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概要  ＥＡ(600 字～800 字程度にまとめてください) 

基 板 を 超 高 温 に 加 熱 で き る 超 高 温 蒸 着 装 置 を 利 用 し

て 炭 素 の 超 高 温 化 学 の 開 拓 を す す め た 。 ま ず 、 本 研 究 者

が 開 発 し た 、 電 子 線 加 熱 に よ る 超 高 温 蒸 着 装 置 の 制 御 性

を 高 め 、 基 板 温 度 を 室 温 か ら 2 4 0 0 ℃ ま で ± 5 ℃ で 任 意 に

設 定 し 、 １ 時 間 以 上 保 持 す る こ と が 可 能 に な っ た 。 こ れ

を 利 用 し て ( 1 ) 有 機 半 導 体 分 子 の ビ ー ム を 耐 熱 酸 化 物 表

面 に 照 射 し て 炭 素 の 膜 を 作 成 ( 2 ) パ ル ス レ ー ザ ー 蒸 着 法

で 作 成 し て ア モ ル フ ァ ス 炭 素 膜 を ア ニ ー ル 、 と い う 2 つ

の 課 題 に 取 り 組 ん だ 。 ( 2 ) に つ い て は 赤 外 レ ー ザ ー 加 熱

も 併 用 し た 。  

( 1 )  に つ い て は 、 ペ リ レ ン テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 無 水 物

（ P T C D A ） と C 6 0 を Y 0 . 1 5 Z 0 . 8 5 O 2 に 照 射 し た 。 P T C D A の 場

合 、 生 成 物 の ラ マ ン ス ペ ク ト ル は P T C D A 分 子 の 特 徴 を 示

す 5 本 の ピ ー ク と グ ラ フ ァ イ ト 化 に 特 徴 的 な ピ ー ク が あ

る こ と が わ か っ た 。 こ れ は 、 分 子 の 骨 格 を エ ッ ジ 状 態 と

す る パ イ 共 役 系 炭 素 固 体 が 生 成 し た こ と を 示 し て お り 、

本 研 究 が 計 画 し た 物 質 の 合 成 に 成 功 し た と い え る 。 C 6 0

の 場 合 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド に 特 徴 的 な ラ マ ン ピ ー ク が 観 測

さ れ た 。 熱 平 衡 条 件 下 で は ダ イ ヤ モ ン ド で は な く グ ラ フ

ァ イ ト が 生 成 す る は ず で あ り 。 原 料 分 子 に よ っ て 生 成 物

が 異 な っ て い る こ と と あ わ せ て 、 熱 平 衡 に 達 し て い な い

純 安 定 な 炭 素 を 合 成 で き た こ と が わ か っ た 。 表 面 形 状 も

原 料 分 子 に よ っ て 異 な っ て い る こ と が わ か っ た 。  

( 2 ) に つ い て は 、 電 子 線 加 熱 の ほ か に レ ー ザ ー 加 熱 に

よ っ て 2 7 0 0 ℃ に 加 熱 す る 実 験 も 行 っ た が 、 定 性 的 に は

2 4 0 0 ℃ ま で の 加 熱 と 変 化 が な く 、 ナ ノ グ ラ フ ァ イ ト が 生

じ た 。 ア モ ル フ ァ ス 薄 膜 の 加 熱 に お い て は 酸 化 物 基 板 と

の 反 応 も 起 こ り 、 n m ～ μ m レ ベ ル の 高 さ の 凹 凸 が 生 じ た 。

以 上 の 結 果 は ２ つ の 報 文 と 本 の 1 章 に ま と め ら れ た 。  
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欧文概要ＥＺ  
 

We have developed a deposition chamber which can heat the substrate to 2300oC. In this project, we succeeded to 
increase the highest temperature to 2400oC and improve the stability to +5 oC in 1 hour by using active control the 
electron beam current for the heating.  By using this new equipment, we explored high temperature chemistry of 
carbon as follows. (1) Irradiation of organic semiconductor beam to refractory oxides.(2)Annealing of amorphous 
carbon film fabricated by pulsed laser deposition. We used infrared laser heating for (2). 
The results are as follows:  
(1)Molecular beams of  Perylenetetracarboxylic acid anhydride (PTCDA) and C60 were irradiated to Y0.15Z0.85O2 
surfaces. In the case of PTCDA, Raman spectrum of the product film showed both of the five characteristic peaks of 
PTCDA and that of graphite.  This result indicates that pi-conjugate graphitic carbon material with edge states 
originating from the molecule was formed by this process.  This is what this project aimed at.  In the case of C60, 
Raman spectrum characteristic to diamond was observed.  At this temperature and pressure, graphite is expected to 
form. It indicates that the product carbon material was dependent on the starting molecule.   The surface 
morphology was also different.  As for (2), annealing amorphous carbon to 2700 oC using high power infrared laser 
yielded nano graphite.  The result was not qualitatively different from 2400 oC by above mentioned instrument. 
The amorphous carbon reacted with the substrate oxides and bumps with nm~mm height were formed.  These two 
results were summarized to two papers and one book chapter. 

 


