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Erste Solarzelle aus hochgeordneten Molekilgerltsten

Neuartiges Material auf Basis von metall-organischen Geriistverbindungen (MOF) eignet sich fir

Photovoltaik / Publikation in der Fachzeitschrift Angewandte Chemie

Organische Solarzellen aus metall-organischen Geriistverbindungen kdnnen mit
hoher Effizienz Ladungstrager erzeugen. (Bild Woll/KIT)

Forscher am KIT haben ein neuartiges Material entwickelt, das
sich fur die Photovoltaik eignet. Erstmals wurde auf der Basis
von metall-organischen Gerlstverbindungen (MOF) eine funk-
tionsfahige, aus einer einzelnen Komponente bestehende or-
ganische Solarzelle hergestellt. Das Material ist hoch-elastisch
und kdnnte auch als flexible Beschichtung von Kleidung und
verformbaren Bauteilen genutzt werden. Die Fachzeitschrift
Angewandte Chemie widmet diesem Erfolg ihre Titelseite.

-Wir haben die Tur zu einem neuen Raum gedéffnet”, sagt Professor
Christof Woll, Direktor des Instituts fir Funktionelle Grenzflachen
(IFG) am KIT. ,Diese neu erschlossene Anwendung von metall-
organischen Gerustverbindungen ist erst der Anfang, das Ende
dieser Entwicklung wird noch lange nicht erreicht sein®, betont der
Physiker.

Metallorganische Verbindungen — Metal-Organic Frameworks, kurz
MOFs - bestehen aus zwei Grundelementen, metallischen Knoten-
punkten und organischen Molekilen, die wie Bausteine zu mikro-
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pordsen, kristallinen Materialien zusammengesetzt werden. Die
MOFs geniefRen seit gut einem Jahrzehnt besonderes Forschungs-
interesse, weil sich ihre Funktionalitat durch Variation der Bausteine
anpassen lasst. ,So ist es mdglich eine Vielzahl von Eigenschaften
des Materials zu andern®, erlautert Woll. Es wurden bereits mehr als
20.000 verschiedene MOF-Typen entwickelt, meist eingesetzt fir
die Speicherung oder Trennung von Gasen.

Die Wissenschaftlergruppe unter Federfihrung des KIT hat jetzt
MOFs hergestellt, bei denen Porphyrine als Baustein eingesetzt
werden. Diese porphyrin-basierten MOFs haben hochinteressante
photophysikalische Eigenschaften: Neben einer hohen Effizienz in
der Erzeugung von Ladungstragern wird eine hohe Ladungstrager-
Beweglichkeit beobachtet. Rechnungen, die von der am Projekt
beteiligten Gruppe um Professor Thomas Heine von der Jacobs
University Bremen durchgefuhrt wurden, legen es nahe, dass die
sehr guten Eigenschaften der Solarzelle auf einem zusatzlichen
Mechanismus — der Ausbildung indirekter Bandlicken — basieren,
der fir die Photovoltaik eine wichtige Rolle spielt. Die Natur setzt
Porphyrine als Universal-Molekiile ein, unter anderem im Blutfarb-
stoff sowie im Chlorophyll, wo diese organischen Farbstoffe Licht in
chemische Energie umwandeln. Eine mit dem neuartigen Porphyrin-
MOF hergestellte, metall-organische Solarzelle stellen Forscher nun
in der Fachzeitschrift Angewandte Chemie vor. Der Beitrag tragt den
Titel "Photoinduzierte Erzeugung von Ladungstrdgern in epitakti-
schen MOF-Dunnschichten: hohe Leistung aufgrund einer indirekten
elektronischen Bandliicke?”

-Wir kommen in der Solarzelle mit nur einem einzigen organischen
Molekil aus, das ist der Clou®, betont Woll. Die Forscher erwarten,
die photovoltaische Leistung des Materials kiinftig erheblich steigern
zu kdnnen, indem sie die Poren innerhalb der kristallinen Gitterstruk-
tur mit Molekulen fullen, die elektrische Ladungen abgeben und
aufnehmen kdnnen.

Durch ein am KIT entwickeltes Verfahren wachsen die kristallinen
Geruste lagenweise auf einer transparenten, leitfahigen Tragerober-
flache auf und bilden eine homogene Duinnschicht, sogenannte
SURMOFs. ,Das SURMOF-Verfahren eignet sich prinzipiell fur
einen kontinuierlichen Herstellungsprozess und erlaubt prinzipiell
auch die Beschichtung groRerer Kunststoff-Tragerflachen®, so Woll.
Durch ihre mechanischen Eigenschaften lie3en sich die nur wenige
100 Nanometer dicken MOF-Diinnschichten fur flexible Solarzellen
nutzen, etwa zum Beschichten von Kleiderstoffen oder sich verfor-
menden Bauteilen. Angesichts der steigenden Nachfrage nach
technischen Systemen, die Sonnenlicht in elektrische Energie um-
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wandeln, bieten organische Materialien eine hochinteressante Alter-
native zu Silizium, das kostenintensiv aufbereitet werden muss, um
fur die photoaktive Schicht einer Solarzelle verwendet zu werden.

Jinxuan Liu, Wencai Zhou, Jianxi Liu, lan Howard, Goran Kilibarda,
Sabine Schlabach, Damien Coupry, Matthew Addicoat, Satoru Yo-
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Wang, Peter Lindemann, Engelbert Redel, Thomas Heine und
Christof WOll: Photoinduzierte Erzeugung von Ladungstragern in
epitaktischen MOF-Dinnschichten: hohe Leistung aufgrund einer
indirekten elektronischen Bandliicke?, Angewandte Chemie, Ausga-
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http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ange.201501862/suppinfo

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) vereint als selbst-
standige Korperschaft des o6ffentlichen Rechts die Aufgaben
einer Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und eines
nationalen Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemein-
schaft. Seine Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation
verbindet das KIT zu einer Mission. Mit rund 9 400 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern sowie 24 500 Studierenden ist das KIT
eine der grofen natur- und ingenieurwissenschaftlichen For-
schungs- und Lehreinrichtungen Europas.

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.
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