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0 Ciele projektu ETDSK
Všeobecným cieľom projektu ETDSK je navrhnúť pre vysoké školy na Slovensku organizačné a technologické podmienky na elektronické publikovanie vysokoškolských záverečných a dizertačných prác, najmä pre ich tvorbu, uchovávanie a sprístupňovanie na internete.

Špecifickým cieľom projektu ETDSK je navrhnúť všeobecné pravidlá štandardného elektronického publikovania a štandardnej prezentácie úplných textov záverečných a dizertačných prác na internete. Špecifickým cieľom projektu ETDSK je tiež informačný prieskum rovnakých a podobných iniciatív a projektov v zahraničí a výber a vypracovanie optimálneho riešenia pre Slovensku. 

Výsledkom projektu ETDSK bude súbor inštruktívnych materiálov a nástrojov, ktoré umožnia, aby sa slovenské vysoké školy zapojili do existujúcich projektov digitálnych knižníc záverečných prác a dizertácií (NDLTD). Na začiatku roku 2004 mal systém NDLTD 200 členov. Medzi nimi 174 členských univerzít (vrátane 7 konzorcií) a 26 inštitúcií.   

Všeobecné ciele vytvárania siete digitálnych knižníc na svete sú: 

· Podporiť vzdelávanie študentov a absolventov vysokých škôl prostredníctvom získania poznatkov o elektronickom publikovaní a o využívaní digitálnych knižníc;
· Umožniť študentom posielať ich vlastné práce do globálneho elektronického prostredia;
· Zlepšiť dostupnosť študentských prác pre vedu a výskum a ich uchovávanie v elektronickej forme;
· Znížiť náklady na tvorbu, predkladanie a narábanie so záverečnými prácami a dizertáciami;
· Umožniť študentom, aby svoje práce obohatili s využitím multimediálnych a hypermediálnych technológií; 

· Umožniť vysokým školám, aby otvoríli a sprístupnili svoje informačné zdroje;
· Podporovať rozvoj technológie digitálnych knižníc (podľa: Networked, 2003). 
( 
1 Zdôvodnenie projektu ETDSK

Vo svete vedy každý vedec závisí na výsledkoch práce iných vedcov. Preto je dôležité, aby výsledky vedeckej práce boli dostupné. V databáze Proquest  sa každý rok archivuje približne 47000 dizertácií a asi 12 000 záverečných prác. Bolo by dobré, keby tieto práce boli dostupné nielen cez bibliografické záznamy, ale aby boli v elektronickej forme dostupné pre vysokoškolskú a vedeckú komunitu na celom svete. 

Slovenské záverečné a dizertačné práce sa do medzinárodnej vedeckej a akademickej komunikácie systematicky nedostávajú a nefungujú v plnotextovej forme ani na Slovensku ani v štandardných medzinárodných komunikačných kanáloch. 
Prvýkrát sa o probléme elektronických záverečných prác a dizertácií (Electronic Theses and Dissertations (ETD) otvorene začalo diskutovať v roku 1987 v USA (Ann Arbor) za účasti popredných amerických univerzít a odborníkov (Virginia Tech -Ed Fox a Susan Bright, University of Michigan, SoftQuad a ArborText). Následne Yuri Rubinski zo SoftQuad Virginia Tech vyvinul prvý SGML Document Type Definition (DTD) na účely manipulácie s so záverečnými prácami a dizertáciami.  

V súčasnosti predstavuje oblasť tvorby a prezentácie záverečných prác a dizertácii široko rozvetvenú medzinárodnú sieť projektov, úloh a iniciatív. Existuje inštitucionálne zázemie, platformy pre medzinárodnú spoluprácu, komerčné a voľne dostupné nástroje, ktoré jednotlivým vysokým školám a krajinám uľahčujú prvé kroky a následný rozvoj v danej oblasti. Vyše sto vysokých škôl a inštitúcií už participuje na súbornom digitálnom katalógu záverečných prác a dizertácií (NDLTD).

2 Výstupy projektu ETDSK
Výsledkom projektu ETDSK bude súbor inštruktívnych materiálov a nástrojov, ktoré umožnia, aby sa slovenské vysoké školy zapojili do existujúcich projektov digitálnych knižníc záverečných prác a dizertácií.   
Špecifickým výstupom bude Manuál pre elektronické publikovanie záverečných prác a dizertácií, ich uchovávanie a  sprístupňovanie.

