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Molekulare Dréhte sind zentrale Komponenten fiir zukiinf-
tige Schaltkreise der molekularen Elektronik.? In einem
solchen Bauteil muss der Draht auf einem nichtleitenden
Substrat adsorbiert sein. Dariiber hinaus benotigen Bauteile
der molekularen Elektronik ultradiinne Isolatoren, die die
verschiedenen Komponenten, insbesondere Drihte, elek-
trisch voneinander trennen. Die elektrische Charakterisie-
rung einzelner molekularer Dréhte auf isolierenden Filmen
ist anspruchsvoll. In den letzten Jahren konnte gezeigt
werden, dass ultradiinne Isolatorfilme, z.B. wenige Atomla-
gen dicke Metalloxide und Alkalimetallhalogenide, die auf
Metallsubstraten aufgewachsen werden, ausreichend isolie-
rend wirken.®* Zugleich sind diese Filme diinn genug, um ein
effizientes Elektronentunneln und damit das Abbilden ein-
zelner Atome und Molekiile durch Rastertunnelmikroskopie
(STM) zu gewihrleisten. NaCl hat sich als besonders giinsti-
ges Isolatormaterial erwiesen, das auf verschiedenen Metall-
oberflichen” " als flacher homogener Film mit einer gerin-
gen Zahl an Defekten aufwichst und bereits in einer Dop-
pellage eine groBe Bandliicke aufweist.’ Die Untersuchung
einzelner Molekiile auf solchen Filmen mit STM eroffnet die
Moglichkeit einer rdumlichen Abbildung der Orbitale eines
einzelnen Molekiils durch die Tunnelresonanzen, da der
darunter liegende NaCl-Film das Molekiil vom Substrat ent-
koppelt.[>1#]

In den letzten Jahren wurden Einzelmolekiile auf Metal-
len, Halbleitern oder Isolatoren, also in sehr unterschiedli-
chen Umgebungen untersucht. Die gleichzeitige Adsorption
von ein und demselben Molekiil auf einer Oberfliche mit
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isolierenden und leitenden Bereichen konnte aber bisher
nicht erreicht werden. Eine solche planare Konfiguration
wiirde einen einzigartigen Einblick in die intramolekulare
Kopplung geben sowie einen direkten Zugang zum moleku-
laren Draht wihrend Leitfahigkeitsmessungen ermoglichen.
Die Herstellung einer solchen speziellen Konfiguration mit
grolen Adsorptionsbereichen auf beiden Materialien ist
jedoch experimentell anspruchsvoll. Man benoétigt dafiir sehr
lange Molekiile, die sich mit konventionellen Syntheseme-
thoden nur schwer herstellen und wegen ihres grolen Mole-
kulargewichts kaum intakt unter sauberen Ultrahochvaku-
umbedingungen abscheiden lassen." Zur Losung dieses
Problems ist es notwendig, molekulare Bausteine direkt auf
der Oberfliche kovalent zu verkniipfen, was wir mithilfe
unserer thermisch aktivierten Synthese auf der Oberfldache
(On-Surface-Synthese) erreichen.*2!!

Eine noch schwierigere Aufgabe ist es, ein und dasselbe
Molekiil simultan auf verschiedenen Oberfldchenbereichen
zu adsorbieren, da verschiedene Bereiche zu deutlich unter-
schiedlichen Diffusionseigenschaften des Molekiils fithren. So
sind z.B. Molekiile auf NaCl-Filmen wesentlich mobiler als
auf Metalloberflichen,” was dazu fiihrt, dass sehr geringe
Probentemperaturen bendotigt werden, um eine Adsorption
auf den NaCl-Bereichen zu ermoglichen.” Diese Bedingung
steht jedoch im Widerspruch zur Verwendung langer mole-
kularer Dréhte, die nur durch On-Surface-Synthese herge-
stellt werden konnen — diese Methode erfordert nédmlich
Temperaturen, die eine effiziente Diffusion der molekularen
Bausteine ermdoglichen, was typischerweise erst bei
> 500 K der Fall ist. Die schwierige experimentelle Auf-
gabe besteht daher in der Kombination der beiden Prozesse —
der organischen Synthese auf der Oberflache und anorgani-
schem Kiristallwachstum —, die sich weder gegenseitig unter-
binden noch die Qualitit einer der beiden in situ hergestellten
Komponenten verringern sollten.

