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Group development (w/ MNaF staff) Yo
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e Lab scientist
10/2020 | 55 o cerey mareriss aoeomes:

%) = Butz, Benjamin, Prof. Dr. rer. nat.
Head of researc hg up

| If Head of Micro- and Nanoanalytics Facili Ogolla Otieno, Charles

PhD student - 2D semiconductors

Li, Ying
PhD student - energy materials
Aiiller, Julian, Dr.-Ing.

Academic counselior Cruces, Sofia

MSc student - 2D semiconductors

Bjdrn Schifer

MSE student - 2 semiconductors

Kuzkaya, Koray

MSE student - in situ mechanics (upcoming)
Studsnt research assistant

Sakalli, Yilmaz, Dr. rer. nat. Dipl. Chel e

Managing director of Micro- and Nanoas

MSc student - energy materials (upcoming)
Student research assistant

Cetin, Muhammet

BSc student - energy materials

wiktor, Christisn, Dr. rer. nat.

ey Tietz, Andr:

Student research assistant

Kodas, Oezlem
Student research assistant

Struck, Christina Wattenbach, Marvin
‘Office administration Student research assistant

Weitz, Sebastian
Lab scientist

10/2018

10/2017 10/2018 10/2019 10/2020
5 BA/MA projects finished (5 ongoing)
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Group development (w/ MNaF staff) A

: / TARGRERN Do *

- E
_—
- b Hepp, Marco
N Lab scientist
&
10/2020 - e T
W = Butz, Benjamin, Prof. Dr. rer. nat.
Y Head of ressarch group . .
| B Head of Micro- and Manoanalytics Facili Ogolla Otieno, Charl VI to r I a IVI u
PhD student - 2D ncuctors -
C =

+1-2 PhD positions

+1 PhD position
(DFG proposal
in situ mechanics)

10/2018 & & + SHK/WHB

10/2018 10/2019 10/2020
5 BA/MA projects finished (5 ongoing)
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Highly multidisciplinary,

integrative approach!
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Along the length scales

N e
Parts - T Wl el Fracture | e M ® )

surface

CARBON

m mm um nm A pm
Light Electron
microscopy microscopy
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Electron Microscopy
Optical limit

Resolution at
sub-A level

(Depth of field
in SEM)

Optical Microscopy

°
(1]
leica-microsystems.com

Fast electrons

1 Nesrogiie = 2 Pm (300 keV)

Resolution 0.5 A
12
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EECEECCREST LGRS s [ 2 Supervision of double-corr.
N O TS — . ;
Advanced EM Iag >, B FE| Titan Themis® 300

nano

wire = . I 2011-2015

=y

Broad
methods
portfolio

Materials/
device research

+ :
£ ~ nanoporadus ceramic graphene
Methods ST W . A 112

developments

Adv Energy Mater '20 JACS '14
Energy Env Sci ‘18 Nanoscale '15 &
Nat Phys ‘15 ACS Photonics '19 '+ S5
Nature 14 Adv Energy Mater '13 2SS0 e PR “ ;

Acta Mater’15 15 i Crystar‘étructu‘re
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in situ EM & e ¢ —

in situ SEM bending s?tage

Developments Au film dewetting

»oeeing is
believing”

4 kN

-—-J- : i W
300nm Y. Sakalli

100 o
Temperature Obiggive
of TEM heater chip Large convergence
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880
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Small Methods ‘19 NanolLetters ‘17 Science Adv’17 Ultramicroscopy’17 Angew Chemie 16 Nanotech’16
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Reactive Materials & Devices . e
Intended failure of LiPo battery Real battery %;/' 't |

Charging

Deposition of Li at anode
Li-dendrite formation
Internal short circuit

Graphite Anode

’w—.

. e

Electrolyte

LiFePO, Cathode

NewsD2 & Oak Ridge National Laboratory/Youtube.com
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Reactive Materials & Devices
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Reactive Materials & Devices

Extreme reactivity Extreme Li mobility :
— Degradation —> Beam sensitivity ' Regular

*
HR(S)TEM
After transfer After attempting HRTEM at T .,
through air .

