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质子显微镜的发展概况
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因为它是建立在核技术的基础上的
,

故有时又称核微
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它是显微镜家

族中的新成员
,

自 , 5 6 7 年英国哈威尔实验室的库克森

匀
0

8
0

3 !! 9 − 。 #
+ 等人首先制成了世界上第一台质子显

敛镌
,

至今虽只有十几年
,

但由于它的一些独特的 优

点
,

使它应用:一泛
0

又 由于质子显微链的出现
,

使现有

的一批小型加速 器得到充分利用
0

所以
,

自那时以来
,

质子显微镜如雨后春笋般地在许多国家的加速器实验

空中出现
,

现在全世界巳有几十台
,

其研究领域涉及生

物学
、

医学
、

材料科学
、

考古学
、

微电子学
、

地球科学 等

等
0

一九八七年九月
,

在它的 诞生地
—

英国召开了

第一次有关质子显微镜技术和应用的国际学术 会 议
,

找会上科学家们交流了这方而 的最新成果
0

众所周知
,

各种显微镜郡是用来观察和研究微小

份帐如细菌
、

细咆竺形貌的仪器
0

质子兄微掩也不例

外
,

它不仅可以现犷微小物体〔线度小到几个微米 +的

外形
,

而且还可以测定它们表面层�几个微来厚 +的元

萦面分布和深度分布
0

图 , 是 用质子显微镜测得的一

沛细饱中的碳
、

氮
、

权
、

钠
、

磷
、

硫
、

抓
、

钾
、

铁
、

锌等元者

分布的三维显示
0

这是一种元素含量的 等高显示
,

;从

中象年轮一样的线是等高线
,

每条等高线之间的元素

含 址相差 7 <
0

可以说
,

这幅图是当今质子显微镇技水

和应用的最好象征
0

可能有人会说
,

电子显微镜不也 可

以测定 样品巾的元索分布吗 ,== 事实
>

匕 由于电子的 闻

致辐射木底大
,

故它分沂元素的灵敏度不高 �一般 冷

4肠一 4偏 +
0

又 由于电子进入样品易发生 散射
,

所以 目

前还不可能甩电钝侧定细胞中的元紊分而
0

在质子 钦

微炭中
,

采用 了多种核分析技术
,

它 可对样品进行全元

索 分析
,

其灵较度可达 坤∗ ? 以上
>

又以为质子的质
‘

一

万
≅

比 电 子大得多
,

进入洋品后
,

不易被散射
,

所以它还 叮

以冽过样品表层元素几深度分布
0

因此
,

它 生不少忆

上戈了= 右Α
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泛的应用
0

二
、

质子显微镇的原理
、

结构和性能简介

质子显效镜的原理是将加迪器产生的
、

能 诀为八

兆电子伏的质子或其他离子
,

聚焦成歇术细束
,

对样品

进行光栅扫描
0

在此过程中
,

测定样品产生的各种次

级效应
,

从而得到扫描区城 样品的元素 ∋范分布和深度

分布的信密
、 0

根据这一原理制成的质子祥微淡
,

共结 棍

是比校 夏杂的
0

除 了要丫,
一台质纽好的气子加速界外

,
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!九九件一年厂匹口
,

在张裕文先生八十

灯板的
‘

洲∀#’
,

高理能物所和高能物理学会为
、

∃张拼交论文选架%举行首发式
&

八烈七离能物还理学会书民郑生林和能高所所方长守贤分别介绍了文集内客及张先生对我囚能裔小业的贡献
∋
杨振宁

、

卢众讥
、

周光召
、

王跪等来昌宾从各自与张先生的往交中
,

到谈他对科学事业灼护价追求及发为诞我国从础科听字做的贡献
&

周光召代同么中囚发科学院对张先生几十书义为中闪们找科
,(
· 、

宇�旧时浅泊优术拉子科
方而傲川
�
润献火表艇示崇)∗同的念印敬感谢

&

张裕文生先因生病为
,

没有席出会议
,

他

的夫人承王作先生的短简
、

朴宋
、

的讲话
,

深深地激动杆与会者的心弦
∀
尸
∀·⋯众病已夺去了厄为人民服务的能力

,

因他为现在巳是全聋
,

以去找还们能通过写字来交流
,

现在的眼他睛已坏到连写字都不们了
&

不过从我的观察看
,

心的心吧一直+,&在
�代们佬离理物业书上的
。

从
−

少小说
,

由于久病他现在的夫倩已非常淡漠
,

&

般都没)’+乍
.