Hier présentieren wir eine Strategie, mit der sich ein Teil
eines langen molekularen Drahtes auf einer NaCl-Insel ad-
sorbieren ldsst, wihrend sich der andere Teil desselben
Drahtes auf dem metallischen Bereich der Oberfldche be-
findet. Wir zeigen, wie die elektronischen Eigenschaften des
Drahtes von der lokalen Umgebung auf atomarer Ebene
abhéngen.

Im Prinzip bendtigt man zwei Préparationsschritte:
1) Kovalent gebundene Molekiilketten werden aus Dibrom-
terfluoren(DBTF)-Monomeren hergestellt, die aus drei
Fluoreneinheiten mit lateralen Methylgruppen und jeweils
einem Bromatom am Ende bestehen. Aus diesen Bausteinen
lassen sich bei 520 K sehr lange molekulare Dréhte mit mehr
als 100 nm Linge auf Au(111) aufwachsen (Schema 1).*!
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Schema 1. Thermische Polymerisierung (On-Surface-Synthese) von
DBTF-Monomeren zur Herstellung von Poly(9,9-dimethylfluoren).

2) Thermisches Aufdampfen von NaCl auf sauberes Au(111)
bei Probentemperaturen zwischen 270 und 350 K fiihrt zum
Wachstum kristalliner NaCl-Inseln mit (001)-Orientierung
und (wegen der bevorzugten Bildung nichtpolarer Kanten) zu
rechteckigen Konturen.['!7

Wir haben zwei Methoden untersucht, die sich in der
Reihenfolge der Priparationsschritte unterscheiden und sig-
nifikant unterschiedliche Resultate ergeben; beide fithren
jedoch zu intakten Molekiilen und kristallinen NaCl-Inseln
(Abbildung 1). Bei Methode I wird zuerst NaCl auf der bei
Raumtemperatur gehaltenen Au(111)-Probe aufgewachsen.
AnschlieBend werden zuerst DBTF-Molekiile auf die teil-
weise mit NaCl-Inseln bedeckte Oberfliche aufgedampft,
woraufthin die Probe auf 525 K geheizt wird, um die DBTF-
Monomere zu aktivieren und zu verkniipfen. Bemerkenswert

Methode I:
DBTF

Methode II:

a» Molekile o Na

e CI

Abbildung 1. Methoden | und Il zur Priparation der koexistierenden
molekularen Drihte und kristallinen NaCl-Inseln. Oben: Reihenfolge
der Praparationsschritte; Mitte: STM-Bilder [,=79 pA (links) und

10 pA (rechts); U,=—1.0 V]; unten: Skizzen der Oberflachenstruktu-
ren. Unterschiedliche Terrassen der Au(111)-Oberfliche, durch Stufen-
kanten getrennt, erscheinen in unterschiedlichen Hohen (d.h. Hellig-
keiten). Die scheinbare Héhe der NaCl-Inseln betrigt bei Methode |
(6.340.1) A, was groRer als die geometrische Héhe einer NaCl-Dop-
pellage ist; d.h., in diesem Fall sind mindestens drei NaCl-Lagen vor-
handen.
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ist, dass trotz des mobilen NaCl ein ungestortes Wachstum
kovalent gebundener molekularer Ketten aus den aktivierten
TF-Monomeren stattfindet. Hochkristalline NaCl-Inseln
trennen dabei flache Au(111)-Terrassen, die mit langen, ho-
mogenen Ketten bedeckt sind (STM-Bild in Abbildung 1,
links). Diese Inseln sind jedoch relativ hoch (mindestens drei
bis fiinf ionische Lagen). Das abschlieBende Heizen der
Probe fiihrt also zu NaCl-Multilagen, wobei die Polymere in
den Bereichen zwischen diesen Nanokristalliten gefunden
werden und niemals, auch nicht bei sehr hohen Molekiilbe-
deckungen, auf den Inseln adsorbieren.

Bei Methode II (Abbildung 1, rechts) werden zuerst die
Polyfluorenketten synthetisiert, und anschlieend wird NaCl
auf die leicht gekiihlte Au(111)-Probe (270 K) aufgedampft.
Die verringerte Probentemperatur begrenzt die NaCl-Mobi-
litdit wiahrend des Inselwachstums, und zwischen den Poly-
meren bilden sich vorwiegend Mono- und Doppellagen von
NacCl. Die NaCl-Inseln sind auffillig klein und langgestreckt,
anders als beim Wachstum auf sauberem Au(111),1%!7 da sich
wihrend des Wachstums Molekiilketten auf der Oberfliche
befinden. Dennoch sind diese Inseln kristallin und haben
gerade, nichtpolare Kanten. Wichtig ist, dass die flexiblen
Polymere nur schwach mit dem Goldsubstrat wechselwir-
ken®! und daher sowohl ihre Form als auch den Adsorpti-
onsplatz an die wachsenden anorganischen Kristallite anpas-
sen konnen. Anders als bei Methode I bleibt die Inselhche
limitiert. Eine Koadsorption der molekularen Dréhte auf dem
Metall und den NaCl-Inseln ist jedoch damit noch immer
nicht erreicht.

