッキング構造に乱れが導入されフェルミ
準位の位置が変化すること，またアニールに
よって回復することが見出された。即ち，分
子パッキングの乱れがバンドギャップ内に
低密度のギャップ状態を発生させ，これがフ
ェルミ準位の位置を決定する主原因である
ことが見出された。尚，この効果は酸素や水
分子への暴露効果よりも大きいことも見出
している。 
（5）	 フッ素化ペンタセン/Ag(111)界面での
同分子の幾何学的構造を X 線定在波励起光
電子分光法によって決定し，その電子状態を
高分解能紫外光電子分光法によって詳細に
研究した。この結果，分子配向と HOMO バ
ンドとの系統的な相関が見出された。 
	 以上の他，グラファイト表面上で電気双極
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子を持つフタロシアニンの斥力相互作用を
克服して表面垂直向きの電気双極子の一次
元配列構造の作成に成功した。また一次元鎖
間の間隔の制御に成功した。 
 
３．現在までの達成度 
	 ①当初の計画以上に進展している。 
理由：当初予定を達成し，加えて分子電気双
極子の配列間隔制御に成功して分子間斥力
相互作用の分子集合構造形成への役割など
を見出した。また，光電子分光法によるスモ
ール(分子)ポーラロンの結合エネルギーの測
定を行っている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
	 これまでに得られた成果を，より多くの分
子に展開し，分子集合構造，電子状態，振電
相互作用，電荷移動度について普遍的な関係
を得る予定である。 
 
５.	 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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