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Qualifikationsziele

Qualifikationsziele

Bachelor of Science Nanoscience

Mit dem Studiengang Nanoscience werden fundierte Fahigkeiten im Bereich der Herstellung und Unter-
suchung von Materialien sowie ein fundiertes Versténdnis zu Eigenschaften und Funktionsprinzipien von
Materialien vermittelt. Der Studiengang richtet sich an naturwissenschaftlich begabte Abiturienten mit ei-
nem Interesse flr die Kombination von kreativer praktischer Tatigkeit und grundlegender chemisch-phy-
sikalischer Erkenntnis.

Neben der Vermittlung theoretischer Kenntnisse nimmt die praktische Ausbildung im Labor einen grof3en
Platz ein. Der Studiengang Nanoscience ist als konsekutiver Bachelor-Masterstudiengang konzipiert.
Durch das Zusammenspiel von theoretischen Kenntnissen und praktischen Tatigkeiten werden Fahigkei-
ten im Bereich der Problemlésung vermittelt, die auch in fachfremden Gebieten angewendet werden kon-
nen. Zur Ausbildung gehort die Préasentation von Ergebnissen.

Der Studiengang folgt dem Konzept der Vermittlung einer soliden, breiten Ausbildung mit einem gleich-
zeitig klaren Profil. In der Konzeption des Studiengangs Nanoscience wird zum Teil auf bereits beste-
hende Veranstaltungen des Bachelorstudiengangs Chemie zurtickgegriffen, zu einem maRgeblichen Teil
wurden ab dem 3. Semester neue Module mit Praktika geschaffen, die es vorher im Studiengang Bachelor
Chemie nicht gab. Dazu z&hlen:

- Modul 7: Chemische Materialwissenschaften

- Modul 11: Grundlagen der Polymerchemie

- Modul 13: Anorganische Materialien und Nanotechnologie
- Modul 14: Materialanalytik

- Modul 15: Kolloidchemie

- Modul 16: Physikalische Chemie der Polymere

Der Studiengang Nanoscience besitzt interdisziplindren Charakter bei gleichzeitiger Schwerpunktsetzung
auf die Methodik der praparativen Synthese in allen relevanten Bereichen der Chemie, sowie des Ver-
standnisses physikalisch-chemischer Zusammenhénge, gefolgt von der Erarbeitung einer breiten Exper-
tise im Bereich der Materialchemie.

Im Rahmen des vorgesehenen Curriculums werden zunachst Grundlagen im Bereich der Chemie gelegt
(Semester 1-3). Da diese unbedingt vor den weiterfilhrenden Veranstaltungen im Master Bereich absol-
viert werden mussen, ist eine stringente Reihenfolge der Module vorgesehen. Den Studenten wird fir
jedes Semester ein Stundenplan vorgeschlagen.

Die Studierenden sind im Rahmen der zu absolvierenden Pflichtveranstaltungen zeitlich ausgelastet. Da-
her wurde auf zusatzliche Wahlpflichtveranstaltungen verzichtet. Wahimdglichkeiten bestehen im Rah-
men der Schliisselqualifikationen (Semester 1-3), dem Zeitpunkt der Bachelorarbeit und deren themati-

scher Ausrichtung.



Ziel des Masterstudiums ist es, die Studierenden auf eine Karriere in der universitdren und auf3eruni-
versitaren Grundlagenforschung (Promotion) vorzubereiten. Tatigkeitsfelder finden Absolventinnen und
Absolventen in der Elektrobranche z.B. in Unternehmen, die Mikrobausteine produzieren, bei Herstellern
von Instrumenten der Mess- und Sensortechnik sowie in der Entwicklung von optischen oder medizin-
technischen Geraten. Auch in Firmen der keramischen und chemischen Industrie oder in Betrieben des
Metallbaus und in Giel3ereien werden Anstellungen gefunden. Absolventen und Absolventinnen forschen
und entwickeln neue Materialien wie Kunststoffe aber auch Biomaterialien, Farben und Lacke. Aufgrund
der breitgefacherten und individuell unterschiedlichen Ausbildung stehen den Absolventen zahlreiche
weitere Berufsfelder offen.



Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 1: Allgemeine und Anorganische Chemie

Pflichtmodul 1: Allgemeine und Anorganische Chemie

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie, Nanoscience, Life Science

Credits 19 Credits

Dauer zwei Semester

Anteil des Moduls 9,3 %
an der Gesamtnote

Modulnote Die Modulnote ergibt sich zu zwei Dritteln aus der Note der Klausur und zu ei-
nem Drittel aus der Praktikumsnote. Die Klausur umfasst die Gebiete Allge-
meine Chemie, Anorganische Chemie | und das Seminar zum Praktikum Anor-
ganisch-Analytische Chemie. Die Klausur ist die Orientierungsprtifung.

Teilmodule Allgemeine Chemie
Anorganische Chemie |
Praktikum Anorganisch-Analytische Chemie

Qualifikationsziele In diesem Einfilhrungskurs machen die Studierenden sich mit grundlegenden
Methoden und Konzepten der Chemie vertraut und erwerben die erforderlichen
Grundkenntnisse fur die praktische Arbeit im Labor. Sie gewinnen eine erste
Ubersicht tiber die wichtigsten Verbindungstypen vor allem der metallischen
Elemente und tber deren Reaktionsverhalten. Sie erwerben Kenntnisse tber
die hiermit zusammenhangenden technischen Prozesse. Die Studierenden ler-
nen ferner, das unterschiedliche Fallungs-, Redox-, und Komplexbildungs-Ver-
halten verschiedener Metallionen bei den gleichzeitig zu bearbeitenden qualita-
tiven Analyseaufgaben auch praktisch anzuwenden.

1.1 Allgemeine Chemie

Dozent/in Prof. Dr. Stefan Mecking

Lehrinhalte Chemische Reaktionen und stochiometrische Gesetze, Atomarer Aufbau der
Materie, Ideales Gasgesetz, Relative und absolute Atom- und Molekilmassen,
Atomaufbau und Kernumwandlungen, Energieumsatz chemischer Reaktionen,
Triebkraft chemischer Reaktionen, Massenwirkungsgesetz, Léslichkeitsprodukt,
Saure-Base-Reaktionen, Komplexbildungsgleichgewichte und gekoppelte
Gleichgewichte, Redoxgleichgewichte und Oxidationszahlen, Reaktionskinetik
und Katalysatoren, Bohr‘sches Atommodell, Quantenmechanisches Atommo-
dell, Elektronenkonfiguration und Aufbauprinzip des Periodensystems der Ele-
mente, Periodische Eigenschaften der Elemente, lonische Bindung, Kovalente
Bindung: MO-Theorie, Metallische Bindung, Elektronegativitat und Dipolmo-
ment, Hybridorbitale und die rdumliche Struktur von Molekilen, Valenzstrichfor-

meln

Lehrform/SWS Vorlesung 3 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand Préasenzzeit 15x5h = 75h
Vor- und Nachbereitung 75h
Klausurvorbereitung 30 h

¥ 180 h




Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 1: Allgemeine und Anorganische Chemie

Credits flr diese
Einheit

6 Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Klausur, darin 1/3 der Aufgaben zu dieser Modul-Einheit.

Voraussetzungen

keine

Sprache

deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

1.2 Anorganische Chemie |

Dozent/in

Prof. Dr. Rainer Winter

Lehrinhalte

Grundlagen der Chemie der Metalle der Hauptgruppen und der d-Block-Ele-
mente: Vorkommen in der Natur, Gewinnung, Aufreinigung und Verwendung
der Metalle in Technik und Industrie; die wichtigsten Verbindungen der Metalle
und deren Bedeutung in Technik und Industrie, globale Verfugbarkeit, Nachhal-
tigkeit und 6kologische Aspekte; charakteristische Reaktionen der Metalle und
ihrer Verbindungen; Elektronenstruktur und chemische Bindung in ausgewahl-
ten Verbindungen inklusive von Metall-Metall-Mehrfachbindungen.

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS

Arbeitsaufwand

Prasenzzeit: 15 x 2 h = 30 h
Nachbereitung und Klausurvorbereitung 60 h
>90h

Credits flr diese
Einheit

3Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Klausur Allgemeine und Anorganische Chemie: Darin 1/3 der Aufgaben zu die-
ser Moduleinheit. Die Klausur kann nur als Ganzes bestanden werden.

Voraussetzungen

Keine

Sprache

deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

1.3 Praktikum Anorganisch-Analytische Chemie

Dozent/in

Prof. Dr. Stefan Mecking, Dr. Inigo Gottker




Lernziele

Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 1: Allgemeine und Anorganische Chemie

Erlernen grundlegender chemischer Operationen; Durchfiihrung von Analysen
nach Vorschrift; Beobachtung und Dokumentation des Experiments; Erkennen
der Zusammenhange zur Theorie; Verstehen und Vermeiden von Stérungen;
Ermittlung von Lésungsansatzen fur Stérungen; Selbstéandige Planung der Ana-
lysen und Zeitablaufe; Erfahrungsaustausch mit Kommilitoninnen und Kommili-
tonen.

Lehrinhalte

Einfuhrung in die Laborpraxis (Sicherheit im Labor, Protokollfuihrung, Benut-
zung der Waagen und Gerate) * 4 volumetrische Analysen « 2 gravimetrische
und 1 elektrogravimetrische Analyse * 5 qualitative Anionen- und Kationen-
Analysen.

Lehrform/SWS

Praktikum 11 SWS, Seminar 2 SWS

Arbeitsaufwand

Seminar15x2h = 30h
Vor- und Nachbereitung 30 h
Praktikum 32 x 6 h 192 h
Klausurvorbereitung (Praktikumsteil) 30h

>282h

Credits fur diese
Einheit

10 Cr

Studien/ Prufungs-
leistung

Klausur, darin 1/3 der Aufgaben zu dieser Modul-Einheit. Bewertung der quali-
tativen (5) und quantitativen (7) Analysen und drei Kolloquien im Praktikum.

