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【はじめに】有機化合物を用いた有機電子デバイスは、低環境負荷かつ軽量柔軟性に富み、

無機デバイスと比較して簡便で安価な湿式プロセスで作製可能であるため、昨今新たな機

能性分子合成とそのデバイス展開が進められている。その中でも、有機電界効果トランジ

スタ(OFET)は、チャネルに有機半導体薄膜を使用したFETであり、溶液プロセスで作製され

た有機単結晶薄膜を利用したOFETは高いキャリア移動度(10-16 cm
2
/V･s)を示している[1]。

しかしながら、従来のシリコン半導体の移動度には及ばず、その原因と考えられている異

種接合界面やチャネル内の結晶粒界近傍の局所的な電子状態および化学状態の理解が不可

欠である。そのため本研究では、SPring-8 軟X線ビームラインBL07LSUの3D-nanoESCA[2]

を用いて、デバイス動作環境下でのナノ顕微軟X線光電子分光(Operando SPEM)を行った。 

【実験方法】SiO2 (200 nm) / Si (100)基板上にチャネ

ルとして、 edge-casting塗布法でおよそ 12 nmの

3,11-didecyldinaphtho[2,3-d:2’,3’-d’]-benzo[1,2-b:4,5-b’]  

dithiophene (C10-DNBDT) [1],[3] (図1 (a))の単結晶薄

膜を作製した。その有機薄膜上に金電極を蒸着した

OFETデバイス(図1 (b))に関してゲート電圧印加条件

下で測定を行った。また、半導体パラメータアナラ

イザ(Agilent B1500A)を用いてFET特性の確認をしな

がら測定を行った。 

【結果と考察】図2に、バックゲートに-30 Vの電圧を

印加しながらC 1sコアレベルについてピンポイント

XPS測定のラインスキャンを行った結果を示す。

VG=-30 Vのゲート電圧印加に伴い、チャネル内のC 

1sコアレベルの結合エネルギーがおよそ0.1 eV低エ 

ネルギー側へシフトしていることが確認された。 

このシフト量は、分光測定と同時に測定を行った 

FETのI-V特性から予想される値とコンシステ

ントであった[4]。当日の発表では装置の工夫点、

および光電子分光とFET輸送特性の定量的な比

較についても議論を行う。 

【まとめ】3D-nanoESCAを用いた動作環境下で

の有機薄膜FETの顕微X線光電子分光を実現し、

電界効果によるチャネル内のホールドープに

対応した内殻スペクトルのシフトをOperando

で観測することに成功した。 
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図 1 (a) C10-DNBDTの分子構造 

(b) 3D-nanoESCA を用いた OFET
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図 2 C 1sの Binding Energy 
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