Praktickým výstupom v roku 2004 (2005) bude pilotná bibliografická a fulltextová databáza vybratých 50-100 dizertačných a záverečných prác vytvorených na Slovensku za posledných 5 rokov prezentovaná v slovenskom súbornom katalógu ETDSK a v súbornom katalógu NDLTD. 

3 Terminológia ETDSK
Analogické národné a medzinárodné projekty digitálnych knižníc vysokoškolských záverečných a dizertačných prác sú spravidla súčasťou programov, ktoré sa skrývajú pod skratkami ETD (Electronic Theses and Dissertations, (The Guide, 2001)( alebo NDLTD (Networked Digital Library of Theses and Dissertations, Networked, 2003). 

Nový vysokoškolský zákon 131/2002 z 21. februára 2002 o vysokých školách(, ktorý začal platiť dňa 1. apríla 2002 zavádza termín záverečná práca. V § 51 ods 3 sa uvádza, že “súčasťou  štúdia podľa  každého študijného  programu je aj záverečná práca; jej obhajoba patrí medzi štátne skúšky.” 

Termín „záverečná práca“ označuje všeobecne tie práce, ktoré sú oficiálnou a povinnou súčasťou všetkých troch stupňov  akreditovaného študijného programu vysokej školy. Označuje všetky práce, ktoré sú oficiálnou a povinnou súčasťou všetkých troch stupňov  akreditovaného študijného programu vysokej školy. 

Záverečnou prácou bakalárskeho štúdia je bakalárska práca (Zákon 131, § 52). Záverečnou prácou magisterského štúdia je diplomová práca (Zákon 131, § 53). 

Absolventi študijných programov, ktorí získali titul "magister", môžu vykonať rigoróznu skúšku. Súčasťou rigoróznej skúšky je aj obhajoba  rigoróznej práce (Zákon 131, § 53). Záverečnou prácou doktorandského štúdia je dizertačná práca (Zákon 131, § 53.). Záverečnou prácou špecializačného štúdia v medicíne je písomná špecializačná práca (Zákon 131, § 46). 

Anglický termín thesis nemá v slovenčine jednoznačný ekvivalent. Označuje súhrnne to, čo v slovenčine musíme vyjadriť taxatívne, vymenovaním náprotivkov, ktoré majú u nás určité špecifiká. Na Slovensku  sa anglický termín thesis vzťahuje na bakalárske práce, diplomové práce, rigorózne práce, špecializačné práce a dizertačné práce.

4 Akademické knižnice a ETDSK

Podľa § 8 zákona 183/2000 Z. z. o knižniciach je  (1) Akademická knižnica je knižnica vysokej školy a  knižnica fakulty zriadená podľa osobitného predpisu (zákona o vysokých školách). (2) Akademická knižnica v rámci svojho zamerania:  a) je vedecko-informačným, bibliografickým, koordinačným a poradenským pracoviskom vysokej školy alebo fakulty, b) uchováva a bibliograficky registruje kvalifikačné práce, c) je pracoviskom bibliografickej registrácie publikačnej činnosti učiteľov, vedeckých pracovníkov a doktorandov vysokej školy alebo fakulty, d) poskytuje knižnično-informačné služby najmä učiteľom, vedeckým pracovníkom, doktorandom a študentom vysokej školy alebo fakulty.

Akademické knižnice by v zmysle zákona mali hrať kľúčovú úlohu v realizácii projektu ETDSK. Tento projekt predstavuje pre knižnice zásadnú inováciu, nakoľko jeho podstatou nie je len jednoduchá bibliografická úroveň spracovania záverečných prác a dizertácií ale získavanie, spracovanie, uchovávanie a sprístupňovanie úplných textov  týchto prác v lokálnych a globálnych sieťach.
5 Problémy, ktoré treba riešiť a zahrnúť do projektu ETDSK a manuálu ETDSK
Predmetom projektu ETDSK sú problémy, ktoré sa týkajú všeobecných metodologických otázok tvorby a fungovania záverečných a dizertačných prác vo vzdelávaní a vedeckej komunikácii, ako aj organizačné, metodické a technologické problémy, ktoré je potrebné.
Ide najmä o tieto okruhy problémov (podľa The Guide, 2001)(
1. Úlohy a ciele ETD

2. Čo je ETD u nás, ETD v Európe a na svete

3. Význam ETD vo vzdelávaní a vo vedeckej komunikácii

4. Náklady na ETDSK

5. Úlohy akademickej knižnice pri tvorbe a sprístupňovaní ETDSK

6. Digitálna knižnica ETDSK v infraštruktúre vysokej školy

7. Význam ETDSK pre kooperáciu vysokých škôl 

8. Dôvody a stratégia archivovania elektronických záverečných prác a dizertácií

9. Autorské práva a copyright vo vzťahu k školským dielam a elektronickým publikáciám ETDSK
10. Ľudské zdroje potrebné na reralizáciu projektu ETDSK

