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PSEUDO-COMMENSURATE EPITAXY OF A

NON-PLANAR MOLECULE OF ISOINDOLINE

DERIVATIVE AT LIQUID-SOLID INTERFACE

Takashi Nemoto, Yoshio Adachi, Eiichi Fujiwara,

and Seiji Isoda

Institute for Chemical Research, Kyoto University, Uji,

Kyoto 611-0011, Japan

To understand epitaxial growth of organic molecules from a phenyloctane

solution, mono-molecular layers of a non-planar isoindoline derivative formed

on the graphite (0001) surface were investigated by STM. The observed images

showed that the layer is composed of many small single-crystalline 2D

domains, where the lattice orientation was analyzed with respect to the gra-

phite surface lattice. As a result, the molecules adsorbed with its isoindoline

frame to be parallel to the HOPG surface and the epitaxial orientations were

slightly fluctuated around commensurate orientation from domain to domain.

This is named pseudo-commensurate epitaxy, which is resulted from a size

effect; that is, due to broadening of Laue functions appearing in an expression

of lattice-lattice interaction energy at interface of deposited layer and substrate

surface.

Keywords: epitaxy; pseudo-commensurate; STM; liquid-solid interface

INTRODUCTION

Epitaxial growth of thin films, in particular by vacuum deposition or
molecular beam method, is one of the fundamental technique to control
structures of the two-dimensional (2D) crystal in fabricating modern
semiconductor devices. There have been many studies on the growth of
inorganic crystalline layers on inorganic single crystals. In such cases, the
orientation of layer is often explained by the lattice misfit between
deposited films and substrates [1,2]. Recently, many organic molecular
crystals hold an attraction for their optical, electronic and magnetic

Mol. Cryst. Liq. Cryst., Vol. 389, pp. 97–104

Copyright # 2002 Taylor & Francis

1058-725X/02 $12.00+.00

DOI: 10.1080/10587250290191884

The authors thank Dr. Noritaka Ikeda, Dainippon Ink and Chemicals, Inc. for providing

DEITCI. Computation time to calculate molecular orbitals was provided by the Supercomputer

Laboratory, Institute for Chemical Research, Kyoto University.

97

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 




�����
�������� �
 ���� ������� 
� ������� 

 
	����� �
������� ���� ����
�	
�	����� ������ �� �������� �	
�� ���	
��
�� �*01�2 

	 ��������
��	����� ��	�������� 
� ��� �
�� �$33� ��	
��� #4% ��� 
� �	������ #5% "�
����� ������ ��� ������� ��� �
�����	�� �
 �� 
	�������� 
	
� ���������������
����	����
� ������� � �
������	 ����	 ��� � �����	��� ��	
��� 6
	 �������
���
����� �
�
��
������	 ����	�� ��	�� �
��� 

 ����	
����� ������� �
		��
����
� ��	� 
���	��� �� �
������	��� #7�8%� �
����
������ #5�/9.% ���
���
������	��� ������� #$3% !�� ������� 	�����
� ������� �� 
	����� ����	
��� � �����	��� ��	
��� ��� �� ����	���� ���� ������� ����
	� 

 � �
������	
����	 ��� � �����	��� ��	
��� �� ���
� 

�� � ��� � ���� �� � ��� � ���� �$�
���	� �� ��� �� �	� ��� ������� ����
	� 

 �� �
������	 ����	� ��� �� ��� ��

�	� ��
�� 

 �����	��� ��	
��� !�� ������� �
�
������� 

 �� �� � ��� � �	�
��	�����	� 	������� �
�� �������� "� ����� ������
��� ��� �
������	���
������� �� ���	����	�:�� �� ���� ��� 

 �� �� � ��� � �	� ������	� ��� ��� �
����

������ ������� �� ���� � ���	 

 ����� 
	 ����� �	� ������	�� ���	��� ���
���
������	��� ������� ��� �� ������ �� ��� ���� ���� ��� �
�
������� 


�� �� � ��� � �	� �
�������	�� ������ !�� ����	
����� ���	�� �� ����� �������
�
��� ��� ���� ��������� �� ;
����
 �� ��. #5�/�<% ��� �� = ) ;����	 �� ��.
#$$%2 ������� ��������� 

