Zusammenfassung

Einen interessanten Bereich der heutigen Nanotechnologie stellen Untersuchungen an Clustermaterialen dar, die spezielle elektrische Quanteneffekte („quantum size effect“) zeigen. Deren potentielle künftige Anwendungen liegen in der „single electron”-Elektronik. Der Au55 Cluster, beschützt mit unterschiedlichen Ligandhüllen aus phosphor- und schwefelorganischen Molekülen, ist ein der am besten geeigneten Modellsysteme für diese Messungen [1].

In der vorliegenden Arbeit wurde auf folgende zwei Schwerpunkte konzentriert. Einerseits sollten die Einflüsse kovalenter Brücken zwischen den Clustern auf den Ladungstransfer-Mechanismus der Nanopartikel Systemen, andererseits die Elektronentransport in geschlossenen Clustermonolagen untersucht werden.

Die heutige Ansicht in der Literatur, ob die Liganden zwischen zwei Clustern den Ladungstransfer-Mechanismus beeinflussen oder nicht, ist umstritten. Reifenberger und Mitarbeiter [69] haben es gefunden, dass die chemische Natur der Liganden, insbesondere deren Endgruppen üben einen Effekt auf die Leitfähigkeit einer Probe aus. Die Untersuchungen von Simon [114] führten dagegen zum Schluss, dass die Aktivierungsenergie der Nanopartikel Systeme nur vom Abstand der Nanopartikel, nicht aber von der chemischen Natur der Liganden abhängt.

Um diesem scheinbaren Widerspruch nachzugehen, wurden die elektrischen Eigenschaften von zwei-, quasi-zwei-, und dreidimensionalen Au55-Clustersystemen untersucht. Es stellte sich heraus, dass das Modell von Simon nur für physikalisch verbrückte Systeme gültig ist. Für kovalent (chemisch) verbrückte Nanopartikel-Systemen ist die Aktivierungsenergie kleiner als die nach dem erwähnten Modell gewartet und hängt stark von der chemischen Natur der verbrückenden Liganden ab. Die Aktivierungsenergie zeigt keinen Trend als Funktion der Interpartikel-Abstand in diesem Fall.

Im letzten Teil der Arbeit wird über elektrische Eigenschaften der Clustermonolagen berichtet. In den Messungen wurden Si-Plättchen als Trägersubstanz verwendet, mit durch Elektronenstrahllithographie gebildeten Wolfram Kontakt Strukturen auf der Oberfläche versehen. Um die Leitfähigkeit der Clustermonolage beobachten zu können, muss die Oberfläche der Probe zu SiO2 oxidiert werden. Es wurde gezeigt, dass das Nanopartikel System durch Bestrahlung mit Elektronenstrahl aktiviert werden kann. Wir erklären dieses Phänomen mit dem Überschuss von gefangenen Elektronen in der SiO2 Lage, der durch positive Bildladungen in die Clusterlage induziert wird. Dieser Effekt bildet die Elektronenkonfiguration und vielleicht auch die Struktur des Arrangement um. Asymmetrische Bestrahlung der Lage führt zu eine asymmetrische I-V Charakteristik. Dieser Befund kann ähnlich erläutert werden, wie das Gleichrichtensverhalten einer Halbleiterdiode, wobei die Bildladungen in der Clusterlage mit Elektronenlöchern der Halbleiter in Analogie stehen.