Voraussetzungen

keine

Sprache

deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung




Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 2: Mathematik

Pflichtmodul 2: Mathematik

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie, Bachelor Life Science, Bachelor Nanoscience

Dozent Herr Dr. Stefan Frei
Credits 10
Dauer zwei Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

4,9 %

Modulnote

Die Prufung des Moduls besteht aus zwei Klausuren, die separat bestanden
werden missen. Werden entweder eine oder beide Klausuren auch im 1. Wie-
derholungsversuch nicht bestanden, erfolgt die 2. Wiederholungsprufung in
Form einer mindlichen Prufung uber die Modulteile, die nicht bestanden wur-
den. Die Modulnote setzt sich aus dem gewichteten (60/40) arithmetischen Mit-
tel der Klausurnoten bzw. einer etwaigen mindlichen 2. Wiederholungsprtfung
zusammen. Umfasst die 2. Wiederholungsprifung beide Modulteile, so stellt
die Note der 2. Wiederholungsprufung die Gesamtnote des Moduls dar.

Teilmodule

2.1 Mathematik |
2.2 Mathematik I

Qualifikationsziele

Vermittlung der mathematischen Grundlagen zur Beschreibung chemischer
und physikalischer Prozesse. Schulung des analytisch problemlésenden Denk-
vermogens. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mathematische Aufga-
ben mit erlernten und eingelibten Verfahren zu lésen, Aufgaben aus der Che-
mie und Physik darauf zu untersuchen, ob sie mathematischen Methoden
zuganglich sind und gegebenenfalls mathematische Modelle zu formulieren,
sowie Nutzen und Grenzen der mathematischen Modelle zu erkennen.

2.1 Mathematik |

Lehrinhalte - Zahlen,
- Kombinatorik
- Vektoranalysis
- Funktionen (ein- und mehrdimensional)
- Folgen, Reihen, Grenzwerte
- spezielle Funktionen
- komplexe Zahlen
- Differentialrechnung (ein- und mehrdimensional)
- Integralrechnung (eindimensional)
- Anwendungen der Differential- und Integralrechnung
- Approximation von Funktionen (Taylorpolynome und Taylorreihen, ein-
und mehrdimensional)
Lehrform/SWS Vorlesung 3 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung: 15 Wochen x 3 SWS 45 h
Vor- und Nachbereitung 1.5 h/Kontaktstd.: 225h
Ubungen: 15 Wochen x 2 SWS 30h
Hausaufgaben: 14 Wochen x 3.5 SWS 49 h
Klausuren inkl. Vorbereitung 30h
Summe: <180 h




Credits fur diese
Einheit

Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 2: Mathematik

6 Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Eine Klausur am Semesterende

Voraussetzungen

keine

Sprache

deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

2.2 Mathematik Il

Lehrinhalte

- Skalare Differentialgleichungen

- Matrizenrechnung

- lineare Gleichungssysteme und Datenanpassung
- Determinanten

- lineare Abbildungen

- Eigenwerte und Eigenvektoren

- lineare Differentialgleichungssysteme

- Matrixexponentialfunktion

- Kurvenintegrale und Bereichsintegrale

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung: 15 Wochen x 2 SWS 30 h
Vor- und Nachbereitung: 15 Wochen x 1 SWS 15h
Ubungen: 15 Wochen x 1 SWS 15 h
Hausaufgaben: 14 Wochen x 2.5 SWS 35h
Klausur inkl. Vorbereitung 20h
Summe: <120h

Credits fir diese
Einheit

4 Cr

Studien/ Prufungs-
leistung

Eine Klausur am Semesterende

Voraussetzungen Empfohlen: Mathematik |
Sprache deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots

Empfohlenes Se- 2

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung




Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 3: Physik

Pflichtmodul 3: Physik

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie, Bachelor Nanoscience

Dozent/in Herr apl. Prof. Dr. Johannes Boneberg, Herr Dr. Bernd-Uwe Runge
Credits 12
Dauer zwei Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

5,9 %

Modulnote Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Klausur (3.1 und 3.2).
Teilmodule 3.1 Physik |
3.2 Physik Il

3.3 Physikpraktikum

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen

-Kenntnisse Uber die grundlegenden Phanomene und Prinzipien der Mechanik,
Optik, Elektrizitatslehre und des Magnetismus besitzen,

-Grundbegriffe und Erhaltungssétze beherrschen,

-die Phanomene mathematisch beschreiben und Lésungen fiir einfache Aufga-
ben entwickeln kénnen,

-einfache Versuche selbstéandig durchfihren und auswerten kénnen,

-wichtige Grundlagen guter wissenschaftlicher Praxis anhand der eigenen Ar-
beit kennenlernen,

-Messdaten kritisch bewerten und eine Messunsicherheitsanalyse durchfiihren
koénnen.

3.1: Physik |

Dozent/in

Herr apl. Prof. Dr. Johannes Boneberg

Lehrinhalte

Mechanik von Massenpunkten: Raum und Zeit, Newtonsche Axiome, Kinema-
tik, Energieerhaltungssatz, Impulserhaltungssatz, Drehimpulserhaltung, Dreh-
bewegung starrer Korper, beschleunigte Bezugssysteme, Gravitation.
Mechanische Eigenschaften von Kontinua (Festkorper, Flissigkeiten, Gase)
Schwingungslehre

Optik: geometrische Optik, Linsen und optische Instrumente, Wellenoptik, In-
terferenz, Auflésungsvermdgen optischer Instrumente, polarisiertes Licht, Pho-
toeffekt.

Lehrform/SWS

Vorlesung 4 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung

Kontaktstd.: 4 SWS * 20 Wochen 80 h
Vor- und Nachbereitung 2 h / Woche 40 h
Ubungen 1SWS * 20 Wochen 20 h
Vorbereitung Ubungen 3SWS * 20 Wochen 60 h
Klausurvorbereitung 40 h
Klausur 2h

Credits flr diese
Einheit

6 Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Eine Klausur am Ende des Sommersemesters (iber die Module 3.1 Physik |
und 3.2 Physik Il. Im Wintersemester gibt es keine Klausur.

10



Voraussetzungen

Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 3: Physik

keine

Sprache

deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

3.2: Physik Il
Dozent/in Herr apl. Prof. Dr. Johannes Boneberg
Lehrinhalte Elektrostatik: Ladungsverteilungen, elektrisches Feld, Gleichstréme.
Magnetismus: Lorentz-Kraft, Magnetfeld bewegter Ladungen, magnetische In-
duktion, Hall-Effekt, Magnetismus in Materie, Wechselstrome, Halbleiterbauele-
mente, Einfuhrung in die Kernphysik, alpha-, beta- und gamma-Strahlung
Lehrform/SWS Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS
Arbeitsaufwand Vorlesung
Kontaktstd.: 4 SWS * 20 Wochen 80 h
Vor- und Nachbereitung 2 h / Woche 40 h
Ubungen 1SWS * 20 Wochen 20 h
Vorbereitung Ubungen 3SWS * 20 Wochen 60 h
Klausurvorbereitung 40 h
Klausur 2h
Credits fur diese 4 Cr

Einheit

Studien/ Prifungs-
leistung

Eine Klausur am Ende des Sommersemester Uber die Module 3.1 Physik | und
3.2 Physik II.

Voraussetzungen keine

Sprache deutsch
Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots

Empfohlenes Se- 2

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

3.3: Physikpraktikum

Dozent/in

Herr Dr. Bernd-Uwe Runge

Lehrinhalte

Mechanik: Energieerhaltungssatz, Impulserhaltungssatz, Drehimpulserhaltung,
Drehbewegung starrer Kdrper.

Schwingungslehre: freie, gedadmpfte und erzwungene Schwingungen, Reso-
nanz, Kopplung von Oszillatoren

Optik: geometrische Optik, Linsen und optische Instrumente, Wellenoptik, In-
terferenz, Auflésungsvermogen optischer Instrumente, Lichtstreuung, polari-
siertes Licht.

Elektromagnetische Wellen

11



Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 3: Physik

Richtlinien guter wissenschaftlicher Praxis
Messunsicherheitsanalyse

Lehrform/SWS Praktikum 2 SWS

Arbeitsaufwand Praktikum
Einflhrung in die Fehlerrechnung 6h
Kontaktstd.: 6 Versuchstage zuje3h 18h
Vorbereitung 2 h / Versuch 12 h
Ausarbeitungen 7 h / Versuch 42 h
Kolloquiumsvorbereitung 1 h / Versuch 6 h
Kolloquium 1h

Credits fur diese 2Cr

Einheit

Studien/ Prufungs-
leistung

Versuchsausarbeitungen, Kolloquium zum Praktikum.

Voraussetzungen keine

Sprache deutsch
Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots

Empfohlenes Se- 2

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

12



Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 4. Organische Chemie

Pflichtmodul 4: Organische Chemie

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie, Life Science, Nanoscience

Credits

20

Dauer

Zwei Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

9,8 %

Modulnote In die Modulnote gehen die Noten der Klausuren Organische Chemie | und Or-
ganische Chemie Il mit jeweils 50% ein. Jede Klausur muss separat bestanden
sein.

Teilmodule 4.1 Organische Chemie |

4.2 Organische Chemie |
4.3 Praktikum Organische Chemie

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben grundlegende und vertiefende Kenntnisse der Or-
ganischen Chemie. Diese umfassen die Struktur und Reaktivitat gangiger Stoff-
klassen sowie ein grundlegendes Versténdnis organischer Reaktionsmechanis-
men. Weiterhin erlernen sie grundlegende praparative Arbeitstechniken der
Organischen Chemie unter Berticksichtigung der Arbeitsplatzsicherheit und
dem Umgang mit Gefahrstoffen. Sie werden in die Lage versetzt, einfache Syn-
thesewege selbstandig zu entwickeln und in die Praxis umzusetzen.