.‘4“’£7-1f‘ damage‘

Science 2017
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FIB/REM

Mikroanalytik & *
Cross-sectioning \

PR
A

. Cryo-/
Inertgas-
“-==~ Transfer

Transmissions- = afEl
elektronen-
mikroskop
Nanoanalytik

Glovebox ' :
Synthese & <
Probenhandhabung

~r e

)L%

'& fo Ultramikrotom &éé Cryo- & Inertgas-

= Cross-sectioning fur TEM/REM/OM TEM Transferhalter

Science 2017
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# Devices
Polymers

lonic liquids

Composites

Hydrogen

MOFs

/

Cross-sectioning

by ultra-microtomy

Science 2017
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| Graphene/GO |
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Nature 2014
Science 2017 =

Metallic Li/alkalis
Cryo-TEM
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Current Research
Energy . insitu oK.

Materials & Devices Developments

Miniature in situ bending stage for FIB/SEM
4 kN, 750 g

~~~~~~~

Feedback acknowledged i

Kammrath & =¥
Weiss GmbH
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GO £ Water purification | -/
P Supercapacitors T
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Research Network

EM

Complementary

characterization

Materials research

2 Will Chueh _
_.) [%j Yi Cui, Yuzhang Li
(74

L Jennifer Dionne
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1 . 1 M € DF E{i";:?’\(l:‘:gsgememS(hall
” Prten| Erweitertes TEM-
S p e Ct rom et er |: \ ,:,:_RZ*%:@’ ' | Methodenspektrum
Probe(S)

cbe durch abbildendes
+ 2 TEM holder

Milestones

Intensitit /

—Ref(cS)
EEL-Spektrometer

EELS-Map
3

wFE |

"

eter Energiegefilterte

B geL-speko™ Elektronenbeugung
- Lokale Gitterverzerrungen

- Defektanalysen (Burgers-

vektor von Versetzungen)

EM preparation
Opt. microscopes
Cryo preparation

2D synthesis

70 Energieverlust 1 20
lev

EELS
- Lokale Zusammensetzung
- Bindung, Oxidationsstufe
- atomare Konfiguration
- Plasmonenspektroskopie

EFTEM
- Lokale Zusammensetzung
- Bindung, Oxidationsstufe
- atomare Konfiguration
- Plasmonenspektroskopie

Transmissions-
elektronen-
mikroskop

Nanoanalytik

-

Glovebox
Synthese &
Probenhandhabung

Hochleistungskeramik fir '. - ’
katalyt. Anwendungen ., s - v
3D-Rekonstruktion _ # » S

Deutsche

DF

Ultramikrotom 8

Cryo- & Inertgas-
= Cross-sectioning fur TEM/REM/OM

TEM Transferhalter

Forschungsgemeinschaft
,Geratezentren — Core Facilities”

0.9 M€

1 Scientist

1 Technician
60 k€ SHK

10/2017 10/2018 10/2019

10/2020
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Equpiment )

Kennzeichnungen

- #: gruppenubergreifende Nutzung (Service und Eigennutzung am MNaF)
- Anschaffungsjahr

- Wunschausstattung

H*
nsch

J A
Wu

= Aberrationskorrigiertes HR(S)TEM (vorlaufige Preisauskunft 6 M€)
FEG, Image-/Probekorrektor, ChemiSTEM, CMOS-Kamera,

- abbildendes EEL-Spektrometer (GIF Quantum, DualEELS, Fast
Shutter, 2kV Drifttube, DigiScan), 60/80/200/300 kV Alignments
Fishione Nanomill

Ausstattungsumfang gemafR Gesprachen an der Fakultat

TFalos-Upgrade:-Hochspannungsjustage 80-kV———
Server fur Backup, Datenaustausch fur AG und am MNaF

. : .
;I ala'_s' Iﬁlaclpuus_ tuugl E:Egas"gE'g'g"g"'g'u;'"’ Quantum-EEL-Spekirometes
360° Tomographiehalter
Heizhalter 1000 °C (TEM)

H R H H
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Equpiment

HHEHHHRE

H H

Butz

Schleifmaschine Allied Multiprep + einfache Schleifmaschine

TEM-Plasmareiniger-(Proben-Halterreinigung, Halterlagerung)—

Kupplungssystem flr LN2-Kanne

Laborbasisausstattung (C-Bedampfung, pm-Uhren, Heizplatten,
