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物 质 表 面 的 微 观 世 界
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在表面物理
、

表面化学和钊料科学的某些领域中
,

交面的重要性自不待言
!

但在 原子
、

分子尺度上
、

物质

表面的微观世界究竞如何
,

在扫描隧 道显微镜 #∃% & ∋

和原 子力显微镜 #()
‘& ∋发明之前

,

人们并没有任何一

种实验手段可在实空间内直接观察物质表面一个或几

个原子层的微观结构
!

因此
,

世界上第一台 ∃% & 的发

明者
、

)∗ & 公司苏集世实验室的 拢
·

宾尼#+ , − . ! /0 0 / 1 ∋

博上和海
·

罗雷尔 #2
, / 0 /3 4 5 一4 −6 −

∋博士荣获了 78 9 :

年度诺贝尔物理奖
!

∃% & 的问世
,

使人类第一次能够

实时观察到原子在物质表面的排 列状态和与表面电子

行为有关的物理化学性质
,

披 科学界份为是对表面科

学和表而现象分析技术的革命
!

封面图是用中国科学院化学所研制的 ∃% & 拍摄

到的石墨品体的表面三维立休旧象
!

经过计算机处理

后的图象通过用颜色和光线的亮暗组合
,

形象地表现

出石要品体表面原于的排列状态
!

经测定
,

这台仪器

的横向分辨率达 。
!

7 纳米
,

垂直 厂表面 方向的分辨率

达 。
!

。名纳米
!

封底上排左图是一种有机 导 休 #∗; < % 一% % = ∋
·

人郎#∃> ?儿‘≅ 二 7
!

: ∋晶体的表面微观结构
!

颜色的深

浅#灰度的变化 ∋表示表面态密度的高低
!

从图中 可以

粉出两种不同态密度的交替排列
,

它们与电子给体和

受休的品格州列有关
!

封底上中图是 2 Α 3Β
,

分子吸附

在石墨表而的 ∃% & 象
!

∃% & 可观察到原子在表面

的位置和聚集方式
,

而不是其他表面分析技术所得到

的表而的平均性质
!

∃% & 不仅可以观察具有周期性结构的物质表而
,

亦可观察不具备周期性的表面
。

封底上右图是高瓜超

导 川 ∃ −3
Α
3

Χ
6 陶瓷材料的表面

,

从中可以看出表面的

不平整性和在儿埃数最级内的表面召伏
!

封底下左甲

是用 ∃% & 观祭到的蛋白质—
猪胰岛素的结构

!

将

含有猪胰岛素的稀溶液滴在导电基底上
,

溶剂自然 兼

发以后
,

胰岛素分子大多由二聚体和单体的形态沉积

在墓底表面
,

而不是在品体中存在的六聚体
!

封底下

排中图是卯磷脂生物膜的表面结构
,

从中可以看出双

层咬在基底上的收缩和卵磷脂头的分布及聚集悄况
!

由于 ∃% & 能在大气和水存在的条件下直接观察生物

样品
,

并且对样品表 面无损伤
,

这为直接观察接近活休

状态下生物样品的结构提供了诱人的前景
,

Δ =& 是在 7 8 9 : 年首次报导的新技术
,

它是麻探

测原子间微弱的 原子间相互作用力来观察 表 面 形貌

的
,

它弥补了 ∃% & 只能观察导体和半导体之不足
!

第

一台 Δ =& 的横向分辨率只有 Ε Φ 入
, Β, 9 Γ 年达到原子

级
!

由于技术上的难度
,

目前世界上只有少数实验室

研制出 人=& #无商品出侈 ∋
!

7 , ! , 年初
,

中科院化学

所研制出 人=&
,

分辨率达到原子级
!

封底下右图是用

这台 人=& 观察到的石墨表面的 Δ =& 象
!

用这台仪

器
,

还观察了非导体金红石的表面结构
,

观察到表面上

的原子级台阶
!

#白套札∋

臼 ∋ 天休物理学和宇宙物理学 前者是应用物理

学的技术
、

方法和理论
,

研究各类天休#太阳系
、

恒星
、

星系等∋的形态
、

结构
、

化学组成
、

物理伏态和演化规律

的学科
!

宇宙物理学常称宇宙学
,

它是从宇宙整休角

度研究宇宙的结构和演化
,

根据 目前对星系红移
、

微波

背景辐射和元紊丰度 #主要是氮
一

氢丰度比 ∋的研究以

及高能#拉子 ∋
!

物理和广义相对论的研究 #如引力波的

探侧和 引力透镜效应的验证 ∋
,

以热大爆炸宇宙模型能

阅男的观测事实最多
,

而将微观粒子物理学与宇观宇

宙物理学结合起来#如中微子和磁单极子的探侧 ∋也是

共有探刻意义的
!

天体和宇宙物理研究不但丰富和加

探了人类的认识
,

而且这个
“
天然实验室

”
也赋予人类

重要的启迪#如太阳和恒星的热核聚变反应
,

白矮星
、

中子星的超密物态
、

超离压力和超强磁场∋!

#叼 其他边缘物理学 由于物理学是研究物质的

结构
、

形态
、

性质和运动的最一般的现象和规律
,

因而

它既是现代新
、

高技术的羞础
,

又与其他学科存在多方

面韵联系
,

如与化学结合形成化学物理学 �在农业
、

医

学
、

环垅保护应用中形成农业物理学
、

医学物理学
、

环

境物理学 �由研究物理问题的数学理论
、

探讨物理现象

的数学模型及某求解而产生数学物理学 � 利用电子计

算机对物理问题作数值求解而产生计算物理学 �等等
!

从以上的简略介绍可以看出
,
现代物理学的领域

是非常广阔的
,

它既是新技术和荡技术赖以产生和发

展的基础
,

又与许多学科有着广泛而密切的联系
,

因

此
,

学习和研究现代物理学是十分重要和官有广阔发

展前景的
!