Bei Verwendung von Methode II konnten wir feststellen,
dass sich die lateralen Abmessungen der NaCl-Inseln unter
Beibehaltung ihrer kristallinen Struktur® vergroBern lassen,
bis die molekularen Dréhte gezwungen sind, auf dem isolie-
renden Film zu adsorbieren. Abbildung2a—c zeigt die
Strukturentwicklung bei schrittweiser Erhohung der NaCl-
Bedeckung. Zum einen steigt die Dicke der NaCl-Inseln (wie
in der Abbildung gekennzeichnet) von vorwiegend 1-2 auf 2—
3 Atomlagen. Zum anderen verdrdngen die NaCl-Inseln, wie
beabsichtigt, dabei die Polymerketten, was durch die Mobi-
litat und Flexibilitdt der molekularen Dréhte ermoglicht wird.
Dabei ist bemerkenswert, dass die NaCl-Inseln eine hohe
kristalline Ordnung und bei Doppellagen bevorzugt gerade
Konturen aufweisen (Abbildung2a), obwohl die NaCl-Be-
deckung relativ gering und die Oberfliache dicht mit mole-
kularen Dréhten bedeckt ist. Die Gesamtfldche an sauberem
Au(111) wird dementsprechend wihrend der NaCl-Abschei-
dung kontinuierlich verringert.

Molekulares Wachstum mit Methode II fiihrt nicht nur zu
sauberen NaCl- und Polymer/Au(111)-Bereichen, sondern
auch zu einer speziellen Konfiguration, bei der einzelne mo-
lekulare Dréhte auf beiden Materialien koadsorbiert sind. Ab
einer kritischen NaCl-Bedeckung bewegen sich manche
Ketten auf den wachsenden NaCl-Film und werden dadurch
von der Au(111)-Oberflidche angehoben, was durch das late-
rale Wachstum der Inseln und die dadurch kontinuierliche
Verkleinerung der freien Flichen zwischen den Inseln ver-
ursacht wird. In Abbildung 2c¢,d sieht man je eine lange Po-
lymerkette, die tiber einen grofen Bereich auf dem isolie-
renden Film und mit beiden Enden auf sauberem Au(111)

Angew. Chem. 2009, 121, 10151-10155


http://www.angewandte.de

o b

NaCl molekularer
: Draht

Metall

Abbildung 2. a—c) Serie von STM-Bildern (I,=10 pA; U,=—1.0V, alle
31x31 nm?) bei schrittweiser Erhdhung der NaCl-Bedeckung von

a) 0.4 auf b) 0.8 und c) 1.2 ML (1 ML bezieht sich auf eine Oberflache,
die zur Génze mit einer NaCl-Lage oder zur Hilfte mit einer Doppel-
lage bedeckt ist). Verschiedene NaCl-Dicken sind mit | (Monolage), Il
(Doppellage) und 111 (drei Lagen) gekennzeichnet. In (c) ist eine ein-
zelne Molekiilkette teilweise auf dem Metall und teilweise auf der
NaCl-Doppellage adsorbiert (mit einem Pfeil markiert). d) STM-Bild
(,=10 pA; U,=—1.0V, 15.4x6.1 nm?) eines kleineren Bereichs mit
dieser speziellen Adsorptionskonfiguration (auf einer atomar aufgelss-
ten NaCl-Doppellage) mit der entsprechenden Skizze in (e).

