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我々は真空蒸着法のプロセスコストを改善するため、加熱されたキャピラリを有する準閉鎖型

のルツボと伝熱ブロックによる加熱機構を組み合わせることで、高密度分子フラックスを安定か

つ迅速に制御できる高速分子線コンポーネントを開発し、有機トランジスタ用活性層の成膜プロ

セス時間の大幅な短縮を実現してきた[1]。その過程で、10 Å/s以上の高成長速度域において、移動

度に影響することが知られている結晶ドメインサイズおよび結晶子サイズ[2]に変化がないにも関

わらず、電界効果移動度が増加する現象が見られた[3]。この考えられる原因の一つとして、伝熱

ブロック等からの輻射熱による基板温度の上昇が考えられる。本研究では、基板温度をより能動

的に制御することで、輻射熱と高成長速度がペンタセン薄膜の電界効果移動度に与える影響を切

り分けて評価したので報告する。 

基板を高熱伝導率・熱容量のバックプレートに熱的に結合させることで、基板温度を 30 °C 程

度に抑えながら、1 ~ 60 Å/sの蒸着速度でペンタセンを成膜した。Fig. 1 に、新旧基板ホルダーに

よって作製したペンタセン薄膜の電界効果移動度と成長速度の関係を示す。輻射熱による基板加

熱を抑えることで高成長速度域での移動度増加が見られなくなったことから、この現象は基板加

熱効果であったことが判る。次に、バックプレートにヒーターを取り付け、能動的に基板加熱を

行いながら、約 50 Å/s で高速成膜した。Fig. 2 に高速成長条件での移動度およびドメインサイズ

の基板温度依存性を示す。基板温度 60 °C 程度で、ドメインサイズが小さいにも関わらず移動度

の大幅な増加が確認された。一方、それ以上の温度では、ドメインサイズの増加に反して移動度

の増加は見られなかった。 

以上の結果より、高成長速度条件における基板温度上昇に伴う移動度増加は、従来の低成長速

度条件におけるドメインサイズに比例した移動度増加とは異なる機構によるものと考えられる。

現時点での仮説では、基板温度が高温になることで生じる結晶粒界部からの分子の脱離が、高い

分子フラックスにより抑制されることで、ドメイン境界の輸送障壁高さが低減されたと考えてい

る。講演では、移動度の温度依存性から境界障壁高さを見積もり、仮説の実証を行った結果につ

いても報告する。 
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Fig. 1  Mobility vs deposition rate using  

new and old substrate holders 

 

Fig. 2  Mobility and domain size vs substrate 

temperature at a high deposition rate (50 Å/s) 
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