
据报道
,

一九
, 、
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六年七月
,

美国科学家在这座托卡

认克聚变反应堆的试验中分别取得了两项突破
·

即产

份了丫亿瘫氏度的高浪和实现了对等离子体创纪录的

长时间约束
�

另右报道说
,

欧洲共同体委员会于同年
·

‘
·

, 月宣布
,

欧洲� ! 同体的受控核聚变试脸装税成功

她将等离子休燕度提
�
佰到 ∀ 亿 咭 千万摄氏度

,

使等离

子休密度达到每 立方厘米 # 亿 , 千万亿个
,

并且将等

离 子体约束时间保持 。
�

, 秒
�

报道认为
,

这一突破超

过了美国和 日木科学家 在这一领域已取得的成就
�

∃

七述这两项突破
,

‘

使人 类利用核聚变佬的研究又

%忱前迈进了一步
�

� 亿摄氏度是目前在世界上所记录到的
∃

最 高 温

度
。

这一温度是太阳中心温度的 ∀。倍
。
&科学家指出

,

这, 创纪录高瓜使人类第一次达到了实用性核聚变反

应堆所要求的温度
�

普林斯顿等离子休物理实验所长
。

∃

冬罗招
·

弗思说
,

美国科学家期望在一年内达到另一
卜目标 & 在同一 试验中产生高温和实现等离子体长时

叫约束
�

他宣布
,

实验所下一步的目标是达到盈亏平
一

,

即 反应堆产生的能址至少等于使反应堆起动和 运

川行需的能皿
�

& 美国核米变能工程部主任约翰
·

克拉

指出 & “我们现在已有实际可能在托卡马克装式的

沃础
∃

∋建造稳态的聚变反应堆
�

”

普林斯顿等离子体物理实验所副所长保罗
·

托瑟

玛裕博士在几年 以前
,

当 ( ”
‘

) 反应堆记录 到 ∗ 。。。

万摘氏度时就曾指出
,

·

尽管目前受控热核聚变的研究

仍然处于婴+∋ 期
,

然而这个时期即将结束
。

他估计到

# , #, 年受控核架变反应堆将对人类的电能需求 作 出

有念义的贡献
�

现在
,
当

’

−们
一

) 产生 #
·

亿摄氏度高温

时
,

美国核聚变能工程部主任克拉克以乐观的口吻表

示
,

他预料在 十五年内就有可能建造出实 用的聚变反

应堆
�

如果这个己标如期实现
,

那对人类来说该是多

么巨大的喜 .代啊∀

受控热核聚变欣吸引人之处在于
,

热核反应堆与

目 /寸的裂变反应堆不同
,

它没有放射性副产品
,

在能贤

生产过程中只留下少跃的放射性废料
,

而且不存在反

应失控和反应堆熔化的可能性
� ∃

受控热核聚变反应堆投人工业使用
,
将在二十一

!世纪给人类带来无限的光明与巨大的希望
。

当人类终

将点憋自己的太阳的时候
,

这不仅标志着人类已打开

了永不枯竭的能源的闸门
,

而且也标志粉人类向更高

一 级的文明跨出 了一大步兰
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分辨砰并能在原子级水准

上
∃

瞬〔传观察表面原子的研

究装找
�

它是由比它出现
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中
,

当一负电位加到粉伏洋站
并产生 Β ∀。

,

Χ 二 的扮强

时
,
在样品尖端会因隧道

效应 . = 出现冷电子发 射
,

从汀。将共表烟伏况扩大投

影到离样品  取“ 左有的
荧光屏上成像

�

然而
,

这

种发射电子具有较大的横

向速度分狱和较 长的 < 3

Δ 4。‘ Α Ε。 波长
,

因耐及制兀
0
以
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能在 加入左右
, 。

为提高
像的分辨率
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,
�

光物理的研究也将大大推动分子生物学 的 发

川
�

通过生物分子的光谱和时间分辨谱可以研究生物

汀子的结构和生物分子演化的动力学过程
,

从而将为

发展分子生物学及其应�月作出贡献
。

提出了改用离千成像
,

井川赚低 样品温度以减小成像

离子的横向速度分最的办法炎现 以子级分挑 率 的 没

想
�

直到  , 们 年发现场脱附现泉之后此设想才迷步

得以实现
·

’另”‘ 年
, 2中’

3 ·

将
,

’‘
,

作为
“

碑像气休
”

充到抽空了的 脚&�2 锐体中
,

并在针伏的≅ 样品上血工

了正的商甩压
,

使成像气体凉子在样品表面附近产生
“
场离化” ,

终于得到了 ≅ 的减子像
,

这就是最初的
 �1 2

�

到了 Ι, 年代
,
由于超商真空技未

、

低温技术
、

微

电子学以及各种 表面分析技术的迅速发展
,
使 01 2 产

生了新的飞跃
�

∀丁“

, ϑ54
4

夹空的获得
,

使单个表面吸
附原

一

8ϑ� 的扩散
、

成簇
、

皿排以及脱附等动态过程的观察

成为可烤
�

电子倍增草通道板的  司世
,

解决 了离子像

的亮吐及显微观察中动态摄华上的困难
�

高灵敏贡谱

技术的弓 人
,

使原于的质盆分拚提 高到 ∀ 八, , ”“
· “

小 “ �

肠冲激光新技术的应用
、

�

解决了在低棍下导电冰较低

的半导体或绝缘体样品的分析问题
,

从而使金属ΚΑ� 卜导

衬
‘

界俪等研 了〔取得了实破性的迸展
�

尤共是从 ∀Λ Ι ∗

年 2 滋佃 将 川2 与飞行时.闭质沿结合在一起
,

建成

逛界
∃
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。拼 7人 1� 0‘2 + 以来
,
王
‘1、− 的研究进人了 定