弃
,

可链�件一次听甲
�

的同志�以是/行讨态去行他
,

一他之要对八们毕
∀
近来年

/

山说电解熊匕对能高听及对掩的机事报导的较∋刘征次行这此
∀,

他邢非常激动
&

虽他然说抓已达夫不洁
,

然而还要.议沦/一界
&

所以‘说卜
、

音他现己在不
‘气韭工作

,

似述
,“
一心都汁在书伙。的

&

,朴索的话语通出了一位之科∋
卜
内护边求介

,

深一地八术励在汾座的征一

勺弓
, 乍 ∋一 , 宁 几咋 ∋ 今 卜 飞弓一 , 中广 讨

0 山中 几弓 今 毛一 , 弓, 门叫
0

一 产 , 今
, 弓0 ∋ 介 、十

币

洲
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&
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一

二维侈动的祀空 ∀ ‘1 少便 离于日
‘
对样

∀、之
∀

足断示光姗扫井

的系流和数叔奋
∀
取系统 ∋ 厂叼 六空系统

&

聚焦系统是质子显微谈的关键燕二件
, ’

色的卞断范好

坏直接关系到加速器出射的离
一

2几束能否聚 细
&

采 用

电
、

做透镜聚热离子束是常用的 方法
&

沮
∀
匕

丁

厂离子的

质墩大
、

能吸裔
,

要使加速 器出口 处
、

线度为几雍米灼

离子束斑
,

3

直接聚成微米束是有困难的
&

所以
,

往往在

聚儿系统的物点处装有掩隙 仪
,

人为限制迸入聚此系

烧的束斑大小
&

即使如儿
,

也还因离子火的能胶
、

透掩

加工尸
,
度不高等因索

∀

卜咬划 了离
一

4束的聚细
&

日前
&

5、刁

际 上一般质子显微镜的束斑线度都在 ) 微米以
3

上
&

拐

分析
,

主要限制来源于加速器的离子源
&

邪虹大利亚墨

尔木大
‘ 、

》的质子显微镜
,
6力厂改进 了加速 器的离子源

,

其束斑线度可达 7
&

1 微米
&

三
、

质子显微镬的应用

十几年以来
,

发表的大址文章表明
,

质子显微谈在

很多领域有着极其重要的应用
&

,
&

质子显微镜是揭示微尔元素在生命科学中奥秘

的有力工具
&

如研究微鼠元紊在放物生理过程中的作

用时
,

有人用质子显微谈测定了杭物开花时
、

传播花粉

过程中花粉管柱头中某些微见元素的分布
,

在某些杭

物花粉管柱头中
,

发现锌
、

钙等元紧的富煲
&

这又一次 衷

明锌
、

钙等元索在生物生长和发育过程是 极为工 要的
&

有人在研究微显元索与人类 某些疾病的扣关性时
,

一

健

现凝呆症患老与他们脑组织 中的铝
、

硅等元素含城日2

姗加有关 ∋ 还发现胆汁色质的变化
一

与其中铜元素的异

常 仃关
&

在研究环晓对生物体的彩响时
,

有人测定了

鼻腔隔膜处的元素分布
∀

发现某些垂元索的沉积与空

气污染有相关性 ∋还有人测定了贝壳圈轮8 类似树术的

年轮 9中的元素分布
,

发现某些元素含狱随圈轮的变化

与该处水城污染程度随时间的变化同步 ∋ 甚至有人还

发现
,

在人们的头发中
,

某线元素的分布也与环凌的污

染密叨有关
&

类似的报导还 可举出很多
,

这都充分显

示 了质子显微镜在生命科学中有若广泛的应用勺景 ∀

 
&

质子显微镜在材料科学研究中的应用也是很广

泛的
&

如在前几年的超导热中
,

有人用它来测定超导

休中的元劳括9 布的均匀性
,

以使研究和改进超导体的

制造工艺
&

核聚变和裂变 装置的性能
一

,
卫毛材料中的元

索分布有关
,

不少报 异 长明
,

可用质子显微镜 来测员这

些材料中杂质元素的分布
,

以使改进这些装双的性能
&

在航天和能源工业中
,

各种动 力装搜奶侈,的质
‘& ∀
以及

它们在运行中的变化对安全运行足极为见要的
&

有人

通过测几焊绝断面的元素分布及其变化
,

以 使研究和

改进焊接工艺
&

各种发动机的汽缸和轴承的磨授情况

也可用质子显微镜进行研究
,

通过测员磨损面和磨投

颗杜的元素分布
,

可了解和改善材料的耐磨性能
&

在

化学工业中
,

用质子显微镜测定各种催化剂中的元素

分布及其中毒后毒性元素的分布
,

其报导也不少
&

用

质子显微谈来研究半导体材料的性能
,

进而用它来研

究和改进制造集成块的工艺
,

这已为人们所了解
。

1
&

质子显微镜在考古学中也有广泛的应用
&

人有,

通过测定古代纸张
、

油墨
、

绘画以及珍贵珠宝的成分
、

微区元素分布
,

不仅可以鉴别其真伪
,

而且可以研究其

制作工艺
、

产地等等
&

从而对古代文化
、

手工业的发展

和贸易等作更深 入的研究
&

:
&

地球科学的研究也离不开质子显微边
&

用它
、
;))

定一些矿石犷6勺成分和分布
,

不仅可以判断其开采价不任
,

而 佳可以报据测定的数据研究地球的起源
&

此外
,

通

过刚定各种陨石的成分和分布
,

研究某些天休乃至宇

宙的起源
&

可以预料
,

随着科学技术的发展
,

质于显微镬的性

能会更好
,

其应用范 围会更广
&