 �
������	���� ���
���	� ��������� 

 �
����
������
��� �
 ���	�� ���� 

 ���
������	��� ������� ;
����	� ����� �
�������
����	��� ���� 
���	 �� ��� �� �������� ���� ����	�
������	 ����	����
� ���	��
��
��� �� ��'�� ���
 ���
��� �� ������
� �
 ��� ����	
����� ���������������
����	����
� !�� ��������� �
���� ���	�

	�� ������ 
� ��� �������
������� ��� ��������������� ����	����
� ��� ��� ����	�
������	 ����	����
� ��
�� ����	 #$3% 

!�� ��������� �	
��� 

 
	����� �
������� ��� ���� ������ �������� 
�
��� �	� �	
������ �� ������ �
 
�	 ;
����	� �� �� ���
 ���
	���� �
 '�
�
������� �� ��� ��� �	
���� ��'� ������� �� �
���������� ����	
����� �������

	����� �
������� �	� 
�����
����� ����	�
	���� ��	��� ������� �� ��� �	�
�	
���� &�������� �� �	������ 

 ��
���
���� ��	�������� ���� �����	 �
���
����	 ������ ��	� 	��
	��� 
� ����	 ������� �� ��������
��� ����	
���� #$�%�
�� ����� ��� �����	 �
������� ��	� �
������� �
 

	� �� �
�
��
������	
����	� ��� ���� ��������� �
������� �����
��
������	��� �������
���
������� 
	�������
� >�������
� 

 �� �
����� !�� >�������
�� 


�
�
��
������	 �
����� �	� ���� '�
�� �� ��������
��� ����	
���� #$4%
����� ���
��� ����	�	 �� 
���	���� �
�	�? �����	� #$5% !�� �����
�
�
������	��� ������� ��� �
�����	�� �
 �� ������� �� ���� 
	�������
�
>�������
� ���� ����� �� �
����� �� ��������
��� ����	
���� 

"� ��� �	����� ������ �� ��
���
���� ��	������� 

 $�$������
���4�
����
�5�7�8�/����	����
	
��
���
���� ���"!)"� ��� �������� �� �������*!1
����
� 
� ��� �� ����	 

	����
� �� ��������
��� ����	
��� ��� �
 ���

.< �. ��	
�
 �� ��.

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 



�
�������	 ����� 

 ��� �
������� �� �� ����	������ �
 ����� ��� �	�����
�	
��� �� ��� ��������
��� ����	
���� ����� ���� �� ��������� 
	
� ���
�����
��� 

 �������:���
� 

 ����	
����� ���	�� 

	
�	���	��
�

!�� �333$������� 

 ������ 
	������ ��	
����� �	������� ;@0A �=�������
)�	����� )
	� � *!1 �	����� ��� ���� �� � �����	��� �
��	 ����� ��	�
����
������� �� ��	 ������ ��
��� 

 �� ��
���
���� ��	�������� ��"!)" �6�� $��
��� ����
���� ���
 ������
����� =
��	 � �	
� 

 ��� ����	���� �
����
�
��� ��� 
� ��� ������� �	������ ��	
���� �
������ ��������� ��		���

���	����
� ��� ��		��� 
�� ���� � �������� ��������� ���	
��
�� �*!1��
������� "���	������ (��
��
�� """� ���� � �
� ��		��� *!1 ���� *

�
�
��	 �� *!1 
���	����
� 

 ��"!)" ����	�� �� ����� 

 ;@0A ��	
��� ��
��� ���� �	�� ��� ���
 �����	�� �
 ����	���� ��� 
	�������
� 	�����
��
���� ������� ��� �
�
��
������	 ����	 ��� ;@0A "� 
	��	 �
 �������
��� �
������	 ���
	���
� 
� ;@0A� ��� ���
	���
� ���	�� ��� ����������
�� ��� 11 ����
� 

	 � ������ �
������ 
� ;@0A ��	
���� ���	� ���
�
������	 ����� ��� ��������� 
	
� 014 ����
� ���������
� 

 -��)���
�

���	� ���'��� 

�	����� 
�� ����������

�������������� �����

6	
� ��� ������
����� �
����
� ����� ��� ��"!)" �
������� ��	� ��	�
����'�� ���
	��� 
� ��� ;@0A �333$����	
��� �
 

	� �
�
��
������	
����	 = ������� *!1 ����� 

 ��"!)" ����	 �� ��� ��������
��� ����	
��� ��
��
�� �� 6���	� �� ���	� ����� �
�
��
������	 �
����� ���� �
�� ����
�� �� �������	 �	� 

	��� �� ��������� �� ��� ����� ����� !�� �
����
�
����	� ��� ������ �� ������������� ��	
��� ��	����
�� �� �
�	�? �
��	��� 
!�� �
�	�? �����	�� �������� ���� ��� ����	
��� �� ���
������	��� �������

������ � �������� 	
���
��� 
� �������

4����
$�
		�������� �'���(� ..

