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显微技术的每一个进展
,

都为科学家提供

了对生物组织的功能以及物质本性的新透视方

法
!

∀# 世纪末光学显微镜的发明
,

使人们能够

观察单细胞动植物体
!

∃% 世纪初 � 射线晶相学

的发展
,

使人们首次获得原子水平的物质图象
!

以后几十年电子显微镜的发明
,

使人们可 以直

接观察病毒等的表面结构
!

然而
,

电子显微镜

也有不少难以克服的缺点
!

例如
,

电子束要求

真空
,

这就使观察活的
、

潮湿的生物样品极其困

难
!

同时
,

高能电子束的轰击
,

对样品也有明显

的损伤
,

特别是对本身发光的样品
,

电子显微镜

就无可奈何了
!

在本世纪 &% 年代
,

出现了一种不用光和电

子 而用 � 射线的显微镜
,

它为人们更深人地了

解 自然界提供了一种细微观察的方法
!

自 ∋% 年

代起
,

由于高温等离子体
、

热核聚变能源的研

究
,

以及空间天文学
、

生物学
、

材料科学和环境

科学发展的需要
,

又由于强 ( 射线光学原理的

改进
,

在技术基础上提供了 � 射线显微镜发展

的条件
,

使其有了高的空间分辨率
、

能谱分辨和

时间分辨能力
!

近年又 出现了闪光软� 射线显

微镜
,

它可以在生物活细胞被破坏之前得到其

内部结构和表面特征的图像
,

这是现有任何电

子显微镜所无法得到的
!

所以
, ( 射线显微术

,

在 显微技术中占有独特的地位
!

目前出现的 � 射线显微镜有四种类型
,

即

接触型
、

成像型
、

扫描型和全息型
,

均各有特点
!

接触型是开发得最充分的一种
!

它用光敏

物质作为抗蚀材料
,

然后以电子显微镜来观察

该材料里 � 射线记录下的影象
!

这种方法比较

简单和方便
!

成像型是用聚焦系统将影像放大数 百 倍
,

然后将此影象记录下来
!

聚焦时用分辨率高的

波带片
!

这个方法的优点是可以照射整个样品

并立即成象
,

迅速得到照片
!

它有助于解决 由

于生物样品运动所产生的影像不清晰问题以及

最大限度地减少对样品的辐射损伤
!

这些特点

都使得它适合于实际应用
!

在扫描 � 射线 显微镜中
,

图像是以一次一

个像素的方式形成
,

很象电视屏上的图像
!

其成

像过程开始于采用一个波带片将 � 射线束聚焦

成一个微点
,

照亮样品上的一个点
!

其中
,

一些

� 射线透过样品的这部分确定像素的灰值
!

聚

焦光点成行地在该样品上从左到右
、

从上到下

地来回扫描
,

记录下一个又一个像素
!

光点的

大小决定了分辨率的高低
!

虽然这种扫描方法

看起来似乎既费时又费力
,

但是它有其独到之

处
,

适合于计算机图像记录和逐个像素的化学

分析
!

此外
,

还便于使样品保持在空气中
,

而几

乎所有 � 射线束的路径都处于真空中
。

扫描还

能将样品受到损伤的辐射量减至最小
!

全息法是基于波的干涉原理
!

它不需要聚

焦装置
,

但需要一个强的相千 � 射线源和高分

辨率的记录材料
,

可获得样品的三维全息影像
!

近年
,

法国
、

日本和美国的科学家都已获得了高

分辨率的 � 射线全息图
!

� 射线显微镜的主要贡献将不再是分辨率

极限的突破
,

而是它在很接近于生物体 自然状

态的环境下
,

对改变极少和完全没有改变的生

物体样品进行定量测定的能力
!

这些样品仅在

进行较大的化学或物理变化之后
,

才能用常规

电子显微镜加 以研究
!

目前
, � 射线显微镜的应用已卓有成效

!

人

们用它来考察种类繁多的样品
) 从被重金属污

染了的蛆酬
,

到人体里 的癌细胞 ∗ 从洋地黄表皮

的细毛
,

到煤炭
、

半导体器件和混凝土的养护
!

许多新成立的研究中心都在探索这种显微镜的

能力和应用
!

同一样品的 � 射线影像和电子显微图看起

来不一样
!

这是由于 � 射线显微镜对特定的元

素
,

常常是碳和氮
,

较为敏感 ∗ 而电子显微镜则

是将样品染色后显示出其中化学族的分布
!

它

们分别描述出该样品结构的两个不同方面
!

( 射线显微镜的一个特别重要的特征就是
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它能突出或抑制样品中存在的某一特定元素的

可见度
!

每种元素都以一种特殊的方式吸收 �

射线
!

对于波长在 ∃+ , − − 埃之间的 � 射线
,

氧

和水对辐射的透明度比有机物质要大得多
,

这

一事实实现了鉴别某些物理和化学特征的可能

性
!