11. Bibliografická evidencia publikačnej činnosti a ETDSK

12. Sprostredkovanie poznatkov a zručností ETDSK študentom a učiteľom

13. Metódy a nástroje prípravy elektronických publikácií pre ETDSK

14. Používanie štandardných, komerčných a voľne prístupných textových editorov v ETDSK (MS Word, Corel WordPerfect, LaTex a iné systémy)

15. Priama tvorba prác v SGML/XML

16. Príprava dokumentov PDF

17. Integrácia multimédií 

18. Poskytovanie metadát 

19. Intelektuálne vlastníctvo versus plagiátorstvo

20. Model pracovných postupov, procedúry

21. Technológia a technické prostriedky pre ETDSK

22. Siete a ETDSK

23. Open Archives Initiative a ETDSK

24. Softvér pre ETDSK

25. Hardvér pre ETDSK
26. Značkovací jazyk pre ETDSK

27. Archivovanie, uchovávanie a prezentácia ETD na internete a v lokálnom prostredí

28. Spracovanie a sprístupnenie ETDSK v súbornom katalógu NDLTD pomocou softvéru Virtua VTLS

29. Nástroje a metódy vyhľadávania v databáze ETDSK

30. Školenie školiteľov pre program ETDSK

31. Pomôcky na školenie pre program ETDSK

32. Manuály a výukové programy pre ETDSK

33. Štandardy a kooperácia v programe ETDSK

34. Interoperabilita v ETDSK

6 Integrovaný knižničný informačný systém VIRTUA a NDLTD
Medzinárodnú databázu záverečných prác a dizertácií vo forme súborného katalógu spravuje NDLTD. Súborný katalóg NDLTD beží v softvéri Virtua, ktorý je produktom VTLS a ktorý máme na Slovensku k dispozícii od decembra roku 2003. 
NDLTD (Networked Digital Library of Theses and Dissertations) je medzinárodná federácia univerzít a iných inštitucionálnych členov, ktorí sa usilujú o zlepšenie podmienok pre akreditované formy vysokoškolského vzdelávania prostredníctvom zlepšenia prístupu k odborným a vedeckým poznatkom. Pomáha univerzitám zlepšovať ich informačnú infraštruktúru a rozširovať tvorbu a využívanie digitálnych knižníc. 
NDLTD vznikla v rámci výskumného projektu Virginia Tech v roku 1997, pričom hlavný podiel na jej projekte mali Dr. Edward A. Fox, Dr. John L. Eaton, a Gail McMillan. Nakoľko spoločnosť VTLS vznikla v rámci univerzity Virginia Tech, existujú medzi touto spoločnosťou a NDLTD veľmi tesné partnerské vzťahy. Funkcionalita nových produktov VTLS sa často testuje práve na tejto americkej univerzite (ca 34 tis. študentov). NDLTD umožňuje ľahký on-line prístup k záverečným prácam a dizertáciám pre používateľov z celého sveta. Vysoké školy a absolventi ako autori prác sa cez NDLTD stávajú známymi na celom svete. 
NDLTD sa spolu so softvérom VTLS dostáva aj na Slovensko prostredníctvom softvéru Virtua. Vyhotovovanie záznamov je po krátkom zaškolení veľmi jednoduché. Pochopiteľne, účasť v NDLTD je potrebné dôkladne pripraviť po právnej, odbornej, technologickej, personálnej a ekonomickej stránke. Práve na vytvorenie podmienok na účasť slovenských univerzít a inštitúcií v medzinárodnom programe NDLTD by mal slúžiť náš projekt NDLTDSK. 
Slovenská účasť v NDLTD bude založená na dostupnom softvéri VTLS Virtua, ktorým disponuje Slovenská národná knižnica. Softvér Virtua okrem iného plne využíva štandard Unicode®, čo umožňuje zaznamenávať údaje v jednej databáze v ľubovoľnom jazyku a písme (románske a nerománske jazyky, azbuka, arabčina, čínština, hebrejčina atd). Je celkom prirodzené, že sprístupnením plných textov záverečných a dizertačných prác sa významne zlepšia a rozšíria služby národnej knižnice, akademických a iných knižníc.(   
7 Príklady
Čo je to NDLTD

