
 

Fun
Gren

12 

Prof. Dr. Brig

Tel. 0351 4658

voit@ipfdd.de 

 

Prof. Dr. Manf

Tel. 0351 4658

stamm@ipfdd

ktion
nzflä

 
itte Voit 

8-590 

 

 
fred Stamm 

8-225 

d.de 

 

 

nale n
ächen

Der Fokus de
Polymeren fü
selbstorgani
Schichten un
und Hybriden
2014 hat sich
des cfaed so
Kooperations
organische E
Fortschritte 
Übertragung
Katalysator-
Monomere (P
die Reduzier
(Angew. Che
Zusammena
und Printtec
Transistoren
Drucktechno
Prozess herg
5149). Auch k
selbstorgani
Seitenketten
Tech., 2014, p
Potential auf
Im Bereich d
Magnetitnan
Polymerpart
47, 2014, 418
Prüfmethode
verbunden e
1276) und zur
strukturen in
(Colloid Poly
gelang es, ei
Nanopartike
zu erzielen u
erstmalig na
Ed. 2014, 53, 
Janus-Chara
verifiziert un
Appl. Mater. 
stäbchenförm
über die Um
kristallen mi
Glykopolyme
Nanostruktu
komposite w
September 2
organisierten
Konferenz. 
Prof. Dr. Mat
Lincoln wurd

 nano
n und

es ST1 lag 201
ür die organis
sierenden un

nd Partikeln s
n definierter F

h die Kooperat
wie nationale
spartnern zu 

Elektronik ver
konnten erre

g der quasi leb
Transfer-Poly
Polym. Chem.
rung des Kata
m. Int. Ed. 201
rbeit mit dem
hnologie der T

n auf Polymer
ologien in eine
gestellt (J. Ma
konjugierte Po
sierenden sem

n (Handbook F
p.235ff) weise
f.  
der funktional
opartikel mitt

tikel integriert
6), für zerstör
en in polymer
ntwickelt (Adv
r Stabilisierun
n Blockcopoly
m. Sci. 292, 2
ine dichte heli
ln in Blockcop

und mittels TE
achzuweisen (A

9090). Es wur
akter hergeste
nd an Grenzflä

Interf. 6, 2014
mige Nanostr
hüllung von C
ittels dendron
ere (JACS, 136
urierte Polyme
waren auch de
2014 vom IPF i
n 8. Internatio

tthias Schube
de Anfang 201

struk
d Poly

4 bei funktion
sche Elektron
d responsiven
owie Nanostr

Form und Fun
tion mit den P
n und interna
Polymeren fü

rtieft. Deutlich
icht werden b
benden Negis
ymerisation a
. 2014, 5, 5383
lysatoreinsatz
14, 53, 2402). 

m Institut für M
TU Chemnitz w
folien durch 

em Rolle-zu-R
ater. Chem. C,
olymere mit 
mifluorierten 

Fluoropolymer
en hier hohes 

en Hybride wu
tels RAFT effe
t (Macromole
rungsfreie 
ren Hochleistu
v. Eng. Mat. 16
ng von Nano-
ymeren genutz
014, 2249). Zu
ikale Packung
polymer-Tem

EM-Tomograp
Angew. Chem
rden  Plättche
ellt, mittels TE
ächen verwend
4, 13106). Inter
rukturen entst
Cellulose-Nan
nisierter 
6, 2014, 866). 
ere und Nano-
r Fokus der im
in Dresden 
onalen ECNP 

rt aus Nebras
4 als erster IP

kturi
ymer

nalen 
ik, 
n 
rukturen 
nktion.  
Partnern 

tionalen 
r die 

he 
bei der 
hi-
uf neue 

3) und 
zes 
In 

Medien- 
wurden 

Rolle-
, 2014, 2, 

r Sci. 

urden 
ektiv in 
cules 

ungs-
6, 2014, 

zt 
dem 

g von 
platen 

phie 
m. Int. 
en mit 
EM 
det (ACS 
ressante 
tanden 
o-

-
m 

ska-
PF-

F
K
b
s
U
U
A
Z
G
A
B
IP
D
e
m
vo
P
D
P
H
e
S
B
3
G
d
F
Im
u
O
M
w
In
P
d
R
P
L
Im
g
d
p
u
P
F
IP
m
e
d
-v

ierte 
rsyst

Fellow berufen
Kontakte und d

ei funktionell
piegelt. Im Ge

Uhlmann eine 
University Neb
Ausweis für die

usammenarb
Glykodendrime
Anwendungen 
Barbara Klajne
PF-Fellow ber

Die vielfältigen
lektrolytkomp

mit Beiträgen v
on Dr. Martin 

Polym. Sci. 255
Dynamik und K
Polymeren ana
Hervorzuheben

iner Tempera
tudium von re

Bindungen in P
561), welche v

Gebiet der selb
er Basis temp

FTIR-Daten ge
midisierungsk
nd damit eine

Optimierung de
Materialien sp
wichtige Rolle 
ntegration und

Packaging). Dü
eren Charakte

Rahmen des 8t
Paul-Drude e.V
Ländern im Mä
m Rahmen de
eförderten Pr
as Vorkomme
lastik (Polyme
nd ihrer Rolle

