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一、实验目的 

 

扫描探针显微镜一经发明便极大地推动了纳米科技的发展它使人类首次在实空间观测到原

子的尺度。通过本实验理解 STM 基本原理掌握 STM 针尖制备方法，探究影响针尖质量的因

素。 

 

二、实验原理 

 

1. 电化学腐蚀法 

金属与电解质接触，通过电极发生氧化还原反应，对电极产生腐蚀，反应物是进入介质

中的金属离子或附于金属表面的难溶氧化物，可以通过加电压的大小来控制反应速度。 

 

2. 关于钨丝在 NaOH 液体中的反应 

阴极反应： 

6H2O + 6e- → 3H2(g) + 6OH
-
 

阳极反应： 

W + 8OH
-
 → WO4

2-
 + 4H2O + 6e

-
 

W + OH
-
 + 2H2O → WO4 + 2H2(g) 

腐蚀过程中，WO4
2-
离子在重力作用下沿钨丝下移，包裹在钨丝下部的表面，保护钨丝进

一步溶解，同时与液面交界处钨丝反应最快，此处会越来越细，直至拉断，形成针尖状

结构，若其尖部只有一个原子，则满足要求。 

 

3. 参数对针尖的影响 

溶液的浓度，钨丝深入液体的深度加的电压三个量对针尖质量产生影响。 

钨丝腐蚀得最快处是液面处，若浸入深度适当加大可以增加下拉的力量，从而使分离更

早完成，但若浸入过多，则可能钨丝被直接拉断，断面不止一个原子。 

电压则是越大越能加快反应进程，使腐蚀更具规律性，但是若过大的话可能导致钨丝直

接折断。 

 

4. 关于电压控制与自动化 

当样品断开后，应迅速撤去电压以免继续腐蚀，是刚刚拉制的针尖变形。最好是能自动

控制设备，传统的控制方法是测电流，当电流小于某一定值是则认为其已断，切断电压

供应。 

 

三、实验过程 

 

1. 电化学腐蚀法 

i. 配制 NaOH 溶液。取 20ml 水，放入 1.6 个 NaOH 晶体。 

ii. 用砂纸仔细打磨钨丝，用丙酮浸泡 10min。用直流电压加于钨丝和溶液之间，用 20V

直流电压，过一段时间后电流突然增大到 0.2A，电压降为 10V。 



iii. 用交流电压加在钨丝和溶液之间，用 10V 交流电，使用交流电时反应更加迅速，稳

定。 

2. 机械成型法 

用丙酮泡铂铱丝 10min。用钳子拉断，主要用力方向。 

 

四、实验结果及分析 

 

1、 用 2mol/L NaOH 溶液，10V，0.2A 直流电的电腐蚀产生的针尖如下图示： 

 

图一、直流电腐蚀产生的针尖 

从光学显微镜中观察，针尖形状良好，略有不均匀，应为反应太剧烈所致，中途液

膜破的次数较多。 

用直流电时，先加电压至 20V 以上，经一段时间溶液电流开始流通，电压降至 10V，

电流为 0.25A 左右。在电流通前的电压不好控制，所等待的时间长短不一。这是由

于钨丝和电极构成一个电容器，液膜相当于电介质，只有当电容被击穿以后，电流

才能通过，但被击穿的态并不是一个稳定的态。 

 

2、 用 2mol/L NaOH 溶液，10V 交流电的电腐蚀产生的针尖如下图示： 

 

图二、交流电腐蚀产生的针尖 

使用交流电产生的针尖尖端较有光泽，认为是使用交流电时反应平稳所致。 

电容器具有同交流阻直流的特点，同交流电不需要把电容器击穿，所以反应稳定。 

 

3、 用 1.3mol/L NaOH 溶液额，10V 交流电腐蚀产生的针尖如下图： 



 

 

图三、交流电低浓度 NaOH 产生的针尖 

通过降低 NaOH 的浓度使反应更缓慢，针尖形成过程比较稳定，从而针尖细锐，有

光泽，认为是实验中制造最好的一个针尖。 

 

4、 铂铱针尖的制备 

铂铱针尖的制备比较简单，用力适当即可。制造的针尖形状良好。 

 

图四、制作的铂铱针尖 

 

五、实验总结 

实验中成功制备了 W 和铂铱针尖。认为交流电，较低浓度的 NaOH 溶液能产生较好的针

尖。 