http://www.ndltd.org/index.html
Súborný katalóg NDLTD

http://hercules.vtls.com/cgi-bin/ndltd/chameleon
Členovia NDLTD

http://tennessee.cc.vt.edu/~lming/cgi-bin/ODL/nm-ui/members/index.htm
ETD Guide UNESCO

http://etdguide.org/
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Obr. 1 Súborný katalóg NDLTD Virtua  http://hercules.vtls.com/cgi-bin/ndltd/chameleon
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Obr. 2 Zoznam mien autorov (hľadáme Gross, Markus ) http://hercules.vtls.com/cgi-bin/ndltd/chameleon?sessionid=2004021809220704251&skin=ndltd&submittheform=&usersrch=1&beginsrch=1&function=INITREQ&search=SCAN&lng=en&pos=1&conf=.%2Fchameleon.conf&t1=gross&u1=1003&host=localhost%2B3668%2BDEFAULT
[image: image3.png]e £ Mew Favomes Iods teb [

Qbak - © - B B @ Osewch Frrovortes @veds & | (-

ez ]t ercues . conjegpbinnahomeleonhost=ocahost 203668 2bDEFAUL Tesoard

e — e ] > [

an | Keyword | Expert | [E D

New Session | Save Session | Cart | View History | Help

first record | previous record | next record | last record

full | mare

GroB, Markus
Poly(4,4-dimethaxybithiophen)-Filme als polymere Anoden mit variabler Austrittsarbeit B
University of Munich, Germany 2000-12-19
Summary Note Im Rahmen dieser Arbeit wurden erstmals Paly(4,4'-dimethoxybithiophen)-Filme als palymere Anaden mit variabler
Austrittsarbsit fur die Injektion von Léchern in organische Halbleiter- Systeme und OLEDS verwendet. Dabei
konnte gezeigt werden, dass sich diese Injektionsschichten prinzipiell dazu eignen, die Eigenschaften von OLEDs
2u verbessern. Es ist schon relativ lange bekannt, dass die optischen und elektrischen Eigenschaften von n-
konjugierten Polymeren, wie Absarption bzw. Leitfahigkeit, vom elektrochemischen Oxidationspotential abhangig
sind. Der Aspekt aber, dass ehenso die Austrittsarbeit mit dem Oxidationszustand karreliert ist, wurde bisher nicht.
bertcksichtigt. Dies kannte im Rahmen dieser Arbeit mithilfe von Poly(4,4dimethoxybithiophen) als typischen
Vertreter von leitfahigen Polymeren zum ersten Mal demonstriert werden. Dabei wurden PDET-Filme auf
ITOSubstraten polymerisiert und nachtraglich elektrochemisch unterschiedich stark oxidiert, wobei zum
Ladungsausaleich das polymers Anion PSS diente. Es konnts gezeigt werden, dass, wie fiir solche n-konjugierten
Polymere Ublich, sowohl die Absorptionseigenschaften als auch die Leitfahigkeit von PDBT unter Verwendung des
polymeren Anions PSS stark vom jeweiligen Oxidationspotential bzw. Beladungsgrad abhangig sind. Es konniten
elektrachemische Gleichgewichtspatentiale zwischen ca. -0.3 V und maximal +0.5 V vs. Ag/AgCl hergestallt
werden, was einer Austrittsarbeit von 4.5 eV bis maximal +5.3 eV entspricht. Dazwischen kann jedes beliebige
Oxidationspotential eingestelit werden. Um die Auswirkungen dieser polymeren PDBT-Filme mit unterschiedlichen
Oxidationspotentialen auf das Injektionsverhalten von Lachern zu uberprifen, wurden diese Schichten als Anoden
fir das einfache I6cherleitends molekular dotierts System TPD in siner Polycarbonatmatrix verwendet. Dieses
organische Modellsystem wurde zunachst eingehend untersucht, wobei festgestellt wurde, dass bei Verwendung
von IT0 als Anode und Al als Kathode die Diodenkenniinie ausschiieBlich aus der Injektion von Lachern in die
organische Schicht resultiert. Der Stromtransport ist injektionslimitiert und kann mithilfe des Modells der
feldunterstiitzten thermionischen Emission von Ladungstragem sehr gut beschrieben werden. Ausaehend von
diesen Untersuchungen konnte an diesem Modellsystem gezeigt werden, dass durch die Verwendung der
polymeren PDBT-Anoden im Vergleich zu ITO die Lochinjektion verbessert werden kann, Mit Zunahme des
Oxidationspotentials des PDBTs verschieben sich die Diodenkennlinien sukzessiv zu Kleineren Feldstarken bzw.