VVakuumpinzetten, Destillationsanlage fiur Lésungsmittel,
Vakuumbauteile)

Laborverbrauchsmittel fur 2 Jahre (Chemikalien, Schleif-/Polier-mittel,
Pinzetten, SEM-Stubs, Probenschachteln, Handschuhe)

Kohlenstoff-GIS (Gasinjektonssystem) fur Helios 600i

LMN seminar / 11 NOV 2020
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Equpiment

HHH

W www

Schwerpunkt Schichtkristalle und Heterostrukturen

T : : fiir Schichtkristalle (LM, Y lator
Kritisch-Punkt-Trockner, Spincoater

Gasphasenreaktor (Wachstum von Schichtkristallen)
TEM-Reotatienshalter ——M M

Schwerpunkt Nanopartikuldre/-strukturierte Materialien

Vakuum-Ultraschallzerstauber fur nanopartikulare Materialien
inertgas-Glovebox-mit angeflanschtem Reaktor undinertgas=—
TEM-Vakuumtransferhalter—

Schwerpunkt keramische, metallische Werkstoffe

Rohrofen + Kammerofen (1700 °C, Hochvakuum-/Gasbetrieb,
Sicherheitsausstattung)

Gasflaschenschrank, Sicherheitsausstattung

2x Rohrofen (1200 °C, Langzeitauslagerungen)

mech. Formgebung Keramik

2x Kammerofen (1200 °C, Gasbetrieb, Sicherheitsausstattung)
MEMS-Heizhalter >1200 °C (TEM)

LMN seminar / 11 NOV 2020
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Facility Development MNaf
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INCYTE
Forschungs-
zentrum

=400 m? komp. Analytik
- 300 m? Praparation
- — i & Materialsynthese
B & 2 i
PCT (ab2020) STM/AFM SV APT 600 m*Reinraum
2x nanoCT tber DESY FAU Erlangen

AR cenem

#Center, for, Nanoanalysis PrTes
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Remodeling
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Remodeling
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Remodeling
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Remodeling
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Remodeling
-
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Remodeling % -

.-

Meeting room 409/4
Zeiss SEM lab (LOT)
Several offices
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INCYTE Research Center
NANOANALYTIK, NANOCHEMIE &
CYBER-PHYSISCHE SENSORTECHNOLOGIE

2 e
DF Deutsche » =
Forschungsgemeinschaft ‘ . "

+Gerdtezentren — Core Facilities” ==

N V4



INCYTE status

Haring
- 600 m? Reinraum
- 150 m? Eigenlabore

Butz

- 500 m?

- 350 m?

- 150 m? Eigenlabore

- Buroflachen

- Horsadle \\%_'_U“T |38 LS S iy

- Kommunikation %@ i ‘ L L

- Gesamtkonzept o =]

. | enaana R

Jiang: CVD + RR Lo =

Brandt: uCT, XRD okl 19 et RS 4 S = =

Busse, NF Lemme, Krauss, = = T el || LR | Rl 8T I O

Schonherr, Merzendorfe o3 PR et A L ool R sfe—afle W - - -
BUtZ 3 1 i E"q”E‘fEm; Py L 1 lr 1 x‘ - ”‘
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Phase I | Il 11} [\ | Il 11} 1V | 1l 11} [\ | 1l Il ' | 1l 111 1%
INCYTE Universitit Siegen
Projektstart -1
Ausschreibung Plan

Beauftragung Fachplaner
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. - sl S,
Cutting-edge Lab Space e -
— e B <
i & L—
1 & i (l i
2l \:r. et ——
I , > _W :“ 'sz . |
Reinraum & Nanoanalytik i
* Mechanische Vibrationen (< 1 um/s) g
e Elektromagnetische Abschirmung (< 10 nT)
» Temperaturstabilitat (1 K/24 h) |
* Partikelreinheit g
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WHAT IS GOING ON NOW 2



Development of Master/Bachelor Studies

II. Produktionstechnik Il. Werkstofftechnik

Aligemeiner
Maschinenbau

IV. Energie- und

l. Produktentwicklung Prozesstechnik

V. Numerische
Methoden

VI. Zustandsiberwachung

Ax 9 ECTS - Digitale Technologien

from focal field

> -

Allgemeine Werkstofftechnik liang
Aufbau technischer Werkstoffe Butz
