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物物理理学学史史中中的的九九月月  
1981 年 9 月：扫描隧道显微镜的发明 

（译自 APS News，2003 年 8 月） 

萧如珀  杨信男  译 

科学仪器在 20 世纪 80 年代初由于扫描隧道式

显微术（ scanning tunneling microscopy，STM）    
——一个根据被称为隧道效应这个量子力学现象的

解析性技术——的发展，而向前跨进了极大的一步。

虽然探针尖端和物体表面并未实际接触，但它们之

间的电压却会让电流在两者之间流通，此仪器因此

得名。 
从古典物理的观点来说，两个物体表面若没有

直接接触就不像有电线来将其连接时会产生电流。

然而，在原子的尺度下，只要两个物体表面的距离

足够小，要让一个电子从一个表面跳到另一个电压

较低的表面是有一定可能性的。以扫描隧道显微术

来说（图 1），当极细的探针尖端接近导电的表面，

在距离大约一纳米（十亿分之一米）时，隧道电流

就会开始流动。探针尖端固定在压电管上，当对电极

加了电压后，压电管会产生微小的移动。尖端的位置

由电子线路控制，如此当扫描一个样品的表面时，隧

道电流，以及尖端与表面的距离都能保持固定。将 
此移动的情形记录下来，即可呈现物体表面的形 

 
图 1  STM 装置示意图 

貌影像。当记录下指针尖端的垂直运动时，即可研

读物体表面一个个原子的结构（图 2）。 

 
图 2  唐·艾格勒（Don Eigler）领导的 IBM 团队利用 STM 将 

铁原子在铜表面上排列成的“量子围栏” 
 

当第一个传统的光学显微镜发明出来时，它对

科学研究来说是巨大的进步，尤其在生物和医学方

面。然而，随着科技的持续精进，科学家发现光学

技术因为光的波特质而有其基本的限制，因为使用

光波时，要分辨小于光波长的细节部分是不可能的。

显微镜的另一个重大突破是可以使用电子束来产生

物体的影像，然后将其记录在荧光幕或感光板上。

科学家甚至可以同时使用两个或更多个透镜以增加

放大的倍率。柏林普朗克研究院的科学家鲁斯卡

（Ernest Ruska）在电子光学方面做出了最重要的基

本贡献——他设计出第一部电子显微镜。  
在被称为穿透式显微镜的鲁斯卡的设计中，受

检验的样品是很薄的一片，电子束穿过样品的方式

和传统显微镜中的光线大致相同。之后又有互补的

扫描电子显微镜，以高度聚集的电子束聚焦到样品

上。扫描式隧道显微镜（STM）的原理则相当不同，

它使用机械的装置来测出样品表面的结构，类似读

者的手指在布拉耶盲文点字中察觉印上去的凸字。

假如使用很细的探针尖端，用它在样品表面横扫过，

然后记录下尖端的垂直运动，就可能获得更详细的

样品表面形貌；探针尖端的尖细程度决定它的分辨 
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率。因为样品表面微小的细部结构会因机械的接触

而损害，所以探针尖端一定要和样品表面保持很小

且固定的距离。 
最先成功建造出扫描式隧道显微镜的研究员

是瑞士苏黎世 IBM 实验室的宾尼希（Gerd Binnig）
和罗雷尔（Heinrich Rohrer），主要因为他们的机

械设计极度地精密。他们在超导铅盘上一个沉重、

自由浮动的磁铁上建造显微镜，藉以排除由环境

所引起的震动。之后，他们使用压电性的组件来

控制探针尖端水平的运动，发展出体积较小，但

效果相同的设计，建成稳定、悬浮不受干扰的显

微镜。探针尖端的垂直运动则使用另一个压电性

组件来控制、测量。现在制造出的探针进步到其

尖端只由一个单一原子组成，得到了前所未有的

高分辨率，还能描绘出个别原子，以研究受检样

品表面的原子结构。  
这两位科学家于 1981年 9月将他们发明扫描隧

道显微镜的论文投稿到《应用物理学通讯》

（Applied Physics Letters）。1986 年，宾尼希和罗雷

尔因他们在扫描隧道显微术方面的研究而共享（和

鲁斯卡）诺贝尔物理奖。由于他们的成就，从此开

启了研究物质结构的全新领域，特别在表面物理方

面，它在半导体物理和微电子学上都有重要的应用。

目前 STM 探讨的另一个主要领域是研究聚集在物

体 表 面 单 层 分 子 的 自 我 组 织 单 层 薄 膜

（self-assembled monolayers，SAMs）。在其他的科

学领域上，表面化学在催化剂方面扮演着重要的角

色，此外，还可以将生物组织分子放置在一表面上，

来研究其结构——一个已被用来研究脱氧核糖核酸

（DNA）分子的技术。 
（本文转载自 2010 年 10 月《物理双月刊》，网

址 ： http://psroc.phys.ntu.edu.tw/bimonth/index.php; 
萧如珀，自由业；杨信男，台湾大学物理系，Email: 
snyang@phys.ntu.edu.tw）

 