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zunehmendem Osidationspotential der PDBT-Anode Kleiner wird. FUr die PDBT-Anode mit einem
Oxidationspotential von +0.4 V vs. Ag/AgCl bzw. einer Austrittsarbeit van 5.2 eV ist die Barriere fur die Injektion
der Lécher ganzlich verschwunden, so dass also ein optimaler, chmscher Kontakt hergestellt werden konnts. Fir
das lcherlsitende System TPD/PC wurde insgesamt ein Ubergang van injektions- zu raumladungslimitiertem
Stromtransport festgestsllt. Diess im Rahmen dieser Arbsit gemachten Beobachtungen an dem sinfachen
Igcherleitenden Modellsystem belegen deutlich, dass die Austrittsarbeit von PDBT direkt mit dem
Oxidationszustand korreliert ist, und zwar in der Art, dass die Austrittsarbeit mit zunehmendem
Oxidationspotential bzw. Beladingsgrad zunimmt. Es konnte daruber hinaus fur das TPD/PC-System gezeigt
werden, dass im Fall eines ohmschen Injektionskontakts, der mit den hochoxidierten PDBT-Schichten mit einer
Austrittsarbsit von ca. 5.2 eV hergestellt wurds, der raumladungslimitierte Stromtransport durch die organische
Halbleiterschicht mithilfe des childschen Gesstzes, das eine feldabhangige Mobilitat beriicksichtigt, beschrisben
werden kann. Damit konnen Daten Gber die Feldabhangigkeit der Licherbewedlichkeit erhalten werden. Nicht nur
fir das TPD/PC-System, sondern auch firr das verwandte System 1-NaphDATA in PC und fiir das ,Poly-TPD"-
System konnte ein chmscher Kontakt mit den hachoxidierten PDBT-Anaden hergestellt und damit dessen
Feldabhangigkeit der Liicherbeweglichkeit ermittelt werden, was normalerweise nur mit aufwendigen TOF-
Messungen moglich ist. Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurde das Injektionsverhalten von unterschiediich
dotierten PDBT-Anoden auch an OLED-Systsmen untersucht. Dabsi zeigte sich wie bei dem einfachen
Iacherleitenden TPD/PC-System, dass mit zunehmender Austrittsarbeit der polymeren PDBT-Anoden sich die
Lécherinjektion verbessert und somit in einer vergroBertsn Stromdichte resultiert. Allerdings wurde auch deutiich,
dass sich eine verbesserte Locherinjektion nicht immer positiv auf die Elektrolumineszenz und den Wirkungsgrad
der OLEDs auswirkt, Lediglich firr den Fall, dass die Rekombination der Ladungstrager durch einen Mangel an
Léchern gekennzsichnet ist, kann die Performance von OLEDs durch eine verbesserte Lochinjektion gesteigert
werden. Dies konnte fur die OLEDs basierend auf einer PFO- bzw. PPV-Derivat-Schicht demonstriert werden, Dabei
konnte richt nur die Betriebsspannung in Abhangigkeit von der Austrittsarbeit der palymeren Anode verringert
werden, sondern gleichzeitig auch die Helligkeit und die Effizienz der Bautsile erheblich gesteigert werden. Wird
dagegen die Rekombinationsrate wie im Fall des Zweischichtsystems bestehend aus siner locherlsitenden , Poly-
TPD"- und siner elektronenisitenden molekular dotierten PBD/Perylen/PaMS-Schicht von den Elektronen
kontrolliert, so muss fur die Steigerung der Performance der OLEDS die Austrittsarbeit der PDBT-Anode verringert.
werden. Durch den Einsatz von PSS-Anionen bei der Polymerisation und Oxidation der PDBTAnoden ist man auf
einen Bereich von 4.5 bis maximal 5.2 - 5.3 eV beschrank. Durch die Verwendung van Kleineren Gegenianen
kinnte aber diese Beschrankung in der oxidativen Richtung aufgehoben werden. Allerdings muss dabei
gewahrleistet sein, dass eine Migration dieser Kleineren Molekile aus der Injektionsschicht in die halbleitende
organische Schicht ausgeschlossen ist, da solche ionischen Verunreinigungen quenching Zentren firr die
Elektrolumineszenz sein kinnen. Basierend auf einer PFO-Gehicht konnte die Herstellung von kombinatarischen
OLED-Arrays demonstriert werden, wobei sowohl die Austrittsarbeit als auch die Dicke der PDBT-Schicht variiert
wurden. Prinzipiell eignet sich diese Methodik durch die gleichzeitige Variation von zwei Parametern, wie 2. B,