Werformungsverhalten technischer Werkstoffe MM
Tribologie und Bauteilverhalten Jiang
Fallstudien zu technischen Schadensfillen Ohrnderf
Werkstoffverhalten unter mechanischer Belastung Brandt -> NN
Technische Bruchmechanik (Weinberg) Weinberg
Materialermiidung (Ohrndorf, Brandt) Brandt
Werformungsverhalten technischer Werkstoffe MM
Fallstudien zu technischen Schadensfillen Ohrnderf
Oberflichentechnik liang
Tribologie und Bauteilverhalten Jiang
Verfahrenstechnik der Oberflachenmodifikationen Jiang
Physikalische Chemie funktioneller Diinnschichten Jiang

MNanostrukturierte Werkstoffe fiir die Energie- und Seng

liang

Materialwissenschaft diinner Schichten und Schichtsy|liang
Werkstoffe fiir den Fahrzeugleichtbau Brandt
Werkstoffe fir Automobile | Brandt
Werkstoffe fir Automobile 11 Brandt
Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau Brandt
Materialermiidung (Ohrndorf, Brandt) Brandt
Mikro- und Nanoanalytik in der Materialforschung Butz
Rasterelekironen- und lonenmikroskopie Butz
Abbildende TEM und Elektronenbeugung Butz
Fortgeschrittene TEM und spektroskopische Methoden |Butz
Risntgenmethoden Butz
Moderne Funktionswerkstoffe Butz
Aufbau technischer Werkstoffe Butz
Physikalische Eigenschaften technischer Werkstoffe |liang

Keramik- und Hybridwerkstoffe

Butz




Teaching — Master . ™
SoSe Wise | N\
( MA-TEC 20 — Mikro- und Nanoanalytik in der Materialforschung 3321s a)
Rasterelektronen- und —ionenmikroskopie Fortgeschrittene TEM & Spektroskopie
| Abbildende TEM und Elektronenbeugung Moderne Rontgenmethoden R
( MA-TEC 21 — Moderne Funktionswerkstoffe (3aus 4))
Aufbau technischer Werkstoffe*
L Keramik- und Hybridwerkstoffe )

*auch MA-TEC 16, PF MatWerk

Fachlabore (MatWerk)

Butz LMN seminar / 11 NOV 2020 44




1 - . " " > =
Teaching — Bachelor S .
SoSe Wise | o T e
4 & ~N

Werkstofftechnik Pflichtfach

Werkstofftechnikpraktikum WT1-Ubung

\ J

g BA-TEC 13 — Werkstofffunktionalisierung (2:aus 3))
Funktionswerkstoffe (Einfiihrung)

\- J

~\
J

BA-TEC 14 — Werkstoff- und Schadensanalytik
Moderne Charakterisierungsmethoden

Planungs- und Entwicklungsprojekt PEP
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Teaching — Staff

B. Sc. S. Weitz

Dr. Y. Sakalli

1009 AVIONVYN SOMIH

-~

N '

Dr. C. Pritzel Dr. S. Afflerbach

8. N '019

~ Universitit Siegen

M. Sc. M. Hepp Dr. C. Wiktor M. Sc. S.Leith
Butz



Teaching — Staff e~

B. Sc. S. Weitz

Prof. Dr. B.Butz Prof. Dr. M.Killian

. 8

=

!.,x:\".

&

Dr.-Ing. J. Miiller Dr. C. Pritzel

N

Dr. S. Afflerbach

X-ray School 2021

Strategy meeting on
13 NOV 2020
at 9:00 a.m.

M. Sc. M. Hepp Dr. C. Wiktor M. Sc. S.Leith
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Public Qutreach

Libelle
L

Mikroskopie-Workshop 2018

Liebe Kinder, liebe Eltern,

wir — begeisterte Physiker, Chemiker und Ingenieure des Mikroskopiezentrums der Universitat Siegen—
mochten Euch zusammen mit euren Lehrern einen spannenden Einblick in unsere Arbeit und in die
mikroskopisch kieine Welt um uns herum gewahren. Zusammen mit Euch wollen wir alles das entdecken,
was ihr mit bloBem Auge nicht mehr einfach erblicken konnt.

Dazu werden wir euch am 25.9. / 27.9. an der b school besuchen und unsere Lupen und Lichtmikroskope
mitbringen.

.u

Was braucht ihr? Eine gesunde Portion Neugier; und natirlich dirft ihr eure
eigene Proben mitbringen, die wir uns dann gemeinsam anschauen wollen.

Wir freuen uns schon sehr auf unsere gemeinsame Entdeckungstour!

Viele GruRe,
Dr. Pingu und ihr Team

LMN seminar / 11 NOV 20






