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【序】  銅フタロシアニン

（CuPc）とその 2 種類の

フッ素置換体の蒸着薄膜

について、電子構造や基

板との界面の性質を紫外

光電子分光法（UPS）と逆

光電子分光法（IPES）を

使って調べた。フッ素置換

体は、水素 8 個を置換した

Cu(F8Pc) と 16 個総てを置換した Cu(F16Pc) である。実際の有機デバイスでは、CuPc は

正孔輸送型（p 型）、Cu(F16Pc) は電子輸送型（n 型）であることが報告されている [1,2]。
フッ素置換によってこのように電気的特性が変化する理由は未だ明らかではなく、その解明

も本研究の動機の一つである。 
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図１.  膜厚約 7.5 nm のフタロシアニン薄膜の UPS(左)と IPES(右)スペクトル。横軸は

真空準位 Ev を基準とした状態エネルギー。図中の数字は、イオン化エネルギー

(ISth)と電子親和力 (ASth)、金基板のフェルミ準位（EF）を示す。 
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図２. 
 

金基板のフェルミ準位をエネルギー基準とした CuPc、Cu(F8Pc)、Cu(F16Pc) の

逆光電子スペクトルの膜厚依存性。金基板からの信号の寄与を差し引き、膜厚を

考慮して強度を規格化してある。 
 
【実験】 蒸着薄膜の調製には、真空蒸着した金を基板として使用した。試料薄膜の調製か

ら測定まで、総て超高真空（UHV）中、室温で行った。価電子状態を紫外光電子分光法

（UPS）、空状態を逆光電子分光法（IPES）によって観測した。 
 
【結果と考察】 図１は紫外光電子スペクトルと逆光電子スペクトルの測定結果である。固体

のイオン化エネルギー閾値（ISth）と電子親和力閾値（ASth）を実線で、フェルミ準位（EF）を

点線で示した。低分解能の IPES スペクトルは、ガウス型関数で近似した装置関数を使って

のフィッティングから還元スペクトルを求めた。図中にはこれらを点線と実線で示す。フッ素

置換数の増加に伴い、ISth と ASth が低エネルギー側に約 1.2 eV にシフトした。一方、電荷

輸送ギャップエネルギーEG = ISth − ASth には変化が見られなかった。 
図２は、膜厚を 0.15 nm から 8 nm まで増やしながら測定した IPES スペクトルである。

膜厚が薄いうちは、ピーク幅が広く、試料の ASth と金基板のフェルミ準位が近い。膜厚を厚

くしていくと、ピーク幅は狭くなり、ASth がフェルミ準位から離れていくことが分かった。フッ素

置換により空状態は低エネルギーにシフトするが、ASth と基板のフェルミ準位とのエネル

ギー差は三つの分子で大きな違いは見られない。このことから、電子注入障壁はフッ素置換

によって変わっていないことがわかった。 
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