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Mojzes Imre

A szerves anyagok alkalmazasa a mikro- és optoelektronikai aramkorbkben
ujszerii alkalmazasok lehetéségét nyitia meg.

1. Megnevezés és rovid leiras

A plasztronika alatt olyan elektronikai elemeket értiink, amelyek szerves
molekuldkbol épiilnek fel. Hasznéljak még a molekularis, szerves ¢és biologiai
elektronika megnevezést is.

Két nagy csoportot kiilonbdztethetiink meg:

e hagyomanyos félvezetd eszk6zok organikus félvezetdkbdl felépitve:
elektrolumineszcens eszk6zok
szerves tranzisztorok
szerves lézerek
— szerves napelemek
o 1j félvezetd eszkdzok nanodimenzidval:
— memoria aramkorok
— diodak
— tranzisztorok.

A teriilet hajtoereje egyértelmiien az optoelektronika, a legfontosabb alkalmazasok a
kijelz6k ¢és vilagitd eszkozok. Lényeges még az olcsd, elsdsorban hdérzékeld
SZENZOROK tertilete.

2. Jelenlegi helyzet jellemzése

Bar a polimereket Aaltalaban szigetel6ként ismerjiik, azonban alkalmazasuk
mikroelektronikai aktiv eszkdzok létrehozasaban is igen jelentds eldnyoket jelent.
Heeger ¢s munkatdrsai 1977-ben vették észre, hogy a poliacetilén n és p tipusu
adalékolasaval az anyag vezetoképessége tobb nagysagrendet javul, s elérheti a réz
vezetoképességét. A felfedezés jelentdségét mutatja, hogy Heeger, MacDiarmid és
Shirakawa 2000-ben e felfedezésért kémiai Nobel-dijban részesiilt. A kutatasok
késobb megmutattak azt is, hogy nem csak polimerekben, hanem kismolekuldja
szerves anyagokban is eldidézhetdek ezek a jelenségek. A kismolekuldju anyagok
azonban termikusan kevésbé stabilak, s hamarabb kristalyosodnak.
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A polimerek oldalagainak modositasaval szerves oldoszerekben, de akar vizben is
oldodo valtozatokat allitottak eld. Ekkor az anyag centrifugélassal, spray formaban is
felvihetd szinte tetszoleges hordozot vezetd réteggel beburkolva. A polimerekbe
kismolekulaja és/vagy nanorészecskéket bevive az elektromos és az optikai
tulajdonsdgok széles skalan valtoztathatdéak. A kismolekulaju anyagok 4&ltaldban
vakuumban vihetéek fel, ahol nagy szerepet jatszik a molekulasugaras EPITAXIA
modositott valtozata, a szerves molekulasugaras levalasztas (organic molecular beam
deposition — OMBD).

Az eszkozfejlesztés itt is az anyagtulajdonsagok fiiggvénye, elsdsorban a kisebb
1gényl, olcsobb eszkdzoket lehet igy eldallitani. A fényemittald eszkozok fejlesztése
el6bbre tart, mint a tranzisztorok és INTEGRALT ARAMKOROk szinvonala.

Az alkalmazasoknak hatart szab az anyagokban mérhetd alacsony MOZGEKONYSAG,
amelyet az alabbi tablazat szemléltet.

Anyag Szobahémérsékleti mozgékonysag
cm?/Vs
n-GaAs 7000
n-Si <1500
p-Si < 500
Poliszilicium 100-150
Amorf Si =1
Kismolekulaja szerves anyag <1
Polimer 10° - 10"

1. tablazat: Néhany jellegzetes mozgékonysag érték szobahémérsékleten

A polimerek kozott is kiemelkedd szerephez juthat a poliimid, amely magas
hémérsékletekig (=200 °C) hasznalhatd, a mikrohullamot kevéssé nyeli el. Korabbi
kisérleteink azt mutattak, hogy az anyag KrF 1ézerrel jol megmunkalhatd, eziist alapt
sok, vagy az anyag elszenesitésével vezetd palyak alakithatéak ki benne. Az
elszenesedett részecskék nanostrukturat alkotnak. A szerves félvezetok kore széles, a
mikroelektronikai alkalmazésok szempontjabol lényeges anyagokat a 2. tablazat
tartalmazza.

Anyag Mozgékonysag Oldékonysag, Sajatvezetés Stabilitas
em”V'sec™! Bevonatképzés
Pentacén 1....5 Oldhatatlan, J6 Kozepes
hokezelést igényel
Tiofén 10°.....10" Jo, hékezelést igényel | Nehéz alacsony | Nagyon
sajatvezérlést elérni gyenge
Poliarilamin (Avecia | 5x107 Kivalo Kivald Kivaloé
gyartmany)
2. tablazat: A fontosabb szerves félvezetdk
(Forras: mstnews 5/2003 p.8)
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A szerves anyagokban jelenleg elérhetd igen alacsony MOZGEKONYSAG behatarolja
alkalmazasi teriiletiiket. Varhatoan az érzékelés — példaul homérsékletmérés — és a
vilagito eszkozok terén lesz jelentds alkalmazasuk.

