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� � 纳米科技是当前全球都在谈论的热门话题, 是

80年代末、90年代初逐渐发展起来的前沿科技领域,

它的迅速发展将促使 21世纪的几乎所有领域产生一

场革命性的变化。关注纳米就是关注我们的未来。

一、何为纳米科技

�纳米 ( nm)为一米的 10亿分之一, 纳米科技中

的�纳米 为 10~ 9nm,发丝的直径约为8万纳米,原子

的直径在0�1~ 0�3纳米之间。所谓纳米科技,是指用

数千个分子或原子制造新型材料或微型器件的科学

技术,是指在 0�1~ 100nm 尺度空间,研究电子、原子

和分子运动规律、特性的高新技术学科。其最终目标

是按照人类自己的意志直接操纵单个原子,制造出具

有特定功能的产品。我们知道,当物质小到 1~ 100

纳米时, 由于其量子效应、物质的局限性及巨大的表

面和界面效应,使物质的很多性能发生质变,

呈现出许多既不同于宏观物质,也不同于单

个孤立原子的奇异现象,纳米技术的最终目

标是直接以原子、分子及物质在纳米的尺度

上表现出来的新颖的物理、化学和生物学特

性制造出具有特定功能的产品。

二、纳米科技的研究对象

纳米科技研究的领域相当广泛,从功用性研究

领域来看可以从以下三个方面说起。

纳米材料

纳米材料是纳米科技发展的重要基础, 纳米材

料可划分为三大类:一是一维的纳米粒子,二是二维

的纳米固体(包括薄膜和涂层、管、线) , 三是三维的

纳米体材(包括介孔材料)。

纳米材料具有特殊的性能,如极佳的力学性能,即

高强、高硬和良好的塑性。金属材料的屈服强度和硬

度随着晶粒尺寸的减小而提高。同时, 不牺牲塑性和

韧性。纳米材料的表面效应和量子尺寸效应对纳米

材料的光学特性有很大的影响。如,它的红外吸收谱

滑动摩擦力的方向也可能与运动方向相同,

但一定与相对运动趋势相反

图 � 3

例 3 � 木块 A

在外力作用下以速

度 VA 匀速运动, 将

木块 B 轻轻放在A

的上面, B 在A 的带动也向右运动,但二者间有相对

运动,此时, B 所受的滑动摩擦力与其运动方向相同

(见图 3)。

主动轮、从动轮传动过程中摩擦力方向的判定

此时主动轮摩擦力表现为主动性, 从动轮表现

为被动性,这种特性判定起来相当困难。

例4 � 图 4为皮带传送装置, A 为主动轮, B 为

图 � 4

从动轮,传

动过程中

皮带不打

滑, P、Q

分别为两

轮边缘的

两点,试确定 P、Q两点摩擦力的方向。

解:由于 A 轮为主动轮, 当其转动时 P 点相对

皮带有向前的运动趋势, 皮带给 P 点的摩擦力向

后,即 P 点摩擦力的方向与A 轮的转动方向相反,

此时 A 轮通过静摩擦力带动皮带传动, Q 点相对皮

带有向后的运动趋势,皮带给 Q 点的静摩擦力方向

与皮带的转动方向相同, 皮带带动 B 轮一起转动,

也就是说皮带给 A 轮P 点的静摩擦力是阻力, 而给

B 轮Q点的静摩擦力是动力。在本题中, 摩擦力表

现为主动性同时又有被动性。

例 5 � 某人在平直公路上骑自行车, 试分析其

前后轮摩擦力的方向。

解:由于后轮是驱动轮,其向前转动,后轮与地面

的接触点相对地面有向后的运动趋势, 因而地面给后

轮的摩擦力向前;前轮是从动轮, 前轮与地面的接触

点相对地面有向前的运动趋势。故地面给前轮的摩

擦力向后,使前轮转动起来。同理,驱动轮在后的汽

车也是后轮的摩擦力向前,而前轮的摩擦力向后。

由例 4、例 5可以看出同样是主动轮与从动轮

的传动过程,由于运动形式的不同,摩擦力方向也表

现不同,但二者的共性是都有主动性和被动性。

以上通过对摩擦力方向的分析可以看到:摩擦力

在物体运动过程中, 既有阻力性质和被动性,又有动

力性质和主动性;其方向既可与物体运动方向相反也

可相同,甚至垂直。但无论怎样变化,它总是与物体

的相对运动或相对运动趋势相反,这一条是肯定的,

在分析摩擦力的方向时,尤其要把握住这一点。
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频带展宽,吸收谱中的精细结构消失,中红外有很强的

