
下
,

最终变成好似一条碳链
,

也不易断开
。

实验还发

现碳纳米管在垂直于轴方向上有很好的柔性和回弹

性
,

当受到较强 的扭力的作用 时
,

仍能恢复到原状
,

具有很强的抗畸变能力 � 而当它受到压缩 时会 出现

结状的隆起
,

去掉载荷后
,

又能回弹到原状
。

� ! 电学性能

碳纳米管还具有与其结构有关的独特的电学性

能
。

日本 的滨 田德明 �∀
#

∃ % & %∋ ( !等人采用 紧束缚

近似模型
,

计算了碳纳米管的能带结构
,

发现当纳米

管的管轴垂直于 )一 ) 键时
,

如 图  
,

不管构成 碳管

一个周长的六元环结构单元数
∗ 为多少

,

纳米管始

终表现为金属性 �而当纳米管的管轴不垂直于 )一 )

键时
,

如图 +
,

这时就要看
∗ 的量值了

,

他们发现当
∗ 为 + 的倍数时

,

碳纳米管表现为金属性
,

否则就是

半导体性的
。

米管在垂直方向上的长度的数量级要比电介质最可

能 的点阵振动 �声子 !的波长大一些
,

这样就使弥散

的纳米管有效地形成散射声子的界 面
,

而减少 了热

传导
。

然而正是热传导 率在两个方 向上 的明显差

异
,

使我们可以适当地排列纳米管
,

以获得 良好的各

向异性热传导材料
。
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为了进一步探索碳纳米管的电学性能
,

索尼 �,
#

∀
#

23 ∗4 !等人测量了碳纳米管束的磁致 电阻和霍耳

系数
,

所测得结果表明其霍耳系数为正
,

其载流子主

要是 5 型的
。

在 6 7 8 以上时
,

电导率随温度的升高近似线性

地增加
,

这 是 由于载流子浓度 的增 加而引起 的 � 在

67 8 以下时
,

电导率与温度的关系则是非线性 的
,

这

可以用电子的  维弱局域性来解释
。

他们又测量了

磁致电阻
,

发现在室温下磁致电阻是正的
,

这可用 5

型载流子的两能带模型来解 释 � 而在 67 8 以下 时
,

由于电子的  维弱局域性
,

磁致电阻是负的
。

上述

结果均表明
1
碳纳米管是一种半金属材料

。

�+! 热学性能

由于碳纳米管独特 的细长结构
,

使得其热传导

性在平行于轴线与垂直于轴线方向上表现出很大的

不同
。

平行于纳米管轴线方 向的热传导性可以与具

有最高的热传导率的金 刚石相媲美 � 而垂直于轴线

方 向上
,

热传导率又非常小
。

究其原因
,

可能是碳纳

9: 卷 , 期�总 ;+ 期 !

未来 +7 年是机器人技术迅猛发展时期

英 国电信公司 �< =>? >2≅ Α( 0(Β 3 & !专 家指 出
,

最近

+7 年将会成为机器人技术迅猛发展 的时期
。

该公

司的约翰
·

皮尔逊博士认为
,

机器人可 以做成拆卸式

的
,

它们无论在体力上还是在智能上都将超过人类
。

应该指出
,

皮尔逊及其同事的预测完全不是为了消

遣娱乐
,

进行的机器人研究确定 的 目标是帮助销售

人员相 当熟练地布置某些商业市场和服务部门的门

口
。

皮尔逊博士作出的预测主要有 以下几点
1

 77 Χ 年

—
装 配机器人 将取 代工厂里 的工人

干活 �

 7 巧 年

—
在医疗 机关工作 的服务 人员 的作

用将全部 由机器人完成 �

 7  , 年

—
发达 国家 中的机器人数 量将超过

居民数量 �

 7 +7 年
—

机器 人在体力 上和 智能上都将 超

过人类
,

多半是机器人不希望像现在一样 由研制者

或使用者来操纵它们 �

在皮尔逊博士的预测中还包括一系列涉及其他

科学 与技 术 的令 人好 奇 的预言
,

例如 他认 为
,

在

 7 ∗ 年之后几乎一切程序将 由机器人来编写
,

而到

 7  7 年时
,

人们 的电子化生 活方 式将获得 宪法权

利
。

到  79 , 年
,

去太空作观光旅行将成为一件很普

通的消遣
,

在宇宙轨 道上将建成第 一座宇宙旅 馆
。

到  7 + 7 年
,

将研制成一种能维持人体在太空轨道 中

生活几个月乃至几年 的休眠工艺
,

从而让人们 能定

期往返火星
。

并且到  7 +7 年时
,

纳米工艺技术将能在分子水

平上直接把计算机和人 的大脑相连接
,

同样能将人

类 自己的思想刻录在光盘上
。
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