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有機半導体の電荷輸送機構を理解するには、波数－エネルギー分散関係は不可欠な情報である。

有機半導体の占有準位のエネルギー分散については角度分解光電子分光法 1、無機物の空準位につ

いては角度分解逆光電子分光法(ARIPES) 
2
 による報告がある。し

かし、有機半導体空準位のエネルギー分散測定は実現していない。

これは、従来の ARIPESでは、電子線による試料損傷があり、有機

半導体のエネルギー分散 0.5 eV と同程度の分解能しかなかったた

めである。我々は、電子の運動エネルギーEkを 5 eV 以下で測定す

る低エネルギー逆光電子分光法(LEIPS)を開発し、有機半導体の空

準位の精密測定を可能にした 3。本研究では、有機半導体の空準位

のエネルギー分散測定を目指して、LEIPS による角度分解測定が可

能な装置を開発した。 

 低速電子線は、電場や磁場により影響を受け、エネルギーや空間分布が広がってしまう。これ

までの LEIPS 装置では Ek >20 eVの電子線を試料または電子源にバイアス電圧を印加し試料の直

前で 5 eV 以下に減速していた。しかし、バイアスを用いると試料への電子線の入射角を変えた際

に電子線が曲げられ、角度情報が失われる。本研究では、新たに低速電子源を開発し、磁場や電

場を徹底的に遮蔽した。このようにして設計・製作した装置の概略を Fig.1 に示す。 

装置の性能を評価するため、高配向熱分解グラファイト(HOPG)の鏡像準位を測定した(Fig.2)。

角度を変えるとピークがシフトし、自由電子のエネルギー分散と

比較して有効質量を𝑚∗/𝑚𝑒 = 0.98 ± 0.10と求めた。この結果は先

行研究の結果 4と一致しており、Ek = 4 eVでのエネルギー分散測定

が可能であることがわかった。ペンタセンなどの有機半導体の

LUMO のエネルギー分散を測定するには、Ek = 3 eV 付近で角度分

解測定を実現する必要がある。現在のところ Ek = 2 eVではスペク

トル測定は可能であるが、角度の定量性が低下することがわかって

おり、装置の最終的な調整を行っている。 
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Fig.2 ARLEIPS spectra of HOPG 

Fig.1 ARLEIPS apparatus 
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