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最近几年来
,

纳米科技
、

纳米科学和纳米技

术等新的名词术语在许多国家的报刊
、

广播和

电视等媒体中频频出现
,

成为一个世界性的热

门科技话题
�

一
、

什么是纳米科技
“

纳米
”

是一个很小的长度计量单位
�

一纳

米 � ! ∀等于十亿分之一米 �#∃
“ %! ∀

,

百万分之

一毫米或千分之一微米
�

纳米尺度比原子尺寸

略大 �约为十几个原子排列起来那么长 ∀
,

大约

相当于一根头发丝直径的万分之一 纳米世界

是相当微观的世界
�

只有在科学技术高度发展

的今天
,

人们才有可能踏人纳米世界去探索其

中的奥秘
�

纳米科技是在现代物理学和新兴的高新

工程技术相互融合的基础上
,

于 &∃ 世纪 ∋∃ 年

代迅速形成和发展起来的一门在纳米级的规

模上构筑的前沿科学技术
�

它是在纳米尺度

空 间内�∃
�

# ( #∃ ∃ 纳米∀研究电子
、

原子和分子

的内在运动规律和特性
,

从而研究在纳米尺度

范围的物质所具有的理化性质
、

功能及其应用

的高新科学技术
�

它的最终 目标是人类能够

按照 自己 的意愿直接操纵单个原子
,

制造具有

特定功能的产品
�

侧重于理论研究时常称为

纳米科学
,

而侧重于应用技术研究时则常称为

纳米技术
�

纳米科学技术现已包括纳米物理

学
、

纳米电子学
、

纳米材料学
、

纳米机械学
、

纳

米显微学和纳米生物学等多种学科
�

目前一

些 国家的纳米科学技术研究已经取得了令人

潍坊医学院 山东潍坊 & )# ∃∗&

异常欣慰的成果
�

#++∃ 年
,

美国召开了首届纳

米科技大会
,

正式创办了《纳米技术》杂志
�

我

国的纳米技术研究也已取得了可喜的成果
,

而

且有的研究成果 �像碳纳米材料等方 面∀是领

先于世界的
,

世界各国科学家们预言
,
纳米科学技术将

成为 &# 世纪信息时代的核心 − 是 &# 世纪科技

革命的基础动力和主力军 − 它的发展将对诸多

领域 �包括理论研究领域和实际应用领域∀产生

重大影响
,

将会产生现在人们还想象不到的推

动世界前进的奇迹
�

二
、

纳米物理学

纳米物理学是纳米科学中最基本的综合

性的侧重于理论研究的学科
�

它将深人揭示

物质在纳米空间内特异的物理性质
、

物理表征

和物理过程
,

如其特异 的结构
,

特殊的力学性

质
、

光学性质
、

磁学性质
、

导电机理和量子尺度

效应等
�

纳米物理学是纳米科学技术的基础

学科
,

纳米物理学研究的不断进展将对开发物

质的潜在信息和电子技术以及材料学等方面

产生重大影响
,

将促进纳米科技其它领域迅速

发展
�

三
、

纳米电子学

早在 # +&∗ 年
,

法国青年物理学家德布罗意

就提出了电子具有粒子性和波动性两种性质的

假说
�

他的假说被 #+ &. 年的电子衍射实验所

证实
�

在电子学方面
,

人们利用 电子 的粒子性

在微电子学技术方面已取得了辉煌的成就
�

特

别是 自从 #+ /+ 年世界上第一块半导体集成电

路 问世以来
,

#+ ∋ / 年出现 了大规模集成电路
,
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#++ & 年产生了超大规模集成电路
,

现正向特大

规模集成电路发展
�

电子的粒子性不久将被用

到极限
,

而其波动性却表现出了极大的优势
�

以电子波动性为基础的纳米电子学是纳米科技

的重要组成部分
,

也是纳米技术发展的主要动

力
�

目前
,

把电子作为波动处理的纳米电子器

件已经研制成功
�

这种器件具有超高速
、

超容

量
、

超微型和低功耗的特点
�

采用纳米电子元

件制造的电子产品的性能将会大大提高
,

而其

体积将会大大缩小
�

应用纳米电子技术
,

人们

已可用单个原子制成开关
,

制成单电子晶体管
、

单电子逻辑器件等
�

它们能控制单个电子的运

动状态 �而传统的晶体管等元件只能控制群电

子的运动状态∀
,

而且只要控制一个电子的运动

状态就可以实现某种预定的效应
�

这类器件将

是量子计算机的重要组成部分
�

这种计算机将

小如谷粒
,

其计算能力可为奔腾芯片的 #∃∃∃ 亿

倍
,

处理能力相当于拥有 #∃ ∃ 个工作站的超级

计算机中心
�

如今物理学家们还能把原子压缩

在一起
,

制成只有分子大小的电子元件
“

量子

井
”

