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Development of new polymers as dielectrics 
in organic thin-film transistors 
 
Andreas Berndt, Doris Pospiech, Robert 
Pötzsch, Qiang Wei, Brigitte Voit 
 
Zur Weiterentwicklung und Optimierung von 
organischen Feldeffekttransistoren (OFETs) -  
grundlegende Bauelementen für die organi-
sche Elektronik - wird am IPF Dresden ein 
ganzheitlicher polymerchemischer Ansatz 
verfolgt. Neben halbleitenden (konjugierten) 
Polymeren tragen vor allem auch die 
Dielektrika zur Effizienz von Transistoren bei. 
Im Rahmen des Center for Advancing Electro-
nics Dresden (cfaed) werden hierzu am IPF 
zwei verschiedene Strategien bearbeitet, zum 
einen basierend auf Polyphenylenen, zum 
anderen auf Basis von Methacrylat-
Copolymeren.  
Hochverzweigte Polyphenylene für den Einsatz 
als Gate-Dielektrika [1] weisen gute Film-
bildungs- sowie dielektrische Eigenschaften 
auf. Vernetzte Polymerfilme zeigen Durch-
bruchfeldstärken von bis zu 5.8 MV/cm sowie 
konstante Kapazitäten über einen breiten 
Frequenz- und Spannungsbereich. Die 
Charakteristika von Transistoren, basierend 
auf vernetzbaren Polyphenylenen als 
Dielektrikum, Pentacen als Halbleiter und 
Goldelektroden sind mit Literaturwerten 
organischer Feldeffekttransistoren vergleich-
bar. Die Ladungsträgermobilitäten liegen im 
Bereich von ca. 0.09 bis 0.26 cm²/Vs, Schwell-
spannungen im Bereich von -12 bis -14 V und 
Ion/Ioff-Verhältnisse im Bereich von 230 bis 420. 
Aktuell werden diese sowie strukturell 
vergleichbare hochverzweigte Polymere (Abb. 
1, links) für optoelektronische Anwendungen 
entwickelt [2,3]. Dabei liegt der Fokus auf 
Transparenz und einem hohen 
Brechungsindex. Erste Erfolge zeigen 
thermisch stabile Polymere, welche sich zu 
homogenen transparenten dünnen Filmen 
verarbeiten lassen und Brechungsindizes von 
bis zu 1,7839 aufweisen.  
Für dielektrische Anwendungszwecke werden 
derzeit Methacrylat-Copolymere mit maßge-
schneiderten Eigenschaften synthetisiert und 
charakterisiert (Abb. 1, rechts) [4].  
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Fig. 1: 

TEM images of se

assembled morp

formed in an AgN

P4VP sample loa

10 wt.% AgNPs: (

along the plane o
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PS cylinder axis. 
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Fig. 2:  

TEM image of a s

isolated from the

AgNP/PS-b-P4VP

composite with c

packed ordered s
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Thereby, our work opens up the possibility of 
preparing increasingly complex molecular C60 
arrangements, whose organization can be 
controlled. 
Further simulations will be focused on the 
phenomenon of hydrophobic hydration and 
such factors of self-assembly as the length of 
the hydrophilic addend, the bis-substitution of 
the C60-cage, as well as the theoretical 
investigation of nanoscale amphiphilic 
polymer/fullerene co-assemblies. The latter 
case is essential for developing smart 
nanostructured materials for the technological 
applications in the field of organic electronics, 
because the localization of molecular 
components (polymer donor and fullerene 
acceptor) having similar polarity in water 
offers a powerful, non-directional driving force 
for the self-assembly and folding in 
amphiphilic systems. 
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Polymere Druckfarbensammler im 
Deinkingprozess 
 
