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１．研究計画の概要
研究課題の目的はナノメートル微小領域

における有機半導体分子の配向（化学結合の
方向）の画像観測を行うための測定手法の開
発を行い、有機半導体素子の材料開発へ貢献
することである。そのため具体的には、（１）
有機試料を拡大観察できる光電子顕微鏡を
備え、ナノ領域の X 線吸収スペクトルとその
励起偏光角度依存性を測定することのでき
る回転機構付超高真空実験装置の開発を行
う。（２）直線偏光軟 X 線励起による有機半
導体薄膜の光電子顕微鏡像観測を行う。（３）
単分子膜など特に薄い分子膜成長の初期段
階において、有機半導体が分子配向を開始す
る段階を観測する。分子配向の機構を明らか
にし高い配向度の有機半導体素子を与える
実験条件を探索する。

２．研究の進捗状況
（１）光電子顕微鏡を搭載した回転機構付超
高真空実験装置を完成させた。その基本的性
能評価と改善を進めた。直線偏光 X 線励起に
よる光電子顕微鏡観察によりフタロシアニ
ン試料のナノ領域の X線吸収スペクトルを測
定することができた。基板上の微小領域に依
存して分子配向方向が異なる例を世界に先
駆けて実験的に示すことができた。

（２）分子蒸着法により、フタロシアニン有
機半導体分子の薄膜を作製し、分子層厚みが
配向度に及ぼす効果を調べた。研究を進める
にあたり、文献調査だけでは有機半導体の X
線励起スペクトルの解釈が不十分であった。
そのため、分子軌道対称性を考慮に入れた内
殻励起状態理論計算を独自に行った。等価核

近似法を取り入れ、大きな分子材料について
良好なシミュレーション結果が得られるこ
とを実証することができた。一部、学会・論
文発表を行った

３．現在までの達成度
② おおむね順調に進展している。
理由：
回転型光電子顕微鏡装置を完成させ、直線偏
光に依存した光電子顕微境像測定について
データ取得を行うことができた。微小領域の
分子配向方向を決定することができること
を実証でき、学会・論文等において発表する
ことができた。しかながら本報告書を見るに
あたり、産業財産権の出願取得状況において
現時点では実績不足である。

４．今後の研究の推進方策

今後の研究推進方策として（１）ハード面
の開発として直線偏光を有し偏光角度を 360
度回転することのできる真空紫外波長領域
の重水素放電管光源の開発を行い有機半導
体試料について分子配向分布の顕微鏡像の
観測を行う、また（２）ソフト面の開発とし
て真空蒸着法、溶液法によりπ共役平面分子
の有機半導体薄膜を作成し、高い配向度をも
たらす試料作成条件の探索を行う。<110>面
単結晶基板を使い、表面分子が面内方位に対
しどの方向に配向秩序が開始されるかを観
測し、配向機構を単分子レベルで明らかにす
る。

研究計画の変更はないが、研究を遂行する
上で予想しなかった問題点として、有機薄膜
の場合、高圧水銀灯励起では非常に暗い光電
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子顕微像しか得られず、障害となっている。
有機物のイオン化電位が高いためである。そ
こで、高いエネルギー光子を与える重水素放
電管励起光源とその直線偏光への変換光学
系の準備を進めている。

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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