
有機/金属電極界面における電気二重層の起源に関する研究 
(筑波大・櫻井G)	

2009S2-007：有機分子-電極系の構造・電子状態と電荷移動ダイナミクス 
期間：２００９．１０~２０１２．９　  代表者：吉信淳・東京大学物性研究所 

実験組織:長谷川幸雄,江口豊明,吉本真也,向井孝三,浜田雅之,原沢あゆみ ほか7名(東大物性研), 
近藤寛ほか4名(慶應大理工),雨宮健太,間瀬一彦，阿部仁(KEK),櫻井岳暁ほか3名(筑波大院数理), 

小澤健一(東工大院物質),奥田太一(広島大放射光),上野信雄,解良聡,坂本一之,西龍彦ほか7名(千葉大院融合) 

背景 

有機分子を用いたデバイスの研究開発が活発化 
→近年デバイス特性が飛躍的に向上 
→有機分子-電極界面の物性が鍵をにぎる（∵有機分子-電極系の電子状態
は，物質固有のエネルギー準位だけでなく電極と有機分子間の電荷移動，
配向など様々な要素が関与する） 
＊　界面の電子状態を制御しデバイス特性を改善するためには，原子レ
ベルでの有機分子-電極間相互作用の解明が必要． 

目的 
高度化されたBL13アンジュレーター放射光を利用した以下の先端的光電子分
光測定によって，有機分子-電極界面の構造，電子状態さらに電荷移動ダイナ
ミクスを解明すること． 

•  高分解能内殻光電子分光（SES200, Phoibos100） 
•  角度分解光電子分光（SES200） 
•  Core-hole clock分光（SES200, Phoibos100） 
•  放射光励起STM（SR-STM） 

BL13Aエンドステーション 

１.PF保有の改良型SES200（小沢＆櫻井Gで立ち上げ）：常設 
 →角度分解光電子分光，高分解能内殻光電子分光 

２.物性研（吉信G）Phoibos100：準常設 
 →高分解能内殻光電子分光（低温～高温：温度可変） 

３.物性研（長谷川G）放射光STM：準常設 
 →nmスケール元素分解マッピング 

４.慶応大(近藤G )雰囲気XPS：稼働中 
 →反応条件下での内殻光電子分光 

串刺型配置：並行してエンドス
テーションを立ち上げ，様々な
系を臨機応変に測定できる様に
整備する． 

SR- 
STM 

HR- 
PES 

2010年1月から2012年6月までの実験結果（ビームタイム積算：174.5日） 

2013/3/14-15 PFシンポジウム	

SiC単結晶表面に作製した 
エピタキシャルグラフェンのエポキシ化 

東大物性研長谷川&JST-ERATO江口グループ 

C60	

酸化物表面へのドナー分子の吸着（東工大・小澤G）	

HR-XPSによる表面および吸着分子の構造と電子状態 
（東大物性研吉信G）	

原子状酸素とSiC表面のエピタキシャルグラフェン（EG）
を相互作用させると，エポキシ種が生成する．260℃に
加熱することにより，再びEGに戻すことができる．	


Rh(111)表面に吸着したシクロヘキサンの
サイトに依存したエネルギー準位接続 

シリセン/ZrB2/Si(111)とO2, NOの相互作用 
ZrB2/Si(111)を770℃デ］ア
ニールすることによって得
られるシリセンおよび酸素
分子，一酸化炭素分子と
の相互作用を調べた高分
解能Si2pスペクトル．NO
が強く相互作用している．	
（北陸先端大：高村由紀子
研究室との共同研究）	環状チアジル化合物白膜の電子状態（千葉大・坂本G） 

HR-XPSによる吸着分子の構造解析と 
Core-hole decay 分光（慶応大近藤G）	

成果発表：江口豊明「High-resolution element specific imaging by STM assisted with synchrotron radiation soft X-
rays」シンポジウムNanoscience by the fusion of light and scanning probe microscopy（光と走査プローブ顕微鏡の融合
によるナノサイエンス）日本物理学会秋季大会、富山、２０１１年９月（依頼講演） ほか7件．	