Populationen u
FTIR- und Ram
PF hergestellt

marinen Probe
rsten Etappe 
ie Methodena
validierung. 

 
eme 

n, was die lang
die fruchtbare
en Polymerob

egenzug wurd
Adjunct-Profe

braska-Lincoln
e enge und fru

beit auf dem G
ere für biome
wurde zudem

ert-Maculewic
rufen. 
n Untersuchun
plexen wurden
von namhafte
Müller, zusam

5, 2014). Zudem
Kinetik in funk
alytisch intens
n ist hierzu di
atur-abhängig
eversiblen, dy
Polymeren (Ad
von hoher Bed
bstheilenden P
peraturabhän
lang die Mode

kinetik photos
e theoretische
er Prozessfüh
ielen als dünn
in der Mikroe
d Advanced W
ünne Polymer
erisierung wu
th Workshop 
V. von 160 Teil
ärz 2014 in Dre
s von der Leib

rojektes MikrO
en und die Ver
erpartikel < 5
e als Träger vo
untersucht, w

man-Imaging-
ten Modellpro
en durchgefüh
der Mikroplas

adaption, -opti

 

gjährigen eng
e Zusammena
berflächen wid
e Frau Dr. Pe
essur an der 
n verliehen. A
uchtbare 

Gebiet der 
dizinische 

m Frau Prof. D
cz aus Lodz al

ngen an Poly-
n in einem Bu

en Gruppen, ed
mmenfasst (A
m wurde die 
ktionalen 
siv untersucht
e Entwicklung
en SEC zum i

ynamischen 
dv Mat., 26 20
deutung für da
Polymere ist. 
giger real-tim
ellierung der 

sensitiver Poly
e Vorhersage u
hrung. Diese 
ne Schichten e
elektronik (3D

Wafer-Level 
rschichten und
urden intensiv
Ellipsometry 
lnehmern aus
esden diskuti
bniz-Gemeins
OMIK, das ers
rteilung von M
mm) in der Os
on mikrobielle
urden erfolgr
Experimente 

oben und reale
hrt. Ziel diese
stidentifizieru
imierung und 

gen 
arbeit 
der-

etra 

Als 

Dr. 
ls 

uch 
ditiert 

Adv. 

t. 
g 
in-situ 

14, 
as 
Auf 

me 

yimide 
und 

eine 
-

d 
v im 
des 

s 18 
ert. 

schaft 
stmals 
Mikro-
stsee 
en 
eich 
an im 
en 
r 

ung ist 
 



 

 

 

Fun
Gren

Synthesis o
mobility pol
 
Anton Kiriy,
Doris Pospi
 
-conjugate
are an impo
various opto
fabrication o
light-emittin
high molecu
to achieve s
morphologi
For example
10 cm2/V−1 s−

molecular w
CP whereas
molecular w
CPs are usu
polymerizat
catalyzed St
so-called AA
molecular w
the prepara
with these t
balance of A
loading of e
times and h
formation o
drawback in
 
Chain-grow
polycondens
preparation
with control
dispersity a
we have fou
polycondens
fluorenic m
ligated by b
rapidly unde
catalyst loa
and leads to
molecular w
1) [2]. Such 
for the prep
materials fr
Unpreceden
(above 7000
of up to 280
highest valu
for transitio

ktion
nzflä

of semiconduc
lymers 

 Roman Tkac
ech, Brigitte V

ed (semicondu
ortant class of
oelectronic ap
of efficient ph
ng diodes and
ular weight po
superior charg
cal, and film-
e, a remarkab
−1 was recentl
weight diketop
s the performa
weight polyme
ually synthesiz
tions, most oft
tille polycond
A/BB approac
weight polyme
ation of high m
echniques req