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 



��� �����	�� �	� ��
��� �
� �����	 #$3% *��� �
���� ��	����	�� �	� 
	��
������� 
���	��� �� ��������
��� ����	
���� ���� ����� ��:�� ��������� 
�
��� �
������� B������ � �
������ ���� �
����� ��� �������� ��� ��
�������
�
������	 
	����� �
		���
��� �	
����� �
 ��� *!1 ����� �
��	��� !��
�
�	�? �����	�� ��	� 
���	��� �� ���� �
������ ��� ��� �����	�� �	� �
� ���
���� ���� ���� 
���	 !��� �������� ���� ���	� �	� ����	�� 
	�������
�� 


��"!)" 	������� �
 ;@0A 

6	
� ���� 	��
����
� ������� 

 *!1� �� �������� �� ���� ����
�������
�� ��� ��� 
	�������
� ���� 	������ �
 ��� ;@0A ��	
��� =
���� 	��
����
� ����� 

 ��� ��"!)" �
�
��
������	 ����	 �� ��
�� ��
6���	� 4 ����� ��� 
������� ����	 ��� �
�����
� 

 C���43/ �C ���
"�� 43 �= !�� �� ���� ���� ��
�� �� ��� ���	� ��
��� �
����� 
��
�
������ 
	
� ��� ��:�2 �� 3 .� ��� ,� 3 << �� ��� �� 7.� !�� � �� ���
����� ������� ��� �� ��� ,����� !�� ���������� �
������	 ����� ��
�
��
��� 

 

�	 ��	
�� �
��	���� �� �� 
���	 �����	 ��
���
���� ��	��
������� ��	���� 	��
	��� #$�%� �� ����� ��� 

�	 �
��	���� �
		���
��
���	�� �
 ��� �
���� ��
������� �
������	 
	����� �+-1@� 

 ���
�
������� ���� ��� �
������	 ������ �	� ��	����� ��� ;@0A ��	
��� 
=��
	������� ��� ��"!)" �
������� ��� �� ���
	��� ����	 ��
���
����
�
������	 
	��� �
 �� ���	�� ��	����� �
 ��� ;@0A ��	
���� ���� ��
���
��� �
������ �� �
� �����	 

"� 
	��	 �
 ����	���� ��� ���
	���
� 
����	� 

 ��� �
������� ��� 11
���������
� ��� ��	

	��� �� ��
�� �� 6���	� 5 ���	� ��	�� ���������
�������� ���
	���
�� 
� ;@0A ��	� ��������� �� ����	 ����	����
� ���	�
����� �� "� ��� ���������
� ��� �
������	 ����� ��� ����	����� 
	
� 014
���������
� !�� �
�� ������ ���	�� ��� 
������� �� ��� ���� ��� 



������ � �� ��� ����� 
� ������ �
�
��
������� ����� ��	
���� 
� ��� 

��
� !�����
�
��� 	
��
�
�� ��� ���	 "
�
��� #� $�	 �%&&�# ��� 
�� 
��������
������
 �
 $�	 %' !�� ��� 	��� 	�(� $�	 )' ���)' ���

$33 �. ��	
�
 �� ��.

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 



����$$ / '�����
�� �� ����� ��� �
������ ���
	��� '������ ��� ��
���
�
���� 
	��� �
 �� ��	����� �
 ��� ;@0A ��	
��� �� �������� 
	
� ��� *!1
����� �
��	��� 

6	
� ��	�
�� ����	������
� 

 ��� ������� �
�
������� �� �� �$� ����
	������ �
 ��� ;@0A� ���� �
���� ��� ��� ��

�	��� ��������� �
�
������� ��
��������
��� ����	
��� 

 ��"!)" =� �����	�:�� �� !���� $� ��� �
�
�������
�	� >�������� �	
��� �����	�� ������ !��� �� � ������� 
����	� �� ���
�����
��
������	��� ������� #$�%2 ��� ���� ���� 

