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有機半導体では、電子輸送特性が正孔輸送特性よりも劣ることが大きな課題である。この課題

を解決するには、伝導帯バンド構造の分裂や線幅を詳細に観測し、電子輸送特性を決定づける移

動積分や電子―フォノン結合定数を精密に決定する必要がある。そのためには、空準位をエネル

ギー分解能 100 meV以上で測定しなければならない。 

有機半導体の空準位を非破壊かつ高 SN 比で直接観測できる手法は、低エネルギー逆光電子分

光法(LEIPS)である[1]。LEIPS では、電子銃により生成した電子線を試料に照射し、その電子が空

準位に緩和することで放出される光子をバンドパスフィルター(BPF)により波長選択して光電子

増倍管で検出する。従って、LEIPS のエネルギー分解能は、電子線のエネルギー広がりと BPF の

バンド幅の畳み込みとなる。BPFは 46 meV のバンド幅を達成している。一方で、電子線のエネル

ギー広がりは熱広がりにより決まり、220 meV 程度である。このため、現在の LEIPS のエネルギ

ー分解能は 250 meV しかない。そこで本研究では、電子線の

エネルギー広がりを狭くするため、静電アナライザーを用いた

新たな電子銃を開発した。 

電子銃の図を Fig. 1に示す。既報の高分解能電子エネルギー

損失分光（HREELS）用の電子源[2]を、LEIPS用に電流を 1000

倍以上取れるように改良したものである。電子銃は、電子線を

生成するカソード部、電子線のエネルギーを選別するモノクロ

メータ部、電子線を試料に導くトランスファーレンズ部から構

成される。空間電荷の影響を取り込んだ電子線の軌道シミュ

レーションによれば、この電子銃から、250 nA の電子線を

52 meV のエネルギー広がりで引き出すことができる (Fig. 

2)。このとき LEIPSの全エネルギー分解能は 70 meV まで向

上する。講演では、開発した電子銃の性能 (電子ビームの大

きさ、エネルギー分解能等)評価結果を報告する予定である。 
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Fig. 1 Drawing of the electron gun. 

Fig. 2 Simulated transmission of 

electrons as function of energy.  

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)25p-E304-8 

© 2022年 応用物理学会 11-361 12.2


