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


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

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

��������

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

����� �

�
��� ��
� � �����
� !��������
�
" �� �������
� �� �  
# �������
 !��"� $�
 ��������
� 
�
�
� ��
���� �� �����

%�

������ ���
�
��� ���  �� ����� �

�
��� ��
 ������
� �� 
&�
���
���� �������������� $�
 �
����� ���� ���� ��
 
'
����� ��

����� ���
�
��� �� ��������� �����
� �� ���
������� ����������� (� ��������� 	���������� 
&�������� �� ��
 �����
� ����� � ��'��

���
 �� ��
 
������� ��  �� ����� �

�
����

� )**) +��
	�
� ,��
��
 ��#� ��� ��
��� �
�
�	
��

*	$+�
��, ,(�,- ���
����� ��������- �
��������- .��
�
�������- /��
��� 
�
�
�- �����
��

�	 
����
������

���
���
 ��
 ��������
�� �� ��� ��
���� ���
0

����� 	�� ��������� ���
����� �������� !��" ������0

����� �� ��� �
�����
 123� ����
 �� ��
 �
�
��

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

���
�������� 1)�43� 5���
 �� ����
�
������� �� ����

���
����� !�(6+�7" �� ��
 �� ���
�
� �
 ����� ��


�����
���
 �� � 8�9  �� ��������
�
 ���
��
� ���
�

9** 
# �� ��������
��� 7� ��
 
������ �� ��


��������
� :�������
� ��� ��
 ��������� �� ��
 ���'
�0

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

���
�
��� ���  �� ����� �

�
����

�	 ��������� ��
 �����
�

$�
 �� ��������
�� �� � �	-0����� �
������
�

��������
�
 ���
��
� ���������
 ;2 ����
�
 �
�
��

����� !<=>?1<@>@3;2>" ������
� �� ��
!2 2 2" ������


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


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


�����
 ��	
 �

� �
�����
� �� 
&�
���	
 �
���� 
��
0

��
�
 1=3� �
���
 ��
 ����������� ��
��
� ���
����� 143�

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

�(6+�7� �
	
���
� �� ,����� 
� ��� 1)3 �� ���
� ��


<A<� <A> ��� >A> �����0 ��� ���
0���

 ���
���������

����� 4** ���'
�����
� !�
��
���	
��� 2***" �
�


��������
� ���� ��� �, ���
���
 �� ��
 �(6+�7

!�
��
���	
��� 6+�7" ���
������ .�� ����������� ���0

�������
�� �� �
��
���
� �, ���
��
�� !�� �
94** ��" ��	
 �

� �����B
� ��� ��
  ��
��� 
�
�
�

������������� !/+��" �� ��
 �����
�
� ���
�
��� �
�


�
����
� 193 ����
 � �>(0+#�C, ���
0��0D�
�� ,(�,

!$6(.$ 2" ���� � 29  
# ��� �
�� !.+( @40) ��:���

�
��� ��� �����
" 1;3�

�	 �������

$�
 ��
�
 �� ���� ���
� �� ��
 ��
���%������ �� ��


�
�������� �� ����� ����� %�

������ ���
�
���

�����
� ,�����
 ,��
��
 )*4A)*= !)**4" 2;;A2;?

� <���
�������
 ������� $
��E �4)02*0=849@)-

��&E �4)02*0=84=9)�

.� ��� ���
	��, �
�����
F�������������
 !�� �
�����
"�

*2;?0=44)G*)GH A �

 ����� ����
� � )**) +��
	�
� ,��
��
 ��#� ��� ��
��� �
�
�	
��

�((E , * 2 ; ? 0 = 4 4 ) ! * ) " * * 8 ) = 0 ?



