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Polymere Materialien sind sehr häufig Mischungen verschiedener Komponenten, z.B. enthält schlagzähes
Polystyrol (high-impact polystyrene, HIPS) etwas weiches Polybutadien, das die Elastizität des Materials
verbessert. Teilkristalline Polymere, wie z.B. Polyethylen und Polypropylen, bestehen aus festen kristallinen
Bereichen, die in einer amorphen Matrix eingebettet sind. Diese Mikrostruktur ist die Ursache für die hohe
Schlagzähigkeit teilkristalliner Polymere. In dem Versuch soll die Gefügestruktur eines ausgewählten poly-
merenMaterialsmit optischerMikroskopie, Rasterkraftmikroskopie und statischer Kraftspektroskopie unter-
sucht werden. Bevorzugt sollen die Versuchsteilnehmer ein Material selbst vorschlagen oder mitbringen;
alternativ stehen verschiedene technische Polymere zur Verfügung.

(a) Rasterkraftmikroskopie Höhen
Aufnahme einer HDPE-Probe; FPII, TU
Chemnitz, 2021.

(b) Rasterkraftmikroskopie
Phasen-Bild einer LDPE-Probe; FPII, TU
Chemnitz, 2021.

(c) Kraft-Abstands Messung an einer
gequollenen Kollagenfibrille. Magerle
et al. Anal. Chem. 92, 8741 (2020)

Abbildung 1) (a) und (b) Nanomechanische Analyse von Kunststoffoberflächen. Als Beispiel dient
High-Density-Polyethylen (HDPE) und Low-Density-Polyethylen (LDPE) als ein teilkristalliner Kunststoff. (c)
Nanomechanische Analyse einer natürlichen Kollagenfibrille.
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den der Rasterkraftmikroskopie und der optischen Mikroskopie.
Nehmen Sie AFM Höhen- sowie Phasen-Bilder der hergestellten Proben auf. Untersuchen Sie gezielt Berei-
che der Oberfläche mit Kraft-Abstands-Kurven und bestimmen Sie den Elastizitätsmodul an verschiedenen
Stellen der Oberfläche. Vergleichen Sie den Modul mit Literaturwerten für den entsprechenden Kunststoff.
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Gefügestruktur polymerer Materialien, optische Mikroskopie (Auflicht-, Durchlicht-, Polarisations-, Phasen-
kontrastmikroskopie), Rasterkraftmikroskopie (Funktionsweise, Betriebsarten), Kraftspektroskopie (Funkti-
onsweise, Kontaktmodelle)
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Tag 1:

1. Probenpräparation und optische Mikroskopie
▶ Herstellung dünner Filme durch Lackschleudern.

▶ Herstellung dicker Filme durch Aufschmelzen.

▶ Untersuchung der Filme mit optischer Mikroskopie (Hell- und Dunkelfeld) auf der Längenskala 1 mm bis
0,1µm.

2. Rasterkraftmikroskopie
▶ Kennenlernen des Rasterkraftmikroskops (Tapping Mode).

▶ Untersuchung der Mikrostruktur der Proben mittels AFM auf der Längenskala 100µm bis 10 nm.

Tag 2:

3. Statische Kraftspektroskopie
▶ Kennenlernen der Kraftspektroskopie (Force Volume).

4. Datenauswertung:
▶ Quantitative Bildverarbeitung der gemessenen AFM-Bilder.

▶ Bestimmung quantitativer mechanischer Eigenschaften der zuvor hergestellten polymeren Proben durch an-
wenden konventioneller Kontaktmodelle.

▶ Stapelverarbeitung der gemessenen Kraft-Abstands-Kurven
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