 ��� �� ����	 �� ��'��� �

�
������ �
������	����� 
� ;@0A ��	
��� ������� ��� �
� 	����:�� ��� �

����	�
������	 ����	����
� �� ��� �� ����	 !�� �
������	 ���'��� �� ���
���	���� ������� �� ������	���� �� 6���	� 7 ���	� ��� �
������� ���' ��	�
��
����2 ��� 5 $���$ $�� ��� ��� $ $���� .��� ��� ��� ���������� �������
��	�����	� �	� �� 3 .� ��� ,� 3 << �� ��� �� 7.� !�� ������� �
�
��
������ ������� ���� ��� �
�
��
������	 ����	 �� ���
������	��� ���
	
����� �
������	���� ����� ��������� ���� ���� �
���� >��������

������ 	 � ���� ��	
��
�
� ��� ����� 
� ������ �
������	 ��	
���� 
� ��� �

��� ���
 ���� �
�
���	 � 	����� �
������� ��� 	��� !�����
��	 ���* +�, ���+�, ��-

#���%')�# ��� �
� %' !��

������ 
 �� 	�����
�
� 
� ��	
�!
�
� ������ 
� ��� �� 
���� ��	�	. /�0 
��

�
	
 	
���� 
����
�
�
� $�
� ����11�) 2�����
�- /�0 ����'�3 2�����
� ��� /�0
����3�' 2�����
��

4����
$�
		�������� �'���(� $3$

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 



�	
��� �
������	��� 
	�������
�2 ���� ��� ��������� 
������ 
	�������
� ��
	����:�� 
	
� ��� ���� 

 ��������������� ����	����
� �� ��������� ����	 

������������������� 	���� �

!�� �
�
��
������	 ����	� 

 ��"!)" 

	��� �� ��� ��������
��� ����	
���
������� �����
��
������	��� !
 ����	����� ���� �����
��
������	���
�������� ��� �������:���
� ���	�� 

 ��� ��������������� ����	����
� �� �
��
����	�� D��� ��� ��	
��� �
������� :��� 

 �����	��� �� �������� �� ���
6
�	��	 ��	���� �
 ��� �	�� ���	
������
��

: ��� � �
�

�

�� �
������ � ��� ���

���	� �� �� � ����� 	����	
��� ������� ����
	 

 � �����	��� ��	
��� ��� � �� �
�
����
��� ����
	 �� 	��� ����� !�� ����	����
� ���	�� ������� ��� �
���
����	 ����	 ��� ��� �����	��� ��� �� 	��	��������

������ � ���2��� �
��� 
� ������ 
� ��� �


���� � ��������� )
�
������� 

 ��"!)" �� *���� �
�����

� � � �

�
�����$ 5 $ �3 . $ $ 4 $

�� 5 � �$ $ $ 4 � 8

�4 5 $ �$ $ 3 < � .

�5 5 $ �$ 3 3 . 4 �

�7 5 $ �$ 3 $ $ 4 �

�8 5 4 �$ � $ 4 � <

=��	��� 5 $ �$ $ $ $ � .

$3� �. ��	
�
 �� ��.

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 



� �
�-

	��-

��

����
: �	�	 � ��	�

� ���- � $���� � $��3

�
�

�

�� � �����- � $���� � �	
��� ��� � �	

� ������ � $���� � �	
��� ��� � �	

�

�4�

1 ��� ( �	� ��� �����	� 

 ���� ����� �� ��� �� �
������	 ����	 ��
�� ��

����������� ��	����
�� 
	
� ��� �����	 

 � �
���� !��� ������
� ��� ��
	��	����� �� ��� 

��
���� ���� �� �$ � ��� �� �� � ��� �� �$ � �� ���
�� �� � �� 
	
� �� �$� �� ��� ���� 

 ;@0A ��	
��� 

� � ���- � $���� � $��3

� �$ � �����- � $���
��� ��

� ������ � $���
��� ��

� �� � �����- � $���
��� ��

� ������ � $��!
��� �!

