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应用 CO2激光器制备 STM光纤探针的研究水 
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提要 以普通的单模石英光纤为材料，改进熔融拉锥装置，利用有旋转曲面的凹面镜，实现了制作扫描隧道显微镜光纤 

探针的加工过程。实验表明，改进后的拉锥装置满足了制作纳米量级针尖曲率半径光纤探针的基本要求。 
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Studying on the STM  optical fiber probes tll CO2 laser 
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Abstract The nanometer order opticalfiber probes are fabricated：from ordinary quartz fiber by means ofcombination ofmelting— 

pulling．Using a concave mirror with curve surface，realized the fabrication ofthe STM optical fd~er．Th e experiment indicate that the 

equipment of pulling taper can fabricate the optical fibe r probes which the radius of the needlepoint satisfied nanometer dimension． 
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扫描隧道显微镜(STM)是一种新型的高分辨 

率的表面分析仪器，自从其发明以来，在表面科学、 

材料科学等许多领域得到了广泛应用 Ll-3]。隧道 

探针是 STM系统中的关键元件之一 l4J，要制作隧道 

探针，一个至关重要的条件就是要有钠米量级的针 

尖曲率半径。 

对于以普通的石英光纤为材料制成的光纤探 

针，多是通过腐蚀法 l5-9]和熔拉法 叫̈或两种方法 

相结合 l1 而制成的。腐蚀法的主要不足是对环境 

和腐蚀液的苛刻要求，环境的洁净度必须极高，腐蚀 

液要求高纯度和高稳定性，而且制作出的探针表面 

较粗糙，利用显微镜观察可见明显的缺陷，易引起光 

的散射，降低针尖的质量。近来虽然曾有改进后的 

管腐蚀法 [12,13]的不断报道，但仍深受环境的局限和 

制约。熔拉法虽然避免了腐蚀法的种种不足，但熔 

拉装置造价昂贵，且拉制出的探针针尖由于受热不 

均造成针尖的锥角较小，光透过率较低，在应用上受 

到限制。 

本文对光纤热拉伸装置进行了改进 ，引人了有 

旋转曲面的凹面镜，使待拉制的圆柱形光纤能够均 

匀受热，满足了制作纳米量级针尖曲率半径光纤探 

针的基本要求，而且改进后的装置操作方便快捷，重 

复性好，成功率高。 

光纤热拉伸装置的仪器构造 

光纤热拉伸装置的仪器构造如图l所示。主要 

由：精密调节光纤固定架、CO：激光器、有旋转曲面 

的凹面镜、转动轮毂、拉力计等器件组成。 

， 

图 l 光纤热拉伸装置系统简图 

1．有旋转曲面凹面镜的技术参数 

①材料：BK7、熔石英；② 尺寸：q~150mm；③ 角 

度精度：±3 ；④ 光洁度：40／20；⑤ 面型精度：k／4。 

2．激 光 器 

实验中选用高稳定型 Co2激光器的输出功率为 

8W，自带聚焦透镜，光束质量小于 1．1 rd，光腰直径 
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是2．4mm，全发散角为 5．5mrad，功率稳定度为 ± 

2％，波长输出为 10．3—10．8 m，上升时间和下降时 

间都是200~s，电源电压为 28V，电源电流为 5A，要 

求强制空冷或水冷，用其作为光纤拉制时的加热源。 

3．拉 力计 

拉力计的拉力大小要均匀，由于制作出的探针 

的用途不同，拉力大小也不同，可制成细长锥形、双 

曲线形、抛物线形等多种锥尖。 

工作原理 

从凹面镜焦点中心处光源发出的光束经过凹面 

镜反射后都是近似平行射出的，其利用的原理是基 

本的光的反射原理：从凹面镜内中心轴上的一点发 

出的光线经过凹面镜反射后可以平行射出。其几何 

光路图如图2所示： 
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图2 凹镜反射光线几何光路图 

X 

可见，凹面镜在平面直角坐标系中的投影图是 

以x轴为轴、焦点在原点的抛物线，其方程为 

Y =2c(x+÷) (1) 

该抛物线以x轴为旋转轴的抛物面方程为 

Y +z =2c(x+÷) (2) 

式中C为常数。(2)即为凹面镜的内反射曲面 

的方程。 

由光线的可逆性得到，平行射人凹面镜中的光 

线必定会聚于焦点处。我们实验中用四套输出功率 

相同的激光器，同时平行照射凹面镜凹面。其工作原 

理示意图如图 l所示。把光纤固定在支架上，欲拉 

制的光纤尖端将产生在凹面镜焦点处，激光器射出 

的光束通过凹面镜会聚到焦点处，使焦点处能量集 

中，从而温度升高，用来熔融光纤。另一端用拉力计 

拉制，这样就可在焦点处把光纤拉制成探针的针尖。 

如果欲拉制一定长度的锥形光纤 ，可以在拉力计上 

接上步进电机进行控制。 

结 论 

取多段 8／125光纤，去掉塑料保护套，并对端 

面进行光滑平整性处理，调节拉锥支架使之保持水 

平，用 CO：激光器的输出功率为7．5W时，不断调整 

拉力计拉力，进行多次拉制，取制作出的质量较好的 

的光锥利用扫描电镜检验可见直径在 50nm左右锥 

尖表面光滑的探针针尖。 ． 

此种方法，拉制过程比较简单，容易实现人为控 

制，并且可以根据实际需要不断调节。从而拉制出满 

足各种需要的光纤探针。 
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