verschiedenen Polymeren, Gegenionen, Herstellungsverfahren oder Austrittsarbeiten, dazu, OLED-Systeme
einfach zu optimieren. Insgesamt kann also festgehalten werden, dass im Rahmen dieser Arbeit die direkte
Korrelation zwischen dem Oxidationspotential und der Austrittsarbsit.
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Obr. 3 Zobrazenie záznamu: Autor, Názov, Vydavateľské údaje, Multimédiá – link (parametrizovateľné). Záznam s abstraktom. Na konci je linka na úplný text http://hercules.vtls.com/cgi-bin/ndltd/chameleon?host=localhost%2b3668%2bDEFAULT&search=KEYWORD&function=INITREQ&SourceScreen=INITREQ&sessionid=2004021809220704251&skin=ndltd&conf=.%2fchameleon.conf&lng=en&itemu1=2000&scant1=gross&scanu1=1003&u1=2000&t1=@97236&pos=1&prevpos=1&
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\a Im Rahmen dieser Arbeit wurden erstmals Poly(4,4"dimethoxybithiophen)-Filme als polymere Anoden mit variabler Austrittsarbeit
fur die Injektion von Léchern in organische Halbleiter- Systeme und OLEDs verwendet. Dabei konnte gezeigt werden, dass sich diese
Injektionsschichten prinzipiell dazu eignen, die Eigenschaften von OLEDS zu verbessern. Es ist schan relativ lange bekannt, dass die
optischen und elektrischen Eigenschaften von n- konjugierten Polymersn, wie Absorption bzw. Leitfahigksit, vom elektrochemischen
Oxidationspotential abhangig sind. Der Aspekt aber, dass ebenso die Austrittsarbeit mit dem Oxidationszustand korreliert ist, wurde
bisher nicht bertcksichtigt. Dies konnte im Rahmen dieser Arbeit mithilfe von Poly(4,4'-dimethoxybithiophen) als typischen Vertreter
von leitfahigen Polymeren zum ersten Mal demanstriert werden. Dabei wurden PDBT-Filme auf ITOSubstraten polymerisiert und
nachtraglich elektrochemisch unterschiedich stark oxidiert, wobei zum Ladungsausgleich das polymere Anion PSS diente. Es konnte
aezeigt werden, dass, wie fiir solche n-konjugierten Polymers iiblich, sowohl die Absorptionssigenschaften als auch die Leitfahigksit
von PDET unter Verwendung des polymeren Anions PSS stark vom jeweiligen Oxidationspotential bzw. Beladungsgrad abhangig sind.
Es konnten elektrochemische Gleichgewichtspotentiale zwischen ca. -0.3 V und maximal +0.5 V vs. Ag/AgCl hergestellt werden, was
siner Austrittsarbsit von 4.5 eV bis maximal +5.3 sV entspricht. Dazwischen kann jedes beliebige Oxidationspotential eingestelit
werden. Um die Auswirkungen dieser polymeren PDBT-Filme mit unterschiedlichen Oxidationspotentialen auf das Injektionsverhalten v/
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rganische Schicht resultiert. Der Stromtransport ist injektonsimitiert Und kann mithilte des Modells der feldunterstitzten ~
thermionischen Emission von Ladungstragern sehr gut beschrieben werden. Ausgehend von diesen Untersuchungen konnte an
diesem Modllsystem gezeigt werden, dass durch die Verwendung der polymersn PDBT-Anoden im Vergleich zu ITO die Lochinjektion
verbessert werden kann. Mit Zunahme des Oxidationspotentials des PDBTS verschisben sich die Diodenkennlinien sukzessiv zu
Kleineren Feldstarken bzw. bei konstanter Feldstarke nimmt die Stromdichte kontinuierlich zu. Dies kann nur damit erkiart werden,
dass die Injektionsbarriere mit zunehmendem Oxidationspotential kleiner wird und somit die Austrittsarbsit der polymeren Anoden
zunehmen muss. Durch temperaturabhangige Messungen und die Anwendung des Madells der feldunterstiitzten thermionischen
Emission konnte gezeigt werden, dass tatsachlich die Injektionsbarriere mit zunehmendem Oxidationspotential der PDBT-Anode
Klsiner wird. Fur die PDBT-node mit einem Oxidationspotential von +0.4  vs. Ag/agCl bzw. einer Austrittsarbeit von 5.2 eV ist die
Barriere fiir die Injektion der Lécher ganzlich verschwunden, so dass also sin optimaler, chmscher Kontakt hergestellt werden konnte.
