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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

シリコン酸化膜上に真空蒸着した分子薄膜の電子状態および表面分子ドーピングの

影響について調べるため、光電子分光測定を行った。銅フタロシアニン（CuPc）薄膜上

にフッ素化銅フタロシアニン（F16CuPc）を蒸着した結果、F16CuPc の蒸着量の増加と

ともに CuPc の最高被占分子軌道（HOMO）のシフトおよび真空準位のシフトが観測さ

れ、これは界面におけるキャリアドーピングを示唆する結果であると考えられる。  

（English）  

We performed photoelectron spectroscopy for molecular thin films prepared on a silicon 

oxide layer to examine effects of surface molecular doping on the electronic structures of the 

host molecular thin films. The HOMO of CuPc and vacuum level of the samples shifted toward 

the low binding energy side with the deposition amount of F16CuPc, suggesting carrier 

generation in the CuPc thin film by depositions of F16CuPc . 

 

 

２．背景と目的  

分子薄膜の移動度ならびにキャリア濃度の制御は、有機エレクトロニクスにおいて重要な技術的課

題の一つである。有機発光ダイオードでは、これらの制御方法として分子ドーピングがよく用いられ

ており、有機薄膜電界効果トランジスタ（OFET）においても分子ドーピングによる移動度およびキ

ャリア濃度の制御が試みられている[1]。本課題では、分子薄膜表面にドーパントを蒸着することに

よる分子薄膜の電子状態の変化を調べた。 
 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

図１に試料の概略図を示す。基板には、Si基板表面

に熱酸化膜（4 nm）を作成したものを使用した。分子

薄膜は、銅フタロシアニン（CuPc）真空環境下（P～

4×10–6 Pa）で蒸着することにより作成した。ドーパン

トには、フッ素化銅フタロシアニン（F16CuPc）を測定

はこれら2つの積層順の異なる試料に対して行った。作

成した試料は、大気曝露することなく、測定室へと移

動させた。 

 光電子分光測定は、室温にて行った。放射光のエネ

ルギーは40 eVとし、基板表面に対して35度の角度で入
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図 1. 試料の概略図． 



射した。放出された光電子は、試料表面法線方向に設置した分光器により運動エネルギーごとに分け

られ検出された。結合エネルギーは、別途算出された分光器のフェルミ準位を基準とした。カットオ

フ領域の測定では、試料に–5Vの電圧を印加した状態で測定を行った。 

 

４．実験結果と考察  

 CuPc（3 ML）薄膜上に F16CuPc

（蒸着量：0–2 ML相当）を蒸着した

試料の最高被占分子軌道（HOMO）

領域とカットオフ領域の光電子スペ

クトルを図 2 に示す。F16CuPc の蒸

着量が増加するにつれ、CuPc の

HOMO のピーク強度は減少し、2 ML 

の試料では、F16CuPc の HOMO が

2.5 eV 付近に現れた。F16CuPc の蒸

着量が 0–1 ML の試料のスペクトル

に対して Gaussian関数を用いてピー

クフィッティングを行うと、CuPcの

HOMO のピーク位置は、1.71、1.62、

1.61、1.60 eVと低エネルギー側にシ

フトしていることが分かり、半値全

幅は 0.72、0.79、0.80、0.80 eV と幅

が広くなっていることが分かった。

そのため、F16CuPc 蒸着によるキャ

リアドーピングにより、Fermi準位が低エネルギー側にシフトしたことが示唆される。また、カット

オフ領域のスペクトルからは、真空準位が界面において（0.40 eV）シフトしていることが分かった。 
 

５．今後の課題  

今回得られた電子状態に関する知見を基に、有機トランジスタにおける特性との相関関係・因果関

係を検討していく。 
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図 2. 酸化膜付 Si基板上の F16CuPc/CuPcの（左）HOMO

領域と（右）カットオフ領域の光電子スペクトル． 


