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１．はじめに 

 有機半導体(1)は、曲げ強度が高いこと、多様な材料選択が

可能なこと等のﾒﾘｯﾄに加えて、ﾛｰﾙﾂｰﾛｰﾙのような連続工程を

適用できることから、既存の無機半導体に比べて低製造ｺｽﾄ

化が期待されている。Kanari ら(2)は、無水ﾌﾀﾛｼｱﾆﾝ(降伏強度

54MPa)やﾍﾟﾝﾀｾﾝ(同 215MPa)に冷間等方加圧(CIP)処理を施す

ことで、有機半導体薄膜中の空孔を圧壊し､膜の弾性率および

曲げ強度が、それぞれ最大で 2.3 倍、26%改善することを示

している。また、ｱｽﾞｺｰﾄ膜の気孔率は、結晶粒の形状とその

配置構造に起因していると結論付けている。本研究では、高

降伏強度(180MPa)を有する Alq3 薄膜の力学的特性改善に及

ぼす CIP の影響を調べた。また、同薄膜の表面ﾓﾙﾌｫﾛｼﾞｰを測

定し、膜の表面ﾓﾙﾌｫﾛｼﾞｰと力学的特性の関係を検討した。 

２．実験方法 

 供試材には、真空蒸着法によって基板上にｺｰﾃｨﾝｸﾞした 

Alq3 薄膜を用いた。試料は、加圧水との接触を防ぐために予

めﾎﾟﾘｴｽﾃﾙ袋で真空ﾊﾟｯｸした後、室温(約 25℃)に保持した圧

力容器中で等方加圧(圧力 200MPa)した。膜厚、および力学的

性質は、自製の変位制御型ﾅﾉｲﾝﾃﾞﾝﾃｰｼｮﾝ(NI)試験機を用いて、

それぞれ表面上の 3 点、および 5 点において測定した。表面

ﾓﾙﾌｫﾛｼﾞｰおよび算術平均粗さ(Ra)の測定は、走査型ﾌﾟﾛｰﾌﾞ顕

微鏡(SPM, 日立ﾊｲﾃｯｸ AFM5100N)を用いて測定した。 

３．結果および考察 

 加圧前(a)と後(b)に測定したAlq₃薄膜表面の SPM像を Fig.1

に示す。Alq₃薄膜は大きさ 24~30nm の球状結晶粒を示し、

H2Pc 等の粒径 50~100nm に比べて微細である。降伏強度は、

材料の結晶粒径に反比例すること(ﾍﾟ ｯﾁの関係(3))が経験的に

分かっていることから、Alq₃薄膜の高硬度は、微細な結晶粒

径に起因しているといえる。また、加圧前後の結晶粒径は変

わらない一方、断面ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙから測定される算術平均粗さは、

それぞれ、1.12nm(ｱｽﾞｺｰﾄ)、1.40nm(CIP)となった。また、NI

試験より、Alq3薄膜の膜厚は、1150nm(As-coated)、576nm(CIP)

と測定され、圧密度が 50%だった。これらの結果から、Alq₃

薄膜は、結晶粒間の空孔が押しつぶされたことにより、膜厚

が減少し表面凹凸が増加したと推測できる。結晶粒の配置構

造を単純立方と仮定した場合の空孔率 47.6%が実測値に最も

近いことから、Alq₃結晶粒は単純立方構造に配置していると

推測できる。Alq₃薄膜の力学的特性変化については、発表に

おいて報告する。 

 

Fig.1 SPM images of (a) Alq₃(as-coated), (b) Alq₃(CIP)  

４．結論 

Alq3薄膜の密度および力学的性質に及ぼす CIP 処理の影響

を調べた。CIP 処理した Alq₃薄膜は、膜厚が 50%減少し高密

度化した。その結晶粒は、単純立方構造に配置していると結

論付けられた。 
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