Fiir das ldcherisitende System TPD/PC wurde insgesamt ein Ubsrgang von injektions- zu raumladungslimitiertem Stromtransport
festgestellt. Diese im Rahmen dieser Arbeit gemachten Beabachtungen an dem einfachen locherieitsnden Modellsystem belegen
deutlich, dass die Austrittsarbeit von PDBT direkt mit dem Oxidationszustand karreliert ist, und zwar in der Art, dass die Austrittsarbeit
mit zunehmendem Oxidationspotential bzw. Beladungsgrad zunimmt. Es konnte daruber hinaus fur das TPD/PC-System gezeigt
werden, dass im Fall eines ohmschen Injektionskontakts, der mit den hochoxidierten PDBT-Schichten mit einer Austrittsarbeit von ca
5.2 eV hergestellt wurde, der raumladungsiimitierte Stromtransport durch die organische Halbleiterschicht mithiffe des childschen
Gesetzes, das eine feldabhangige Mobilitat berucksichtigt, beschriehen werden kann. Damit kinnen Daten Uber die Feldabhangigksit
der Locherbeweglichkeit erhalten werden. Nicht nur fiir das TPD/PC-5ystem, sondern auch fir das verwandte System 1-NaphDATA in
PC und fur das , Poly-TPD* -System kannte ein ohmscher Kontakt mit den hothoxidierten PDBT-Anaden hergestellt und damit dessen
Feldabhangigkeit der Licherbsweglichkeit ermittslt werden, was normalerweise nur mit aufwendigen TOF-Messungen méglich ist.
Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurde das Injektionsverhalten von unterschiedlich dotierten PDBT-Anaden auch an OLED-
Systemen untersucht. Dabei zeigte sich wie bei dem einfachen lacherleitenden TPD/PC-Gystem, dass mit zunehmender Austrittsarbeit
der polymeren PDBT-Anoden sich die Licherinjektion verbessert und somit in siner vergrBerten Stromdichts resultiert. Allerdings
wurde auch deutlich, dass sich eine verbesserte Lcherinjektion nicht immer positiv auf die Elektrolumineszenz und den Wirkungsarad
der OLEDs auswirkt. Lediglich fur den Fall, dass die Rekombination der Ladungstrager durch einen Mangel an Lachern gekennzsichnet.
ist, kann die Performance von OLEDS durch eine verbesserte Lochinjektion gesteigert werden. Dies konnts fiir die OLEDs basiersnd
auf einer PFO- bzw. PPV-Derivat-Schicht demanstriert werden. Dabei kannte nicht nur die Betriebsspannung in Abhangigkeit van der
Austrittsarbsit der polymeren Anode verringsrt werden, sondern gleichzeitig auch die Helligkeit und die Effizienz der Bauteile erheblich
gesteigert werden. Wird dagegen die Rekombinationsrate wie im Fall des Zweischichtsystems bestehend aus einer licherleitenden
.Poly-TPD"- und einer elektronenleitenden molekular dotierten PBD/Perylen/PANS-Schicht von den Elektronen kontrallert, so muss fir
die Steigerung der Performance der OLEDS die Austrittsarbeit der PDBT-Anode verringert werden. Durch den Einsatz von PSS-Anionen
bei der Polymerisation und Oxidation der PDBTAnDden ist man auf einen Bersich von 4.5 bis maximal 5.2 - 5.3 e/ beschrankt. Durch
die Verwendung von Kleineren Gegenionen konnte aber diese Beschrankung in der oxidativen Richtung aufgehoben werden:
Allerdings muss dabei gewahrleistet sein, dass eine Migration dieser kleineren Molekile aus der Injektionsschicht in die halbieitende
organische Schicht ausgeschlossen ist, da solche ionischen Verurreinigungen gquenching Zentren fur die Elektralumineszenz sein
kénnen, Basierend auf einer PFO-Schicht konnte die Herstellung von kombinatarischen OLED-Arrays demonstriert werden, wobei
sowohl die Austrittsarbeit als auch die Dicke der PDET-Schicht variiert wurden. Prinzipiell eignet sich diese Methodik durch die
gleichzeitige Variation von zwei Parametern, wie z. B. verschiedenen Polymeren, Gegenianen, Herstellungsverfahren oder
Austrittsarbsiten, dazu, OLED-Systeme einfach zu optimieren. Insgesamt kann also festgehalten werden, dass im Rahmen dieser
Arbeit die direkt Korrelation zwischen dem Oxidationspatential und der Austrittsarbeit
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Abstract (dt.)