4.1 Organische Chemie |

Dozent/in Prof. Dr. V. Wittmann

Lehrinhalte Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Organische Chemie. Im Mittelpunkt
stehen die Struktur (Konstitution, Konfiguration, Konformation) und Reaktivitat
organischer Molekile. Ebenfalls behandelt werden ihre Nomenklatur und ihre
physikalischen und biologisch-medizinischen Eigenschaften. Zu den Substanz-
klassen, die vorgestellt werden, gehéren: Alkane, organische Halogenverbin-
dungen, Alkohole, Phenole, Ether, Alkene, Alkine, Aromaten, Aldehyde und Ke-
tone sowie Carbonséauren und ihre Derivate.

Lehrform/SWS Vorlesung 4 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand Vorlesung: 15 Wochen x 4 SWS 60 h
Vor- und Nachbereitung: 1.25 h/Kontaktstd. 75h
Ubungen: 15 Wochen x 2 SWS 30h
Vor- und Nachbereitung: 1 h/Kontaktstd. 15h
Klausur inkl. Vorbereitung 30h

> 210h
Credits fur diese 7Cr

Einheit

Studien/ Prifungs-
leistung

Klausur, zweistindig

13



Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 4: Organische Chemie

Voraussetzungen Keine

Sprache Deutsch
Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots

Empfohlenes Se- 2

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

4.2 Organische Chemie Il

Dozent/in Prof. Dr. Tanja Gaich

Lehrinhalte Aufbauend auf der Modul-Einheit Organische Chemie |, werden die folgenden
Themen unter mechanistischen Gesichtspunkten behandelt:
Homolytischer Bindungsbruch; Radikalreaktionen; Grundlagen der Stereoche-
mie; Nucleophile aliphatische Substitution; Eliminierungsreaktionen; Additions-
reaktionen; Pericyclische Reaktionen; Oxidationen; Reduktionen; Carbonyl-
reak-tionen: Carbonyle + Nucleophile; Carbonylreaktionen: C-C Bindungsknip-
fung; Umlagerungen

Lehrform/SWS Vorlesung 4 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand Vorlesung: 15 Wochen x 4 SWS 60 h
Vor- und Nachbereitung: 1.5 h/Kontaktstd. 90 h
Klausur inkl. Vorbereitung 30h

»180h
Credits fur diese 6 Cr

Einheit

Studien/ Prifungs-
leistung

Klausur, zweistliindig

Voraussetzungen

Empfohlen: Organische Chemie |

Sprache

Deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

4.3 Praktikum Organische Chemie

Dozent/in

Prof. Dr. T. Gaich, Dr. T. Huhn

Lehrinhalte

Das Praktikum behandelt grundlegende Aspekte der praparativen Organischen
Chemie an Hand einfacher ein- und mehrstufiger Synthesen aus dem Themen-
kreis Substitutionsreaktionen (radikalisch, nukleophil, elektrophil an Aliphaten
und Aromaten), Additions- und Eliminierungsreaktionen, Oxidations- und Re-
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 4. Organische Chemie

duktionsreaktionen, Reaktionen der Carbonylverbindungen sowie Umlagerun-
gen. Einfache Grundlagen der Strukturermittlung werden an Hand der Interpre-
tation von 1H-, 13C-NMR- und GC-MS-Spektren ausgewahlter Verbindungen
vermittelt. In begleitenden Kolloquien wird in den Modulen Organische Chemie
| & Il erworbenes Wissen Uber essentielle Reaktionsmechanismen und Stoffei-
genschaften vertieft.

Lehrform/SWS 8 SWS
Arbeitsaufwand Praktikum
Kontakstd.: 15 Wochen x 10 SWS 100 h
Protokolle: 15h
Kolloquien inkl. Vorbereitung 70 h
> 185h

Credits flr diese
Einheit

Studien/ Prufungs-
leistung

Die Moduleinheit ist bestanden, wenn alle Teilleistungen (Préaparate, Protokolle
und Kolloquien) erbracht wurden.

Voraussetzungen Empfohlen "Allgemeine und Anorganische Chemie" sowie bestandene Modul-
Einheit "Organische Chemie I"
Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/wWahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 5: Physikalische Chemie |

Pflichtmodul 5: Physikalische Chemie |

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Credits

16

Dauer

zwei Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

7,8 %

Modulnote Die Modulnote setzt sich zu zwei Dritteln aus der Klausurnote und zu einem
Drittel aus der Praktikumsnote zusammen.
Teilmodule 5.1 Physikalische Chemie la

5.2 Physikalische Chemie Ib
5.3 Praktikum Physikalische Chemie

Qualifikationsziele

Theoretische Chemie: Einfuhrung in Quantenmechanik und Molekulorbitale
Die Studenten kennen die Grundziige der Quantenmechanik. Sie beherrschen
den Umgang mit abstrakten Modellen, kennen die Bedeutung der mathemati-
schen Beschreibung als Bindeglied zwischen Experiment und Modell und kén-
nen diese anhand grundlegender physikochemischer Zusammenhange
anwenden. Die Studierenden kennen auch die Grundlagen der molekularen
Quantenmechanik und sind in der Lage, diese auf einfache Fragestellungen
der organischen und anorganischen Chemie anzuwenden. Dabei sind sie in
der Lage, einfache Differentialgleichungen zu lI6sen und die Zusammenhénge
mit der Molekulspektroskopie zu erkennen

5.1 Physikalische Chemie la

Dozent/in Prof. Dr. H. Célfen, Prof. M. Drescher, Prof. K. Hauser, Prof. C. Peter, Prof. A.
Zumbusch
Lehrinhalte - Grundlagen der Quantenmechanik: Wellen und Wellenfunktionen, Axiome der

Quantentheorie, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und mathematisches Geriist
- Quantensysteme: Zustande und ihre zeitliche Entwicklung, Eigenschaften von
Hamiltonoperatoren,

- Modelle

Systeme mit einem Freiheitsgrad: Ein Teilchen im Kasten, im harmonischen
Potential und auf einer geschlossenen Kreisbahn, stationare Zustande, Ener-
gien und Erwartungswerte des Hamiltonoperators.

Systeme mit mehreren Freiheitsgraden: unabhangige und halb-abhéangige Frei-
heitsgrade, Kasten und harmonischer Oszillator in mehreren Dimensionen,
Drehimpulse und Rotationen, Spin, Zustdnde und Eigenwerte fir Drehim-
pulsoperatoren

- Wasserstofféahnliche Systeme: die Abtrennung der Translations- und Rotati-
onsfreiheitsgrade, Atomorbitale

- Wechselwirkung zwischen Materie und elektromagnetischer Strahlung, Aus-
blick auf die Grundlagen der Spektroskopie

- Mehrelektronensysteme: Born-Oppenheimer-Approximation, die
Elektronenhille, Pauli- und Aufbauprinzip, Mehrelektronenkonfigurationen

- Molekule und chemische Bindung: Das H2+ -System, frei bewegliche
Elektronen im Molekulgerist, Linearkombinationen von Atomorbitalen,
zweiatomige (auch heteroatomare) Molekile und semiempirische Verfahren am
Beispiel der Hiickel-Theorie (z. B. N2, CO)
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 5: Physikalische Chemie |

Freies Elektronengas, Molekiile, Verfeinerung des Teilchen-im-Kasten-Modells

- Huckel-Theorie mehratomiger Molekile - Grundlagen und Anwendungen
(Ladungsdichten, Bindungsordnungen)

- Variationsrechnung

Lehrform/SWS

Vorlesung 4 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand

[angegeben in Stunden (1 Cr entspricht einem zeitlichen Aufwand von 25-30 h)
mdoglichst aufgeteilt auf Kontaktzeiten und Selbststudium]

Vorlesung:

Kontaktstunden 15 Wochen x 4 SWS 60 h
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 60 h
Ubungen:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30h
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30 h
Klausurvorbereitung 40 h

> 220 h

Credits flr diese
Einheit

7 Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Eine Klausur tber die Teilmodule 5.1 und 5.2

Voraussetzungen Empfohlen Modul 1 Allgemeine und Anorganische Chemie, Modul 2 Mathema-
tik

Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester

gebots

Empfohlenes Se- 2

mester

Pflicht/wWahlpflicht

Pflichtveranstaltung

5.2 Physikalische Chemie Ib

Dozent/in Prof. Dr. H. Colfen, Prof. M. Drescher, Prof. K. Hauser, Prof. C. Peter, Prof. A.
Zumbusch
Lehrinhalte -Grundbegriffe der Thermodynamik, Systeme, Zustands- und Prozessgré3en,

Randbedingungen

- Eigenschaften von Gasen, Zustandsgleichungen, Ideale Gase, Reale Gase

- Erster Hauptsatz, Arbeit, Warme, Innere Energie, Gleichverteilungssatz,
Warmekapazitaten, Enthalpie, Adiabatische Anderungenist!

- Zweiter und dritter Hauptsatz, Energiedissipation, Entropie als Zustandsfunk-
tion, Carnot-Prozesseiss

- Allgemeine Gesetze des Gleichgewichts, Freie Enthalpie, Freie Energie,
(Gibbs'sche Fundamentalgleichungen)

- Statistische Beschreibung von Systemen

- der Ensemblebegriff, das mikrokanonische Ensemble
- das statistische Konzept der Entropie

- das kanonische Ensemble

- die Boltzmann Verteilung

- der Gleichverteilungssatz
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 5: Physikalische Chemie |

- die Zustandssumme und ihre Beitrage

- thermodynamische Potentiale und ihre Zusammenhange, das chemische Po-
tential

- Physikalische Umwandlungen reiner Stoffe, Phasendiagramme, Stabilitét von
Phasen, Lage von Phasengrenzlinienis!

- Thermodynamische Beschreibung einfacher Mischungen, partielle molare
GroRen, ideale Lésungen, ideal verdiinnte Losungen, kolligative Eigenschaften
- Chemische Gleichgewichte, Gleichgewichtskonstantenist!