扒化阶段
�

因而它作为一种具有极限原子分步能力爪

、 # Ο



对单
�

个嗽子作质最鉴别的独特的表ΠΘ 分析手段越来越

受到扮玩物理及金夙物理研究者伪广泛龟视
�

二
、

场离化和场蒸发

企属中的自由电子由 乒受功函数 价的势垒的制

约
,

它们玻封闭于金屈内部
�

成像气休 原子内的电子

受其离化电位
& 的势垒的制约

,

也被关闭在内部
�

一

旦这些势垒宽度变窄
,

电子就有可能穿过势垒而逸出
�

这种现象被称作
“
隧道效应

”
�

在通常情况下
,

由于气

休原子中的电子能级比金汤的费米能级低得多
,
所以

从外部接受脆址不易被激发到比费米能级高的 能 级
,

即不易进人曦属内部
,

�

因此不产生电子隧道效应
�

然

而
,

当成像气体原子靠近金属表面
,

并在金属上加正电
压〔图  +

,

那么在外韶空州、产生电场 今
一

离表面 Ρ’

、

一 Μ

袅砚 &
ϑ ϑ
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吨 Κ赶米
�

当这种静电力大于表面原子与次层原子的结

合力时
,

表面原子将被 , � 离而拉出表面
�

这种在电场作

用下表面原子的脱逸过程就叫做
“
场旅发

”
�

以 ≅ 为例
,

它的旅发场强是 ,
�

∗ Χ Κ 入
,

比成像气休 日 &

的离化场

强高
�

所以
,

在观察了它的离子像后
,

升忘电压进行场

旅发
,

又能观察到新的表面
�

对蒸发场强较低的 Σ = 、

Ν “
等

,

应采用离化场强稍低的 Τ9
,

或 Ν4 作为成像气

体
�

一般概念中的燕发是指表面原子受到来自外部的

能盘而引起的
,

如热蒸发和溅射
�

然而场 袱发却没有

这种外部的能盈授受关系
,

它是与温度无关的
�

由于

它是由电场引起的
,

因此是从场强最强的 瑞原子或突
出部位的原子顺序蒸发的

,

因而可巧妙地调节场强使
这种蒸发逐步地平滑地进行

�

因此�ϑϑ’: 是一种能徽效

率很高
、

又能很好控制的蒸发一它不会造成如热蒸发

或浓射那样的表面结构的无序化
‘

、

还应我出的是
,

在

场燕发过程中被旅发的是正离子而不是中性潦子
�

而

且
,

场蒸发的机理与场脱附相类似
,

不同的 只是后者特

指外来吸附原子的蒸发
�

三
、

卿 秘Β
2 的善本原理

曰2 装置的基本结构示于图 #
�

这是一种点投
�

影
�

、
‘ 几

冷休液
气门象气成进

处的气休原手丙西电子能级就上并
,

因此当
,

彝抓⋯以
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离达数 Χ ’

又的场强
,

但在 卜曰 倩况
一

!二则井不困难
,

因为样况
&

是极细的针伏休
,

勿
∃

%几电压后其尖端就能产

生极强的电场
�

若将样品尖瑞考虑成半径为 可的 半

泳
,

所加电压万”则产生为电场
Α 一 。Κ , , � ’

当
, ϑ

气”“久7实脸 上很容争傲到 +
,
工’ 二 ‘““”

‘

时 便 能产 生

Υ 价 入的场强
,

’

这足以使锁
·

%“可的成像气 休产生场 离

化
�

犯到样品表面的 Υ Χ Κ 入 址弓!起的挣屯力高达  

的显掀锐夕成像离于受到电场加速从样品投射到荧光

屏并在那里产生 ∀,
‘

倍以上的放大像
�

与 冬种显微镜

不同的是它不需要复杂的光学或电子透镜系统
�

它所

用的样品是由龟化学腐蚀方法制成的
,

尖岁而半 半径

在  =, Β ς。。入 之间
� ’

当然
,

这样制得的朴 去
,

从原子

级水准看其表面是十分粗场的
,

不适于直打 月Α作基准
表面进行各种研究& 然而、利用场燕发的自确节特性

,

即在数举Κ泥高荡乍
,

样品的凹凸不平那位的系子将优

先被场滋发掉河以获得非常清洁的言潦手牟& 二清的轰

面
。 ‘

在 ∀, 一 飞Ε
二
的成像琳中

,

舰杖红下 勺 一炎位

泛,
’




