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剛直な縮環構造からなるペンタセンは，有機薄膜トランジスタの最も標準的な素子材料の 1つ

として，その薄膜構造から電子物性まで広く研究されている．それによると，ペンタセン分子は

薄膜中でバルクと異なる薄膜特有の結晶構造（“薄膜相”）をとること，および薄膜中でその分子

軸が基板に対して垂直に立つことがよく知られている．また，いくつかの研究グループは基板温

度を低温にした状態で製膜を行うと，基板上でペンタセン分子の拡散距離が短くなり，完全に秩

序性のない“非晶質相”が形成されることを X線回折などの結果から示している[1]．しかし，別

のグループは，同様にして作製した薄膜の可視吸収スペクトルの測定から，少なくともオリゴマ

ー程度の秩序性を有することを示している[2]．このように，低温蒸着膜中でのペンタセンの分子

構造に関する研究は長い間決着がついておらず，その分子パッキングおよび分子配向は未解明で

あった． 

本研究では，赤外および可視域での多角入射分解分光法（pMAIRS）[3]と微小角入射 X線回折

（GIXD）を用いて，基板の面内および面外方向に対する構造異方性に着目した解析を行うことで，

ペンタセン低温蒸着膜の構造を明らかにした．その結果，1) 薄膜相と非晶質相との間に中間相が

存在することをはじめて発見し，2) その中間相では，ペンタセン分子は face-on配向をとること

を実験的にはじめて観測した．これは，ペンタセン低温蒸着膜が非晶質相からなるという従来の

モデルを覆す．加えて，これまでペンタセンの face-on配向は基板に金属の単結晶や高配向性熱分

解グラファイト（HOPG）を用いることでのみ実現されてきたが，本研究ではじめて不活性基板

上のペンタセン分子の face-on配向を観測できたことも重要である． 
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