A- and B-func
xpensive cata
igh reaction t
f toxic byprod

nherent to Stil

wth catalyst-tr
sation proved

n of CPs and b
lled molecula
nd specific en

und that Negis
sation of a Zn
onomer catal
ulky electron-
er mild condit
dings (down t
o high molecu
weights of up t
low catalyst lo

paration of ele
ree from meta
ntedly high tur
00) and turnov
 s-1 were obse

ues reported s
on-metal cata

nale n
ächen

cting, high car

hov, Tim Erdm
Voit, Manfred 

ucting) polyme
f materials en
pplications. Fo
otovoltaic dev

d thin-film tra
olymers are d
ge transport, 
forming prope

ble hole mobil
y reported for

pyrrolopyrrole
ance of lower 
ers was reduc
zed by step-gr
ten by using P
ensations usi

ch. While achi
ers is typically

molecular weig
quires judicio
tional groups

alysts, long re
emperatures

ducts is anothe
lle polyconden

ansfer 
 an alternativ
lock copolyme
r weight, low 

nd functions. R
shi chain-grow
–organic AB-t
yzed by Pd co
-rich PtBu3 oc
tions at extrem
o ppm concen

ular weight PF
to 120 kg/mol 
oadings are at

ectronic-grade
al impurities. 
rnover numbe

ver frequencie
erved, which a
so far in the li
lyzed cross-c

 nano
n und

rrier 

mann, 
Stamm 

ers (CPs) 
nabling 
or the 
vices, 
nsistors, 
esirable 

erties. 
lity up to 
r a high 
e-based 

ced.  
rowth 
Pd-
ng the 
eving low 
y simple, 
ght CPs 
us 
, high 
action 
. The 
er 
nsation. 

e tool for 
ers [1] 

Recently, 
wth 
type 
mplexes 
curs 
mely low 
ntrations) 
F2/6 with 
 (Figure 
ttractive 
e 

ers (TON) 
es (TOF) 
re the 
terature 
oupling 

p
c
o
t
T
w
w
p
l
i
t
m
t
p

T
p
b

struk
d Poly

polycondensa
corresponding
of functional A
two orders of 
TOFs. Similar 
well as AA+BB
was determin
polymerizatio
lifetime are du
intramolecula
transfer proce
mechanism. T
the design of t
polycondensa

The Pd/PtBu3 c
polymerize na
based anion-r

R R

Br

R R

ClZn

+

R R

Br

kturi
ymer

tions. In contr
g step-growth
AA/BB-type m
magnitude lo
trends were 

B-Suzuki poly
ed in this wor
n rate and lon
ue to a faster 
ar (vs. intermo
ess underlying
These findings
the next gene
tion catalysts

catalyst was a
aphthalene dii
radical monom

Br

ZnCl

1000 ppm of P

23°C, 32

TON = 2

TOF < 1.6

AA/BB-ty

ZnCl
10 ppm of Pd

23°C, 1 h

TON = 1

TOF up t

AB-typ

ierte 
rsyst

rast, the 
h polycondens

monomers pro
wer TONs and
observed in A

ycondensation
rk, the much h
nger catalyst 
and safer 

olecular) cata
g the chain-gr
s are importan
ration of 

s. 

also applied to
imide-dithioph
mers (Figure 2

 

R

Pd(PtBu3)

h

600

6 s-1

ype

R

d(PtBu3)

h

00 000

to 280s-1

pe

 
eme 

sation 
vided 
d 

AB- as 
s. As it 

higher 

lyst-
rowth 
nt for 

o 
hene 
2).  

 

s

t

 

 

 

 

 

s

f

a

t

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a

 

R
n

R
n

 

Keywords 

semiconductive

organic electron

printed devices 

high electron m

transistors 

 

 

 

 

 

Fig. 1:  

Chain-growth (to

step-growth 

polycondensation

fluorene-based m

in the presence o

catalyst: much hi

efficiency of the f

approach is due t

intramolecular c

transfer mechan

inherent to the C

growth polycond

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2:  

Chain-growth pre

of high molecula

n-type PNDIT2 (to

exhibits electron

up to 1 cm2/V s (o

characteristics o

representative P

based OFET fabri

glass with Au ele

are shown in the 

plot). 