光吸收能力。纳米材料的颗粒尺寸越小,电子平均自

由程缩短,偏离理想周期场愈加严重,使得其导电性特

殊。当晶粒尺寸达到纳米量级,金属会显示出非金属

特征。纳米材料与常规材料在磁结构方面也有很大差

异。当晶粒尺寸减小到临界尺寸时, 常规的铁磁性材

料会转变为顺磁性,甚至处于超顺磁状态。纳米材料

的表面积/体积比很大, 因此它具有相当高的化学活

性,在催化、敏感和响应等性能方面表现得尤为突出。

总之,纳米材料由于其结构的特殊性,决定了它

有许多不同于传统材料的性能, 如进一步优化的电

学、热学及光学性能。

纳米器件

在纳米的尺度下,可以原子、分子为起点,制造具

有特殊功能的产品 ∀ ∀ ∀ 微电子器件,即纳米器件。它

将集成电路的几何结构进一步减小, 超越目前发展中

遇到的极限,其功能密度和数据通过量达到了新的水

平,使未来的电脑、彩电、空调、卫星、机器人和数码相

机等电子设备的体积变得更加小巧。北京大学纳米技

术研究所在世界上首次将单壁碳纳米管竖立在黄金薄

膜表面上,将新型有机信息存储材料信息写入、读出点

从国际上其他实验室最好的 10纳米降至更好的1�3纳
米。北京大学化学院顾镇南教授领导的研究小组,采

用简便的电弧法大量合成了单壁纳米管,经过纯化含

量大于 90%,并且按照要求,化学剪切和修饰成长度为

15~ 20纳米、直径约1�4纳米的短管; 电子学系薛增泉
教授领导的研究小组采用真空加工技术,使单壁碳纳

米短管组装能够牢固地竖立在黄金薄膜表面上,并且

用单壁碳纳米管制造出世界上最细小、性能最好的扫

描探针,获得了精美的热解石墨的原子形貌像;用扫描

隧道显微探针测出单壁短管的导电特性和大气中室温

下的量子台阶和动态负阻特性的#�∃曲线;利用单壁短

管作为场电子显微镜(FEM)的电子发射源,拍摄到过去

认为不可能看到的原子像。因此,纳米器件的研制和

应用水平是进入纳米时代的重要标志。

纳米结构的检测与表征

纳米结构的检测与表征就是在纳米尺度上研究

各种纳米结构的电、力、磁、光学特性,纳米空间的化

学反应过程、物理传输过程,以及研究原子、分子的

排列、组装与奇异物性的关系,从中发现新现象、发

明新方法、创造新技术。

三、纳米科技给世界带来的变化

科技的发展是推动了社会的进步, 纳米科技使

人们进入纳米尺度下的物质世界, 它是人们较为陌

生的领域,如果这一领域的理论和概念在我们的生

产生活中得到广泛地应用,将极大地丰富我们的认

知世界,并给人类社会带来观念的变革。

纳米科技在生物和医学上的应用

纳米微粒的尺寸一般比生物体内的细胞、红血球

小得多,这就为生物学研究提供了一个新的研究途

径,即利用纳米微粒进行细胞分离、细胞染色及利用

纳米微粒制成特殊药物或新型抗体进行局部定向治

疗。生物细胞分离是生物细胞学研究中一种十分重

要的技术,它关系到研究所需要的细胞标本能不能快

速获得。这种细胞分离技术在医疗临床诊断上有广

阔的应用前景。例如, 在妇女怀孕 8星期左右, 其血

液中就开始出现非常少量的胎儿细胞, 为判断胎儿是

否有遗传缺陷,过去常常采用价格昂贵并对人身有害

的技术,如羊水诊断等。而纳米微粒则能很容易地将

血样中极少量的胎儿细胞分离出来,方法简便、价钱

便宜,并能准确地判断胎儿细胞是否有遗传缺陷。美

国等先进国家已采用这种技术用于临床诊断。癌症

的早期诊断一直是医学界急待解决的难题。美国科

学家利贝蒂指出,利用纳米微粒进行细胞分离的技术

很可能在肿瘤早期的血液中检查出癌细胞,实现癌症

的早期诊断和治疗。同时他们还正在研究用纳米微

粒检查血液中的心肌蛋白,以帮助治疗心脏病。

美国科学家麦克尔是推动微技术发展的一个重

要人物,他说再过十几年我们就能生产出微型电脑,

生产出比细胞还要小的微型机器人用于医疗,这些小

机器人能进入我们的身体,为我们清理血液,清除影

响我们长寿的不利因子。微型机器人可安全地进入

人体内对健康状况进行检测,必要时还可用它直接进

行治疗;用纳米技术制造的�芯片实验室 可对血液和

病毒进行检测, 几分钟即可获得检测结果;科学家还

可以用纳米材料开发出新型药物输送系统,这种输送

系统是由一种内含药物的纳米球组成的,这种纳米球

外面有一种保护性涂层,可在血液中循环而不会受到

人体免疫系统的攻击,如果使其具备识别癌细胞的能

力,它就可直接将药物送到癌变部位,而不会对健康

组织造成损害。

表面包敷的磁性纳米粒子,在外部与蛋白相结合

后可以注入生物体中,这种载有高分子和蛋白的磁性

纳米粒子可作为药物的载体,静脉注射到动物体内

(小鼠、白兔等) , 在外加磁场作用下通过纳米微粒的

磁性导航,使其移向病变部位,达到定向治疗的目的。
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这就是磁性超微粒子在药物学应用的基本原理。这

