Polymer gegen Silizium: Wer wird in der Elektronik gewinnen?
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Elektronische und optoelektronische Bauelemente:
Elementare Funktionen der Informations-Verarbeitung und -Darstellung
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* flexibel
e tragbar

*"unsichtbare" Technologie
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Materialien fiir die (Opto-) Elektronik
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Halbleiter

Ladungstrager (Elektronen und Locher) ‘ @

— haben im Festkorper wohldefinierte Bindungsenergie (Bander)
— werden im elektrischen Feld bewegt (Strom)
— konnen elektromagnetische Strahlung (Photonen) absorbieren

Halbleiter

— haben endliche Energieliicke zwischen Valenz- und Leitungsband
— Strom durch Elektronen im LB und Lécher im VB

Metall Leitungsband

Leitungsband

Valenzband

Valenzband
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Anorganische Halbleiter

e kovalente Bindungen zwischen Atomen

e Kontrolle lGiber elektronische und optische Eigenschaften:
— Elemente (118)
—  Struktur
— Mischung (“Dotierung”)




Organische Halbleiter

e kovalente Bindungen zwischen Atomen in den (Makro-)Molekiilen
e van der Waals Bindungen zwischen den Molekiilen
e Kontrolle liber elektronische und optische Eigenschaften:

— (Makro-)Molekiile (ca. 2 Mio.)

—  Struktur

— Mischung (“Dotierung”) OOOOO
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Organische Halbleiter

e kovalente Bindungen zwischen Atomen in den Molekiilen
e van der Waals Bindungen zwischen den Molekiilen
e Kontrolle liber elektronische und optische Eigenschaften:
— Legosteine
—  Struktur
— Mischung (“Dotierung”)




Materialwahl:

Pros & Cons

Anorganisch

* hohe Produktionskosten/Energieeinsatz
(MBE, CVD im UHV)

e kleine Flachen
(Wafer-basiert)

e sprode

Chemical pattemning by
molecular trans fer printing

Organisch/Polymer

e Kosten- u. Energie-effiziente Produktion
(spin-coating, OMBD im HV)

e grof¥flachig
(Drucken aus Losung, roll-to-roll)

* flexibel, beliebige Formen

e elektronische und optische
Eigenschaften einstellbar

aerosol
droplet size
S sheath gas
o fow speed

S temperature




Polymer gegen Silizium:
Photovoltaik

Energie-Ressourcen der Erde
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Solarzelle

Prinzip: direkte Umwandlung von Sonnenlicht in Strom in Halbleiterbauelementen

1. Licht rein
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Solarzelle

Prinzip: direkte Umwandlung von Sonnenlicht in Strom in Halbleiterbauelementen
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Silizium Solarzelle (p-i-n)

Elektrode Alcorbas Elektrode

1. Lichtabsorption
= freie Ladungstrager

2. Ladungstragertransport




Polymer Solarzelle
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PV-Effizienz: n =

gewonnene elektrische Lei
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Optionen der PV-Technologien
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Polymer gegen Silizium?

organische "Welt" anorganische "Welt"

* hoher Abserptaonskoeﬁment * hohe Ladungstragerbeweglichkeit
e etablierte Technologie




Das Beste aus zwei Welten!

anorgamsch

* hohe Ladungstragerbeweglichkeit
e etablierte Technologie
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c-Si/polymer hybrid solar cells
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*reduced product P3TOT 0.50 28.3 67.4 9.6

latest record: 12.6% see Pietsch, et al., Appl. Phys. A 115 (2014) 1109




The Challenge
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SFB 951 "Hybrid Inorganic/Organic Systems for Opto-Electronics"