- Thermodynamische Grundlagen der Elektrochemie

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

[angegeben in Stunden (1 Cr entspricht einem zeitlichen Aufwand von 25-30 h)
moglichst aufgeteilt auf Kontaktzeiten und Selbststudium]

Vorlesung:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30 h

Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30h

Ubungen:

Kontaktstunden 15 Wochen x 1 SWS 15h

Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 15h

Klausurvorbereitung _20h
¥ 110h

Credits fir diese 3Cr

Einheit

Studien/ Prifungs-
leistung

Eine Klausur tber die Teilmodule 5.1 und 5.2

Voraussetzungen Empfohlen: Modul 1 Allgemeine und Anorganische Chemie, Modul 2 Mathema-
tik

Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester

gebots

Empfohlenes Se- 2

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

5.3 Praktikum Physikalische Chemie

Dozent

Dr. J. Brunner, Dr. M. Winterhalder, Prof. H. Colfen

Lehrinhalte

Erlernen experimenteller Methoden der Physikalischen Chemie aus dem ge-
samten Gebiet der Thermodynamik, der Elektrochemie und Teilen der Spektro-
skopie, beispielsweise

- Das reale Verhalten der Materie
- Mischphasen
- Phasengleichgewichte
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 5: Physikalische Chemie |

- chemisches Gleichgewicht
- Konduktometrie

- Potentiometrie

- Voltammetrie

- Reflexionsspektroskopie

Anwendung einfacher mathematischer Beziehungen fiir die Auswertung der
Messergebnisse (z. B. lineare Regression) eines Praktikumsversuchs

Grundlagen guter wissenschaftlicher Praxis an der eigenen Arbeit kennenler-
nen

- Anfertigung von Praktikumsberichten

- Messdaten kritisch bewerten

- Messunsicherheitsanalysen durchfuhren

- Datenverarbeitung (z. B. Matlab, Origin)

Lehrform/SWS

Praktikum 8 SWS

Arbeitsaufwand

neun in der Regel zu zweit durchzufiihrende Praktikumsversuche und die Bear-
beitung eines Programmierversuchs mit Matlab
Matlab 10h
Vorbereitung und Durchfiihrung von neun Tests und eines Abschlusstests 50 h

neun Versuchsdurchfiihrungen 27 h

Ausarbeitung und Anfertigung von neun Praktikumsberichten 90 h

Credits fur diese
Einheit

6 Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Tests vor Versuchsbeginn, benotete Versuchsdurchfiihrung sowie ausgearbei-
tete und benotete Praktikumsberichte, ein Abschlusstest
benotetes Matlabskript

Voraussetzungen

Empfohlen Modul | ,Allgemeine und Anorganische Chemie*

Sprache

Deutsch/englisch

Haufigkeit des An-
gebots

Sommersemester/Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

2und 3

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 6: Physikalische Chemie ||

Pflichtmodul 6: Physikalische Chemie Il

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Dozent/in Prof. Dr. H. Coélfen, Prof. M. Drescher, Prof. K. Hauser, Prof. C. Peter, Prof. A.
Zumbusch

Credits 4

Dauer ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

2,0 %

Modulnote

Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Klausur.

Teilmodule

Physikalische Chemie I

Qualifikationsziele

Chemische Thermodynamik, Statistische Thermodynamik:

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der chemischen Thermodynamik.
Sie kénnen thermodynamische Konzepte anwenden um experimentelle Situati-
onen zu interpretieren und zu verstehen, und um qualitativ und quantitativ Ei-
genschaften und Verhalten stofflicher Systeme vorauszusagen.

Die Studierenden erlernen die Konzepte der statistischen Thermodynamik. Sie
verstehen den Zusammenhang der makroskopischen thermodynamischen Ob-
servablen und Gesetze mit einer statistischen Beschreibung atomarer und mo-
lekularer Systeme. Sie kdnnen einfache physikalisch-chemische Systeme und
Vorgange mittels statistischer molekularer Modelle erklaren.

Lehrinhalte

-Grundbegriffe der Thermodynamik, Systeme, Zustands- und Prozessgrofien,
Randbedingungen

- Eigenschaften von Gasen, Zustandsgleichungen, Ideale Gase, Reale Gase

- Erster Hauptsatz, Arbeit, Warme, Innere Energie, Gleichverteilungssatz,
Warmekapazitaten, Enthalpie, Adiabatische Anderungenist!

- Zweiter und dritter Hauptsatz, Energiedissipation, Entropie als Zustandsfunk-
tion, Carnot-Prozesseisty

- Allgemeine Gesetze des Gleichgewichts, Freie Enthalpie, Freie Energie,
(Gibbs'sche Fundamentalgleichungen)

- Statistische Beschreibung von Systemen

- der Ensemblebegriff, das mikrokanonische Ensemble

- das statistische Konzept der Entropie

- das kanonische Ensemble

- die Boltzmann Verteilung

- der Gleichverteilungssatz

- die Zustandssumme und ihre Beitrdge

- thermodynamische Potentiale und ihre Zusammenhénge, das chemische Po-
tential

- Physikalische Umwandlungen reiner Stoffe, Phasendiagramme, Stabilitat von
Phasen, Lage von Phasengrenzlinienis,

- Thermodynamische Beschreibung einfacher Mischungen, partielle molare
Grolen, ideale Losungen, ideal verdiinnte Lésungen, kolligative Eigenschaften
- Chemische Gleichgewichte, Gleichgewichtskonstantenis!

- Thermodynamische Grundlagen der Elektrochemie

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung:
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 6: Physikalische Chemie I

Kontaktstunden 15 Wochen x 4 SWS
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde
Ubungen:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde

Klausurvorbereitung
2 240h

60 h
60 h

30 h
30h
60 h

Studien/ Prifungs-
leistung

Klausur, zweistlindig

Voraussetzungen Empfohlen: Modul 1 Allgemeine und Anorganische Chemie, Modul 2 Mathema-
tik
Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 7: Chemische Materialwissenschaften

Pflichtmodul 7: Chemische Materialwissenschaften

Studienprogramm/ Verwendbarkeit

Bachelor Nanoscience

Dozent/in Prof. Dr. Alexander Wittemann
Credits 3
Dauer ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

15%

Modulnote Die Lehrveranstaltungen zu diesem Modul werden mit einem unbenoteten Leis-
tungsnachweis in Form eines Vortrages abgeschlossen.
Teilmodule Chemische Materialwissenschaften

Qualifikationsziele

Erwerb von Grundlagen auf dem Gebiet der modernen Materialwissenschaften
und Anwendung auf konkrete technische Fragestellungen

Lehrinhalte

Vorlesung: Einflhrung in die chemischen Materialwissenschaften, Definitionen,
Materialien: Klassifizierung und Eigenschaftsprofile, Materialverarbeitung (ins-
besondere Umform- und Urformverfahren sowie Materialveredelung), Material-
prufung (Prufkorper, Zug- und Biegeversuch, Harte- und Schlagprifung, Bruch-
mechanik, Schwing- und Kriechversuch), aktuelle Forschungsthemen (z.B.
kolloidale Molekile, plasmonische Nanopartikel), ausgewéhlte Themen der mo-
dernen Materialwissenschaften (z.B. bionische Materialien, Materialien auf Ba-
sis nachwachsender Rohstoffe, Nanotoxizitat)

Ubung: Selbstandige Erstellung einer Prasentation zu einer Thematik aus den
Materialwissenschaften unter Anleitung; neben der Vermittlung ausgewabhite In-
halte steht das Uben im freien Vortragen im Blickpunkt

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung: 15 Wochen x 2 SWS 30h
Ubung: 15 Wochen x 1 SWS 15 h
Vor- und Nachbereitung Vorlesung: 0.67 h/Kontaktstd. 20 h
Nachbereitung Ubung: 0.67 h/Kontaktstd. 10h
Ausarbeitung Préasentation 15h

> 90h

Studien/ Prufungs-
leistung

Leistungsnachweis in Form einer mindlichen Présentation, welche als bestan-
den (4,0 oder besser) bewertet sein muss.

Voraussetzungen

Empfohlen: Modul 1 Allgemeine Chemie

Sprache

Deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Pflichtmodul 8: Anorganische Chemie i

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Credits

15

Dauer

zwei Semester

Anteil des Moduls an
der Gesamtnote

7,4 %

Modulnote In die Modulnote gehen die Noten der Klausuren mit zwei Dritteln, die Note
des Praktikums mit einem Drittel ein.
Teilmodule 8.1 Molekiilchemie der Nichtmetalle

8.2 Praktikum Anorganische Chemie I
8.3 Koordinationschemie und Metallorganische Chemie

Qualifikationsziele

In diesem Modul erwerben die Studierenden grundlegende Kenntnisse Uber
die Synthese, Eigenschaften, Reaktionsweisen, Strukturen und die techni-
sche Bedeutung wichtiger anorganischer Verbindungen der Hauptgruppen-
elemente. Ferner werden sie anhand von MO-Betrachtungen ungewoéhnli-
che Bindungstypen wie Mehrzentrenbindungen oder transannulare
Wechselwirkungen oder Effekte kennenlernen und verstehen. In Teilmodul
8.2 werden sie mit den grundlegenden Konzepten der Strukturchemie, der
Bindung und der Reaktivitdt sowie den elektronischen Eigenschaften von
Ubergangsmetallkomplexen und den wichtigsten Stoffklassen metallorgani-
scher Komplexverbindungen vertraut gemacht. Ubergreifend iiber beide
Module werden die Studierenden den Zusammenhang zwischen den Elekt-
ronenstrukturen und den &ufReren Strukturen polyedrischer Geristverbin-
dungen der Haupt- und Nebengruppenelemente verstehen.