�亦称
“

量子点
”

∀
,

用于制造超高速
、

超微型

的计算机
,

将来在电子工业中
,

纳米级自动组装生产

装置的使用可使电子工业生产面貌焕然一新
�

它有可能在 &# 世纪的头十年里从半导体生产

开始
,

然后扩展到诸如蜂窝电话等小型产品的

生产
�

美国迈特公司 �肠加 ∀纳米技术权威詹姆

斯
·

埃伦博根还预言
,

随着纳米电子技术的不

断发展
,

将使通过网络下载硬件成为可能
,

即物

质将变为软件
�

众所周知
,

当今的因特网下载

软件是以改变分子团磁性特征的方式重置磁盘

的物质结构
�

如果计算机的内容不超过分子团

的体积
,

就可以通过重新排列磁盘上的分子制

造芯片
�

这种纳米计算机的各个部件比我们今

天用于在磁盘驱动器上装载信息的物理结构要

小得多
�

因此
,

在不久的将来的某一天
,

我们将

能够像今天下载软件一样从网络里下载硬件
�

最近
,

美国 01 2 公 司的科学家还发现 了一

种利用电子波动性在原子级上实现数据传输的

全新的方法
—

纳米通讯方法
�

它是利用他们

发现的
“

量子屋景
”

效应来实现原子级电路
�

他

们将铜表面的几十个钻原子移动到一起
,

形成

一个椭圆形的环 �起
“

量子栅栏
”

作用 ∀
,

将环 内

铜表面的电子反射而形成所需要的波形
�

椭圆

栅栏的大小和形状决定它的量子态 �即电子的

能量和空间分布∀
�

01 2 公司的科学家利用了

一种能将大量电子聚集到椭圆栅栏焦点上的量

子态
�

当他们将磁性钻原子放到椭圆栅栏的一

个焦点上时
,

在另一个焦点区检测到了跟那个

远处钻原子周围的表面电子相同的电子态
,

尽

管那里实际上并没有磁性原子
�

因此把这种现

象称为
“

量子属景
”

效应
�

属景强度取决于量子

态 �01 2公司的科学家试验的椭圆栅栏长 &∃ 纳

米
,

宽 #∃ 纳米
,

得到 的屋景强度约为钻原子周

围强度的 # 3 4∀
�

01 2 公司的量子屋景技术将

会成为未来纳米电子器件的连接线
,

实现原子

级电路
�

纳米科学技术对电子学技术的影响将具有

划时代的意义
�

预计不久的将来
,

传统的半导

体器件将逐步消失
,

而代之以纳米电子器件 − 纳

米电子技术将逐步替代微电子技术
,

使电子技

术的发展产生新的革命性飞跃
�

四
、

纳米材料学

纳米技术将会显著地改变和提高材料的性

能
,

拓宽材料的新用途
,

对材料学做出重大贡

献
�

用纳米量级的小颗粒组成的固体材料称为

纳米材料
�

纳米颗粒的大小一般不超过 #∃ ∃ 纳

米
,

通常不超过 #∃ 纳米
�

第一块纳米材料出自

德国科学家格莱特之手
�

他于 #+ ∋∗ 年将 ) 纳

米的金属粉末压制成
“

纳米块
”

