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Kraftsensoren von Rasterkraftmikroskopen sind mikroskopische Federbalken mit einer Sensorspitze am freien Ende.
Messgro3e ist ihre Auslenkung durch an der Spitze angreifende Krifte. In der Ultraschallkraftmikroskopie werden
die Federbalken bei Kontakt mit einer Probenoberfliche zu Schwingungen im Ultraschallfrequenzbereich angeregt.
Die Wechselwirkungskrifte zwischen Sensorspitze und Probe sind eine nichtlineare Funktion der Entfernung. Lin-
eare Naherungen sind auf kleine Bereiche der Kraftkurve iiberdeckende Abstandsvariationen beschrinkt, wie z.B.
bei hohen statischen Auflagekriften und kleinen Schwingungsamplituden von Blattfeder und Probenoberfliche. Der
Kontakt zwischen Sensorspitze und Probe ist dann durch lineare Federn und Dampfungstopfe darstellbar. Die quantita-
tive Auswertung gemessener Kontaktresonanzfrequenzen des Kraftmikroskopfederbalkens liefert die Kontaktsteifigkeit
und, bei Kenntnis von Geometrie und Materialeigenschaften der Sensorspitze, den lokalen Indentationsmodul der
Probenoberfliche. Bei groleren Schwingungsamplituden wird die Nichtlinearitit der Kraftkurve durch hohere Har-
monische der Anregungsfrequenz in der Blattfederschwingung sichtbar. Aus der Differentialgleichung fiir Balken-
biegeschwingungen und Beschreibung der Blattfeder als Balken konstanten Querschnitts wurde eine frequenzabhéngige
Ubertragungsfunktion fiir Ultraschallschwingungen der Probe auf die Blattfeder abgeleitet, die die Berechnung der
Kontakt- und Adhésionskrifte als Funktion der Zeit aus bei Probenkontakt gemessenen Blattfederschwingungsspektren
erlaubt. Die Kombination eines Kraftmikroskops mit einem Mach-Zehnder-Interferometer ermoglichte in-situ Mes-
sungen von Blattfeder- und Probenoberflichenschwingungen und damit die Rekonstruktion der Wechselwirkungskréfte
zwischen Sensorspitze und Probe als Funktion des Abstands.