Im praktischen Teil sollen die Studierenden anhand ein- und mehrstufiger
Praparate grundlegende Arbeitstechniken (Schutzgastechnik, Handhabung
luft- und feuchtigkeitsempfindlicher Substanzen) erlernen und mit verschie-
denen spektroskopischen Untersuchungsmethoden zur Strukturaufklarung
(wie IR-, NMR- und UV/Vis-Spektroskopie) vertraut gemacht werden.

8.1 Molekllchemie der Nichtmetalle

Dozent/in

Prof. Dr. Rainer Winter

Lehrinhalte

Stoffchemie der Hauptgruppenelemente: Elementmodifikationen; Darstel-
lung der Elemente, Hydride, Halogenide, Chalkogenide und Nitride der
Hauptgruppenelemente; technische Darstellung wichtiger Grundstoffe und
deren Verwendung; intermolekulare Wechselwirkungen; Konzepte zur Er-
klarung und Vorhersage von Strukturen anorganischer Molekilverbindun-
gen (VSEPR-Konzept und dessen Grenzen); ungewohnliche chemische
Bindungstypen und Effekte (Zwei Zentren-Zwei- bzw. —Vierelektronenbin-
dung, hypervalente Verbindungen, transannulare Wechselwirkungen, nega-
tive Hyperkonjugation und anomerer Effekt, Clusterverbindungen), Effekt
des inerten Elektronenpaars); paramagnetische Verbindungen (NO, NO2,
ClO2...), ,Grenzganger“ zwischen ionischen und kovalenten Verbindungen

Lehrform/SWS

Vorlesung 3 SWS

Arbeitsaufwand

Kontaktstd.: 3 SWS * 15 Wochen 45 h
Vor- und Nachbereitung 1 h / Kontaktstd. 45h
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Credits fir diese Ein-
heit

4 Cr

Studien/ Prifungsleis-
tung

Klausur, zweistlindig

Voraussetzungen Empfohlen bestandenes Modul 1 ,Aligemeine und Anorganische Chemie*®
Sprache Deutsch

Haufigkeit des Ange- Sommersemester

bots

Empfohlenes Semester 4

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

8.2 Praktikum Anorganische Chemie Il

Dozent/in Prof. Dr. Rainer Winter, Dr. Michael Linseis

Lehrinhalte Synthese und Charakterisierung von Praparaten aus dem Bereich der
Hauptgruppen- und Koordinationschemie

Lehrform/SWS Praktikum 8 SWS

Arbeitsaufwand

Praktikum bestehend aus den Teilen

- Synthese anorganischer bzw. metallorganischer Verbindungen 150 h

- Vorbereitung auf die Testate 20h

Credits fur diese Ein-
heit

6 Cr

Studien/ Prifungsleis-
tung

Praparate und Testate zum Praktikum

Voraussetzungen Empfohlen bestandenes Modul 4.4 ,Grundpraktikum Organische Chemie*
Sprache Deutsch

Haufigkeit des Ange- Sommersemester

bots

Empfohlenes Semester 4

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

8.3 Koordinationschemie und Metallorganische Chemie

Dozent/in

Prof. Dr. Rainer Winter

Lehrinhalte

Begrifflichkeit und Besonderheiten der Ubergangsmetalle, Ubersicht tiber
die wichtigsten Liganden, Strukturen und Eigenschaften von Komplexen;
Ligandtypen (c-Donor-, o-/n-Donor- und o-Donor/n-Akzeptorliganden); Er-
klarung der elektronischen Struktur von Komplexen mittels der Liganden-
feld- und der MO-Theorie; Koordinationszahl und Koordinations-geometrie;
Isomerie in Komplexen; optische und elektronische Eigenschaften von Kom-
plexen; Reaktionsmechanismen (Substitutionen, elektrophiler und nukleo-
philer Angriff auf koordinierte Liganden, Cycloadditionen, Elektronentrans-
fer-Reaktionen); Grundlagen der Metallorganischen Chemie: Carbonyl-,
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 8: Anorganische Chemie |l

Isonitril-, Sandwich- und Halbsandwichkomplexe; Synthese, Strukturen,
MO-Theorie zur Bindungsbeschreibung, Reaktionen. Ferner werden bei-
spielhaft Anwendungen von Ubergangsmetallkomplexen in der Energiekon-
version, Medizin, Sensorik und den Materialwissenschaften besprochen.

Lehrform/SWS Vorlesung 3 SWS, Ubungen 1 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstd.: 4 SWS * 15 Wochen 60 h

Vor- und Nachbereitung 1 h / Kontaktstd. 60 h
Credits fir diese Ein- 5Cr

heit

Studien/ Prufungsleis-
tung

Klausur, zweistiindig

Voraussetzungen

keine

Sprache

Deutsch

Haufigkeit des Ange-
bots

Wintersemester

Empfohlenes Semester

5

Pflicht/wWahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 9. Festkérperchemie

Pflichtmodul 9. Festkdrperchemie

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Dozent/in Frau Prof. Dr. Miriam Unterlass
Credits 10
Dauer zZwei Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

4,9 %

Modulnote

Die Modulnote ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der Klausurnoten.

Teilmodule

9.1 Grundlagen der Festkérperchemie
9.2 Fortgeschrittene Festkodrperchemie

Qualifikationsziele

Fachliche Kompetenzen: (i) Verstandnis des Aufbaus harter kondensierter Ma-
terie, sowie der Zusammenhange zwischen Aufbau, Eigenschaften und Anwen-
dung fester Stoffe. (ii) Kenntnis der Grundlagen der Kristallographie und Fahig-
keit kristalline Stoffe zu beschreiben und zu analysieren. (iii) Fahigkeit die
Bindungssituation in Festkorpern, sowie die Ordnung in Festkdrpern qualitativ
vorherzusagen. (iv) Theoretische und praktische Grundkenntnisse der Syn-
these und Analyse von Festkorpern.

Uberfachliche Kompetenzen: Verstandnis skalenabhangiger Struktur-Eigen-
schafts-Beziehungen (unabhangig von chemischer Natur); Verwendung von Vi-
sualisierungs- und Strukturanalyse-Software (inkl. Datenarchitekturen); Ver-
wendung von Forschungsdatenbanken;

9. 1 Grundlagen der Festkdrperchemie

Lehrinhalte

Festkorper- vs. Molekllchemie; Struktur-Eigenschafts-Anwendungs-Beziehun-
gen; Bindungssituation in Festkorpern; Bandermodell; Paulingsche Regeln; Be-
rechnung von Gitterenergien; Intermolekulare Wechselwirkungen in Festkor-
pern; Kristallsysteme; Kristallklassen; Kristallmorphologie; Symmetrie und
Symmetrieelemente (Punktsymmetrien; translationsbehaftete Symmetrien);
Punktgruppen; Ebenengruppen; Raumgruppen; Symmetriegertiste; Internatio-
nal Tables of Crystallography (Verstandnis und Verwendung); Kurze Einfih-
rung in die Mineralogie; Kristallstrukturen von Metallen; Sol-Gel-Prozesse; Top-
Down vs. Bottom-up Synthesen;

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand

e Kontaktstunden Vorlesung+Ubung: 15 Wochen x 4 SWS =60 h
e Vor- und Nachbereitung 1.5 h pro Kontaktstunde = 90 h
e Insgesamt: 150 h

Credits flr diese
Einheit

5Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Eine Klausur am Ende des Semesters

Voraussetzungen

Empfohlen: Bestandenes Modul 1; Bestandenes Modul 4

Sprache

deutsch
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 9. Festkdrperchemie

Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots
Empfohlenes Se- 4

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

9.2 Fortgeschrittene Festkérperchemie

Lehrinhalte Eigenschaften von Festkdrpern; Tensoreigenschaften von Kristallen; Kristallop-
tik; Mechanische Eigenschaften von Kristallen; Beugungsmethoden und Kris-
tallstrukturbestimmung; Festkdrperanalytik.

Lehrform/SWS Vorlesung 2 SWS, Ubungen 2 SWS

Arbeitsaufwand

e Kontaktstunden Vorlesung+Ubung: 15 Wochen x 4 SWS = 60 h
e Vor- und Nachbereitung 1.5 h pro Kontaktstunde = 90 h
e Insgesamt: 150 h

Credits fur diese
Einheit

5Cr

Studien/ Prufungs-
leistung

Eine Klausur am Ende des Semesters

Voraussetzungen

Empfohlen: Bestandenes Modul 10.1 (Grundlagen der Festkérperchemie)

Sprache

deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 10: Physikalische Chemie llI

Pflichtmodul 10: Physikalische Chemie Il

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Dozent/in Prof. Dr. H. Célfen, Prof. M. Drescher, Prof. K. Hauser, Prof. C. Peter, Prof. A.
Zumbusch

Credits 7

Dauer ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

3,4 %

Modulnote Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Klausur. Es gibt eine Klausur tber
die Teilmodule 9.1 und 9.2.
Teilmodule 10.1 Physikalische Chemie llla

10.2 Physikalische Chemie llIb

Qualifikationsziele

Molekulorbitale, Spektroskopie, Symmetrie in der Chemie:

Die Studentinnen und Studenten erlernen Methoden zur Konstruktion von Mo-
lekUlorbitalen. Sie kénnen diese fur anorganische und organische Molekule ab-
leiten. Auf dieser Basis erwerben sie Kenntnisse tber die Grundlagen spektro-
skopischer Verfahren. Sie konnen diese anwenden, um spektroskopische
Experimente aus den Bereichen elektronische Spektroskopie, Schwingungs-
spektroskopie und NMR Spektroskopie durchzufithren und einfache Daten zu
analysieren. Die Studentinnen und Studenten erlernen, wie komplexe Prob-
leme in Chemie und Spektroskopie durch den Einsatz von Symmetriebetrach-
tungen und von Gruppentheorie vereinfacht werden kénnen. Sie kénnen diese
Kenntnisse zur Behandlung spektroskopischer und komplexchemischer Frage-
stellungen einsetzen.

