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Kurzfassung 

Im Bereich der Adhäsionsforschung zeichnet sich die Nahfeld-Rastersonden-Technik 

als eine hervorragende Methode zur Bestimmung molekularer Haftungskräfte aus. Das 

Rasterkraftmikroskop (engl. Atomic Force Microscope, AFM) ermöglicht nicht nur 

Topographieabbildungen mit einer sehr hoher Empfindlichkeit und Auflösung sondern 

auch die Messung intermolekularer Kräfte. In den letzten Jahren findet zudem die 

chemische Kraftmikroskopie (engl. Chemical Force Microscopy, CFM) eine rasant 

zunehmende Anwendung. Sie basiert auf der selektiven chemischen Modifikation der 

AFM-Cantilever- und/oder der Substratoberflächen durch Adsorption monomolekularer 

Schichten mit verschiedenen funktionellen Gruppen. Dies ermöglicht die Untersuchung 

der physikalischen oder chemischen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen 

funktionellen Gruppen im Nanometerbereich. Die zielgerichtete Entwicklung neuer 

Werkstoffe und Werkstoffverbunde benötigt als Basis eine grundlagenorientierte 

Erforschung der Haftung und der Eigenschaften von atomar definierten 

Substratoberflächen wie beispielsweise einkristallinen Metall- bzw. 

Metalloxidoberflächen. 

In der vorliegenden Arbeit konnten die unterschiedlichen Kräfte 

(Wasserstoffbrückenbindungen, elektrostatische oder van-der-Waals-

Wechselwirkungen) zwischen chemisch modifizierten AFM-Spitzen 

( 2)(OHPO− , HCO2− , OHORSi 2)(−  und 2NH− ) und α−Al2O3(0001)-Einkristall- 

bzw. Au(111)-Substrate im pH-Bereich zwischen 5.5 und 9.5 mittels in-situ chemisch 

kraftmikroskopischen Untersuchungen ermittelt werden. Durch kontinuierliche  pH-

Änderung der wässrigen Umgebung ändert sich auf Grund der unterschiedlichen Säure-

Base-Eigenschaften der modifizierten AFM-Spitzen und des PZC der 

Substratoberflächen die Oberflächenchemie, so dass unterschiedliche Kräfte gemessen 

werden konnten. Während auf einkristallinen Oxidoberflächen die elektrostatischen 

Wechselwirkungen bzw. Wasserstoffbrückenbindungen die Gesamtadhäsionskraft 

dominierten, waren auf Goldoberflächen die van-der-Waals-Kräfte im gesamten pH-

Bereich von entscheidender Bedeutung. 

Zur chemischen Charakterisierung der erzeugten monomolekularen Schichten kamen 

unterschiedliche oberflächenanalytische Methoden, wie FT-IRRAS, ToF-SIMS und 

XPS zum Einsatz. Zur Untersuchung des Benetzungsverhaltens der monomolekularen 

Schichten wurden Kontaktwinkelmessungen herangezogen. 