���  �� ����� �

�
��� ��
 �����
�
� ���� � ����0

�
� �����
� $�� 
&����
� �� ���'
�����
� ��
 ����0

�����
� �� .�
� 2� (� ��
 %��� 	�
�
��
� ��
 �����
� ��



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


!<;>9"� ���
� �
�� ���� � �����
����� $�
 �
����

	�
�
��
 ����� � ���'
����� ��
�
 ��
 ����
 ���
0

���
 ��B���� �
����
 �� ��
 
'
����� �� � ���

 �����

�

�
��� <2*;>2*; !2�=  ��"� ���
� ; ��� �
���


��
 �������
������ 
'
����� ���
� ��
 �����
���
 ��

%�

������ ���
�
��� ��� ���

 ����� �

�
���


&����� ���
� ����
�
��
�� $�
�
 �
�������� ��


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

��������������

$�
 ��������
� ��� 
&�
���
���� /+�� �� �����
�

���
�
��� ��
 ����� �� .�
� )� ��� �� �
��
���	
��� $�


/+� �� <;>9 �� ������
� �� ��
 �������
� /+� ��

���
�
��� �� ��
 ���

 2***A29** �� !��� � 
���

��
���G����
 �����"� $�
 ��������
� ������������ ��

<;>9 !.�
� )�" �� �������
�E !�" ���� � *�9 
# 
�
�
�

�������� !��
� �����
�
�"� �� �
	
�� ��
 I
&���J ���0

���������� ��� !��" ���� � ) 
# �������� !���� �����
�" ��

���
� �� ������ ��
 
&�
���
���� �
��������� K��� ��


����
����� !) 
# ��������"� ��
 �
����
� ��� �����0

���
� /+�� �� <;>9 ��
 	
�� �������� ����� ���%���

��
 :������ �� ��
 �� ���
��

.�� <;>9� ��
 �	
��

  ��
��� 
�
�
� �
� ��������
��

������ ���� �� ��
�� �*�)9 
#� ,��� �� 
�������

�
������� �� ����� � �
����	
�� ���

 ���
����

�� ������
��
� �� ��
 �
��
�0��0���� �� ��
 ���
�
��

��� �
 ���

���B
� �� ������������ $�
 /+� �� ���



 �� �

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

������ = 
# �� ��
 ���������� ��� ��
 
&�
���
���

����� ����
������ �� �� �	
��

 �
��
�0��0����

 ��
��� 
�
�
� �
� < ���� ����
 �� *�*9 
#� ��
� %	


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

���
�
��� ��
 ���
���� 
�
�
� �� ��
 ���
�
���� �� ���0

	��
� �� ��
 �� ����������� $�
 �	
��

 ���
����


�
�
� �� ��
��� ���
�
��� �� �; 
#� ��
� 2 
# �
� <

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

 2***A

29** �� �� �)8 
#� ��
� �!2G4" 
# �
� < �����

$�
 �	��-��$ ������������� �� �����
�
� ���
�
���

!.�
� )� ��� �" ���	��
 �� ���� �����
�
����� �����0

������ �
���
� �� ��
 ��������
� �� ��
 
�������� (�

.�
� )�� �
 ���� ��
 ��������
� 	
������ �������������

�� <;>9 !�����
�
�" ��� ��
 �������
� ������������ ���

���
�
��� �� ��
 ���

 2***A29** �� !���� ���
"� $�


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

���� ��
 -�

	-�	� /+� �� <;>9 ����
 +:� !2"� (�

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



&�
���
���� /+�� 	�� +:� !2" ��
 �������
� ��

.�
� )��

�/

��
� �/

�.

�.

��
� �/

�.
�) .�2�) !2"

� � ).

 

� �2�)

!2�"