10.1 Physikalische Chemie llla

Lehrinhalte

Molekulorbitale

- mathematische Grundlagen quantenchemischer Verfahren: Variationsrech-
nung, Stérungstheorie (zeitunabhangig mit und ohne Entartung; zeitabhangig)
- Molekile und chemische Bindung: Das H2+ -System, frei bewegliche Elektro-
nen im Molekdlgerist, Linearkombinationen von Atomorbitalen, zweiatomige
Molekile

- Hiickel-Theorie mehratomiger Molekule: Grundlagen und Anwendungen (La-
dungsdichten, Bindungsordnungen, Elektronenlibergange)

Spektroskopie

- Bedeutung quantenmechanischer Modellsystemen fur die Spektroskopie

- das Ubergangsdipolmoment

- Born-Oppenheimer Naherung

- elektronische Spektroskopie: UV-Vis und Fluoreszenz

- Schwingungsspektroskopie: IR und Raman

- NMR Spektroskopie

Symmetrie in der Chemie

- Symmetrieoperationen; Gruppentheorie; Punktgruppen; irreduzible Darstel-
lungen

- Anwendung der Gruppentheorie in der Spektroskopie

- Anwendungen der Gruppentheorie in der Komplexchemie

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS
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Arbeitsaufwand

Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 10: Physikalische Chemie llI

Vorlesung:

Kontaktstunden 15 Wochen x 4 SWS 60 h
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 60 h
Ubungen:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30h
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30h
Klausurvorbereitung _60h

¥ 240h

Credits fur diese
Einheit

4 Cr

Studien/ Prufungs-
leistung

Eine Klausur tiber die Teilmodule 9.1 und 9.2

Voraussetzungen Empfohlen : Modul 1 Allgemeine und Anorganische Chemie, Modul 2 Mathe-
matik

Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester

gebots

Empfohlenes Se- 4

mester

Pflicht/wWahlpflicht

Pflichtveranstaltung

10.2 Physikalische Chemie llIb

Lehrinhalte

Molekulorbitale

- mathematische Grundlagen quantenchemischer Verfahren: Variationsrech-
nung, Stérungstheorie (zeitunabhangig mit und ohne Entartung; zeitabhangig)
- Molekile und chemische Bindung: Das H2+ -System, frei bewegliche Elektro-
nen im Molekdilgerist, Linearkombinationen von Atomorbitalen, zweiatomige
Molekule

- Huckel-Theorie mehratomiger Molekdle: Grundlagen und Anwendungen (La-
dungsdichten, Bindungsordnungen, Elektroneniibergénge)

Spektroskopie

- Bedeutung quantenmechanischer Modellsystemen fiir die Spektroskopie

- das Ubergangsdipolmoment

- Born-Oppenheimer Naherung

- elektronische Spektroskopie: UV-Vis und Fluoreszenz

- Schwingungsspektroskopie: IR und Raman

- NMR Spektroskopie

Symmetrie in der Chemie

- Symmetrieoperationen; Gruppentheorie; Punktgruppen; irreduzible Darstel-
lungen

- Anwendung der Gruppentheorie in der Spektroskopie

- Anwendungen der Gruppentheorie in der Komplexchemie

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung:
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 10: Physikalische Chemie llI

Kontaktstunden 15 Wochen x 4 SWS 60 h
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 60 h
Ubungen:
Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30h
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30h
Klausurvorbereitung 60 h
¥ 240 h

Credits flr diese 3Cr

Einheit

Studien/ Prifungs- Eine Klausur Uber die Teilmodule 9.1 und 9.2

leistung

Voraussetzungen Empfohlen : Modul 1 Allgemeine und Anorganische Chemie, Modul 2 Mathe-
matik

Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots

Empfohlenes Se- 4
mester

Pflicht/Wahlpflicht  Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 11: Grundlagen der Polymerchemie

Pflichtmodul 11: Grundlagen der Polymerchemie

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Credits

11

Dauer

ein Semester

Anteil des Moduls an
der Gesamtnote

5,4 %

Modulnote Die Modulnote setzt sich zu drei Vierteln aus der Klausurnote und zu einem
Viertel aus der Praktikumsnote zusammen.
Teilmodule 11.1 Grundlagen der Polymerchemie

11.2 Praktikum Polymerchemie

Qualifikationsziele

Theoretische Grundlagen und Praxis der Synthese und der Materialeigen-
schaften organischer Polymere

11.1 Grundlagen der Polymerchemie

Dozent/in Prof. Dr. Stefan Mecking

Lehrinhalte Ketten- und Stufenpolymerisationen: radikalische, ionische, Metall-kataly-
sierte Polymerisationen (stereospezifische Polymerisation; isomeri-sierende
Polymerisation; Metathese) und Polykondensation; ringéffnende Polymeri-
sation; Molekulargewichtsverteilungen; lebende und kontrollierte Polymeri-
sation; Emulsionspolymerisation; Dendrimere; Taktizitat; Konfor-mationen;
Methoden zur Molekulargewichtsbestimmung; thermische Ei-genschaften
von Kunststoffen; Glasiibergang; Kristallinitat; Elastomere. Zug-Dehn-Ver-
such; Moduli. Viskositat von Lésungen. Anhand dieser The-men werden die
Anwendungen organischer Polymere erlautert.

Lehrform/SWS Vorlesung 3 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstd.: 3 SWS * 15 Wochen 45h
Vor- und Nachbereitung 1 h / Kontaktstd. 45 h

Credits fir diese Ein-  5Cr

heit

Studien/ Prufungsleis-
tung

Klausur zur Vorlesung und Praktikumsnote.
Zusammensetzung der Praktikumsnote:
Vorbesprechungen 1/3; schriftliche Ausarbeitungen 2/3.

Voraussetzungen Empfohlen Modul 4 Organische Chemie
Sprache Deutsch

Haufigkeit des Ange- Sommersemester

bots

Empfohlenes Semester 4

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 11: Grundlagen der Polymerchemie

11.2 Praktikum Polymerchemie

Dozent/in Prof. Dr. Stefan Mecking, Dr. Inigo Gottker
Lehrinhalte
Lehrform/SWS Praktikum 8 SWS

Arbeitsaufwand

Credits fur diese Ein- 6 Cr

heit

Studien/ Prifungsleis-

tung

Voraussetzungen Keine
Sprache Deutsch

Haufigkeit des Ange- Sommersemester
bots

Empfohlenes Semester 4

Pflicht/Wahlpflicht Pflichtveranstaltung

32



Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 12: Physikalische Chemie IV

Pflichtmodul 12: Physikalische Chemie IV

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Credits

7

Dauer

zwei Semester

Anteil des Moduls an der Ge-
samtnote

3,4 %

Modulnote

Die Modulnote ergibt sich aus der Note der Klausur.

Teilmodule

12.1 Physikalische Chemie IV a
12.2 Physikalische Chemie IV b

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen die Grundlagen und Bedeutung von
Transportprozessen benennen und diese physikalisch-chemisch be-
schreiben (Masse, Wéarme, elektrische Ladung). Sie kdnnen weiter-
hin verschiedene intermolekulare Wechselwirkungen zwischen Mo-
lekilen / Teilchen erklaren und thermodynamisch beschreiben.

Die Studierenden kénnen diese Kenntnisse auf die Selbstorganisa-
tion am Beispiel der Proteinfaltung oder verschiedener Mesostruktu-
ren von Tensiden anwenden und die Uberlagerung verschiedener
nichtkovalenter Wechselwirkungen erklaren. Sie konnen auch die
Grundlagen der Elektrochemie und das Verhalten von Elektrolytlo-
sungen erlautern und geladene Teilchen sowie Abweichungen vom
idealen Verhalten physikalisch-chemisch beschreiben. Weiterhin
kénnen sie elektrochemische Zellen und die elektromotorische Kraft
mit Hilfe der elektrochemischen Spannungsreihe erklaren.

12.1 Physikalische Chemie IVa

Dozent/in Prof. Dr. H. Coélfen, Prof. M. Drescher, Prof. K. Hauser, Prof. C. Pe-
ter, Prof. A. Zumbusch
Lehrinhalte Transportprozesse, Intermolekulare Wechselwirkungen und Elektro-

chemie

-Massetransport / Diffusion, Diffusion aus statistischer Perspektive,
1 & 2 Fick'sches Gesetz, Diffusion von lonen

-Warmeleitung, Viskositat in Flissigkeiten und Gasen, Sedimenta-
tion, lonenleitung, Elektrophorese

- Thermodynamische Aspekte intermolekularer Wechselwirkungen
- Intermolekulare nichtkovalente Wechselwirkungen: van-der-Waals
Wechselwirkung, Coulomb Wechselwirkung, Wasserstoffbriicken,
Dipol-Wechselwirkung; Dipol-lonen-Wechselwirkung, Frequenzab-
héngige Wechselwirkungen

- Selbstorganisation von Mesostrukturen durch Balance von Wech-
selwirkungen: Tenside und Lipide: Mizellen, Doppelschichten, Vesi-
kel und Proteine

- Elektrolytldsungen: Debye-Huckel Theorie, DLVO Theorie, Struktur
des Wassers, Aktivitaten und Aktivitatskoeffizienten

- Wanderung von lonen im elektrischen Feld, starke und schwache
Elektrolyte, lonenbildung in wassrigen Losungen / Hydratation
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 12: Physikalische Chemie |V

- Elektrochemische Zellen, Halbreaktionen und Elektroden, Pro-
zesse an Elektroden, Elektromotorische Kraft und elektrochemische
Spannungsreihe

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

[angegeben in Stunden (1 Cr entspricht einem zeitlichen Aufwand
von 25-30 h) moglichst aufgeteilt auf Kontaktzeiten und Selbststu-
dium]

Vorlesung:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30h

Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30h

Ubungen:

15 Wochen x 1 SWS 15h

Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 15h

Klausurvorbereitung 30 h
>120h

Credits fur diese Einheit 4 Cr

Studien/ Prufungsleistung

Eine Klausur tber die Teilmodule 11.1 und 11.2

Voraussetzungen Bestandenes Modul 2 Mathematik, empfohlen: Physikalische Che-
mie I-IlI
Sprache Deutsch

Haufigkeit des Angebots

Wintersemester

Empfohlenes Semester

5

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

12.2 Physikalische Chemie IVb

Dozent/in

Prof. Dr. H. Coélfen, Prof. M. Drescher, Prof. K. Hauser, Prof. C. Pe-
ter, Prof. A. Zumbusch

Lehrinhalte

Transportprozesse, Intermolekulare Wechselwirkungen und Elektro-
chemie

-Massetransport / Diffusion, Diffusion aus statistischer Perspektive,
1 & 2 Fick'sches Gesetz, Diffusion von lonen

-Warmeleitung, Viskositéat in Flussigkeiten und Gasen, Sedimenta-
tion, lonenleitung, Elektrophorese

- Thermodynamische Aspekte intermolekularer Wechselwirkungen
- Intermolekulare nichtkovalente Wechselwirkungen: van-der-Waals
Wechselwirkung, Coulomb Wechselwirkung, Wasserstoffbricken,
Dipol-Wechselwirkung; Dipol-lonen-Wechselwirkung, Frequenzab-
hangige Wechselwirkungen

- Selbstorganisation von Mesostrukturen durch Balance von Wech-
selwirkungen: Tenside und Lipide: Mizellen, Doppelschichten, Vesi-
kel und Proteine

- Elektrolytlésungen: Debye-Huckel Theorie, DLVO Theorie, Struktur
des Wassers, Aktivitaten und Aktivitatskoeffizienten

- Wanderung von lonen im elektrischen Feld, starke und schwache
Elektrolyte, lonenbildung in wassrigen Losungen / Hydratation
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 12: Physikalische Chemie IV

- Elektrochemische Zellen, Halbreaktionen und Elektroden, Pro-
zesse an Elektroden, Elektromotorische Kraft und elektrochemische
Spannungsreihe

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

[angegeben in Stunden (1 Cr entspricht einem zeitlichen Aufwand
von 25-30 h) mdglichst aufgeteilt auf Kontaktzeiten und Selbststu-
dium]

Vorlesung:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30h

Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30h

Ubungen:

15 Wochen x 1 SWS 15 h

Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 15h

Klausurvorbereitung 30 h
>120h

Credits fur diese Einheit 3Cr

Studien/ Prufungsleistung

Eine Klausur tber die Teilmodule 11.1 und 11.2

Voraussetzungen Empfohlen bestandenes Modul 2 Mathematik, Physikalische Che-
mie I-IlI
Sprache Deutsch

Haufigkeit des Angebots

Wintersemester

Empfohlenes Semester

5

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 13: Anorganische Materialien und Nanotechnologie

Pflichtmodul 13: Anorganische Materialien und Nanotechnologie

Studienprogramm/ Verwendbarkeit

Bachelor Nanoscience

Dozent/in Frau Prof. Dr. Miriam Unterlass
Credits 12
Dauer zwei Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

59 %

Modulnote In die Modulnote gehen die Noten der Klausur mit zwei Dritteln, die Note des
Praktikums mit einem Drittel ein.
Teilmodule 13.1 Anorganische Materialien und Nanotechnologie

13.2 Praktikum Anorganische Materialien und Nanotechnologie

Qualifikationsziele

13.1 Anorganische Materialien und Nanotechnologie

Lehrinhalte

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

Credits flr diese
Einheit

4 Cr

Studien/ Prufungs-
leistung

Eine Klausur am Ende des Semesters

Voraussetzungen

Sprache

Deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

13.2 Praktikum Anorganische Materialien und Nanotechnologie

Lehrinhalte

Lehrform/SWS

Praktikum 12 SWS

Arbeitsaufwand

Credits flr diese
Einheit

8 Cr
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 13: Anorganische Materialien und Nanotechnologie

Studien/ Prifungs-
leistung

Voraussetzungen

Sprache

Deutsch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 14: Materialanalytik

Pflichtmodul 14: Materialanalytik

Studienprogramm/ Verwendbarkeit

Bachelor Nanoscience

Dozent/in Prof. Dr. Helmut Célfen, Frau Dr. Ruiz Agudo
Credits 2
Dauer ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

2,0%

Modulnote

Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.

Teilmodule

Physikalische Chemie der Polymere

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, wichtige analytische Me-
thoden zur Festkoper, Dispersions- und Losungsanalytik sowie deren Anwen-
dungsbereiche zu verstehen.

Lehrinhalte Dr. Cristina Ruiz-Agudo
1. Elektronenmikroskopie von Materialien (TEM, REM), Probenprapara-
tion, elementspezifische Abbildung (EELS, EDX), Beugungsmethoden im EM
2. Rasterkraftmikroskopie (Kontaktmodus, Kraft-Abstands Kurven, Einzel-
molekulkraftspektroskopie, Nanoindentierung, Amplituden- und Frequenzmodu-
lierte AFM, Phasenkontrast)
3. Rontgenkleinwinkelstreuung
4, Rongenabsorptionsspektroskopie (XAS, XANES, EXAFS)
5. NMR und Festkoérper NMR
Prof. Dr. Helmut Coélfen
6. Dynamisch-mechanische Analyse, Mechanik von Materialien, statische
und dynamische Bestimmung von Moduli, Temperaturabhangigkeit von Spei-
cher- und Verlustmodul, praktische Relevanz
7. Analytische Ultrazentrifugation
8. Analyse von Mikropartikeln (Sieben, Andersen Pipette, Elutriation,
Lichtmikroskopie, Coulter Counter, Laserbeugung, Zetapotential)
9. Hydrodynamische Chromatographie und Ultraschallspektroskopie
10. IR- und Raman Mikroskopie
11. Statische Lichtstreuung
Dr. Cristina Ruiz-Agudo
12. Materialanalytik in der Industrie
Exkursion zur Materialanalytik der BASF in Ludwigshafen

Lehrform/SWS Vorlesung 2 SWS, Ubung 2 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30 h
Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30h
Ubung 15 Wochen x 2 SWS 30h
Klausurvorbereitung __60h

2150 h

Studien/ Prifungs-
leistung

Zweistiindige Klausur
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 14: Materialanalytik

Voraussetzungen Empfohlen: Physikalische Chemie | — IV, Grundlagen der Polymerchemie

Sprache Deutsch/Englisch

Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots

Empfohlenes Se- 6
mester

Pflicht/Wahlpflicht  Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 15: Kolloidchemie

Pflichtmodul 15: Kolloidchemie

Studienprogramm/ Verwendbarkeit

Bachelor Nanoscience

Credits

11

Dauer

ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

5,4 %

Modulnote In die Modulnote geht die Note der Klausur mit zwei Dritteln, die Note des Prak-
tikums mit einem Drittel ein.
Teilmodule 15.1 Kolloidchemie

15.2 Praktikum Kolloidchemie

Qualifikationsziele

Erwerb von Grundkenntnissen auf dem Gebiet der Kolloidchemie und Anwen-
dung auf grundlegende Problemstellungen. Die Praktikumstatigkeit macht die
Studierenden mit Synthesemethoden und wesentlichen Untersuchungsverfah-
ren der Kolloidchemie vertraut.

15.1 Kolloidchemie

Dozent/in

Prof. Dr. Alexander Wittemann

Lehrinhalte

Vorlesung: Einfihrung in das Gebiet der Kolloidchemie (Definition und Klassifi-
zierung kolloidaler Systeme, grof3technische Bedeutung von Kolloiden, Ent-
wicklung der Kolloidforschung), Oberflachen (Oberflachenspannung, Laplace-
und Kelvingleichung, homogene Nukleation, Kontaktwinkel, Gibbs-Adsorption-
sisotherme, monomolekulare Schichten und Filme), Assoziationskolloide (kriti-
sche Mizellbildungskonzentration, Krafft-Temperatur, Selbstassemblierung, Mo-
delle der Mizellbildung, Packungsparameter), Kolloidstabilitat (Klassifizierung
von Kraften, Elektrostatik in kolloidalen Systemen, Born-Arbeit, elektrische
Doppelschicht, Oberflachenladung, Poisson-Boltzmann-Theorie, Gouy-Chap-
man-Theorie, Doppelplatten-Problem, osmotischer Druck und Kolloidstabilitat,
Messung von Wechselwirkungen, DLVO-Theorie, schnelle und langsame Koa-
gulation)

Lehrform/SWS

Vorlesung 3 SWS, Ubungen 1 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung: 15 Wochen x 3 SWS 45 h
Ubung: 15Wochen x 1 SWS 15h
Vor- und Nachbereitung 1.0 h/Kontaktstd.: 60 h
Klausur inkl. Prifungsvorbereitung 15h

2 135h

Credits flr diese
Einheit

5Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Klausur zur Vorlesung

Voraussetzungen Empfohlen: Module PC Il und PC IV, Materialanalytik
Sprache Deutsch
Haufigkeit des An-  Sommersemester

gebots
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodul 15: Kolloidchemie

Empfohlenes Se-
mester

6

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

15.2 Praktikum Kolloidchemie

Dozent/in Prof. Dr. Alexander Wittemann

Lehrinhalte Vertiefung des in der Vorlesung erworbenen Wissens durch eine praktische
Projektarbeit zu einer aktuellen Thematik der modernen Kolloidwissen-schaf-
ten. Neben projektspezifischen Synthesemethoden steht die Anwendung in-
strumenteller Analytik im Vordergrund.

Lehrform/SWS Praktikum 8 SWS

Arbeitsaufwand

Mitarbeiterpraktikum: 15 Wochen x 8 SWS 120 h
Vor- und Nachbereitung, Versuchsauswertung 15h
Erstellung des Abschlussprotokolls 15h

¥ 150 h

Credits fur diese
Einheit

6 Cr

Studien/ Prifungs-
leistung

Praktikumsnote. Gewichtung: praktische Arbeit 1/3, Protokoll 2/3.