adsorbiert ist (Abbildung 2e). Mit Methode IT und durch
sorgfiltige Wahl der NaCl-Bedeckung lassen sich also ein-
zelne Molekiilketten mit einem Teil auf dem Isolatorfilm™
und mit einem anderen Teil derselben Kette auf einem me-
tallischen Bereich des Substrats adsorbieren. Dabei hat sich
gezeigt, dass die NaCl-Inseln auch direkt unter der Mole-
kiilkette kristallin geordnet sind. Auflerdem haben wir die
teilweise Adsorption molekularer Ketten auf NaCl-Monola-
gen durch Manipulation mit einer STM-Spitze erreicht, wobei
eine einzelne Kette mit der STM-Spitze vom Au(111)-Sub-
strat auf das NaCl gehoben wird.?" Die Erfolgsrate dieser
Manipulation und die Linge des dadurch auf dem NaCl ad-
sorbierten Teils der Molekiilkette sind jedoch limitiert.
Wegen der speziellen Hybrid-Adsorptionskonfiguration
(Abbildung 2c—e) kann man erwarten, dass die auf NaCl
adsorbierten Einheiten der Molekiilkette elektronisch vom
Metallsubstrat darunter entkoppelt sind, im Unterschied zu
den direkt auf Au(111) physisorbierten Einheiten. Um den
Einfluss der unterschiedlichen Umgebungen auf den mole-
kularen Draht zu untersuchen, wurden STM-Bilder von
beiden Bereichen, d.h. von NaCl und Au(111), bei verschie-
denen Tunnelspannungen aufgenommen, um die elektroni-
sche Struktur des Polymers zu studieren. Dabei gilt es zu
beachten, dass die experimentell bestimmte, scheinbare Hohe
(im Konstantstrombetrieb) durch die Leitfahigkeit des
Spitze-Vakuum-Molekiil-Oberfliche-Ubergangs bei der ge-

Angew. Chem. 2009, 121, 10151-10155

© 2009 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

Angewan

wihlten Tunnelspannung festgelegt wird, die sich wiederum
direkt aus der Elektronentransmission durch das Molekiil
und damit aus seiner elektronischen Struktur ergibt.??’
Abbildung 3b-d zeigt, wie die scheinbare Hohe einer
teilweise auf einer NaCl-Doppellage adsorbierten Kette mit
der Tunnelspannung variiert. Die Hohe steigt mit zuneh-
mender negativer Tunnelspannung deutlich an, was auf einen
elektronischen (und nicht topographischen) Effekt und einen
resonanten Tunnelprozess durch den molekularen Draht bei
diesen Elektronenenergien schlieBen ldsst. Dabei ist wichtig,
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Abbildung 3. a) STM-Bild (I,=0.1 nA; U,=1V; 14.4x3.2 nm? einer
Polyfluorenkette auf Au(111) (Priparation ohne NaCl). b—d) Span-
nungsabhingige Abbildung einer molekularen Polyfluorenkette auf
einer NaCl-Doppellage auf Au(111) (/,=10 pA, 15.4x15.4 nm?).

e) Scheinbare Hohe (iiber der jeweiligen angegebenen Oberfliche) der
Ketten (auf NaCl und Au(111) koadsorbiert) bei verschiedenen Tunnel-
spannungen. f) (d(Az)/dU)U-Spektren des auf einer NaCl-Doppellage
adsorbierten Polymers (wegen der geringen Diffusionsbarriere der Po-
lymerketten auf NaCl konnte kein d//dU-Spektrum im Bereich von In-
teresse aufgenommen werden). d(Az)/dU-Spektroskopie erméglicht
die Verwendung hoherer Spannungen, wihrend der Tunnelstrom bei
Werten zwischen 0.01 und 0.1 nA konstant gehalten wird.??! g) (dI/
dU)/(I/U)-Spektrum einer Polyfluorenkette auf Au(111). h) Berechnete
Konfiguration einer Molekiilkette bei gleichzeitiger Adsorption auf
einer NaCl-Doppellage (links) und auf Au(111) (rechts). Alle gezeigten
Spektren befinden sich innerhalb der NaCl-Bandliicke.

www.angewandte.de


http://www.angewandte.de

Zuschriften

10154

dass die Intensititsverdnderung im STM-Bild nur fiir den auf
dem NaCl-Film adsorbierten Teil beobachtet wird, wihrend
sich die Erscheinung des anderen, auf Au(111) adsorbierten
Teils nicht verdndert (was auf die fehlende elektronische
Entkopplung zuriickzufiihren ist) und das typische Aussehen
fiir eine Adsorption auf Au(111) hat (sieche Abbildung3a
zum Vergleich!l).

