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扫描探针显微术 肠 叩
,

是 年代初发展起来的一类新型的表面研究

新技术
,

其核心思想是利用探针尖端与表面原子间

的不同种类的局域相互作用来测量表面原子结构和

电子结构
。

它的出现使得纳米科技在近十年来得到

了突飞猛进的发展
。

扫描探针显微术

扫描探针显微术中最早研制成功的是扫描隧道

显微镜 雌
, ,

它

是宾尼和罗雷尔于 年发明的
,

二人 年因

此被授予诺贝尔物理奖
。

的物理基础是量子

力学中的隧道效应
,

在两层金属导体之间夹一薄绝

缘层
,

就成 了一个电子 隧道结
,

电子可 以穿过绝缘

层
,

形成隧道电流
,

这就是 电子的隧道效应
。

隧道电

流随绝缘层厚度的变化非常敏感
,

当绝缘层厚度改

变一个原子的线度时
,

隧道电流将改变 倍
。

用

一金属探针在被观测的金属表面上方相距约 处

平行移动进行扫描
,

于是探针 空气隙 金属表面就

构成了一个 电子隧道体系
。

加一微小电压
,

从隧道

电流的变化
,

就可 以分辨出金属表面原子结构的细

微特征
。

横向分辨率达
,

纵向分辨率达
。

工作时要测量针尖和样品之 间的隧道 电

流 的变化
,

因此它 只能用于导体或半导体的研究
。

为了达到在原子水平研究各种表面的形貌
,

年

宾尼等发明了原子力显微镜 兀

,

日随
。

是通过测量针尖与样品表面原

子 间的相 互作用力
,

来获得样 品表面信息 的
。

用

可以研究包括绝缘体和导体在 内的许多不 同

材料的表面原子结构和组织形态
,

还可以用于有机

分子和生物样 品的研究
。

但对于较软的样品

可能使样品受到损伤
,

为此人们又发明了激光力显

微镜 犯 碱
,

功
,

在 中针

尖与样品表面不接触
,

反馈系统根据测得的振幅或

谐振频率的变化使针尖上下移动来保持针尖与样品

表面的间距为一常数
,

进而 了解软的或弹性样品的

表面结构
。

类似的还有磁力显微镜
、

扫描电导显微镜
、

扫描

热显微镜
、

扫描隧道电位仪等
,

都是利用探针来研究

表面的
,

不同的只是利用的相互作用或物理化学过

程不同
。

能以原子级的分辨本领确定表面原子 的

排列结构和表面原子的种类
,

不仅成为一种先进的

表面观测技术
,

广泛应用于半导体
、

表面物理
、

材料
、

化学
、

催化
、

生物等各种领域
,

而且利用各种针尖与

表面原子间的相互作用还可以对表面进行纳米级的

刻蚀
、

定点化学反应等加工
,

从而在近 年引起了

一场新的技术革命 —纳米科技
。

纳米科技

纳米是一个长度单位
,

纳米
’

米
,

即

亿分之一米
。

自从 发明后
,

世界上便诞生了一

「以 至 纳米的尺度为研究对象的前沿学

科
,

这就是纳米科技
。

纳米科技作为一门极有前途

的新兴科学
,

以空前的分辨率为人类揭示了一个可

见的原子
、

分子世界
,

它的最终 目标是直接以原子和

寿命
,

丧失功能之后
,

将变成废弃物
。

运载火箭在星

箭分离之后
,

火箭 的残余部分也成了垃圾
。

太空 中

目前存 留着直径 以 上 的航天器碎 片 个

以上
,

直径小于 的约有 万个
。

它们多集中

在各类航天器所必须经过的飞行轨迹 区域
。

太空 中

一块 以 运行的直径约 的碎片
,

和在空

气中以每小 时 速度穿行 的 的飞行物

具有 同样的破坏效果
。

俄罗斯的
“

宇宙
”