成果発表：近藤寛「BL-13Aにおける軟Ｘ線内殻分光実験の展開」  PF NEWS Vol. 29, No. 4, 30 (2012).　ほか1件．	

成果発表： K. Ozawa, M. Suzuki, R. Tochikubo, H. Kato, K. Mase, “Possible Semiconductor-Metal 
Transition at the Interface Between ZnO and Organic Thin Film”	
12th International Conference on Electronic Spectroscopy and Structure (2012) St. Malo, France　ほか1件 
論文：K. Ozawa, S. Munakata, K. Edamoto, K. Mase，“Electron Donor Molecule on the Oxide Surface: 
Influence of Surface Termination of  ZnO on Adsorption of Tetrathiafulvalene”, J. Phys. Chem. C 115, 
21843 (2011).ほか1件．	

成果発表：櫻井岳暁，“放射光光電子分光による有機太陽電池モデル系の界面電子物性評価”, 表面科学会
学術講演会シンポジウム「放射光表面化学研究の最前線」（東北大学, 2012年11月22日） ほか20件．	

論文：S.Wang, T.Sakurai, R.Kuroda, K.Akimoto, “Energy band bending induced charge accumulation at 
fullerene/bathocuproine heterojunction interface”, Applied Physics Letters(査読有), 100, Art.243302 (2012).	
S.Wang, T.Sakurai, R.Kuroda, H.Kato, K.Akimoto, “Energy level alignment of C60/Ca interface with 
bathocuproine as a interlayer studied by ultraviolet photoelectron spectroscopy”, Japanese Journal of Applied 
Physics(査読有), 51, Art. 10NE32 (2012).	
S.Wang, T.Sakurai, K.Komatsu, K.Akimoto, “Effect of Ag-doped bathocuproine on the recombination 
properties of exciton in fullerene” J.Cryst.Growth(査読有), in press.	
	

成果発表：Jun Yoshinobu, “Organic molecules on surfaces: from static towards dynamic pictures”	
物構研シンポジウム2010（エポカルつくば）　2010/12/8ほか27件． 
論文：Md. Zakir Hossain et al., Nature Chem. (2012).　ほか4編.	


Md. Zakir Hossain et al., Nature Chem. (2012).	

図1の分子像 A は atop サイトに吸 着した分子に帰属でき、他の
分子よりも高 さが見かけ上約0.01nm低く観測される。	
図2で，284.0 eV のメイン ピークとその振動微細構造の他に、
283.7 eV にもピークがあることが分かる。それぞれのピークコン
ポーネントの強度比から、283.7 eV のピークは atop サイトに吸 
着した分子に帰属した。UPS、および水素を前吸着させた表面の
結果から、C 1s 束 縛エネルギーに見られる差は、エネルギーレ 
ベルアラインメントの吸着サイト依存性を反映している．	

T. Koitaya et al., J. Chem. Phys.  138 (2013) 044702 .	

•  高分解能内殻光電子分光→2つのステーションから多くの成果が得られた．	
•  高分解能角度分解光電子分光→SES200を用いていくつかの成果が得られた．	
•  Core-hole clock分光→ほぼ達成したが，自動測定化は道半ばである．	
•  放射光励起STM→立ち上げ目標をほぼ達成した	
	
2013/3/10現在の2009S2-007による論文リストは以下の通りである（PFデータベースに登録済）．	
投稿中の原著論文は数報あるが，測定を終了したデータを解析し，論文化に鋭意努力したい．	
さらに，一部の課題は2012S2-006に引きつぎ，研究を深化させたい．	

Pt(997）表面に吸着したCOのHR-XPS 

S. Shimizu et al., Surf. Sci. 680 (2013) 220.	

Pt(997)表面のステップ上
端のon-topサイトに吸着し
たCOは，ステップPt原子だ
けでなく周囲のテラスPt原
子とも相互作用し，電荷の
やり取りをしている．	

成果と今後の課題	