Um das spannungsabhingige Aussehen der Molekiilkette
im STM-Bild zu quantifizieren, haben wir die scheinbare
Hohe (Az) von Polymerketten auf verschiedenen Oberfld-
chen (Au(111), NaCl Mono- und Doppellage) in Abhingig-
keit von der Tunnelspannung aufgenommen (Abbildung 3e).
Dabei zeigte sich, dass die scheinbare Hohe des auf Au(111)
adsorbierten Teils der Molekiilkette iiber den gesamten
Spannungsbereich konstant bleibt [(2.03 +0.10) A]. Dieselbe
Hohe misst man fiir Molekiilketten auf ultradiinnen NaCl-
Filmen (Mono- und Doppellage) bei Spannungen zwischen
—1.5 und + 2.5 V. Bei dariiber hinaus gehenden Spannungen
jedoch misst man grofiere scheinbare Hohen: Bei positiven
Spannungen werden ansteigende Werte beobachtet (die sta-
bile Abbildung der Ketten auf einer NaCl-Doppellage ist bei
hohen Spannungen nicht moglich), wihrend bei negativen
Spannungen unterhalb von —1.5V eine Sittigung der
scheinbaren Hohe zu erkennen ist. Das Aussehen der Mole-
kiilketten auf dem NaCl-Film ist bei hohen Spannungen ty-
pischerweise sehr homogen und weist keine intramolekularen
Strukturen auf. Dies konnte von lokaler Bewegung der Mo-
nomereinheiten der Polymerkette herriihren, die durch re-
sonantes Tunneln durch das Molekiil™ oder attraktive Krifte
von der STM-Spitze verursacht wird. Da die molekulare
Bewegung sehr viel schneller ablduft als die Rasterge-
schwindigkeit, kann sie in den STM-Bildern nicht aufgelost
werden.

Lokale Spektroskopie an unterschiedlichen Positionen
der Molekiilkette auf Au(111) oder NaCl bestitigt diese Be-
funde. Die Molekiilorbitale der Kette auf der Au(111)-
Oberfliche (Abbildung 3g) befinden sich bei (—2.71+
0.10) V (besetztes Orbital) und (+2.58 +0.10) V (unbesetztes
Orbital). Dagegen weisen die auf einer NaCl-Doppellage
adsorbierten Ketten eine Tunnelresonanz bei (—1.60=+
0.10) V auf, sowohl in d(Az)/dU- (Abbildung 3 f) als auch in
dI/dU-Spektren.” Bei positiven Spannungen wird eine Re-
sonanz bei (+2.41+0.10) V und damit bei etwa derselben
Energie wie auf reinem Au(111) detektiert. Die spektrosko-
pischen Resultate auf reinem Au(111) sind dabei dquivalent
zu jenen der Koadsorption (d.h., ein Teil der Kette ist auf
Au(111) und ein anderer Teil derselben Kette auf NaCl ad-
sorbiert).

Diese Beobachtungen sind durch die lokale Adsorpti-
onsumgebung der Polymerkette zu erkldren und zeigen, dass
es moglich ist, einen Teil einer Molekiilkette von der Me-
talloberflache zu entkoppeln und damit die elektronische
Struktur ein und desselben Molekiils in Abhingigkeit von
seiner atomaren Umgebung abzubilden (Abbildung 3h).
Dementsprechend ist die Resonanz bei —1.6 V bei Adsorp-
tion auf Metall unterdriickt, auf NaCl jedoch durch die
elektronische Entkopplung des ultradiinnen Films sichtbar.
Dabei ist es wichtig, dass diese Resonanz auch bei Polyfluo-
renketten zu sehen ist, die auf einer Molekiillage adsorbieren,
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und daher eindeutig vom molekularen Draht (und nicht vom
NaCl-Film) stammt.?¥ Dariiber hinaus befindet sich der
Anstieg der scheinbaren Hohe fiir NaCl-Monolagen und
Doppellagen an derselben Stelle (Abbildung 3e), was be-
deutet, dass er vermutlich der Tunnelresonanz durch das
HOMO der Polyfluorenkette, die auf der reinen Au(111)
Oberfldache unterdriickt wird, entspricht. Die Position dieser
Resonanz in unseren Spektren ist in Ubereinstimmung mit
spektroskopischen Messungen von Poly(9,9’-dioctylfluoren)-
Filmen, die ein Maximum im selben Bereich zeigen.”!! Die
groflere HOMO-LUMO-Energieliicke in unseren Spektren
(4 gegeniiber 3 eV) stammt wahrscheinlich von der Abwei-
chung von einer planaren Adsorptionsgeometrie.**!

