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　有機半導体は、分子研名誉教授である、井口洋夫
先生によって創始され、すでに、有機 EL ディスプ
レイが実用化されている。研究段階にあるのが、有
機トランジスタ、有機固体太陽電池である。このよ
うな有機半導体エレクトロニクスデバイスにおいて
ブレイクスルーを起こすには、金属／有機界面、純度、
分子の配列制御、pn 制御、等の、有機半導体の基礎
科学を推進することが必要不可欠である。ここでは、
我々のグループが行っている、有機固体太陽電池の
研究、および、弾道電子放出顕微鏡による有機／金
属界面の電子注入バリア計測について紹介する。
① p-i-n 接合を持つ有機固体太陽電池の研究
　有機固体太陽電池は、近年変換効率の向上が著し
く、シリコン系セルの次に来る、次世代太陽電池の
最も有力な候補である。有機半導体は、異種の有機
半導体を混合することによって、はじめて光電流を
発生できる。有機版 p-i-n 接合のコンセプトは、
１９９１年に著者が提案した（図１）。1) これは、共蒸
着による混合接合 i 層を持つという観点から、世界
初のバルクへテロ接合型電池であるとの位置づけが
なされており、現在の有機太陽電池の主流となって
いる。なお、共蒸着混合層から、電子とホールを取
り出すには、それぞれの取り出しルートを数ナノレ
ベルの精度で、大規模（大面積）に設計・製作する
ことが必要であり（図２）、2) 現在、ナノインプリン
ト−蒸着融合プロセスによる、大規模ナノ構造設計
技術の確立を行っている。
　有機半導体も半導体であるので、その真の機能を
引き出すには、シリコンと同レベルの超高純度化技

術の確立が必要である。我々は、C60 を単結晶とし
てとりだすことで、セブンナイン以上の超高純度化
に成功し、それを p-i-n 太陽電池に組み込むことに
よって、シリコン系セルに匹敵する短絡光電流 20 
mA/cm2 と世界最高変換効率 5.3% を観測した。
②有機／金属界面の電子注入バリア計測
　有機デバイスには金属／有機界面が必ず存在し、
デバイス特性を決定的に左右するが、金属／有機界
面の電子注入バリア高さの実測例はなかった。著者
は、弾道電子放出顕微鏡によって、この実測に初め
て成功した。3) STM 探針を弾道電子源として用いれ
ば、バリア高さの２次元マッピングもできる（図３）。
電子注入バリア高さは、分子配向、結晶面、結晶表
面ステップ、結晶粒界、蒸着金属の構造などの、様々
な界面のナノ空間構造、さらには、有機−金属相互
作用などの種々の因子が影響を及ぼしているのは確
実であるが、これらの問題は、全く解明されていな
い。有機デバイスの真の実用化には、このような金
属／有機界面の理解が必要不可欠である。
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有機半導体エレクトロニクスデバイス

↑図１　p-i-n 接合の概念図とセルの写真
←図２　直立超格子理想ナノ構造。電子
とホールが異種半導体界面で光生成し、
電子はフラーレン（緑色）、ホールはフタ
ロシアニン（青色）を通って外部に取り
出される。
↓図３　弾道電子放出顕微鏡の原理
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