(� ���� %
��
� ��
 I
&�
���
����J 	
������ ��
�����

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

 �� ���0

���������� !����
� ��
�" �
����
 �� ��
 ���

 �� ����
�

������
�
� �� ��
 /+� !�

 +:�� !2" ��� !2�""� .��
<;>9� ��
 ��������
� ��� 
&�
���
���� 	
������ ��
����

.�
� 2� ��	�
 ��������� �� ��
 �� ��� ��� ���'
�����
� ��	��	��
 �,;2�

&0 !	�-�
�	 	� ��0 1 &""��	� ��
#�-	 �-�	�-	 )(�2)(� 3)((�4 �''2�'5 2;8



�
���
� ���� ��
 /+�� ���
�� ��
��%������ �����
�

���� ��
 I
&���J ������������ ������
� ���� ��
 	
��0

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

.�
� )�"� $�
 �
���� �� ���� �
 ��������
� �� 
���� ��

�
��	��
 	
������ ������������� ���� /+�� ������
�

���� � �����
� �
��������� $�
�
���
� �� ��� �
 ���0

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


�� ���
� ��
 ���
 �
��������

$�
 �	
��

 	
������ �� ��
��� ���
�
��� �� )�9

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

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


�������
������ 
�
�
�
�� ��
 ����
�
�� 
'
����� ���
� ���

	
������
� �� %�

������ ���  �� ���
�
��� ����� �� ��

���

���B
 ��
 �����
�
� ��
��
� �� ��� 
������ ���� �

���
 �� �2 �� ��� � 	
������ �� �2  �G� �� �������
�0

����� ���������� 	���
��

�	 ����������

.��

������ ���
�
��� �� ��
 ���

 *A29* �� ����

�� <;>9� ���� 
'
����� ���
� �����
� ���� 2 �� ���

	
������
� 
�
��
� ���� 2  �G�� ���������
 ��
 %��� �����

�� 
'
��
� ��
��
� �� ��
 ��������
� �� ��
 �����
���


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


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

�
��

� ��
 ������� �������
 ��� � ����
 �
�
���� <

���� �� ��
 ����
�� ���
�
��� �������
 � ����0����0

���� ��� ��
 ����
:�
�� 
'
����� �� ��
 ���
�
�� �� �

��������� ������A�
������ ��
������

$�
  �� ����� �

�
��� �
���
 �� ��
 �
���� �����

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

���
� ���

� ���� 2 �� ��� 	
������
� ���
� ����

2  �G�� ��������
 �� ��
 ������
� ���'
����� ��	�
��

.�
� )� +�
�
� ��� 	
������ ������������� �� ���
�
���E !�" ��������
� /+��- !�" �
����
� /+��- !�" ��������
� 	
������
�- !�" �
����
�

	
������
��

2;@ &0 !	�-�
�	 	� ��0 1 &""��	� ��
#�-	 �-�	�-	 )(�2)(� 3)((�4 �''2�'5



��
 %��� ��
� �� ��
�� ��������� �� ���� � ����0��
� ��


����
� �� ��
 ������� �������
� C
	
���
�
��� ��


�
������ 
�
�
� ������
��
� �� ���� ��������� �� �����%0

��
�� �� ��B�� ��� 
'
�� � �
�	� ����� �

�
��� K���

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


������
 
�
�
� �� ������ ����
� �� ��
 <A< ����� ��

��
 ���
���
� K�
� � ���

 ������ �� 	����������


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

0

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

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

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

���
� ���
� �� ��
 ���'
�����
�� ��
 �	
��

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

���
� ���
� ���� ���� ��������
� ��� ����� %�

������

���
�
����

�	 ���������� ��
 �������

$�
 ��������
�� �� � �����
� ��  
# �������
�

�
��� �� ��
 �����
���
 �� %�

������ ���
�
��� ���

 �� ����� �

�
���� �� ����������� ���� ���� ��
�


��
��
� ��
 �������
��B
� �� ����
�
�� 
������� ���0

�
��
�� ��
� ���������0�����
� 
'
����� !����� %�

�0

����� ���
�
���" ��� 	��������0�����
� �
��������

! �� ����� �

�
���"� $�
 �������
������ 	
������

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

 

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

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

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

� ��



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

��
 �����
�
� ��
��
�� (� ��
���
 ��� �����
 ������0

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

����
� ���������
 �� )  �� ����
�
 ���
��
��


��
��
� �� � ��� ���
����� �
�
�� �����& !���0

�
�����
�B
�
"� K��� ���� ����
�� �
 ��	
���
��
 �

�
� ����
 �� 
�����
 ��
 ��
�� �� ���

 ������
 ���
0

���
� �� ,(�,�

��������
�������

$�
 %������� ������� �� ��
 C������� ,��
��
 .���0

������ �����
� ��
 <�
������ ��	������ ��
 <6(.

���
��� ��� ��
 �6( ���
��� ��
 
���
����� �� ����0


�

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

�
�����
� �
�
 ���	��
� �� ���� �� ��
 (�� ,
�
��
�

5��	
����� 6
�����
 ���
��� ��� ��
 <
��
� ���

����
��� <�������
 �� �
�� ,���
 5��	
������ ��

���� �� ����
�

� ��
 �
�
��� 6���� �������� "��


�� 7	-�	
-�	 �-�	���8��	 ��� %������� �������� $�


$�.0,(�, 
:����
�� ��� ��:���
� ���� ��
 �������

�� ��
 7	
���� 9������	 ��� 676�����	
�	 ��������	

�� �
�
����

����������

123 /��� /����B���� L� �������� ���� ��������� C� K���
���� ,�

,������ ���� >�������� C���� (������� �
��� � 2@* !)**2" 29?�

1)3 ,��� ,������ ���� $��
��� ���� >�������� �� <�
�� ����� 22)

!)***" ;=8)�

143 ��K� ��
��
�� ����� 6
	� � =) !2??*" ?=9@�

1=3 �� �
�����
� �� �
������� ���� ��������� �� ����� <�
�� � 2*9

!)**2" ?=8=�

193 �� �
�����
� M� #���
� +���
� �� �
������� ��.� 6
���� (��� ��

���� ,�
������� 2@? !2???" 244�

1;3 ��K� ,���
�
�� �������� ���������� ������������ 4 !2??)" 22?�

&0 !	�-�
�	 	� ��0 1 &""��	� ��
#�-	 �-�	�-	 )(�2)(� 3)((�4 �''2�'5 2;?


	A microscopic view of organic sample sputtering
	Introduction
	Materials and methods
	Results
	Discussion
	Conclusion and outlook
	Acknowledgements
	References


