AG Pelster: Themen experimentalphysikalischer Abschlussarbeiten

Auf der Suche nach einem Thema fiir lhre Abschlussarbeit in der
Experimentalphysik?

Porose Materialien treten in der Natur in vielen Erscheinungsformen auf und werden
beispielsweise zur unterirdischen Speicherung von CO; in Betracht gezogen. Sie werden aber
auch technisch hergestellt, da ihre Fahigkeit, Substanzen zu adsorbieren und so in flUssiger
oder fester Form zu speichern, sie fir viele weitere industrielle Anwendungen interessant
macht.

Ein Schwerpunkt der Arbeitsgruppe liegt in der Erforschung nanopordser Materialien, vor
allem schwammartiger Festkdrper, deren Poren mit Adsorbaten gefillt sind. Raumliche
Begrenzung und Wechselwirkung an den Porenwdnden beeinflussen die Eigenschaften der
adsorbierten Substanz. Beispielsweise sind Adsorbate mit abnehmender PorengréRe einem
immer gréReren inneren Druck ausgesetzt. Dies fiihrt nicht nur zu einer Anderung ihrer
elastischen Eigenschaften, sondern auch zu einer messbaren Deformation des gesamten
nanoporosen Materials.

Trotz einiger Fortschritte in diesem aktuellen Themengebiet gibt es eine Vielzahl ungeklarter
physikalischer Zusammenhange. Zur Ermittlung und Klarung der Effekte sind aussagekraftige
experimentelle Arbeiten unumganglich. So bedarf es auch einer experimentellen Priifung bzw.
Quantifizierung theoretischer Annahmen und Voraussagen.

Im Rahmen einer Abschlussarbeit

- lernen Sie den Umgang mit einer oder mehreren der folgenden Messmethoden aus
dem Bereich der Physik kondensierter Materie: Ultraschall, dielektrische und Infrarot-
Spektroskopie, Dynamisch-Mechanische-Analyse (DMA), dynamische Differenz-
kalorimetrie (DSC) u.a. Hinzu kommen Vakuum- und Tieftemperaturtechnik.

- arbeiten Sie sich in den theoretischen Hintergrund des Forschungsgebietes ein (Sie
mussen vorher keine Spezialvorlesungen gehort haben).

- tragen Sie durch anspruchsvolle experimentelle Studien zu aktueller Forschung bei.

Aktuell zu bearbeitende Themen finden Sie in der unten angehdngten Liste. Flir ndhere
Informationen oder bei Fragen wenden Sie sich bitte an:

Dr. Klaus Schappert: k.schappert@mx.uni-saarland.de, Tel.: 0681 302 3032
Prof. Dr. Rolf Pelster: rolf.pelster@mx.uni-saarland.de, Tel.: 0681 302 2216
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Liste von Forschungsthemen fiir Bachelor- und Master-Arbeiten sowie fiir
wissenschaftliche Arbeiten (Staatsexamen)

Der Umfang der Forschungsarbeit kann i.d.R. entsprechend der verfiigbaren Bearbeitungszeit
angepasst werden (Unterthemen sind moglich).

- Einfluss der Porengréfie auf den longitudinalen Elastizitdtsmodul von fliissigem
Stickstoff
Durch Ultraschallmessungen an Proben mit unterschiedlichen Porendurchmessern soll
der Einfluss der PorengréRe auf den longitudinalen Elastizitditsmodul von Stickstoff
bestimmt werden. Theoretische Berechnungen und Simulationen deuten auf eine
Proportionalitdt zwischen Modul und inversem Porendurchmesser. In dieser Arbeit
sollen die Proben mit verschiedenen PorengréRen bei konstanter Temperatur (77 K)
schrittweise Uber die Gasphase mit flissigem Stickstoff gefiillt und simultan die
Ausbreitungsgeschwindigkeit longitudinaler und transversaler Ultraschallwellen
bestimmt werden. Aus den gemessenen Werten fir den effektiven longitudinalen
Modul sollen durch eine Analyse (im Rahmen der Theorie des effektiven Mediums)
Ruickschliisse auf die intrinsischen Module des Adsorbates gezogen werden.
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Elastisches Verhalten von Alkanen in Nanoporen

Alkane weisen ein sehr interessantes und komplexes Phasenverhalten auf. Zwischen
der ungeordneten Hochtemperaturphase und der kristallinen Tieftemperaturphase
kénnen verschiedene Rotatorphasen auftreten. Durch Ultraschall- und DMA-
Messungen soll geklart werden, inwieweit das Auftreten solcher Phasen durch eine
Nanobeschrankung beeinflusst wird und welche elastischen Eigenschaften diese
Phasen aufweisen. Wechselwirkungen zwischen Porenwand und Adsorbat kdnnen
insbesondere in den ersten adsorbierten Lagen eine Phasenveranderung hervorrufen.
Die Variation der Adsorbatmenge ermdglicht sowohl die Untersuchung einzelner
adsorbierter Lagen als auch komplett gefillter Poren.

Sorptionsinduzierte Deformation und Elastizitdt von Argon in nanoporéser
Beschréinkung

Sorption, d.h. Adsorption oder Desorption eines Stoffes, flihrt zu einer Verformung des
Porengeristes aufgrund des vom Adsorbat ausgelibten Solvationsdrucks. Aus
Deformationsmessungen lassen sich Rickschliisse auf die Elastizitat des Porengertistes
ziehen. An einem Modellsystem aus Argon in nanoporésem Glas sollen solche
Messungen simultan zu Ultraschallmessungen durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht
die Bestimmung der Elastizitat des Adsorbates und die Uberpriifung von sogenannten
Effektives-Medium-Theorien, welche die Eigenschaften der Materialkomponenten mit
denen des heterogenen Gesamtsystems verknipfen.