�

纳米材料学主

要研究纳米材料的制备
、

性能和用途等
�

它是

纳米科学技术的重要组成部分
�

英国剑桥大学材料学教授科林
·

汉弗莱斯

早就发现
,

当物质的体积缩小时
,

这种物质的性

质就会发生戏剧性的变化 �这在以前认为是不

可能的 ∀
�

现在科学家们已经了解到
,

纳米固体

材料具有一般晶体材料和非晶体材料都不具备

的优异特性
,

例如其硬度
、

强度
、

韧性
、

导电性等

#&卷/期�总. #期∀



都非常高
,

在磁
、

光
、

声
、

热等方面的性能也都有

很大的变化
,

在一定条件下还会出现一些特异

的性质
�

例如
,

大块的硅是不发光的
,

当它的体

积缩小到纳米级尺度时它就会发光 − 采用纳米

硅材料制成的高效电子元件
,

其功效可超过普

通单晶硅几十倍
�

钢是一种多 晶体物质
,

如果

把它的单个晶体缩小到纳米规模或者更小 时
,

它的硬度就会大幅度提高
�

普通陶瓷材料又硬

又脆
,

而纳米陶瓷材料却完全不同
,

它在高温下

柔软异常
�

纳米铜材料则有着超过 自身晶格

#∃ #+ 倍的 自行扩散系数
�

碳纳米材料诞生于

#+ + # 年
,

是 目前研究较多的纳米材料之一 由

石墨原子层卷曲成的碳纳米管 �直径一般为几

纳米到几十纳米
,

壁厚仅几纳米 ∀
,

其韧性极高
,

强度比钢铁高 #∃∃ 倍
,

比重才是钢的 # 3 )
,

它还

具有非常好的储氢性能
�

纳米复合材料技术能够改善聚合物的性

能
�

美国一些公司现正利用这一原理研究开发

热塑性树脂纳米复合材料
�

例如通用汽车公司

和蒙特尔公司联合研究小组已利用纳米复合材

料增强技术试制成功汽车的车身后侧板件和车

门外板件
,

并已将这种材料投人性能鉴定试验
�

一系列研究成果表明
,

随着纳米材料的深

人研究和不断推广应用
,

将会给整个世界的面

貌带来相当大的改观
�

因此纳米材料被誉为

&# 世纪最有前途的材料
�

五
、

纳米机械学

纳米机械学是一门具有巨大发展潜力的

纳米技术科学
�

# +∋) 年
,

著名科学家和技术预

言家埃里克
�

德雷克斯勒就已经预言
,

采用纳

米技术可以制成只有分子大小的可 自我复制

的机器
,

它可以做任何你想让它做的事
�

这种

分子机器将取代传统的机械加工奋用一桶一桶

的原料
,

一个分子一个分子地制造 出包括计算

机和汽车在内的各种东西
�

这个预言 已 经部

分地变为现实
�

利用纳米技术
,

可以对原子进

行组合
,

可 以进行纳米微加工
,

制造 出微型机

电设备
�

利用纳米加工技术和性能优异的纳

米材料还可 以制造 出性能优 良的宏观机 电设

备
�

目前人们已经制造出了很多绝妙的纳米

组件
,

如硅纳米轮和碳纳米管等
�

而耳现在人

们已经制造成功数百万个微型机电装置
,

它们

最多 只有 # 微米 �即 #∃ ∃∃ 纳米 ∀那么大 �未来

的此类装置可能会比现在的还要小 #∃∃∃ 倍∀
�

它们已被作为传感器广泛用于安全气囊
、

计算

机操纵杆和 喷墨打印机上
�

美国桑迪亚国家

实验室用 &∃ 个微细的组成生物基因的核昔酸

三联体序列首尾相联
·,

制成迄今为止世界上最

为复杂的齿轮式序列
,

其每一个单位都可 以

以每分钟 4/ 万转的速度 自转
�

这种机械装置

也 已用于 安全气囊和计算机操纵杆上
,

预计

将来还可用于卫星操作和 战场作战监督等方

面
�

美国哈佛大学已研制出一种微型纳米钳
�

其钳体是在一个锥形的微型吸移管上沉积两个

金属电极构成的
,

上面粘合有一对向前伸出的

碳纳米管形成钳子的两个工作臂
�

它就是靠这

两个碳纳米管来钳住微型物体的
�

使用时
,

在

两个电极上施加一定的电压
,

两个碳纳米管臂

分别带上正
、

负静电荷
,

彼此 间产生静电吸引

力
�

此 吸力随所加电压大小而变化
,

故可夹住

不同的纳米级微型物体
�

这种微型纳米钳有望

成为科学家们操作生物细胞
,

装配纳米机械或

进行微型手术的新工具
�

#++ ∃ 年
,

在美国麻省理工学院科技展览会

上
,

亨誉全球的贝尔实验室展出了其惊世杰作

—
