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Optisch adressierbare Transistoren durch einfaches Mischen
von "kleinen" Halbleiter- und Photoschaltermolekiilen

Ein internationales Team von Wissenschaftlern, geleitet von Stefan Hecht
(Mitglied von IRIS Adlershof) und Paolo Samori von der Universitiat Stras-
bourg (Frankreich), sowie in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der Stan-
ford University (USA) und der Universitat Briissel (Belgium), konnte zeigen,
wie hochleistungsfahige optisch schaltbare Feld-Effekt-Transistoren durch
Mischen von organischen photochromen mit halbleitenden Molekiilen erhal-
ten werden konnen. Derartige optisch adressierbare molekulare Bauelemente
gelten als Schliisselbausteine fiir kiinftige logische Schaltkreise. Die Studie
wurde jetzt in der Zeitschrift Nature Communications veroffentlicht.

Organische optoelektronische Materia-
lien gelten als vielversprechende Kandi-
daten far die Entwicklung von
kostenglinstigen multifunktionalen Bau-
elementen, wie Phototransistoren und
optischen Speichern. In diesen Bauele-
menten dient Licht dazu, elektrische Ei-
genschaften quasi per Fernsteuerung zu
modulieren. Hierzu sind integrierte pho-
tochrome Molekille, die mit Hilfe von
Licht zwischen zwei Isomeren mit unter-
schiedlichen Eigenschaften hin- und her-
schalten, besonders gut geeignet.

Diarylethene (DAE) gehdren zu den wohl
pradestiniertesten photochromen Ver-
bindungen zur Integration in Dilnn-
schichttransistoren (TFTs). Allerdings
weisen dinne Schichten, die ausschlieB3-
lich aus den DAEs bestehen, eher
schlechte Ladungstransporteigenschaf-
ten auf. Dieses Problem kann durch das
Mischen des DAE mit einem organischen
halbleitenden Polymer umgangen wer-
den. Die richtige Mischung vereint die
Vorteile des DAE (Lichtschaltbarkeit) mit
den Vorteilen des organischen Polymers
(Leitfahigkeit), wie vom selben Team in
einer vielbeachteten friheren Arbeit (s.
Nature Chemistry 4, 675 (2012)) ge-
zeigt werden konnte. Aber ist dieser An-
satz genereller Natur und auch

anwendbar auf kleine Molekiile, deren
Schichten teilweise deutlich bessere
Leitfahigkeiten aufweisen?

Um dieser Frage auf den Grund zu ge-
hen, untersuchten die Wissenschaftler
den Einfluss der supramolekularen Or-
ganisation, kodiert im spezifischen Sub-
stitutionsmuster des DAE, auf dessen
Schalteigenschaften inkorporiert in einer
Matrix aus einem Polymer, d.h. Poly(3-
hexylthiophen) (P3HT), bzw. aus einem
kleinen Molekil, d.h. Benzothienoben-
zothiophen (BTBT) dekoriert mit C12-
Alkylseitenketten.

Schematische Illustration eines Feld-Effekt-
Transistors auf der Basis einer Mischung aus pho-
tochromen Molekiilen (in blau) und ,kleinen™ or-
ganischen Halbleitermolekiilen (in rot). Die
Mischung fihrt je nach Beleuchtung zu zwei
Schaltzusténden des Bauelements
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Auf Basis von BTBT konnten die For-
scher optisch schaltbare Transistoren
mit Ladungstragermobilitdten bis zu
0.21 cm*V'l.s?! herstellen. Ihre Ergeb-
nisse zeigen, dass durch das molekulare
Design die Wechselwirkungen zwischen
den beiden Komponenten und somit die
Struktur/Morphologie in deren Schichten
kontrolliert werden koénnen. Dies be-
stimmt letztendlich den Ladungstrans-
port und die Modulation des Stroms im
Bauelement. Somit konnte das Team er-
folgreich zeigen, dass ,kleine" Molekiile
ihren gréBeren polymeren Verwandten
im Zusammenspiel mit DAEs in TFTs
durchaus Uberlegen sind.

Diese Resultate zeigen, dass der ur-
sprunglich vom Team entwickelte Ansatz
genereller Natur ist und das die organi-
schen Schalter- und Halbleitermolekdle
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fir die spezifische Bauelementfunktion
optimiert werden kénnen. Die Ergebnis-
se sind vielversprechend flr die Ent-
wicklung von hochleistungsfahigen
optisch-kontrollierten Bauelementen mit
potentiellen Anwendungen in Speicher-
medien und logischen Schaltkreisen,
sowie generell in der Optoelektronik und
in der optischen Sensorik.
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