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はじめに；有機半導体真空蒸着膜の形成初期過程を調べること

は、有機半導体薄膜の構造と有機デバイスの特性を制御するた

めに重要である。我々はこれまでに、高輝度放射光を用いた2

次元のすれすれ入射X線回折法(2D-GIXD)により、有機半導体

蒸着膜の形成初期過程を明らかにしてきた。本研究では、基板

温度を-50℃から室温まで変化させることのできる2D-GIXD測

定用真空蒸着装置を作製し、低温でのペンタセン(PEN)蒸着膜

の成長過程の構造を調べた。 

実験；Fig. 1は、今回導入した低温ステージを搭載した2D-GIXD

測定用真空蒸着装置の概略図である。ステージは熱

膨張によって試料高さがずれないように工夫されて

いる。SPring-8, BL19B2に設置されている多軸X線回

折装置にX線透過用Be窓を取り付けた自作の真空

蒸着装置を組み合わせて、X線光子計数型2次元検

出器(PILATUS)により有機半導体の蒸着膜の形成

初期過程のリアルタイム2D-GIXD測定を行った。入射

角を0.12° とし、波長1 .00 Å のX線で測定した。 

結果；Fig.2に基板温度 (a)  -50˚C で SiO2上に 20 nm PEN を蒸着した直後と (b) その後

大気にさらすことなく 27 ˚C まで加熱した PEN の in-situ 2D-GIXD パターンを示す。-50˚C

では、垂直配向の薄膜相に加えて、基板に対して分子面を平行に配向する成分が観察され

た。この平行配向成分は真空中で 27 ˚C まで加熱しても残存していた。また、-50˚C におい

てリアルタイム観察した成膜過程の 2D-GIXD パターンから、垂直配向成分と平行配向成分

の回折強度を抜き出してプロットしたところ垂直配向成分は膜厚とともに単調に増加する

のに対し、平行配向成分は成膜初期に形成されたものがほとんど成長しないことが明らか

となった。 

Fig. 2 基板温度(a) -50˚Cと(b) 27˚Cにおける 

PENの in –situ 2D-GIXD測定結果. 

Fig. 1 作製した真空蒸着

装置の概略図. 
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