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!" 世纪中叶! 英国人罗伯特"胡克
##$ %&&’(!!)*+,!"-*$ 和荷兰人列文
虎 克 #.$ /01 2((34(15&(’!!)*6 ,
!"6*$ 对早期类似显微镜的放大仪器进
行了改进! 制造出了最早的光学显微镜%
光学显微镜是利用光线来看物体!为了看
到物体! 物体的尺寸就必须大于光的波
长!否则光就会&绕’过去% 如果能找到一
个比光波波长还短的光源!就能提高显微
镜的分辨率%

!7 世纪末至 6- 世纪初!物理学上的
一系列重大发现说明了这种可能性是可

以实现的% !87" 年英国物理学家汤姆逊
(9$ 9$ :5&;<&1!!8+),!7-=$ 在研究阴
极射线时发现电子)!7!6 年德国理论物
理学家劳厄 (>$ ?$ /&1 203(!!8"7,
!7)-$ 证明 @ 射线是波长为原子尺度的
电磁波!具有衍射现象)英国的布拉格父
子(%$ AB0CC!!8)6,!7=6)D$ 2$ AB0CC!
!87-,!7"!$很快将它应用到金属及一些
简单无机化合物的晶体结构的测定 %
!76= 年法国科学家德布罗意 (2$ ?$ E(
AB&CFG(!!876,!78"H 把光的波粒二象性
观点大胆地应用到实物微粒上!发现电子
流也具有波动性!其波长与能量有确定关
系!能量越大波长越短%!76" 年美国科学
家戴维森 (9$ I$ I0/G<<&1!!88!,!7+8$
和英国科学家汤姆逊 (J$ K$ :5&;<&1!
!876,!7"+$几乎同时在实验中发现晶体
对电子的衍射现象!为德布罗意的假设提
供了可靠的实验证明%于是科学家们就自
然而然地想到是否可以用电子束来代替

光波% 用电子束来制造显微镜!关键是找

到能使电子束聚焦的透镜% !76) 年!德国
科学家布什(%$ A3<L5$提出了关于电子
在磁场中运动的理论% 他指出!具有轴对
称性的磁场对电子束来说起着透镜的作

用% 这样!布什就从理论上解决了电子显
微镜的透镜问题!对电子束来说!磁场显
示出透镜的作用!所以称为*磁透镜’+ 这
之后!研制电子显微镜就成为顺理成章的
事了%
德国柏林工业大学的卢斯卡 (M$

#3<’0!!7-),!788$! 从 !768 年起在克
诺尔(>$ N1&FF!!87",!7)7$指导下从事
阴极射线的聚焦研究%!7*6 年!两人用一
台经过改进的阴极射线示波器!成功地用
一个磁透镜聚焦得到了铜网的 !* 倍放大
像,,,第一次由电子束形成的图像!后来
又用双透镜得到 ! "!= 倍的放大像!证实
了使用电子束和磁透镜可形成与光学像

相似的电子像%经过不断的改进!!7** 年
卢斯卡和波里斯(A$ /&1 A&BBG(<!!7-+,
!7+)$ 在德国西门子公司一起研制电子
显微镜!引入极靴及投影镜得到了金属箔
和纤维的 !6 --- 倍放大像! 分辨率超过
光学显微镜!宣告了第一台电子显微镜的
诞生%
电子显微镜的研制成功!不仅推动了

电子光学理论的发展!更带动了凝聚态物
理-材料科学-生命科学等领域的大踏步
前进+ 如 6- 世纪 *- 年代初就已经提出
的晶体位错理论!一直苦于无法直接检验
而不敢肯定这个结论)直至 !7+) 年剑桥
大学卡文迪什实验室晶体学研究组的赫

希(K$ %GB<L5$教授在将 MF;G<’&O,P 型电
镜移去双聚光镜的一个光阑使电子束照

射面积增大且试样升温后!不仅看到了位
错线!而且看到了位错线的滑移!更重要
的是他们建立和完善了一整套薄晶体中

结构缺陷的电子衍射动力学理论!成功地
解释了薄晶体中所观察到的结构缺陷的

衬度像!此后 6- 多年晶体缺陷问题一直
成为研究热点+英国医学委员会分子生物
实验室的克卢格 (.$ NF3C!!76),$博士
把衍射原理与电子显微技术巧妙地结合

起来!发展出一整套用电子计算机进行图
像处理的方法! 并应用此技术来研究核
酸,蛋白质复合体!把对生物大分子的结
构研究提高到一个新的水平(-$+Q-$" 纳
米$! 他也因此项工作而获得了 !786 年

度诺贝尔化学奖+
!786 年! 电子显微技术发展史上又

发生了一次重大革命!国际商业机器公司
(PA>$瑞士苏黎世实验室的葛"宾尼
(J$ AG11G1C!!7=", $ 和海"罗雷尔 (%$
#&5B(B!!7**,$ 研制出世界上第一台扫
描隧道显微镜(R:>$+他们用铂做了一个
电极! 用腐蚀得很尖的钨针作另一电极!
在两电极间小于 6 纳米的距离以内!改变
钨针对铂片的距离!测得隧道电流随这距
离的变化+ 测量结果表明!隧道电流和隧
道电阻随隧道间隙的变化非常敏感!隧道
间隙即使只发生 -$-! 纳米的变化! 也能
引起隧道电流的显著变化+ 这种携带原子
结构的信息!输入电子计算机!经处理即可
在荧光屏上显示出一幅物体的三维图像+
扫描隧道显微镜使人类第一次能够

实时地观察单个原子在物质表面的排列

状态和与表面电子行为有关的理化性质!
放大倍数可达 * 亿倍! 分辨率高达 -$-!
纳米! 被国际科学界公认为 6- 世纪 8-
年代世界十大科技成就之一+基于扫描隧
道显微镜的基本原理!现在已发展起来一
系列扫描探针显微镜(RK>$!如原子力显
微镜(.S>$-磁力显微镜(>S>$-弹道电
子发射显微镜(AMM>H-光子扫描隧道显
微镜(KR:>H-扫描电容显微镜 (RL0>$-
扫描近场光学显微镜(RTU>$等+这些显
微技术都是利用探针与样品的不同相互

作用来探测表面或界面在纳米尺度表现

出的物理性质和化学性质!成为纳米科技
研究不可或缺的有力工具+

!78) 年诺贝尔物理学奖授予了电子
显微镜的发明人卢斯卡!以及扫描隧道显
微镜的发明人宾尼和罗雷尔+
电子显微镜的发展历史表明.基础科

学研究为科学仪器的发明提供了理论基

础)科学仪器反过来也促进了科学与技术
的不断发展% 二者相辅相成!正表现出现
代科学和技术密不可分的关系%
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