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鏡像準位とは、導体表面付近の電子が表

面上に正電荷を誘起し、そこに生じる引力

ポテンシャルによって保持される量子化さ

れた空準位である。鏡像準位の特徴として、

表面平行方向の波数分散が自由電子的であ

ることが挙げられる。また、導体表面上に物

質が吸着している場合には、鏡像準位は界

面のポテンシャルの変化を反映する。この

ことから、有機半導体を吸着した導体の鏡

像準位を調べることによって、導体界面の

ポテンシャルを調べることができる。 

空準位の直接観測には、逆光電子分光法

(IPES)が最も適した手法である。従来の

IPES では、有機半導体が電子線による損傷

を受けることから、鏡像準位の測定を行う

ことができなかった。我々は、低エネルギー

逆光電子分光法(LEIPS)[1,2]を開発し、有機

半導体の空準位の精密測定を可能にした。

さらに、有機半導体の空準位の波数分散を

測定するため、角度分解低エネルギー逆光

電子分光法(ARLEIPS)[3]の開発に取り組ん

できた。本研究では、ARLEIPS による有機

半導体の鏡像準位の波数分散の測定を試み

た。 
測定試料には、⾼配向性熱分解グラファ

イト(HOPG)上に、真空蒸着法により作製し

た銅フタロシアニン(CuPc)単層膜を用いた。

ARLEIPS スペクトルは、光エネルギー

3.20eV で測定した。得られたスペクトルに

は、鏡像準位に帰属されるピークが観測さ

れ、ピークのエネルギーは、電子線の入射角

度に依存して変化した。Fig. 1 に、ピークの

エネルギーと角度の関係から求めた、HOPG

と CuPc/HOPG の鏡像準位の波数分散を示

す。分散関係は二次曲線で良く表された。こ

れは、表面平行方向で自由電子的な分散を

することを表している。その曲率から

HOPG の 鏡 像 準 位 の 有 効 質 量 は 1.3 、

CuPc/HOPG は 3.1 と求めた。 

この結果は、鏡像準位の電子が、HOPG に

吸着した CuPc 分子のポテンシャルの影響

を受け、有効質量が増加することがわかっ

た。この現象は、二光子光電子分光でも観測

されている。 

 
Fig. 1 Dispersion of image potential states of 

HOPG and CuPc/HOPG 
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