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� � 纳米科技于 20世纪 70年代兴起,进入 21世纪

越来越被大家耳熟。纳米科技在促进科技进步, 提

高社会文明程度,改善人类生存质量,更新对物质世

界的认知及观念上扮演了举足轻重的角色。

纳米是长度单位。一纳米为一米的十亿分之

一,如果你的拇指指甲盖宽 14毫米, 这个比例就相

当于拇指指甲盖宽度与地球直径间的比例。纳米科

技所接触、研究、开发的是 100纳米~ 0. 1纳米范围

内物质的性质和应用。一个分子或一个原子大小的

数量级大致在 10纳米。因此,纳米科技也可以说是

在分子水平上观察、分析、研究物质的物理、化学性

质并加以开发利用。100~ 0. 1 纳米是介于微观与

宏观之间的一个范围, 现在称此范围为介观世界。

尺寸在此范围内的物质由于具有大的

比表面积、小尺寸效应、量子效应和

宏观量子隧道效应等及至今尚不清楚

的其他原因, 使得这些纳米级物质的

物理、化学性质突变,表现出非常奇特

的性质。介观世界是一个人类目前尚

不熟悉的世界, 也是一个充满神奇魅

力和机遇的世界。撩开介观世界的迷人面纱, 不仅

会创造更多明天的奇迹, 恐怕掀起的还有认知和伦

理上的一场革命。

纳米科技主要涵盖这样几方面的内容: 纳米物

理学, 纳米化学, 纳米力学, 纳米材料学, 纳米电子

学,纳米生物学和纳米加工学等。纳米材料是纳米

科技中极其重要的物质基础。纳米材料是指材料的

几何尺寸达到纳米尺度并具有因理化性质突变而产

生的特殊性能。根据纳米尺度在维度上的体现, 纳

米材料分为三种类型: 三维空间尺寸在纳米数量级

的,称零维基本单元或量子点, 如纳米颗粒、原子团

簇等;二维空间尺寸在纳米数量级的,称一维基本单

中,上世纪 40~ 50年代发展起来的�发电机理论 ,

目前被认为是地磁场起源理论中最为合理的和有希

望的一个。

地球由地壳、地幔和地核组成,而地核又由液态

的外核和固态的内核构成。液态外核里的铁镍成分

可能具有高导电性能, 提供了由物质运动和磁场相

互作用维持地磁场的有利因素。图 5表示一单圆盘

发电机,导电圆盘 A 在轴向外磁场 B0 中以角速度

�绕轴旋转,电刷 B 与圆盘A 的边缘相接触, 并与

环形回路相连接,回路的另一端由电刷 C 与轴相连

接。导电圆盘在磁场中运动, 将产生径向的动生电

图 5 � 单圆盘发电机模型

动势,于是有电流 I 在环形回路中流动。若环形回

路方向选择适当, 电流产生的磁场与外磁场 B0 同

方向,若圆盘旋转速度足够大, 则磁场将不断增强,

若旋转速度过小,则磁场将不断衰减。在稳定状态

中,得到的场强维持一常量值。

现在要问, 原始外磁场 B0 来自何方? 现在人

们认为地球内部存在铁磁体,而铁磁体绕轴旋转可

以产生一个弱磁场。根据理论计算, 若铁磁体绕轴

旋转频率为 n, 铁磁体沿其旋转轴方向磁化的磁化

强度 M 为

M = 1. 5 ! 10
- 3

n(A ∀m
- 1

) ,

对于地球, n=
1

8. 64
! 10- 4( s- 1) ,则有

M = 1. 78 ! 10- 8
(A ∀m- 1

)。

虽说这个数值比前述地球的平均磁化强度 7. 3 !
10A∀m 小很多,但它毕竟提供了在�发电机理论 中

必不可少的原始外磁场。

后来又有学者提出双圆盘发电机模型来代替单

圆盘发电机模型, 它不仅说明有一个相对恒定的地

磁场,且很好解释了地磁场的长期变化和地磁场方

向反转的事实,增强了人们对发电机模型的信念,当

然这种理论与地核内部可能的真实过程相差很远。
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元或量子线,如纳米丝、纳米管、纳米棒等;若只有一