3. A varhato fejlodés eredményének jellemzése

A lehetséges technologiai fejlodést a szerves LED-eken (OLED — Organic LED)
felépiiloé kijelzok példajan szemléltetjiik. Azon tulmenden, hogy nem igényelnek
hattér megvilagitast, az alabbi elényos tulajdonsdgokkal fognak rendelkezni:

o korlatlan lathatosagi szog

e gyors mikddés (100...1000-szer gyorsabb, mint az LCD panel)
e nagyobb fényesség (150 cd/m?)

e nagy kontraszt (>100:1)

e sz¢les lizemi hdmérséklettartomany.

Egy masik varhaté eredmény a feltekerhetd, tapéta arban eléallitott miianyag napelem
lesz. Itt mind a FOTOVOLTAIKUS ANYAG, mind az elektrédak és a hordozok szerves
milanyagok lesznek. Itt is a nagy feliiletek jatszanak igen elony0s szerepet.

A fejlesztésben megjelennek mint
alternativ lehetéségek, néhany
témeges alkalmazas

Egyetemi kutatéhelyek,
mintadarabok, EU
kooperacio

OLED eszk6zok elterjedtek
a haztartasokban és a mobil
telefoniaban

Az alkatrészek megjelennek az
Osszeszerelésben

Hazai alapkutatas indul

Nincs mérhet6 aktivitas

1. abra: Varhato fejlédés 2005-2015

»
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4. Sziikséges technologiai elofeltételek

Az IKT mas teriiletein nincs a fejlédésnek semmiféle kiilon elofeltétele. Az ember —
gép INTERFESZként definialhato kijelzok példaul valamilyen formaban még sokaig
sziikségesek lesznek, barminemi javitasra lesz kereslet a piacon. A technologia
analitika fokozott alkalmazasat jelenti. A milanyagok utdmegmunkalasa jelentdsen
fejlédni fog, ezzel alapvetden megvaltoztathatjdk egy feliilet tulajdonsagait és/vagy az
adalékolassal 1j elektromos jellemzdket allithatnak be.

5. Folvamatban 1évo Kutatasok, fejlesztések

Az angol Plastic Logic cég kezdte meg flexibilis rontgen képernyd gyartasat. Az
érzékelést olyan aramkor végzi, amelyet poliimid filmre nyomtatassal visznek fel.
Koltségét tekintve még az analdg rontgen filmnél is olcsobb. A termék 18 honapja
keletkezett, maris kisérleti gyartasban van. Elsésorban a Harmadik Vilagba
szallitandd rontgenkésziilékekbe szanjak, mivel ott nagy a késziilékhiany és igen
Iényeges a raforditasok (cost of ownership) alacsony szinten tartdsa. Jelentds lehet
allatorvosi alkalmazasa is, mivel a filmet helyettesité miianyag érzékelé mérete nem
korlatozott. A nyugati piac méretét évi 250 milli6 USD-ra becsiilik.

A SZENZOROK terén igen perspektivikus kutatdsok folynak az Oak Ridge National
Laboratory és a University of Tennessee-ben, ahol a szerves és a szervetlen
anyagokbol allo érzékelok kutatdsat végzik. Itt a kvarc sajatrezgését hasznaljak fel
igen érzékeny gazérzékeldk 1étrehozasara.

Igen elterjedten kutatott teriilet a radiofrekvencias azonositok (RFID) teriilete, ami
igazi tomegtermék. Minél tobb alkatrészt valositunk meg benne plasztronika
segitségével, annal versenyképesebb aru termék jon létre. Itt sem fontos a gyors
miikodés, bar jelentds erdfeszités torténik a toltéshordozd MOZGEKONYSAG
novelésére. (Az elmult 15 évben a szerves félvezetbk MOZGEKONYSAGa Ot
nagysagrendet javult. Hasonld6 méretli javulasra mar nem szdmithatunk, de a mai
értékek is mar lehetové teszik eszkoz-struktirak kialakitasat.)

6. Az IKT mas teriileteire valo hatasok bemutatasa

Elsdsorban az elényds tulajdonsagok azok, amelyek hatast fejtenek ki.
Ezek:

e Az integritds lehetévé teszi, hogy a molekularis szinttdl felfelé eszkozoket
hozzunk Iétre, amelyekben az egyes anyagok tobbféle (elektronikus,
fotonikus) hatdsokat is integraljanak. Az igy létrehozott eszkozok konnytiek,
kis fogyasztasuak, azaz a hordozhatdsag, valamint a repild ¢€s tripar
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szempontjabol vonzoak. Az Onszervez6dd kémiai technoldgia alacsony
koltséget tesz lehetévé. A tintasugaras nyomtatas és/vagy mas nyomtatasi
technologia olcsd tOmeggyartast tesz lehetdvé, kis energiaraforditassal. A
nyomtatasi technoldgia nagyfeliiletii eszkozok (napelemek, antennak) olcso
eloallitasat igéri. Az eldallithatd eszkdzok sokszinliségét az is fokozza, hogy a
szerves anyagok lényegesen nagyobb szamban 1éteznek és allithatoak eld. Ez a
sokszinliség ugy is fokozhatd, hogy a polimerek lancai végére szervetlen
anyagokat, akar komplett funkcionalis blokkokat csatlakoztatunk.