 

13

 polymers 

nics 

 

mobility 

op) versus 

ns of 

 monomers 

 of Pd/PtBu3 

igher 

 former 

 to the 

atalyst-

ism 

hain-

ensation. 

eparation 

r weight 

op) which 

n mobilities 

output 

f the 

PNDIT2-

icated on 

ectrodes 

 bottom 



 

Fun
Gren

14 

Fig. 3: 

(a) Representa

image of high m

weight PNDIT2

the ability of P

form large are

which favor eff

charge transpo

PNDIT2 deposi

diluted solutio

resolved as ind

chains and few

aggregates du

extremely high

weight (and lar

length). 

ktion
nzflä

ative AFM 

 molecular 

2 highlights 

NDIT2 to 

ea networks 

ficient 

ort; (b) 

ited from 

n can be 

dividual 

w-molecule 

e to its 

h molecular 

rge contour 

 

 

nale n
ächen

With this me
semiconduct
molecular w
(Figure 3) ca
temperature
concentratio
 

 
In general, m
polymers ca
conditions (e
reaction time
technologica
mild conditio
based monom
used Stille p
revealed tha
unusual com
step-growth 
thus-prepare
electron mob
measured in
(FETs)  on gl
source/drain
demonstrate
remarkably e
anion-radica
homopolyme
 
Very recently
and Brinkma
with narrow 
broadly distr
Preliminary 
growth-deriv
control. An c
mobility, thin
weight distri
scale alignm
was achieved
subsequent 
highly orient
anisotropic i
with top-gate

 nano
n und

ethod, the corr
ting polymer, 

weight larger t
n be obtained

e and at rather
ons [3].  

molecular wei
n be regulate

e.g., catalyst c
e). This polym
al advantages 
ons and does n
mers (usual d
olycondensat
t the polymer

mbination of ch
mechanisms

ed PNDIT2 ex
bilities of up t
 top-gate field
ass substrate

n electrodes. P
ed that the Pd/
efficient in po

al monomers i
ers [4] and blo

y, the groups 
ann  studied th
dispersity in c

ributed comm
tests demons
ved CPs allow
correlation be
n-film morpho
bution was es

ment and impr
d by high tem
post-rubbing 
ed morpholog
n-plane charg
e transistors p

struk
d Poly

responding 
PNDIT2 with 
han 1000 kg/m

d quickly at ro
r low catalyst 

ghts of the re
d by reaction 

concentration 
merization has

as it proceed
not involve tox

drawback of w
ion). Detailed 

rization involve
hain-growth a
. It was found
hibits field-ef
o ∼1 cm2/V s a
d-effect trans
es with Au 
Preliminary st
/PtBu3 catalys
lymerizing oth
into correspo
ock copolymer

of Ludwigs, N
he PNDIT2 sa
comparison to
ercial N2200 

strated that th
wed better mor

tween charge
ology and mol
stablished. La
oved molecul
perature rubb
annealing. Th

gies allowed 
ge transport p
parallel and 

kturi
ymer

a 
mol 
om 

 

sulting 

and 
 several 
s fast at 
xic tin-

widely 
studies 

es an 
and 
 that 
fect 
as 
sistors 

tudies 
st is 
her 
nding 
rs [5]. 

Neher 
mples 
o 
[6]. 
e chain-
rphology 

e carrier 
lecular 
rge-
ar order 

bing and 
hese 

probed 

p
M
to
h
c
 
F
p
o
lo
a
c
o
m
fa
d
d
in
F
s
p
li
e
c
P
tr
s
p
te
O
th
in
B
w
n
w
e
(P
P
fu
p
a
p
li
>
ty
a
th
e
e
th
s
c

ierte 
rsyst

erpendicular 
Mobility up to 0
o the polymer
igher than tha
hain. 

Furthermore, a
olymeric devi
n semiconduc
ow-cost techn
rea arrays, fo
ircuits for act
f such FETs o

manufacturing
abrication usi
eposition and
ifferent (mass

nkjet, gravure
Furthermore, c
emiconductin
lastic substra
ghtweight, str
lectronic devi
ollaboration w

Print Technolo
ransistors wit
ource/drain e
lastic foils by 
echnologies in

One of the mos
his work is the
nstead of trad

Because PEDO
work function t

-type PNDIT2
work, surface t

lectrodes with
PEIE) which re

PEDOT:PSS wa
unction from -
rovided reduc
chieved high e
olymeric PND
near and satu

>0.1 cm2/V s. H
ype, plastic OF
mbient labora
hose achieved
xpensive tech
lectrodes and
hermal annea
uch, this is a s
ommercializa

 
eme 

to the polyme
0.1 cm2/V s wa
r chain, which 
at perpendicu

a step forward
ces was achie
cting polymer
nology for app
r example, ba
ive matrix dis
riginate from

g costs thanks
ng common s
 patterning te
s) printing tec
, flexo- and of
circuits based

ng polymers a
ates so that co
ructurally rob
ces can be m

with the Institu
ogy Chemnitz (
h polymeric P

electrodes wer
means of ma

n a roll-to-rol
st innovative a
e use of polym
itionally used

OT:PSS posses
to efficiently i

2 semiconduct
treatment of t
h ethoxylated 
educes the wo
as performed 
-5.4 down to -
ction of thresh
electron mob

