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Elektronische Bauteile

Seit der Erfindung des Halbleitertransistors
sind die Dimensionen elektronischer Bauteile
stindig geschrumpft. Statt mit immer aufwendige-
ren Methoden noch mehr Transistoren auf einem
Chip unterzubringen, haben amerikanische For-
scher jetzt einzelne Molekiile so angeordnet, dass
sie dhnlich wie Transistoren arbeiten. Wissen-
schafter in Deutschland haben zudem leitfihige
Molekiildrihte synthetisiert, die sich selbstindig
mit einem molekularen Kabelmantel umhiillen.

Die heutigen Transistoren bestehen aus Schich-
ten von dotierten Halbleitern wie Silizium. Durch
Anlegen einer Spannung lasst sich der Strom zwi-
schen zwei dusseren Elektroden nicht nur regulie-
ren, sondern auch verstirken. Um zunidchst die
Kontrolle der Stromdurchlissigkeit auf die mole-
kulare Ebene zu iibertragen, wandten die Wissen-
schafter um Paul McEuen und Daniel C. Ralph
von der Cornell-Universitit in Ithaca, New York,
und der Universitit von Kalifornien in Berkeley
eine ausgekliigelte Methode an.! Zuerst erzeugten
sie auf einer oxidierten Siliziumunterlage diinne
Golddrahtchen. Diese wurden mit einer Lasung
von stibchenformigen organischen Molekiilen be-
netzt, die an beiden Enden an Gold bindende
Gruppen trugen. Mit einem dieser Anker dockten
die Stibchen auf der Goldoberfliche an.

Nun schickten die Forscher einen Strom durch
die Drihtchen, wodurch eine Bruchstelle ent-
stand. Die Liicke war gerade so breit, dass sie von
einem in ihrer Nahe auf dem Gold sitzenden
Stibchenmolekiil iiberbriickt werden konnte. Mit
seiner noch freien Bindungsstelle koppelte das
Stibchen an die gegeniiberliegende Seite des
Spalts. Damit die Elektronen bei Anlegen einer
Spannung von einem Bruchstick des Gold-
drihtchens zum anderen wandern konnten, muss-
ten sie den Weg iiber diese Molekiilbriicke neh-
men. Dies wurde durch ein im Zentrum der
Stibchenmolekille sitzendes Kobaltatom ermdg-
licht, weil dieses Metall sowohl ein Elektron auf-
nehmen als auch wieder abgeben kann.

Wihrend in einem Halbleitertransistor beim
Anlagen einer Spannung eine Vielzahl von Elek-
tronen zu fliessen beginnt, ist dies bei einem
Transistor aus einem einzigen Molekiil nicht mag-
lich. Hier kénnen immer nur einzelne Elektronen
vom Gold zum Kobalt und von hier auf die
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andere Seite der Briicke gelangen. Der Stromfluss
lasst sich steuern, weil die Aufnahme eines weite-
ren Elektrons durch das Kobaltatom einen be-
stimmten Energiebetrag erfordert. Diese Energie
kann wie bei einem «normalen» Transistor durch
Anlegen einer Spannung zugefihrt werden.

Einen #hnlichen molekularen Transistor haben
auch Hongkun Park und seine Kollegen von der
Harvard-Universitit in Cambridge und der Uni-
versitit von Kalifornien in Berkeley konstruiert.?
Sie verwendeten in einer vergleichbaren Anord-
nung ebenfalls eine langgestreckte molekulare
Briicke, die aber statt Kobalt zwei Atome des
Metalls Vanadium enthielt. Auch die Verwen-
dung dieser Molekille ermoglichte bei Anlegen
einer Spannung die Steuerung des Elektronen-
transports. Obwohl mit beiden Molekiiisorten die
prinzipielle Realisierbarkeit von Molekilltransis-
toren bewiesen wurde, ist es bisher nicht moglich,
damit ein schwaches Stromsignal wi¢ mit einem
Siliziumtransistor zu verstirken.

Einem anderen elektronischen Bauteil haben
sich Forscher um John A, Gladysz von der Uni-
versitit Erlangen-Niirnberg zugewandt. Sie stell-
ten starre Kohlenstoffketten her, an deren Enden
sich je ein Platinatom befand.* Weil die Metall-
atome leicht Elektronen aufnehmen oder abgeben
und diese Ladungen dann iiber die sich dazwi-
schen befindende Kohlenstoffkette transportiert
werden konnen, dhneln die Molekiile winzigen
Driihten. Allerdings sind solche Molekiile sehr
empfindlich gegen Luft und Chemikalien. Des-
halb ist es mit ihrer Stabilitiit nicht weit her.

Um die Drihte wie mit einer Art molekularem
Kabelmantel zu umbhiillen, nutzten die Forscher
freie Bindungsstellen an jedem der Platinatome.
Daran konnten Anfang und Ende von zwei sehr
flexiblen Kohlenstoffketten angeheftet werden. So
wie sich eine Bohnenpflanze um eine Stange
herumwindet, so schlangen sich die beiden Ketten
um das zentrale starre Molekiil herum. Da die ge-
wundenen Ketten auf Grund ihres Molekiilbaus
nicht zum Ladungstransport befihigt-sind und sie
zudem die zentrale «Nano-Bohnenstange» um-
manteln, wurde dieser empfindliche Molekiilteil
sicher geschiltzt und isoliert. g0 14 Kurschar

Quellen: ! Nawre 477, 722-725 (2002); 2 Nature 417,
725-729 (2002); * Angewandte Chemie 47, 1871-1876 (2002).



