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Modulbezeichnung: Nanocharakterisierung (NanoChar M1-NT) 10 ECTS
(Nanocharacterisation)

Modulverantwortliche/r: Wolfgang Heill

Lehrende: Erdmann Spiecker, Benoit Merle, Eva Preiss, Wolfgang Heils, Miroslaw Batentschuk
Startsemester: WS 2022/2023 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 135 Std. Eigenstudium: 165 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Transmissionselektronenmikroskopie in Materialforschung und Nanotechnologie 1 (WS 2022/2023,
Vorlesung, 2 SWS, Erdmann Spiecker)
Nanospektroskopie (WS 2022/2023, Vorlesung, 2 SWS, Wolfgang Heill et al.)
Nanomechanik und Rastersondenmikroskopie (WS 2022/2023, Vorlesung, 2 SWS, Mathias Gken)
Ubungen zu Rastersondenmikroskopie / Nanomechanik (WS 2022/2023, Ubung, 1 SWS, Martin Weiser
et al.)

Inhalt:

Elektronenmikroskopie: Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Grundlagen der Raster- und Trans-

missionselektronenmikroskopie und hat zum Ziel, den Teilnehmern die weitreichenden Méglichkeiten

der Mikroskopie mit schnellen Elektronen fiir die Strukturuntersuchung von Materialen aufzuzeigen.

Im Rahmen der Vorlesung und den vertiefenden Ubungen soll ein fundiertes Verstindnis fiir die Wech-

selwirkung von schnellen Elektronen mit Materie und die daraus resultierenden Kontrastphdnome-

ne in elektronenmikroskopischen Abbildungen und Beugungsbildern erarbeitet werden, das Grundvor-

aussetzung fiir eine korrekte Interpretation elektronenmikroskopischer Ergebnisse sowie die Nutzung

elektronenmikroskopischer Verfahren in eigenen Forschungsarbeiten darstellt. Im Bereich der Trans-

missionselektronenmikroskopie (TEM), die den Schwerpunkt der Vorlesung bildet, werden neben der

Elektronenbeugung vornehmlich die Verfahren der sog. konventionellen TEM behandelt. Hochauflésen-

de Transmissionselektronenmikroskopie (HRTEM) sowie die wichtigsten analytische Verfahren (EDX,

EELS) werden in einem nachfolgenden zweiten Teil der Vorlesung (EM I1) besprochen.

Nanospektroskopie: - Grundlagen der Entwicklung von Leuchtstoffen und Speicherleuchtstoffen

(Energielibetragung, Dotierungen, spezifische Punktdefekte im Kristallgitter) - Methoden spektro-

skopischer Analyse von Liganden um Lumineszenz-lonen - Kathodolumineszenz- Untersuchungen von

Leuchtstoffen mit rdumlicher Auflésung im Nanobereich

Rastersondenmikroskopie: Experimenteller Aufbau (Rastersondenmikroskop und Sonden) - Raster-

kraftmikroskopie (Betriebsmodi)- Rastertunnelmikroskopie (Tunneleffekt und Betriebsprinzip) - Bild-

datenverarbeitung Nanoindentierung: Grundlagen der Hartepriifung - Experimenteller Aufbau eines

Nanoindenters - Grundlagen der Kontaktmechanik (Sneddon, Hertz) - Oliver-Pharr Auswertemethode

- Fortgeschrittene Methoden zur Bestimmung lokaler mechanischer Eigenschaften (Dehnratenabhin-

gigkeit, FlieBspannung, theoretische Festigkeit, Dynamische Charakterisierung)

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e kennen mikroskopische Verfahren zur Untersuchung von Materialien auf kleinen Langenskalen

e verstehen die vielfiltigen Verfahren der Elektronenmikroskopie und deren Anwendung in den Material-
und Nanowissenschaften

e haben fundierte Kenntnisse iiber den Einsatz von Rastersondenverfahren

e kennen die verschiedenen Methoden der Nanoindentierung und deren Einsatz zur lokalen Untersu-
chung von mechanischen Materialeigenschaften

e verstehen die Einsatzmdglichkeiten hochaufgeldster mikroskopischer Verfahren zur Untersuchung
von Nanomaterialien

e verstehen vertiefte Zusammenhinge zwischen der chemischen Zusammensetzung, der Struktur und
den Eigenschaften von Werkstoffen

e haben fundierter Kenntnisse iiber die Grundlagen zum Aufbau der verschiedenen Werkstoffklassen

e kennen fortgeschrittene Methoden zur lokalen mechanischen Eigenschaft von Werkstoffen

e kennen und verstehen grundlegende Konzepte zur Beschreibung von Licht
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verstehen grundsatzliche Wechselwirkungen zwischen Materie und Licht

verstehen die besonderen optischen Eigenschaften von Halbleiter-Nanomaterialien

kennen die Grundziige der Plasmonik

kennen optische MeBmethoden fiir die spektroskopische Charakterisierung einzelner Nanostrukturen
haben einen Uberblick iiber héchstaufldsende optische Mikroskopie

haben einen Uberblick iiber Anwendungen von optisch relevanten Nanomaterialien

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Nanotechnologie (Master of Science)
(Po-Vers. 2015w | TechFak | Nanotechnologie (Master of Science) | Gesamtkonto | Nanocharakterisierung)
[2] Nanotechnologie (Master of Science)
(Po-Vers. 2020w | TechFak | Nanotechnologie (Master of Science) | Gesamtkonto | Nanocharakterisierung)

Studien-/Priifungsleistungen:
Miindliche Priifung zu Nanocharakterisierung (Priifungsnummer: 57401)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Die miindliche Priifung erfolgt iiber den Inhalt der drei Vorlesungen.
Alternative Priifungsform laut Corona-Satzung: Die miindliche Priifung findet als digitale Fernprii-
fung per ZOOM statt.
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Wolfgang Heil}
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