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A-1) 専門領域：有機薄膜物性、電子分光、物理化学

A-2) 研究課題：

a) 電子分光法による有機薄膜表面及び界面の構造と電子状態

b) 内殻励起による有機薄膜の光分解反応

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) 有機EL素子に代表される有機分子素子は近年実用化がはじまっているが，その動作機構に関してまだ十分な知見

が得られていない。このような素子の特性に大きな影響を与える膜表面および界面の電子構造は，分子配向等に大

きく依存する。有機高分子薄膜は，大気中で安定なこと，スピンキャスト法を用いることで大量生産が可能であると

いう特徴をもつ。しかしながらその膜表面構造は複雑であり，分子配向等の定量的解析が困難であった。本研究では，

側鎖にπ共役系を持つポリビニルナフタレンを試料とし，放射光を用いた角度分解紫外光電子分光法（ARUPS）を

中心として軟Ｘ線吸収スペクトル（NEXAFS）を測定した。NEXAFSからは分子の傾き角の平均値を，ARUPSからは

光電子放出角度依存性の測定値と，１回散乱まで取り込んだ解析結果と比較することで，側鎖であるナフタレン環

は膜表面で立ったものが多い３次元等方ランダム配向をしていることがわかった。この結果からポリビニルナフタ

レン薄膜表面は側鎖であるナフタレン環の端にあるC-Hが支配的であることを示した。

b) テフロンの代表されるフッ素系高分子薄膜は耐酸，対アルカリ性が高いが，電子線や紫外光やＸ線の照射により容

易に分解することが知られている。そのため医療用マイクロマシンの材料として期待されている。これを実用化す

るためには，光分解反応機構を明らかにし，より効率の良い光分解反応を見出す必要がある。本研究では，テフロン

やポリビニリデンフロライド（PVDF）薄膜に軟Ｘ線を照射しtime-of-flight法によるイオンマススペクトルを測定し

た。放出されたイオンのイオン種およびイオン収量の励起波長依存性から，内殻励起による結合切断と励起状態の

関係を調べた。その結果テフロンやPVDFにおいて共に，F1s→(C-F)*への励起により，F+イオンが選択的に放出され

ていることがわかった。これはテフロンやPVDF分子中のC-F結合切断がF1s→(C-F)*への励起にともない選択的に

おこっていることを示している。
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C) 研究活動の課題と展望

有機薄膜の表面および金属との界面の電子状態の研究は，高機能な有機電子素子の開発という実用的な面だけでなく，表

面および界面特有の現象（基板後分子の相互作用に依存する表面分子配向，界面での反応とそれに伴う新しい電子状態

の発現）という基礎科学の面で興味深い。これまで，いくつかの有機分子からなる薄膜に関する研究を行ってきたが，実際

に有機EL素子に使用されている有機分子（高分子も含む）に関しては十分の研究がなされていなかった。今後は，複雑な

構造をもち，興味深い電子状態をもつと考えられる高分子をはじめ実用レベルの素子にもちいる有機分子に焦点を絞り，表

面および界面でどのような電子状態が形成されているのかを，放射光を用いた角度分解紫外光電子分光法を中心としたい

くつかの表面敏感な測定法（ペニングイオン化電子分光法，低速電子線透過法等）を組み合わせることで，明らかにしてい

きたい。
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