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简介: Tip-Enhanced Raman Scattering(TERS)和针尖增
强荧光实验都表明, 光学探测可以实现亚纳米分辨1。其中
一种解释从经典电磁学电场局域性出发, 认为这是由于针
尖尖端存在(亚)纳米级凸起, 从而诱导了高度局域的电场2 。
如果针尖尖端真的存在亚纳米级小凸起, 这样的针尖会提
高多强的局域电场？当衬底和分子之间加入了一层脱耦合
层以后，分子辐射同样会有不同程度的增强，那么是否存
在一个最佳厚度，能够让该分子辐射得到最大的增强

结果: 如下图3和图4是我们在comsol中模拟出的三
维图像，我们分别模拟了针尖对于电场的增益和
TERS对于分子辐射能流的强化。

结论: 钝针尖尖端的(亚)纳米级小突起不仅可以大大提
高局域电场的空间分辨率,并且大幅度增强分子辐射。
脱耦合层厚度同时也能够对分子辐射的强度产生增强，
但是脱耦合层的厚度并非越大越好, 而是存在一个最
优值，这个最优值会随着我们选取的针尖脱耦合层的
材料组合而变化，这两个发现为TERS提供了更简单更
有效的理论基础。
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图 3.针尖尖端周围的

电场分布

图 4.			分子辐射的能流分布

图 1.三种STM针尖模型
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图 2.COMSOL模拟的STM几何构型

整体图 细节图（纳腔和针尖部分）

图 6.			脱耦合层厚度对于

量子效率增强的影响程度

针尖30nm, 无凸起

针尖30nm, 1nm凸起
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图 5.			针尖与辐射分子距离对

量子效率增强的影响程度

结果: 如上图5和图6是根据多次的comsol仿真所得出
增益效果后绘制而成的线图，我们可以看到针尖与分
子的距离，脱耦合层的厚度都明显存在一个最佳值。
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