因水占多数细胞质量的四分之三左右
,

这一

波长范围的 � 射线光谱被称为
“

水窗
” ,

它对于

生物显微术十分有用
!

� 射线与物质相互作用

的这种方式
,

使 ( 射线显微镜有可能对样品的

密度和化学成分进行详细的定量测定
!

对于每

一种元素而言
,

它们都存在着某一临界 � 射线

能量
,

这一能量称为
“

吸收限
” !

� 射线能量处

在吸收限时
,

能使元素释放出一个电子
!

当�

射线至少具有临界能量时
,

才会被那种元素有

效地吸收
!

人们可以利用这一性质
,

在刚刚低

于吸收限和高于吸收限的情况下制 作 一 些 图

象
!

从高于吸收限得出的图象中扣除低于吸收

限得出的图像
,

就可基本上消除处于那一能量

吸收 限元素以外的其他元素的信号
!

这样
,

�

射线显微镜就能绘制出样品中某单一元素的分

布图
!

一般说
, � 射线显微镜与电子显微镜有相

互补充的特点
!

电子显微镜可达到极高的分辨

率 �∃ , ∃% 埃  ∗ 现有 � 射线显微镜的分辨率是

在几百埃的量级
!

即使对软 � 射线
,

由于其基

本的衍射限度 �� 射线半波长  
,

它的分辨率也

不可能优于 ∀% , ∃ % 埃
!

所 以
, � 射线显微镜的

主要贡献不在于提高分辨率
!

现有的 � 射线显微镜是一个价格昂贵的庞

然大物
,

全套设备价值约 ∃ 亿美元
,

占地达一个

飞机棚大小
!

美国新泽西州普林斯顿等离子物

理实验室和加州劳伦斯利弗莫尔国家实验室的

科学家正在改进 � 射线显微镜
,

以用于规模较

小的实验室
!

这两个机构宣称
, � 射线显微镜

的体积不久将会缩小到能置于实验室的工作台

上
,

且价格不高于 允 万美元
!

目前
,

台式软 �

射线显微镜 已由美国斯坦福大学的科学家研制

成功
!

这种显微镜体积很小
,

一张桌子就能放

得下
!

它避免了使用笨重的同步辐射源来获取

软 � 射线的不便
,

从而大大提高了它的实用性
!

∋ 卷 , 期 �总 今. 期 

该显微镜使 甲掺钦忆铝石榴石脉冲激光
,

轰击

铜把以产生软 � 射线
!

激光器的脉冲很短
,

约

为 ∀% 毫微秒
!

铜靶置于真空中
,

以避免软 � 射

线被空气吸收
!

由于激光脉冲很短
,

聚焦面积

很小
,

在聚焦点上的光强就足以形成等离子体
,

并使形成的等离子体内的电子能量增加
!

当这

样的 电子与离子复合时
,

就可 以发射出软 � 射

线
!

据测
,

有 &% 多的激光能量可以转换成软 �

射线
!

日本筑波大学的一研究小组
,

开发成功另

一种新型 � 射线显微镜
!

据称
,

该显微镜由 +

组反射镜组合而成
!

激光等离子体产生的 � 射

线经反射镜组反射后使样品成像
,

可获得 ∃% %

倍左右的放大率
,

分辨率也从以往的 %
!

, 米提

高到 %! ∃ 米
!

使用这种显微镜就象使用普通的

显微镜一样
,

并能观察生物体的内部
!

由于该

显微镜的透射力强
,

因而可以把样品内部画面

放大
!

如直接观察活的细胞和细胞中的染色体
!

为了发挥 � 射线显微镜的特点
,

新装置把

作 为 光 源的 � 射线的辉度提高了 ∀#% 倍左右
,

大大缩短每次的振荡时间
!

这样
, � 射线的强

度就能发挥 出鲜明地
、

短时间地进行观察的效

果
!

脉冲状的 � 射线为观察连续运动的物质发

挥了作用
!

目前
, � 射线显微镜正在不断发展和完善

!

可以相信
,

随着研究的不断深人
,

各种性能更为

优异的新型 � 射线显微镜将会相继问世
,

并在

科学研究和科技实践中发挥出重大的作用
!
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理学期刊
,

以及它们的学术地位
,

就能有一个大

致了解了
!

但必须指出
,

上述基于核心期刊的

评价虽然较客观
,

但未必是没有缺点的
!

例如

一些专业性较强的期刊
,

由于读者面窄
,

引用率

低
,

不一定排在前面
,

但不能说明水平一定低
!

又如 234 仅收我国 5 种刊物
!

许多我国优秀刊

物未收主要由于语言问题
!

又如上述核心期刊

排序
,

67 89:; < . = > ? :>≅ Α > Β Β> Χ 9 均未排至首丁

位
!

但一般公认它属于最能代表物理学发展水

平的期干曳