卫星

就是与太空垃圾碰撞后发生爆炸的
。

目前科学家还
·

没有解决太空垃圾的回收这一难题
。

美国的科研人

员认为 大的火箭和卫星残骸等可 以用航天飞机的

机械手把它们抓住后放进航天飞机储存库 小的垃

圾则可 以用特制的强吸力
“

太空吸尘器
” ,

将它们吸

进航天飞机特制 的肚 子 里
,

然 后带 回地球进行处

理
。

另外
,

废弃的旧电脑
、

坏旧磁盘和光盘等因处理

不当也会污染环境
,

我们称之为电脑垃圾
。
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目前世界正面临着能源危机
,

各国都在积极开

发新能源
,

如核能
、

太 阳能
、

氢能
、

生物质能等
。

同

时也在研究新 的能量转换技术
,

如磁流体发 电
,

燃

料 电池等
。

除此之外
,

节能也是一种解决能源危机

的有效途径
,

目前出现了一系列节能技术
,

如水煤

浆的 出现
,

非晶态铁芯变压器即将全 面推广
,

陶瓷

发 电机 的问世
,

高效节能传热介质 的研制成功等

等
。

这些技术都能节约大量 的能源
。

本文仅通过

实例来简述另一种高效节能技术 —热泵的高效

节能特性
。

一
、

热泵的工作原理及发展简史

热泵是一种把热量从低温热源传送到高温热

源的装置
。

其工作原理与制冷机的工作原理相 同
,

只是 目的不 同而 已
。

制冷机的 目的是将局部空 间

的温度降低并一直保持下去
,

这就意味着要把这一

区间的热量不断地提 出
。

人们都知道热量传递是

有方向性的
,

热量从高温热源传向低温热源是 自然

界 自发 的过程
,

相 反 的过程 就需要外界对系统做

功
。

参见 图
,

要把热量 乌从低温热源传到高温热

源去
,

外界就必须做功
,

由热力学第一定律可知
,

在实现制冷的同时
,

还要将热量 在高

温热源处 白白地放掉
。

而热泵 的 目的是 为了获得

热量
,

它使用 的方法 与制冷相 同
,

即利用外界做功

的手段在低温热源处吸取热量
,

并将这一热量

同功一起送到需要热量 的地方
,

即高温热源处 高

温热源处得到的热量 , 。

热泵实质上就

是一台用于供热的制冷机
。

在热泵技术 中以供热

系数 口 评价 热泵
,

一般压缩式热泵 的

分子来构造具有特定功能的产品
。

科学家预言
,

纳

米时代的到来不会很久
。

纳米科技就是利用 对表面进行纳米级加

工
。

现在 已经有纳米生物学
、

纳米电子学
、

纳米材料

学
、

纳米机械学
、

纳米化学等学科
。

它在未来的应用

将远远超过计算机工业
,

并成为未来信息时代的核

心 在纳米技术中最引人注 目的成就之一是实

施单个原子的操作和控制
。

年 公 司的研

究人员用原子拼写出世界上最小的字母
“ ” ,

我

国科学家也用原子拼写出了
“

中国
”

两个字
。

纳米电

子学将使量子器件代替微电子器件
,

现有的硅质芯

片将被体积缩小数百倍的纳米管元件代替
,

巨型计

算机将能随手放进 口袋
,

美国国会图书馆的全部信

息将被压缩到一个糖块大小的设备中
。

纳米机器人

可以随意进人我们身体的任何地方
,

帮助清除垃圾

和病灶 易碎的陶瓷可以通过纳米化变成韧性的
,

纳米技术将使星 际旅行变为现实
。

纳米技术可 对

直接进行研究
,

从而使生命科学进人一个全新

时代
。

纳米科技已经悄然进人我们的生活
,

一些敏感

卷 期 总 期

的企业已将纳米技术产品推向市场
。

在化纤制品和

纺织品中添加纳米微粒可以消除静电
、

除味杀菌
,

冰

箱
、

洗衣机用了纳米材料可以抗菌
,

无菌餐具
、

无菌

纱布
、

无菌扑克牌 已经面市
。

食品采用纳米技术可

以提高胃肠的吸收能力
,

安徽有一家公司已经生产

出了纳米硒食品
。

玻璃和瓷砖表面涂上纳米薄层
,

可以使粘污在其表面上的油污
、

细菌在光的照射下
,

由纳米的催化作用
,

变成气体而成为 自洁玻璃和 自

洁瓷砖 目前许多防晒油化妆品因为加人了纳米微

粒而具有 了防紫外线的功能
。

灯泡
、

彩电
、

轮胎
、

陶

瓷等产品都可利用纳米技术改变其性能
,

利用纳米

粉末可 以使废水变成清水
,

实现环境保护
。

预测表

明
,

到 年
,

全球纳米技术创造的年产值将达到

亿美元
,

相 当于法国目前一年的

的发展仅有数十年的历史
,

它使人们对微

观世界的探索和研究大大前进 了一步
,

并且作为桥

梁使宏观世界和微观世界的距离大大缩短
。

中国著

名科学家钱学森曾指 出
,

纳米左右和纳米以下 的结

构是下一阶段科技发展的一个重点
,

会是一次技术

革命
,

从而将引起 世纪又一次产业革命
。