� �4 � �����- � $������ ��
��� ����� �� � ������ � $������ !�

�������� !�

�5�

"� ��� ���� 

 � ������ ���
����� ����	� 1 ��� ( �	� ��	�� ������� ���
�
���� ��:� �� ������� ��	� ��	�� )
����������� ��� +��� 
�����
�� �� �� 
�5� ���� ���	� ���'� �	
��� ������	 ������ 

 �
�
������� �6�� 8���� 
D��� ��� �� �� � ��� � �	� ������	�� ��� ����	����
� ���	�� �������� ��� ��	��
�������� ����� ����� ���� ��� �
������	��� ������� �� ��� �
�� ������
����	
��� �� �������� D��� � ���	 

 ����� 
	 ����� �	� ������	�� 
�� 

 =$

��� =� ��	�� �� ��� �� �5� �������� � �������� �
 ���� ��� ���
���	�
������ �
����
������ ������� �� 	����:�� =���
��� ��� �
����
������ �������

������ � 4��� ����
�
�	 �
 �� 5' /�0 ��� �� 5 /�0� 6�
������� 
� 
�� ����
�
�
�	 ����� �� 
�� ��	� 
� �� 5 /7��1� 11. ��
�
 11 �� �� �����
�� 
� �
����0�

4����
$�
		�������� �'���(� $34

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 



�� ���
���	� ������� ��� ��

	����
� 

 �
������	 ���� ���� 
	
� � ������
���� ����� �
 ���� �� ������	 ���� ���� �� �
������	��� ������� 

!�� ��
�� ��������
� ��� �
����	� ����� �� ��� ���� 

 ��	�� ( ��� 1 
D��� ��� 1 ��� ( ���
�� 	��������� ������	� 

	 �������� �� ��� ���� 


����� �
����� 

	��� �� ��������
��� ����	
��� �� ��� �	����� ������ ���
+��� 
�����
� ��	�� �	
���	 �	
��� ������	 ������ 

 �
�
�������
�6�� 7���� !�� �� �� � ��� � ���� ���	�

	�� >������� �	
��� ��� ������	��
�
 ���� ��	�
�� ������ 

 �� �� � ��� � ��� �
��	����� �
 ��� ���������������
����	����
� ��
��� ��� �������:���
� ���	��� �
 ��� �
�
������� �	� �
� �

��

�	��� 
	
� ������	� !���� ��� �����
��
������	��� ��� �� 
���	���
���� ��� �
���� ��:� �� ����� ��� ��� ������� �
�
������� �� �� � ��� � �	�
������ ���	 ������	� 

�	!	�	��	�

#$% ��� ��	 1�	��� E ; �$.73� 4�
�. 4���. �
�.� � ";� 8$8 

#�% B���	� � F ��� ��	 1�	��� E ; �$.<7� 4���. ��!.� < ;;� 487/ 

#4% 6
		���� * & F G����� H �G �$..5� 4���. ��!.� < =>� $$�./ 

#5% ;
����
� = � "�
��� * � ,�	���� ; � F ,
�������� ! �$..5� &. �''�. 4���.� ?"� 5$$4 

#7% 6�	����� + � F *
�
	I��� A = �$./.� ������ &
����� 
� ���	������ #@� �<7 

#8% "	��� * � ;
����
� = � ,����
�
� , � "�
��� * � 1����� 1 E � F ,
�������� ! �$../� �''�.

����. ���.� ##;�##=� 4$3 

#/% ;
����
� = � "�
��� * � ,�	���� ; � F ,
�������� ! �$..7� &. �����. 5�
���� #="� 8$. 

#<% ;
����
� = � "�
��� * � ,�	���� ; � ,
�������� ! � F H��������� H �$..7� &. �����.

5�
���� #="� 8$. 

#.% "	��� * � "�
��� * � ,����
�
� , � 1����� 1 E � ,
�������� ! � F H��������� H �$...� &.

�����. 5�
���� #>@�#>>� .4. 

#$3% 6�I���	�� � � "�
��� * � @����� ! � ,
�������� ! � F H��������� H ��33$� ����. ���.� =@?�

$$< 

#$$% ;�����	� = ) F D�	�� 1 � �$..8� 4���. ��!.� < A=� $534/ 

#$�% "�
��� * � (��
�
� ! � 6�I���	�� � � =������ H � F ,
�������� ! ��33$� &. �����. 5�
����

//>� 7/5 

#$4% 1��
�
�� * ( F D�����
� 1 �; �$..8� ������� �������� ���� ��- ��� ��-� C); 

#$5% 6�I���	�� � � "	��� * � (��
�
� ! � "�
��� * � F ,
�������� ! ��333� ������� �������� =A>�

4.3 

$35 �. ��	
�
 �� ��.

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
H

ai
fa

 L
ib

ra
ry

] 
at

 0
9:

21
 1

4 
A

ug
us

t 2
01

2 


	This is for sample text
	authorqry

