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Scheinbar paradoxe Bindung organischer Halbleiter

Scheinbar paradoxe Bindung organischer Halbleiter<br />Der organische Halbleiter PTCDA bewegt sich von einer Metalloberflache weg,
wenn man ihn mit einem anderen Halbleitermaterial - namlich Kupferphthalocyanin (CuPc) - mischt. Zugleich verstérkt sich jedoch die chemische
Bindung an die Oberflache. Diese scheinbar paradoxe Situation l&sst sich dadurch erklaren, dass das stérkere Molekil in der Verbindung Elektronen vom
schwéacheren Molekil absaugt. Die neuen Erkenntnisse flie3en unter anderem in die Entwicklung organischer Leuchtdioden und Solarzellen ein, an
denen weltweit intensiv geforscht wird.<br />Wissenschaftler des Forschungszentrums Jilich nahmen einzelne Lagen von organischen Molekilen unter
die Lupe und ermittelten, wie sich deren Abstand zur Oberflache mit zu- und abnehmender Bindungsstarke verandert. Dazu brachten sie die beiden
organischen Molekule PTCDA und CuPc auf einer extrem glatten Silberoberflache auf. In gemeinsamen Experimenten mit einer Arbeitsgruppe der
Universitat Graz am Berliner Elektronenspeicherring BESSY sowie in weiteren Messungen in den Julicher Labors und an der Europaischen
Synchrotronstrahlungsquelle ESRF zeigte sich das Uberraschende Ergebnis: Die flachen PTCDA-Molekiile heben sich umso mehr von der Oberflache
ab, je starker sie an die silberne Oberflache binden, wahrend die CuPc-Molekiile sich genau umgekehrt verhalten. <br />"Ursache fur das ungewdhnliche
Verhalten ist ein Ladungstransfer vom CuPc uber die Silberoberflache zum PTCDA", erlautert Prof. Christian Kumpf, Gruppenleiter am Jiilicher Peter
Grunberg Institut (PGI-3). "Wenn die Molekule alleine auf der Oberflache liegen, ziehen sie Elektronen aus dem Metall, ganz ahnlich wie ein
Staubsauger. Bringt man die Molekile zusammen, gewinnt dabei das starkere, namlich PTCDA." <br />Physiker der Karl-Franzens-Universitat Graz
haben den Vorgang im Modell durchgerechnet. "Das PTCDA saugt Elektronen vom CuPc ab und fiillt damit die eigenen Orbitale. Uber diese
?Elektronenwolken, die sich teilweise am &ueren Rand des Molekdls befinden, bindet das PTCDA an das Metall", erlautert Ass. Prof. Peter Puschnig,
Leiter der Grazer Arbeitsgruppe. Der Vergleich mit den experimentellen Daten bewies: Die zuséatzlich hinzukommenden Elektronen verstarken die
Bindung des PTCDA, benétigen aber auch mehr Platz, sodass sich die Molekiile gleichzeitig von der Oberflache entfernen. <br />Die untersuchte
Materialkombination ist fir die Grundlagenforschung an organischen Halbleitern von Bedeutung. Im Vergleich zur konventionellen Silizium-Technologie
erdffnen diese Materialien vollig neue Moglichkeiten: biegsame Bauelemente etwa oder extrem giinstige Einweg-Chips, die sich einfach auf eine
Kunststoffschicht aufdrucken lassen.<br />Fir ihre Verwendung ist unter anderem die Frage wesentlich, wie sich organische Molekiile mit Metallen
kontaktieren lassen, sodass ein Stromfluss zustande kommt. Dies gelingt umso besser, je stérker die chemische Bindung an der Organik-Metall
Grenzflache ausfallt, da dies eine stéarkere Uberlagerung der &ufReren Elektronenorbitale mit sich bringt. <br />"Dass es funktioniert, belegen organische
Leuchtdioden. Sogenannte OLEDs werden bereits heute vielfach in den Anzeigen von Smartphones und Fernsehern eingesetzt", berichtet Christian
Kumpf. Sie eignen sich, wie ihr Gegenstiick, die organische Solarzelle, ideal fir groRflachige Bauteile und kdénnten es eines Tages ermdglichen - so die
Zukunftsvision - Fenster, Wande und Decken mit sehr wenig Strom gleichméRig auszuleuchten. "Damit diese Vision Wirklichkeit wird, mussen wir aber
die grundlegenden physikalischen und chemischen Prozesse noch besser verstehen lernen”, so der Julicher Physiker. <br />Originalpublikation:<br
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4200 Mitarbeiter widmen sich in einer der gro3ten Forschungseinrichtungen in Europa der Erforschung aktueller gesellschaftsrelevanter Themen. In
Julich arbeiten Wissenschaftler der Disziplinen Physik, Chemie, Biologie, Medizin und Ingenieurwissenschaften in den Bereichen Energie, Umwelt,
Leben, Informationen und Materie eng zusammen. Langfristige, grundlagenorientierte Beitrdge zu Naturwissenschaft und Technik werden ebenso
erarbeitet wie konkrete technologische Anwendungen fur die Industrie.
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