维空间尺寸在纳米数量级的则为二维基本单元或量

子阱,如超薄膜、多层膜、超晶格等。

纳米材料的制备方法不下 30多种。例如制备

碳纳米管的方法,就有石墨电弧放电法、化学气相沉

积法、激光蒸发石墨法等多种。大量制备目标单纯、

排列整齐、结构均匀、有序可控、稳定的、高质量的纳

米材料,是制备方法的追求。

当物质的尺寸降到纳米数量级时, 由于小尺寸

效应、量子尺寸效应等,使得物质的声、光、电、热、磁

等性能,与宏观粒子有明显的不同甚至突变。物质

熔点的变化就是一个例子。通常金的熔点为摄氏

1064度;当金粒子尺寸降到 10纳米,比表面积为每

克90平方米, 熔点为摄氏 940度; 当尺寸降到 5 纳

米,比表面积为每克 180 平方米, 熔点为摄氏 840

度;若尺寸降到 2 纳米, 比表面积为每克 450平方

米,摄氏33度就熔化了。俗语说�真金不怕火炼 ,

但尺寸在 2纳米的金纳米颗粒, 攥在手心里就能熔

化了。这是因为颗粒越小,比表面积越大,表面能升

高,相应熔点则降低。纳米水的沸点比汽油的低, 将

纳米水搀和到汽油里,在汽缸压缩升温点火中,水把

汽油炸成更小的油滴,使汽油燃烧充分,既节约了燃

油,又减少了排污, 还提高了效率,真是一举三得的

好事。都知道银是良导体, 但当银颗粒的尺寸小于

14纳米,温度低于摄氏零下 272度时, 银就成为绝

缘体。这是量子尺寸效应。当银粒子尺寸在此范围

内时,金属费米能级附近的电子能级间距,增大成为

离散能级,不再连续, 使电子跃迁不顺畅, 是出现这

种突变的根本原因。而有些绝缘体,如氧化硅和二

氧化硅在这样的小尺寸下,竟然具有导电性能。金

属都有美丽的光泽, 当他们制成纳米颗粒时, 就呈现

出黑色。是因为纳米颗粒的尺寸小于光波的波长,

使光透射加强, 反射干涉相消;另外颗粒小, 表面积

大,使吸收率增高。因此,可将多种重量轻的超微粒

子附着在飞机表层,形成宽频带的对微波与红外线

的吸收能力,逃避雷达监视,再与机内信号控制装置

相配合,使雷达反射波畸变, 达到隐身目的。可见,

在纳米尺寸下, 物质性质有了重大奇异的变化。利

用这些奇特的性质,可以制造出各种品质优异的材

料,创造出前所未有、闻所未闻的奇迹。

在众多的纳米材料中, 碳纳米管因其独特优良

的品质,倍受人们的青睐。碳纳米管由石墨的碳原

子层卷曲而成, 属一维量子线。在碳纳米管中由于

量子限域效应,电子在碳纳米管中只能沿轴向运动,

加上管径和手性角的影响,致使碳纳米管具有奇特

的电学性质。碳纳米管可以是导体性的, 电导高于

铜;也可以是半导体性的。甚至在一根碳纳米管的

不同部分呈现出不同的导电性, 两不同电性的交结

处形成异质结,可以起整流作用。根据这种特性,可

以在纳米尺度下, 制成碳末大小的电子器件,例如隧

道二极管、单电子开关等,这无疑是奏响微电子学的

革命前奏。碳纳米管与其他材料形成的复合材料,

电导大大增强,可以用作导电漆或导电涂层。

碳纳米管具有无与伦比的优良的力学性质。它

的抗张强度比钢高 100 倍, 密度仅为钢的 1/ 6;韧性

极好,即使将其弯曲成环, 也能完全恢复原状;其延

伸性、抗断裂性都是很优秀的。碳纳米管具有良好

的热导性、热稳定性及高强度,有人设想用碳纳米管

制成通天的长梯, 将从天上采集的能量源源不断地

传输到地面, 以供使用。无论热机还是电机的能量

转换效率都远远低于肌肉的效率, 人类一直在设法

制作类似肌肉的高性能、高效率的能量转换机。碳

纳米管以其优良的导电性和力学性质, 使得模拟肌

肉工作的人造肌肉得以实现。高性能、高效率的碳

纳米管人造肌肉工作机将是经济利用能源的福音。

经适当处理后的单壁碳纳米管是良好的储氢材

料。它所储存的 78. 3%的氢, 可以在常温常压下被

方便地取出使用。残存在碳纳米管中的氢,稍微加

热后,就能释放出来。这为交通工具提供了安全、可

靠的储氢设备,为清洁能源的安全储运,使用,开辟

了广阔前景。

应用碳纳米管非凡,奇特的力学和电学性质,可

以做成扫描隧道显微镜或原子力显微镜的电子探针

或针尖,可以成为场发射源, 可以制成测微的纳米

秤,称量一个病毒,甚至一个原子的重量; 还可以作

为其他复合材料的强化剂,制造出性能优越的复合

材料,创造材料史上的奇迹##
纳米科技将在 21世纪中扮演重要角色, 在方方

面面创造出骄人的业绩。纳米科技在微电子学方面

的作为是令人瞩目的, 使电子计算机运算速度更快、

性能更优、更趋小型化。纳米科技也为量子计算机、

生物计算机的问世铺平道路。经擦耐磨、永远鲜艳

的涂料,穿不脏的衣服, 质轻料薄的防寒服,除菌保

鲜的冰箱##人类尽享纳米科技为我们带来的方
便、优越的生活。

尤为神奇的是, 纳米科技为我们人类自身所做
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和将做的一切。人类是大自然创造的奇迹。尽管人

