


射线时发现 了电子
�

后来随着量子力学 的诞

生
,

法国物理学家德布罗意提 出了物质波的假

说
,

认 为所有 的实物粒 子都具有镶粒异鑫性
�

电子是 实 物粒子
,

它 也 具 有波 动 性
,

这 已 于

� ! ∀ 年被戴维逊和革末的实验所证实
,

且电子

的波长与电子的动量之间满足关系式
#
义二 ∃ %

尸
�

当电子动量足够大时
,

其波长可以同原子直

径相 当
,

根据这个原理
,

美 国科学家鲁斯卡

&∋妇, ( ) ∗于 � + ! 年 发 叽了
、

透 射 电子 显徽 镜

&, −. ∗ / � + 0 年
,

法国科学家卡诺尔提 出了扫

描 电镜的设计思想和工作原理
/ � 1么年

,

英国

剑桥大学的马伦 &.233)4 ∗在奥特雷 &5 )6即∗指

导下
,

首次叔成世界上第一台扫描电予显微镜
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随着砚代科学技术的发展
,

8−.
、

的制造技

术和 功能附件越来越全 面
,

它在物理学
、

冶
一

金

学
、

材料科学
、

半导体捞术
、

化工
、

医疗卫生
、

生

物学等
,

领域中的应用更加深入和广泛
�

8 −.

可以用来分辨原子这一级结构
,

它在观测晶体

材料的整体性质分面极为成功
,

但亩于高速电

子会穿进物质深处
,

因此不能用来进行表面原

子结构的分析
、

+
�

第三代
#

扫描隧道显微镜
�

粒子可以穿透势垒的现象称为隧道效应
�

经典物理学达为
,

动熊低于势垒的电子不能穿

透势垒
卜
而根据量子为学的理论、上述 电子可以

部分穿过势垒
� ,

�兜 � 年
,

美国科学家宾宁 &9
�

:; 4 4; 飞∗和罗雷尔 &<
,

∋曲佬=∗> 根据量子力学

的隧道效应
,

发明了扫描隧道显微镜 &8 ,. ∗, 它

通过探测固体表面原子的电子波函数来分辨原

子及其细节
�

7,. 与前两代显微镜不 同
,

它不需翻任何

光学透肇和 电子透镜
�

0它. 是研究表 面物理

强有力的工具
,

它既可以作表面结构分析
,

又可

以作表面电子态和化学分析
�

、

二
、

物理学是显微攀技
几

术琴展的稗论 基
础

光学显微镜利用透镜
、

组合透镜制作而成
,

它利用可见光作为照 明及观察的光源
,

可见光

的波长范 围是 1?? 4≅ 一 ∀ Α? 4≅
�

根据光学理

论
,

光学仪器的分辨率 占 Β Χ
�

Δ % ?
�

Α 以
,

Χ
�

Δ

是承镜的数值孔径
、
那么光学显微镜可分辨的

最小细节为 +Ε 5434 一 ! ? ?4≅
,

这也是 光学显微

镜的分辨极限
,

提高光学显微镜分辨率的途径

有两条
,

一是在技术上进行改进
,

另外就是减少

照明光源的波长
�

光学显微镜的分辨率存在一

个极限范围
,

要超出这个极限
,

只有制造出构造

完全不同的显微镜
,

这预示 了新一代显微镜的

出现
�

电子显微镜的照明源是电子束
,

在 0 万伏

加速电压下的波长约等于 ?
�

5?0 434
,

比可见光

短十万倍
,

其分辨率一般为几十埃
、

最高可达几

个埃
,

放大率可达几百万倍
,

这是光学显微镜所

望尘莫及的
�

电子显微镜中的电磁透镜就是根

据具有轴对称性的磁场对电子束的作用这个原

理 制作而成的
�

电子显微镜与光学显微 镜一

样
,

也存在象差
、

球差和色差现象
,

如何消除和

校正它 们
,

都用到大量 的光 学和 电磁 学 的知

识
�

根据量子力学 的隧道效应制成的 8 ,. 可

在真实空间 中直接给出表面三维图象
,

其纵向

分辨率 已达 ?
�

? ? 0 4 ≅
,

横向分辨率 已达 ?
�

! 4 ≅
�

被誉为 !� 世纪核心技术的纳米科学技术就是

以 8 ,.作为主要工具和技术基础的
�

为表彰

8,. 与电子显微镜发明人所作出的重大贡献
,

宾宁
、

罗雷尔
、

鲁斯卡共 同荣获了 � ΕΑ 年的诺

贝尔物理奖
�

光学
、

电磁学
、

量子力学的发展是显微镜技

术 最重要的理论基础
,

先进 的制造技术
、

计算

机
、

电子技术是 显微镜更新换代的技术保障
�

从显微镜发展史来看
,

物理学成果直接导致显

微镜技术的发展和换代
,

显微镜技术又为物理

学及交叉学科的发展提供了强有力的实验手段

和工具
�

随着 8 ,. 的诞生
,

以 8, . 作为主要

工具和技术基础的纳米科学技术 即  ? 年代兴

起的纳米物理学
、

纳米电子学
、

纳米材料学
、

纳

米生物学正在蓬勃发展
,

显示 出前所未有的生

命力
�

现代物理知识