e A szerves ¢€s szervetlen anyagok integralasaval olyan rendszereket hozhatunk
létre, amelyek elektromos, kémiai tulajdonsdgai méretezhetdek. Ezek vaza
lehet egy szénszal, amelyre raépithetjiik a polimereket.

e A nagyfeliileti eszk6zok eldallitdsa a textilipari technologidkkal (szovés,
fonas) tovabb bdvithetd. Ezek az eszko6zok szerepet kapnak az
elektroméagneses kompatibilitds terén (arnyékolds igen nagy feliileten, akar
lakohdz méretben). Ugyanez az arnyékolas antennaként is hasznalhato lesz. A
piezo szalak segitségével igen kornyezetkiméld energiaellatds valosul majd
meg.

e A kijelzék terén a szén nanocsdves kijelz6k ma mar feliilmuljak az LCD
kijelzéket, frekvenciavalaszuk nagysagrendekkel javul. A jelenleg kaphat6d 14
inches atloju megjelenitéket Iényegében tetszoleges méretiire novelhetik,
mivel eldallitdsuk iiveglemezre, a szitanyomtatdshoz hasonlo technologiaval
torténik.

7. Tarsadalmi-gazdasagi hatasok elemzése

A tarsadalmi-gazdasagi hatdsok koziil csak az utdbbit vizsgéljuk, mivel kozvetlen
tarsadalmi hatasa a teriiletnek nincs. Gazdasagi vonatkozasban két teriileten latunk
szamottevd hatast, ez az energiafelhasznalas és a kérnyezetvédelem.

Az energiafelhasznalasnal az elsé elény az eszkozoknek magénak az eldallitasa. Mig
egy monolit szilicium napelem muikodése soran alig termel tobb energiat, mint az
eléallitasdhoz sziikséges energia mennyiség, itt ez a mutaté sokszorosan jobb. A
plasztronikai elemek eldallitdsa soran elmaradnak a magashdmérsékletii olvasztasi,
kristalyositasi, diffazios stb. technologiai lépések.

Tovabbi eldnyt jelent a felhasznalads soran megvalosulo alacsony energiafogyasztas,
ami kiilondsen a hordozhat6 késziilékek esetében lényeges. Igy a szerves anyagu
LED-ek nem igényelnek hattérvilagitast, mint az LCD kijelzok.

A kornyezetvédelmi elényok a kisszdmu alkalmazas miatt egyelére még nem
szamottevok. Ma még nem eléggé ismert eldonyt jelent az, hogy a késziilékek
¢letgdrbéje végén kevesebb, kisebb tomegili, jol tomorithetd elektronikus hulladék
keletkezik, ezek varhat6an konnyebben tjrahasznosithatéoak, mint példaul az tiveget is
tartalmazé eszk6zok hulladékai.
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8. Magvar vonatkozasok

A terliletet reprezentalod alkatrészek elsOsorban a korszerii beszallitdoi agazatokban
alkatrészként jelennek meg. Itt elsdsorban a mobil kézibesz¢éldk terén véarhatd nyitas.
Egy-két hazai fejlesztési eredmény é&s/vagy szamitdogépes szimulacid beépiilhet
ezekbe az alkatrészekbe.

A radiofrekvencias azonositok terén varhatd hazai termelés, ez feltehetden licenc
alapjan torténik.

Véarhatoan a hazai szénszal bazison lesz szén nanocsd termelés, itt originalis hazai
fejlesztési eredmények is varhatoak.

9. Kovetkeztetések

A szerves anyagok funkcionalis elektronikai és optoelektronikai elemként valo
alkalmazédsa igen megsokszorozza a konstrukcié és technologia lehetdségeit. Az
alkalmazasokat a multifunkcionalitds, a tomeg- ¢és térfogatcsokkenés jellemzi. Az
eszkozok stabilitdsa és varhato élettartama messze elmarad a szervetlen félvezetd
anyagok hasonl6 tulajdonsagaitol. A szerves anyagok koziil kiemelkedd szerepet fog
jatszani a szén nanocsd. A jelenleg vizsgalt nagy mennyiségli és sokféle nanocsd
alapanyagbdl varhatdan csak néhany lesz a gyakorlatban is alkalmazhato.

Az anyagcsoport mind a tomeges alkalmazasok — példaul hdmérsékletszenzor —, mind
az egyedi Ur ¢és repiilésipari megoldasokig igen perspektivikus. Tomeges alkalmazast
fognak jelenteni az RFID-k.
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