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不純物ドーピングは半導体物質の電子機能性を制御するための基幹技術といえる。有機半導体

についても，材料の高純度化と精密に制御された真空蒸着技術により，単結晶への ppm レベルで

の制御された不純物ドーピングが可能となった[1]。例えば，ルブレン単結晶を「基板」として用

いるホモエピタキシャル成長により単結晶ルブレン薄膜が形成可能であることを利用して，アク

セプター分子のバルクドーピングにより高いイオン化効率でバンド伝導性ホールを誘起できるこ

とが報告され[2]，実際にドナー・アクセプター双方がドープされたホモ接合ルブレン単結晶薄膜

が太陽電池として動作することも確認されている[3]。本研究では，ルブレン単結晶上にホモエピ

タキシャル成長させた単結晶ルブレン薄膜の電子状態，およびアクセプター分子のドーピングに

伴う電子状態の変化を光電子収量分光法(PYS)による高感度測定により検証した[4]。 

ルブレン単結晶「基板」は高純度窒素気流中での昇華再結晶により作製し，結晶作製炉と直結

された窒素置換グローブボックス[5]を経て，大気に一切曝すことなく真空蒸着装置および PYS 測

定装置へ移送した。ホモエピタキシャル単結晶ルブレン薄膜は既報[2]と同様の手法により 20 nm

成膜した。その際，アクセプターである Fe2Cl6分子を極めて精密に共蒸着することで，10 - 10000 

ppm の濃度範囲でのドーピングを行った。 

ホモエピタキシャル単結晶ルブレンの PYS スペクト

ルのドーピング濃度依存性を Fig. 1 に示す。非ドープあ

るいは低濃度の試料のイオン化閾値は 4.9 eV 程度，そ

れに対し高ドーピング濃度の試料では 5.3 eV 程度と，

それぞれ過去に報告されているルブレン単結晶および

非晶質ルブレンの値とよく一致することから[6]，高濃

度ドーピングによりルブレンの結晶性が乱されている

ことが示唆される。本講演では，イオン化閾値近傍にお

ける電子状態の高感度計測結果についても報告する。 
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Fig. 1: PYS spectra of homoepitaxial rubrene 
films depending on the Fe2Cl2 doping ratio.  

第81回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2020 オンライン開催)10a-Z25-3 

© 2020年 応用物理学会 11-130 12.2

https://www.mdpi.com/1996-1944/13/8/1978
https://doi.org/10.1039/D0TC00891E