类自身的某些秘密仍有待进一步发现和认识, 但纳

米科技对人类疾病诊治,器官及肢体的修复、移植、

再生等提供了实际和诱人的发展前景。

在疾病诊断上,纳米科技的介入将带来医疗诊

断技术的变革。由于纳米半导体粒子具有超快速的

光学非线形响应和光致发光特性,纳米粒子周围的

介质可以强烈地影响其光学性质, 根据这个道理, 可

以获得快速、准确、可靠, 而且便宜、简单的诊断疾病

的方法。例如, 将金纳米颗粒小球附着在人工 DNA

短缕上用以诊断,只要根据金纳米小球颜色的变化,

就能判断人体基因中哪种碱基有缺陷, 对生命构成

威胁的所有疾病, 几乎都可以用此法检测出来。还

可以采用纳米细胞分离技术诊断疾病, 较之过去的

细胞分离术,要简便、快捷,更容易形成密度梯度, 更

容易将细胞分离出来, 而且不会弄脏生物细胞。这

种方法在先进发达国家已用于检测胎儿是否有遗传

缺陷,比过去采用的羊水检测法,安全、简单还便宜。

纳米细胞分离术对于癌症的早期诊断也在临床实验

中。总之纳米传感系统在疾病早期诊断上将大显身

手。

对癌症的治疗,传统西医的方法是手术切除癌

肿、全身给药, 加上局部化疗。治疗中难免良莠不

齐、皂白不辨,将癌细胞与其附近的正常细胞一并铲

除。若有一种药物, 就象有定向导航仪的炸弹,专门

轰击癌细胞,应该是效率最高、最经济安全的治疗方

法。纳米科技提供了这种长眼睛的炮弹, 那就是磁

性纳米粒子。在具有磁性的四氧化三铁的纳米粒子

的外面裹上一层高分子, 携带上药物和只与癌细胞

有亲和作用的生物活性物质, 在癌肿处加上外磁场,

磁性纳米粒子就起着导航作用,直奔癌肿部位,杀灭

癌细胞。术后癌症病人要进行放射性治疗, 以杀死

残存的癌细胞, 有些病人因照射部位特殊,为避免具

有免疫和造血功能的骨髓细胞受损,需在放疗前将

骨髓抽出, 放疗后再输回。由于癌细胞常常已扩散

至骨髓,为彻底清除骨髓中的癌细胞,可用带有与专

门癌细胞有亲和力的磁性粒子将骨髓中的癌细胞分

离出来,保证放疗效果。这项技术已在某些发达国

家用于临床。

器官移植面临的最大问题是怎样克服术后的排

异现象。如果在被移植的器官外涂上一层与本体细

胞亲和的纳米涂层, 排异现象就能停止。

其实我们人类和其他动物的牙齿、骨骼及一些

器官内, 就有纳米微粒形成的纳米结构。应用纳米

材料,采用仿生学的手段,复制或再生具有生命活性

的、个性化的人造器官并非是遥不可及的梦想。在

未来的医院里,为需要器官移植的病人,依据他们的

基因信息,量身定做符合自身情况的人体组织或器

官。从皮肤、毛发、骨关节到肾、心脏、手臂等等, 应

是一应具全,需要什么,就能仿制什么乱真的机体组

织或器官。让聋人复聪、盲人复明,让残疾人完全恢

复正常人的生活, 将成为明日的现实。

应用纳米科技和生物手段, 将酶和特定的功能

分子与纳米机械组装成纳米机器人, 可以为我们清

扫血管、疏通心脑血管的栓塞, 到给定部位缓释药

物,或直接擒拿致病元凶,或将人体各部分的信息迅

速传给检测仪器##纳米科技为我们人类自身所做

的绝不会仅仅是这些, 有许多我们现在想都想不到

的事情会发生。

将来的某天, 你在路上走,忽然有个异物从眼前

飞过,你别以为是什么小飞虫, 那是纳米机器人, 或

许是测定小区微环境的气象监测仪, 也可能是刺探

情报的微型间谍机。迎面而来的衣冠楚楚、人模人

样向你打招呼的可能是邻居家用纳米技术开发的机

器人管家##
纳米科技带来的还有更深层次的思考。纳米科

技采用与传统人工制造物品截然相反的方式,从分

子水平制作物品。尽管目前还做不到用分子、原子

来组装、建造各种物品, 一旦这个目标实现了,所引

起的人类对物质世界本质认知的震撼足以翻天覆

地。这并不是危言耸听。既然可以从分子水平制

作,那还有什么制不出来的? 地球上有的、没有的,

有机的、无机的, 生物的、非生物的, 有思维能力的、

无思维能力的等等,统统可以从原子拼装开始。从

一粒沙子到一个星球, 从一个病毒到复制人本身。

复制人既然拥有人的全部信息, 就具有意识。我们

会惊讶地发现, 生命与非生命的界限, 竟会如此模

糊! 他们的不同, 可能仅在拼装时,输入的信息不同

而已。尤其令人惊诧的是, 制作物质的同时,还能获

得意识! 只有人类得天独厚, 拥有意识。但意识是

怎样产生的? 至今是谜。复制人连带得到意识, 可

否用纳米技术使某种动物具有意识? 真不可思议。

好在这种制作、复制距离我们还很遥远。但纳米科

技带来的惊喜正在方方面面出现,不在今天,就在明

天。

纳米科技正向我们走来,你准备好了吗?
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