Simona Schwarz, Gudrun Petzold, Uwe Geißler 
 
Im Jahr 2010 lag der Einsatz von Altpapier, 
bezogen auf die Papierproduktion, in Deutsch-
land bei 70 %. Altpapier stellt schon seit 
langem die wichtigste Rohstoffbasis der 
deutschen Papierindustrie dar.  
Typischerweise muss das Altpapier nach 
seiner Sammlung und Lagerung zunächst von 
Verunreinigungen wie Metall, Sand, Glas und 
Kunststoffen befreit werden, bevor es in den 
Auflöseaggregaten unter der Wirkung von 
Wasser und einem kleinen Teil chemischer 
Hilfsstoffe wie z.B. Tenside zerfasert wird.  
Um ein helles Papier auf der Basis von 
Altpapier zu erzeugen, müssen die Rohstoffe 
von den an ihren Oberflächen haftenden 
Druckfarbenresten befreit werden. Ziel ist es 
hierbei, eine möglichst vollständige Ablösung 
der Farbe von der Faser und deren anschlie-
ßenden Austrag zu erreichen. Dieser als De-
Inking bezeichnete Prozessschritt wird 
traditionell mit Hilfe der Flotation, also durch 
das Anlagern der Druckfarbenteilchen an Luft-
blasen, durchgeführt. Der Prozess ist durch 
einen hohen Verbrauch an Wasser und Energie 
gekennzeichnet.  
An der Professur für Papiertechnik an der TU 
Dresden konnte kürzlich nachgewiesen 
werden, dass sich die von den Fasern abge-
lösten Druckfarbenteilchen nicht nur – wie bei 
der Flotation - an Luftblasen, sondern auch an 
die Oberflächen synthetischer Polymerpartikel 
wie PA oder PP anlagern und mit diesen aus 
der Suspension ausgetragen werden können. 
Diese Anlagerung (Adsorption) kann bei 
wesentlich höheren Stoffdichten erfolgen als 
die Druckfarbenentfernung mittels Flotation 
und somit Wasser und Energie einsparen. Ziel 
eines gemeinsamen Projektes war es  
- die Mechanismen des Adsorptions-

deinkings zu untersuchen und damit zur 
Optimierung der Polymerteilchen bezüglich 
ihrer Oberflächenchemie beizutragen 
sowie 

- eine Möglichkeit zur Entfernung der Druck-
farben und somit zur Regenerierung der 
Teilchen zu finden.  
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Abb. 1: 

Dynamische Oberflächenspannung der Deinking-Lösung 

im Vergleich zu den Stoffsuspensionen; während die 

Tensidmischung in Wasser die Oberflächenspannung 

bereits nach 1 s auf ca. 30mN/m erniedrigt wird das Tensid 

in Anwesenheit der Papiere adsorbiert, was die 

Oberflächenspannung erhöht 

 
Im IPF erfolgten vor allem Untersuchungen 
zur Charakterisierung der Polymere, der 
Druckfarben und Papiere sowie der Wechsel-
wirkungen in den tensidhaltigen Stoff-
suspensionen. Wie in Abb. 1 dargestellt wird 
sind Oberflächenspannung (und Ladung) sowie 
Partikelgröße (Abb. 2) geeignete Parameter, 
um die Stoffsuspensionen zu beschreiben. 
Diese Parameter verändern sich in Abhängig-
keit von Papierart und Druckfarbe. So steigt 
die Oberflächenspannung der tensidhaltigen 
Lösung durch Zusatz von Zeitungspapier 
(Newspaper; NP) stark an, da die Tenside an 
der Druckfarbe adsorbiert werden. Die 
Suspension „verarmt“ an Tensid und die 
Oberflächenspannung nähert sich dem 
Wasserwert. Jedoch zeigen Magazinpapiere 
(Light weight coated; LWC) ein völlig anderes 
Verhalten, das durch den Einfluss der Coating-
schicht zu erklären ist, die zersetzt wird und 
die ebenfalls oberflächenaktive Substanzen 
freisetzt. Das konnte auch anhand von 
Partikelgrößenmessungen bestätigt werden 
(Abb. 2). Während Ruß als Hauptkomponente 
der Druckfarben eine mittlere Partikelgröße 
von etwa 10 μm besitzt fällt bei den LWC-
Proben ein sehr hoher Feinanteil, der 
unabhängig von der verwendeten Druckfarbe 
ist, auf. Es handelt sich um anorganische 
Partikel, die aus dem Coating freigesetzt 
werden. Dagegen haben Zeitungsdruckpapiere 
(NP) den höchsten Anteil größerer Partikel, die 

Druckfarbe enthalten. Somit wird die 
Partikelgröße in Suspension und damit die 
Effektivität des Deinkingprozesses weitgehend 
von der Art des Papiers, und weniger von der 
Druckfarbe bestimmt.   
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In weiteren Untersuchungen gelang es durch 
eine Kombination von Tensidlösung und Ultra-
schall, die beladenen Polymerteilchen zu 
regenerieren, so dass sie dem Prozess wieder 
zugeführt werden können [3]. Von den geteste-
ten Polymeren erwies sich Polypropylen als 
am besten geeignet. Somit konnten die 
Voraussetzungen für eine technische Nutzung 
des Adsorptionsdeinkings einschließlich des 
Granulatrecyclings geschaffen werden. 
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Abb. 2: 

Partikelgrößenverteilung 

in der Stoffsuspension; 

verschiedene Papierarten 

(NP, SC und LWC) und 

Druckfarben (Cold-Set, 

Heat-Set und Tiefdruck) im 

Vergleich 

 