Im Rahmen dieser Arbeit wurden erstmals Poly(d,4"-dimethoxybithiophen)-Filme als polymere
Anoden mit varisbler Austrittsarbeit fur die Injektion von Lochern in organische Halbleiter-

Systeme und OLEDs verwendst. Dabei konnte gezsigt werden, dass sich diese Injektionsschichten
principiell dazu eignen, die Eigenschaften von OLEDs zu verbessern.

Es st schon relativ lange bekannt, dass die optischen und elektrischen Eigenschaften von n-
konjugierten Polymeren, wie Absorption bzu. Leitfahigkeit, vom elektrochemischen Oxidationspotential
abhangia sind. Der Aspekt aber, dass ebenso die Austrittsarbeit mit dem Oxidationszustand

korreliert ist, wurde bisher nicht beriicksichtigt. Dies konnte im Rahmen dieser

Arbeit mithilfs von Poly(4 4'-dimethoxybithiophen) als typischen Vertreter von leitfshigen

Polymeren zum ersten Mal demonstriert werden. Dabei wurden PDBT-Filme auf ITOSubstraten
polymerisiert und nachtraglich elektrochemisch unterschiedich stark oxidiert, wobsi

2um Ladungsausgleich das polymere Anion PSS diente. Es kannte gezeigt werden, dass,

wie firr solche n-konjugierten Polymere blich, sowohl die Absorptionseigenschaften als auch

die Leitfhigksit von PDBT unter verwendung des polymeren Anions PSS stark vom jewsiligen
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Iicherleitenden ,Poly-TPD"- und siner elektranenleitenden molekuiar dotierten
PED/Perylen/PAMS-Schicht van den Elektronen kontralliert, so muss fir dis Steigerung der
Performance der OLEDS die Ausirittsarbet der PDET-Anode verringert werden
Durch den Einsatz von PSS-Anionen bei der Polymerisation und Oxidation der PDBTAnaden
ist man auf einen Bereich von 4.5 bis maximal 8.2 - 5.3 e beschrankt, Durch die
Verwendung von kleineren Gegenionen kannte aber diese Beschrankung in der oxidativen
Richtung aufgehoben werden. Allerdings muss dabe gewahrleistet sein, dass eine Migration
dieser Kleineren Malekille aus der Injektionsschicht n die halbleitende arganische Schicht
ausgeschlossen ist, da solche ionischen Verunreinigungen quenching Zentren fir die Elektrolumineszenz
Sein kannen.
Basierend alf einer PFO-Schicht konnte die Herstellung von kombinatorischen OLED-Arrays
demanstriert werden, wobel sowahl die Austrittsarbeit als auch die Dicke der PDBT-Schicht
variert wurden. Prindipiell eignet sich diese Methodik durch die aleichzeitige Variation van zwei Parametern, wie 2. B, verschizdenen
Palymeren, Gegenianen, Herstellungsverfahren oder
Austrittsarbeiten, dazu, OLED-Systeme einfach zu optimieren.
Insgesamt kann also festaehalten werden, dass im Rahmen dieser Arbett die direkte Korrelation
zwischen dem Oxidationspotential und der Austritisarbeit von PDBT erstmals demonstriert
werden kannte. Withife des hier vorgestelken Kanzepts konnte generell aezeigt werden,
dass mit zunehmender Austritizarbeit der polymeren Anode die Lochinjektion In einfache lacherleitende
Systeme und OLEDs verbassert werdzn kann. Aniiche Ergebnisse wie mit
PDBT werden auch fir andere leitfahige n-konjugierte Polymere (2. B. PEDOT) erwartet. Eine
groftechnische Umsetzung dieses Konzepts wirde sich prinzipiell durch eine nasschemische
Gxidatian realisieren lassen. Fir viele OLEDS muss allerdings micht e Injektion der
Lacher, sondern der Elektronen verbessert werden, um effiziente Systeme 2u erhalten. s ware
alsa winschenswert, das hier vorgestellte Kanzept auch auf die Elektroneninjektion 2u bertragen,
was prinzipiell miglich st. Im Marnent stehen aber dazu keine geigneten Palymere
2ur Verfigung, die eine ausreichende chemische Stabiltt besitzen
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