DIT2 OFETs ac
uration FET m
Hence, the per
FET devices p
atory conditio
d by more sop
hnologies, util
d time/energy 
aling and litho
substantial st

ation of fully p

 

er chain direct
as observed pa

is up to 10 tim
lar to the poly

d to fully print
eved. FETs ba
rs are potentia
lications in la

ackplane/drive
splays. Advant
 the potential 

s to device 
olution-based

echniques suc
chnologies like
ffset printing.

d on 
re compatible

ompact, 
bust and flexib
anufactured. 
ute of Media a
(TU Chemnitz

PEDOT:PSS 
re fabricated 
ss printing 
l printing pres

achievements 
meric electrod

 gold electrod
sses a too hig
nject electron
tor used in thi
the printed 
polyethylenim

ork function o
to lower the w

-4. 5 eV. This 
hold voltage a
ility. Thus, ful

chieved averag
mobilities of 
rformance of n
repared unde
ns approache
histicated and
izing gold 
consuming 
graphic steps
ep toward 
lastic transist

tion. 
arallel 

mes 
ymer 

ted 
sed 

ally 
rge-
er 
tages 

lower 

d 
ch as 
e 
 

e with 

ble 
In a 

and 
), 

on 

ss [7]. 
of 

des 
des. 
h 

ns into 
s 

mine 
f 
work 

nd 
lly 
ge 

n-
er 
es 
d 

s. As 

tors. 



 

 

 

Funktionale nanostrukturierte 
Grenzflächen und Polymersysteme 

15

 
Acknowledgement:  
We gratefully acknowledge support from the 
German Excellence Initiative in the Cluster of 
Excellence EXC 1056 “Center for Advancing 
Electronics Dresden" (cfAED) and DFG (SPP 
1355 “Elementary Processes of Organic 
Photovoltaics”, grant KI-1094/4). 
 
Co-operation:  
Prof. A. Facchetti, Polyera Corporation, USA. 
Prof. A. C. Hübler, Dr. G. C. Schmidt, Institute 
for Print and Media Technology, Chemnitz 
University of Technology, Chemnitz, Germany 
Prof. Dieter Neher, University Potsdam. 
Prof. Sabine Ludwigs, University Stuttgart. 
 
[1] T. Erdmann, R. Tkachov, A. Kiriy, J. Back, 

S. Ludwigs, B. Voit, Polym. Chem. 2014, 5, 
5383-5390. 

[2] Tkachov, R.; Senkovskyy, V.; Beryozkina, 
T.; Boyko, K.; Bakulev, V.; Lederer, A.; 
Sahre, K.; Voit, B.; Kiriy, A. Angew. Chem. 
Int. Ed. 2014, 53, 2402 – 2407. 

[3] Tkachov, R.; Karpov, Y.; Senkovskyy, V.; 
Raguzin, I.; Zessin, J.; Lederer, A.; Stamm, 
M.; Voit, B.; Beryozkina, T.; Bakulev, V.; 
Zhao, W.; Facchetti, A.; Kiriy, A. 
Macromolecules 2014, 47, 3845 - 3851. 

[4] Liu, W.; Tkachov, R.; Komber, H.; 
Senkovskyy, V.; Schubert, M.; Neher, D.; 
Zhao, W.; Facchetti, A.; Kiriy, A. Polym. 
Chem. 2014, 5, 3404-3411. 

[5] Tkachov, R.; Komber, H.; Rauch, S.; 
Lederer, A.; Oertel, U.; Häußler, L.;, Voit, 
B.; Kiriy, A. A Macromolecules 2014, 47, 
4994 – 5001. 

[6] Tremel, K.; Fischer, F.S.U.; Kayunkid, N.; 
Di Pietro, R.; Tkachov, R.; Kiriy, A.; Neher, 
D.; Ludwigs, S.; Brinkmann, M., Adv. 
Energy Mater. 2014, 4, ID 1301659. 

[7] Schmidt, G. C.; Höft, D.; Haase, K.; Hübler, 
A. C.; Karpov, E.; Tkachov, R.; Stamm, M.; 
Kiriy, A.; Haidu, F.; Zahn, D.; Yane, H.; 
Facchetti, A. J. Mater. Chem. C, 2014, 2, 
5149 – 5154. 

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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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 

 


