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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有機／金属界面の構造と電子状態の研究

b) 内殻励起による有機薄膜の光分解反応の研究

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) 有機無機界面の電子構造を明らかにすることは，高機能性有機デバイスの開発には大変重要である。さらに実用デ

バイスとしては，表面及び界面の微細構造を考慮しなければならず，電子状態の2次元分布を測定する必要がある。

本研究では膜構造がすでに既知であるペリレンテトラカルボン酸2無水物(PTCDA)/MoS2膜に，微細構造を持つよ

うに（メッシュを通して）インジウム（In）を蒸着し，その電子構造の2次元分布を電子放射顕微鏡を用いて観測した。

その結果，メッシュの窓が四角形であるにもかかわらず，蒸着されたInは３方向に優先的に拡散し，特異な三角形形

状を形成することを見出した。さらにこの拡散方向は，下地であるMoS2の結晶軸の方向とほぼ一致していた。この

ような異方性拡散は，MoS2基板に直接Inを蒸着した場合には見られなかった。これまでの研究でPTCDAとInは超

高真空中で接触させるだけで反応し，In4PTCDAという物質を形成することが知られている。これらの点から，

PTCDA膜上にみられたInの異方性拡散は，PTCDAとInの相互作用に起因していることが明らかになった。

b) π共役形を持つフッ素化合物は電子吸引性のフッ素が含まれることにより，電子伝導性を示すことが多く，有機EL

素子の電子輸送層用の材料として興味深い物質である。このような電子伝導性を示す有機分子を用いて有機分子素

子を作製した場合，その伝導機構は非占有状態をはじめとする励起状態に深く依存している。一方内殻電子励起は，

励起状態の局在性を利用することで，特定の化学結合を選択的に結合切断することができる興味深い現象であるが，

その選択的結合切断と励起状態は深く関連しており，これを利用することで励起状態の帰属が期待される。本研究

では，フッ素化オリゴマーPF8P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PF8PのC–F結合の選択的結合切断がF1s → σ(C–F)*への遷移でおこっていることが分かった。ま

たこれを利用して軟Ｘ線吸収スペクトルの帰属を行うことが出来た。以上の結果は，内殻電子励起による選択的結

合切断による放出イオンの励起波長依存性を測定することは，励起状態とくに非占有状態の帰属に有効であること

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界面の電子状態の研究は，高機能な有機分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からも重要な研究テーマである。今後は，２点に着目して界面および表面での電子構造を明らかにして

いきたい。①興味深い電子状態をもつと考えられる複雑な構造を持つ高分子，生体分子に着目する。②表面および界面で

の電子状態の2次元分布：微細構造による電子状態の影響。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および電子放射顕微鏡を組み合わせることで，以上の点を明らかにしていきたい。

一方，内殻電子励起による結合切断は，分子内の特定の結合を選択的に切断する“分子メス”として新たな化学反応として

興味深い現象である。結合切断のメカニズムは，内殻電子励起とそれにともなうオージェ過程が関与しているといわれてい

るが，その詳細については不明な点が多い。今後は，高い配向性のある超薄膜（特にフッ素化フタロシアニンに着目してい

る）を用いて結合切断と深く関連する励起状態の正確な帰属を行い，励起状態とそれに関与するオージェ過程と結合切断

の関係を明らかにしていきたい。
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