Voraussetzungen Keine

Sprache Deutsch
Haufigkeit des An-  Sommersemester
gebots

Empfohlenes Se- 6

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 16: Physikalische Chemie der Polymere

Pflichtmodul 16: Physikalische Chemie der Polymere

Studienprogramm/ Verwendbarkeit

Bachelor Nanoscience

Dozent/in Prof. Dr. Helmut Coélfen, Prof. Alexander Wittemann
Credits 2
Dauer ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

1,0%

Modulnote

Die Modulnote ist die Note der Klausur.

Teilmodule

Physikalische Chemie der Polymere

Qualifikationsziele

Die Studenten sollen in die Lage versetzt werden, die speziellen physikalisch-
chemischen Eigenschaften von Polymeren, die aus ihrer makromolekularen
Struktur resultieren, zu verstehen.

Lehrinhalte

Konformation und Konfiguration von Polymeren, Molmassenverteilung, Poly-
meranalytik (Osmometrie, Viskositat, Lichtstreuung), Thermodynamik von Poly-
merlésungen, Theta-Zustand, Flory-Huggins-Theorie, ausgeschlossenes Volu-
men, Uberlappungskonzentration, Phasenseparation, Polyelektrolyte,
Polymerkristalle, Flussigkristalle, polymere Glaser, Polymerschmelzen, Rheolo-
gie, Polymernetzwerke und Gele, Kautschukelastizitat, Viskoelastizitat, Poly-
merdynamik

Lehrform/SWS

Vorlesung 2 SWS

Arbeitsaufwand

Vorlesung:

Kontaktstunden 15 Wochen x 2 SWS 30h

Vor- und Nachbereitung 1h/Kontaktstunde 30h

Klausurvorbereitung _10h
X70h

Studien/ Prufungs-
leistung

Zweistiindige Klausur

Voraussetzungen Empfohlen: Physikalische Chemie | — IV, Grundlagen der Polymerchemie
Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester

gebots

Empfohlenes Se- 6

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience- Pflichtmodull7: Toxikologie und Rechtskunde

Pflichtmodull7: Toxikologie und Rechtskunde

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Credits

2

Dauer

ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

0 %

Modulnote In den Veranstaltungen erfolgen Leistungsnachweise durch einstiindige schrift-
liche Tests.
Teilmodule 17.1 Toxikologie

17.2 Rechtskunde (Patentrecht und Umweltrecht)

Qualifikationsziele

Das Modul bereitet auf forschungs- und praxisbezogene Berufsfelder im Ge-
samtbereich der Chemie vor. Die Studierenden erlangen grundlegende Kennt-
nisse in Toxikologie sowie des in der Bundesrepublik Deutschland gultigen Um-
weltrechts. Bei der Wissensvermittlung wird gro3er Wert gelegt auf das
Verstandnis der Wirkmechanismen der einzelnen in der Vorlesung besproche-
nen toxischen Stoffe. In der Moduleinheit Patentrecht wird eine fir die Berufs-
praxis des Chemikers grundlegende Kenntnis der Gebiete Urheberrecht und
gewerbliche Schutzrechte vermittelt.

17.1 Toxikologie

Dozent/in

apl. Prof. Dr. Aswin Mangerich

Lehrinhalte

» Propadeutische Einflhrung in die Zellbiologie und Physiologie

» Grundlagen der Toxikologie / Zielstrukturen toxischer Substanzen / Erfassung
toxischer Wirkungen

* Toxikokinetik und Fremdstoff-Metabolismus

« Zelltod: Nekrose und Apoptose

*» Toxische Metalle / Gasférmige toxische Substanzen

+ Okotoxikologie / Regulatorische Toxikologie (Risk Assessment / toxikologisch
relevante Vorschriften und Gesetze)

» Chemische Carcinogenese

Lehrform/SWS

Vorlesung 1 SWS

Arbeitsaufwand

14 Stunden Prasenzstudium, 10 Stunden Vor- und Nacharbeit, 6 Stunden Klau-
survorbereitung

Credits fir diese 1Cr
Einheit
Studien/ Prifungs-  Klausur

leistung

Voraussetzungen Empfohlen bestandenes Modul 4 Organische und Bioorganische Chemie,
Modul 8a.2 Biochemie

Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester

gebots
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodull7: Toxikologie und Rechtskunde

Empfohlenes Se-
mester

Ab 2.

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

17.2 Rechtskunde (Patentrecht und Umweltrecht)

Dozentl/in

externer Lehrauftrag:
Patentrecht Kratzer, Mechnich, Wrobel,
Umweltrecht G. Winter

Lehrinhalte

Patentrecht:

Gewerbliche Schutzrechte/Urheberrecht:

Gegenstand und Laufzeiten von Patenten, Gebrauchsmustern, Geschmacks-
mustern, Marken, Sortenschutz

Schwerpunktthema Patente:

Patentierungserfordernisse, Rechtswirkung von Patentansprichen

Aufbau einer Patentanmeldung

Lebenslauf einer Patentanmeldung (von der Einreichung bis zur Erteilung, nati-
onale und internationale Verfahren)

Lebenslauf eines Patentes (Einspruch, Nichtigkeit, Bundespatentgericht)
Wirkung eines Patentes (Verbietungsrecht, Verletzungsverfahren, Patent-gut-
achten, Lizenzierung)

Grundlagen zum Arbeitnehmererfindergesetz inkl. Hochschulerfindungen
Umweltrecht:

Chemikalien- und Gefahrstoffrecht (einschl. europédischer Regelungen)
Immissionsschutzrecht, einschl. Energie, Klimaschutz

Gewasser- und Bodenschutzrecht

Kreislaufwirtschafts- und Abfallrecht (einschl. Produktregelungen)
Fallbeispiele aus der industriellen Praxis

Lehrform/SWS

Vorlesung 1 SWS

Arbeitsaufwand

14 Stunden Prasenzstudium, 16 Stunden Vor- und Nacharbeit sowie Klausur-
vorbereitung

Credits flr diese
Einheit

1Cr

Studien/ Prufungs-
leistung

Schriftliche Tests

Voraussetzungen Empfohlen Modul 1 Allgemeine und Anorganische Chemie
Sprache Deutsch

Haufigkeit des An-  Sommersemester

gebots

Empfohlenes Se- Ab 2.

mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung

44



Bachelor of Science Nanoscience- Wahlpflichtmodul 18: Schliisselqualifikationen

Wahlpflichtmodul 18: Schliisselqualifikationen

Studienprogramm/ Verwendbarkeit
Bachelor Chemie und Nanoscience

Credits

3

Dauer

ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

0 %

Modulnote

Das Modul ist unbenotet. Die Art der Leistungsnachweise sind den Beschrei-
bungen im Zeus — Lehrangebot — Schliisselqualifikationen zu entnehmen.
Die Halfte der Credits sind fachfremd zu erbringen.

Qualifikationsziele

Schliisselqualifikationen dienen der Verbesserung der allgemeinen Berufsfa-
higkeit der Absolventen. Im Einzelnen gehéren dazu:

Soziale Kompetenzen: Konflikt- und Kritikfahigkeit, Teamfahigkeit, Einfihlungs-
vermoégen, Durchsetzungsvermdgen, Fiihrungsqualitaten.

Kommunikative Kompetenzen: Schriftliche und mindliche Ausdrucksfahigkeit,
Prasentationstechniken, Diskussionsfahigkeit, zielgruppengerichtete Kommuni-
kation.

Allgemeines Basiswissen: Allgemeinbildung, EDV-Kenntnisse, Fremdsprachen,
interkulturelles Wissen, wirtschaftliches und juristisches Grundwissen, Arbeits-
welterfahrung, Lern- und Arbeitstechniken.

Dozent/in Siehe Zeus
Lehrinhalte Siehe Zeus
Lehrform/SWS Siehe Zeus
Arbeitsaufwand Siehe Zeus
Studien/ Priufungs-  Siehe Zeus
leistung

Voraussetzungen Siehe Zeus
Sprache Deutsch/englisch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester/Sommersemester

Empfohlenes Se-
mester

Ab 1. Semester

Pflicht/Wahlpflicht

Wahlpflichtveranstaltung
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Bachelor of Science Nanoscience - Pflichtmodul 19: Bachelorarbeit

Pflichtmodul 19: Bachelorarbeit

Studienprogramm/ Verwendbarkeit

Bachelor Nanoscience

Dozent/in Hochschullehrer des Fachbereichs Chemie
Credits 12
Dauer ein Semester

Anteil des Moduls
an der Gesamtnote

20 %

Modulnote

Die Note der Bachelorarbeit ergibt sich aus der Note des Gutachters.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen die Kompetenz besitzen, anhand einer konkreten
Aufgabenstellung aus einem Arbeitsgebiet der Chemie wissenschaftliche Me-
thoden anzuwenden und ihre Ergebnisse als wissenschatftliche Arbeit zu pra-
sentieren.

Lehrinhalte Erarbeitung eines Arbeitsplans zur Durchfiihrung der Bachelorarbeit, Einarbei-
tung in die Fachliteratur, Erarbeitung der erforderlichen Methoden zur Durch-
fuhrung der Laborexperimente, Auswertung der Versuche und Diskussion der
Ergebnisse, Erstellung der schriftlichen Bachelorarbeit

Lehrform/SWS Ganztéagige Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten in einem Team

Arbeitsaufwand

360 h

Studien/ Prifungs-
leistung

Erstellung der schriftlichen Bachelorarbeit

Voraussetzungen Bestandene Module, die It. Studienplan in den Studiensemestern 1 bis 4 vorge-
sehen sind
Sprache Deutsch/englisch

Haufigkeit des An-
gebots

Wintersemester/Sommersemester

Empfohlenes Se-
mester

Pflicht/Wahlpflicht

Pflichtveranstaltung
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