Wenn die STM-Spitze iiber dem auf NaCl adsorbierten
Teil des molekularen Drahtes positioniert wird, gibt es im
Prinzip zwei Wege fiir den Ladungstransport von der Spitze
zum Substrat: lateral entlang der Molekiilkette bis zur Au-
(111)-Oberfliche oder vertikal durch das Molekiil und den
NaCl-Film (siche Abbildung S6 in den Hintergrundinforma-
tionen). Der endgiiltige Weg wird dabei durch folgende Pa-
rameter festgelegt: den inversen Abklingfaktor des elektro-
nischen Tunnelprozesses und die Langen der beiden Wege.
Der inverse Abklingfaktor des Tunnelns durch den moleku-
laren Draht betrigt nur 0.3 A\ jedoch 12 A~ durch
einige NaCl-Lagen."! Auf der anderen Seite ist eine Mole-
kiileinheit 9 A lang, wihrend eine NaCl-Lage nur 2.82 A dick
ist.

In einer ersten Niherung lisst sich nun mithilfe eines
einfachen Vergleichs der beiden Ladungstransportkanile
abschitzen, dass der Verluststrom durch die NaCl-Doppel-
lage im Hinblick auf das Abklingen des Stroms durch den
molekularen Draht zu grof ist. Der exponentielle Faktor der
Leitfahigkeit ist durch das Produkt aus inversem Abkling-
faktor und der dazugehorigen geometrischen Lénge fiir den
Ladungstransport gegeben. Da etwa vier Fluoreneinheiten
(jede mit 9 A Linge) benotigt werden, um einen Kontakt
zwischen der Metalloberflache und planarer Adsorption auf
dem NaCl-Film herzustellen, betrdgt dieser Faktor in erster
Niherung mindestens (4 x9 A)x0.3 A~'=10.8 fiir den mo-
lekularen Draht. Fast derselbe Wert wird erreicht, wenn man
drei NaCl-Lagen fiir den NaCl-Tunnelkanal annimmt (3 x
2.82 A)x1.2 A1 =10.15. Daraus folgt in Ubereinstimmung
mit Rechnungen,? dass mindestens drei bis vier NaCl-Lagen
bendétigt werden, um einen Tunnelstrom entlang des mole-
kularen Drahtes zur Au(111)-Oberfliche zu erreichen, der
mit dem vertikalen Verluststrom durch den NaCl-Film ver-
gleichbar ist (ohne Beriicksichtigung von Kontakteffekten).
Aus diesem Grund wird der Tunnelstrom im Fall der unter-
suchten NaCl-Dicken von vertikalem Tunneln durch den
NaCl-Film dominiert, und der grofite Teil des Stromes flief3t
daher nicht entlang des molekularen Drahtes, wie man in-
tuitiv aus der speziellen Konfiguration annehmen konnte. Es
gilt zu beachten, dass die Erscheinung der Molekiilkette im
STM-Bild an der NaCl-Stufenkante ausschmieren wiirde,
falls der Ladungstransfer entlang des Drahtes dominieren
wiirde.”"! Dagegen wird im Experiment ein scharfer Uber-
gang (in Helligkeit und Kontrast des Molekiils im STM-Bild)
zwischen den beiden Bereichen an der NaCl-Stufenkante
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beobachtet, was mit den oben angefiihrten Betrachtungen
iibereinstimmt.

In zukiinftigen Experimenten wird der Ladungstransport
durch Molekiilketten in dieser speziellen horizontalen Kon-
figuration von Interesse sein, da sie — anders als bei vertikalen
Ladungstransportmessungen einzelner Drihtel?! — gleichzei-
tig die Abbildung der Kette ermoglicht. Dickere Filme
wiirden die Molekiilkette effizienter entkoppeln und die
Tunnelkanéle zugunsten des molekularen Drahtes verdndern.
Diese Tendenz ist bereits in Abbildung 3 e sichtbar, wo eine
Polyfluorenkette auf einer NaCl-Monolage mit einer Hohe
von (3.04+0.03) A erscheint, wihrend dieser Wert auf der
Doppellage mit (4.394+0.07) A deutlich hoher ist. Diese
groBere scheinbare Hohe belegt die steigende Entkopp-
lungsstarke der NaCl-Doppellage gegeniiber der Monolage.
Zur Realisierung eines effizienten Ladungstransports auf der
NaCl-Doppellage sind auBerdem Polymerketten mit hoherer
intrinsischer Leitfahigkeit notwendig.

Eingegangen am 20. August 2009,
veridnderte Fassung am 2. Oktober 2009
Online veroffentlicht am 26. November 2009
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