种技术目前尚在实验阶段,但已经通过了动物临床实

验。

纳米眼球目前还只是一种不错的美容材料; 纳

米眼球目前已具有很好的可动功能,如果仅用于美

容,可以给缺少眼球的人以完美的整体,这种技术目

前已相当成熟。

纳米在工商业中的应用

纳米科技也能促进传统产业�旧貌换新颜 。目
前,纳米技术已经渗透到某些传统产业中, 如染料、

涂料、食品等。通过纳米材料的研究,在化纤制品中

加入纳米微粒, 可以除味、杀菌。通过纳米技术的运

用,建筑物外墙涂料的耐洗刷性可以由原来的 1000

多次提高到 10000多次, 老化时间也延长了两倍。

这种改进,企业投入不大,而效益可观。

传感器也是纳米技术应用的一个重要领域。随

着纳米技术的进步, 造价更低、功能更强的微型传感

器将广泛应用到社会生活的各个方面。比如, 将微

型传感器装在包装箱内, 可通过全球定位系统,对贵

重物品的运输过程实施跟踪监督:将微型传感器装

在汽车轮胎中, 可制造出智能轮胎,这种轮胎会告诉

司机轮胎何时需要更换或充气; 还有些可承受恶劣

环境的微型传感器可放在发动机汽缸内, 对发动机

的工作性能进行监视。在食品工业领域, 这种微型

传感器可用来监测食物是否变质,比如把它安装在

酒瓶盖上就可判断酒的卫生状况等。

超双亲性二元协同界面材料技术(以下简称超双

亲纳米材料) , 其基本原理是用光照引起材料表面在

纳米区域形成亲水性与亲油性两相共存的二元协同

纳米界面结构,在材料表面形成奇妙的超双亲性。利

用这种原理制造的新材料,可用于玻璃、瓷砖等建筑

材料表面,使之具有自清洁及防雾效果。其中防雾纳

米涂层材料可广泛用于浴室的镜子、各种眼镜、商店

橱窗、农用暖房薄膜以及军用防毒面具、坦克、舰船、

车辆的视窗等。超双亲自清洁纳米涂层材料可以使

建筑物、军用民用帐篷的表面具有自清洁功能。

经过超双疏技术处理过的各种纺织材料(棉、

麻、丝、毛、绒、混纺、化纤等)等不仅显示出卓越的超

疏水超疏油性能(包括蔬菜瓜汁、墨水、酱油等各种

物质) ,而且不改变原有织物的各种性能(纤维强度、

染料亲和性、耐洗涤性、透气性、皮肤亲和性、免熨性

等) , 甚至还增加了杀菌、防辐射、防霉等特殊效果。

更为重要的是将从此改变人们大量使用洗涤剂洗衣

的习惯,服装将大大减少洗涤次数,洗涤时也只需用

水轻漂,大大节约了水资源和时间。在建材领域,如

玻璃、瓷砖、大理石、石膏板等几乎所有材质表面经

过处理后,均可出现超双疏现象。

超双亲性二元协同界面材料技术(同时具有超

亲水及超亲油的表面材料)、超双疏性功能纳米材料

技术以及电磁波吸收、电磁屏蔽材料技术几乎可以

在任何材质表面实现, 必将在纺织、化工、建材、汽

车、金属加工、军事装备、通讯设备、输油气管路、高

级包装材料等领域引发一场材料革命。

各种金属表面经纳米技术处理后, 可大大提高

金属的防腐效果。输油管道内壁采用的防静电功能

材料经处理后,则可以实现石油与管壁的无接触运

输,这对于管路的安全高效运行,减少渗漏损失有重

要价值。目前该技术已取得突破, 而且水管市场应

用该技术的前景也很大。

除此之外,纳米技术在工业制造、国防建设、环

境监测、光学器件和平面显示系统等领域也有广泛

的用途,对 21世纪的科技发展具有重要作用。

纳米技术对信息业和军事方面带来的影响

纳米技术在信息技术领域有着广泛的应用前

景。比如,据估计,再有 10年左右的时间,现在普遍

使用的数据处理和存储技术将达到最终极限。为获

得更强大的信息处理能力, 人们正在开发 DNA 计算

机和量子计算机, 而制造这两种计算机都需要有控

制单个分子和原子的技术能力。

中国科学院物理研究所高鸿钧研究员领导的研

究小组,将信息存储点的大小减小到 1纳米左右,即

1厘米的 100万分之一, 并可进行信息点的擦除。

用这项技术开发出的一张光盘的信息储存量非常惊

人,相当于 100万张用传统技术和工艺生产的光盘

的存储量。一张这样的新式光盘足以存储美国国会

图书馆中的所有信息。

微技术可以生产出微武器,给未来战争带来比目

前信息技术更大的影响。从战场大容量信息(包括数

据和图像)的实时传递、战争的指挥、导弹的预测、核

武器的防护到纳米技术制造的微型侦察装置及微型

武器(例如有人设想的�麻雀 卫星、�苍蝇 飞机、�蚊

子 导弹、�针尖 炸弹、�蚂蚁 士兵、�间谍 草等)。

科技在很大程度上改变了我们的生活方式。与

信息和生物技术相比, 微技术将对21世纪的人类社

会产生深远的影响, 它正式向我们宣告� 微技术时

代 已经到来。
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