纳米机器人

�

它 由许多齿轮零件
、

涡轮机

和微电脑等组成
,

总共才只有跳蚤般大小
�

同

年
,

美国犹他大学和加州大学也先后研制成功

几种纳米旋转电机和摇摆电机
�

在美国华盛顿大学
,

一位由物理学家改行

为生物工程师的女科学家维奥拉
·

福格尔正在

制造世界上最小的火车 �纳米火车∀和铁路
�

福

格尔纳米火车是以神经细胞中的微管 �一种蛋

白质长杆∀片断为车厢
,

以牛脑中的驱动蛋白为

牵引机车
�

它可以在特氟隆�聚四氟乙烯 ∀分子

铺成的小轨道上运行
�

动力是由三磷酸腺昔

�5 6 7∀分子 中的能量提供的
�

福格尔的纳米火

车填补了纳米机械领域中没 有动力装置的空
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白
,

向着实现纳米级 自组装工厂这一 目标迈出

了有意义的一步
�

大规模地生产纳米级设备将有赖于
“

自组

装
”

技术
,

即让原子或分子自行排列而非一个个

地把它们安排就位
�

美国桑迪亚国家实验室的

杰夫
·

布林克尔是 自组装技术的率先研究者之

一 他最近利用该技术研制出一种表面积巨大

且具有完全规则的纳米结构的超薄涂层
,

其孔

隙被设计得只允许一定尺寸的分子通过
�

这种

涂层可 以用作化学传感器
,

其检测分子的灵敏

度比普通材料要高 /∃∃ 倍
�

他还正在准备开发

一种具有活性孔隙的纳米智能薄膜
,

其孔隙可

随条件变化而开闭或根据靠近它的分子身份特

征而开闭
�

这种纳米智能薄膜是纳米机械潜在

的重要应用领域之一 美国其他一些科学家在

开发自组装纳米机械部件方面也取得了飞速进

展
�

在今年 & 月 &∃ 日举行的美国科学促进协

会年会上
,

有为数不少的科学家在发言中认为
,

尺寸为分子般大小
、

厚度只有头发丝直径的几

百万分之一的各种纳米机械装置
,

将在今后数

年内投人实际应用
�

可 以预料
,

纳米机械学的进一步发展和完

善将会使机械制造业大为改观
,

整个生产行业

可能被彻底改造
�

六
、

纳米显微学

随着光学显微镜
、

电子显微镜和扫描隧道

显微镜等的相继出现
,

人们对微观世界的认识

也逐步深人
�

纳米科技的兴起将会使人们对微

观世界的认识层次更深人一步
�

随着对扫描隧道显微镜 �86 2∀原理及检

测技术的推广
,

进一 步促成了原子力显微镜

�5 9−2∀和近场光学显微镜 �8 : ;2∀等的发明
�

现在以 8 62
、

5<2 和 8 :;2 为代表的高分辨

显微镜已形成一类新的显微成像技术
—

扫

描探针显微术
�

这类显微镜统称为扫描探针

显微镜 �872∀
�

其特点是采 用一个极微小 的

探针 �针尖一般在纳米尺度 ∀在样 品表面极小

的距离内移动
,

同时获得样 品表面信息
�

872

不仅可以帮助人们认识纳米世界
,

而且还可 以

帮助人们制造纳米新材料
,

进行纳米微加工
,

甚至原子操纵等
�

872 的分辨率主要取决于

探针针尖的大小
、

形状
、

化学同一性以及与样

品的距离
�

进行纳米微加工时
,

针尖更是关键

之一 直径在纳米尺度的碳纳米管比以往常

用的 5 <2 或 86 2 针尖都小得多
,

而且直径还

可更小
�

将一簇甚至单根高纯度的碳纳米管

粘在扫描探针显微镜上作为其扫描探针
,

将大

大提高其分辨率
�

例如
,

将多壁碳纳米管粘在

5 9−2 ,硅探针尖端作为新的探针
,

对一个门控

微电子电路成像
,

获得很好的效果 − 采用多壁

碳纳米管作为探针对却 ∗∃ 淀粉纤维成像
,

可

大大提高其横向分辨率和纵向分辨率 − 对碳纳

米管顶端进行表面修饰作为生化敏感探针进

行成像
,

将来可用于生化基团的成像定位 − 我

国北京大学电子系薛增泉教授领导的研究小

组
,

用单壁 碳纳米管做出了世界上最细
、

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
�

薛增泉教授的研究小组还开辟了纳米显微

术的另一条新途径
�

他们利用单壁碳纳米短管

作为场电子显微镜 �<=> 班∀的电子发射源
,

拍摄

到了过去认为是不可能看到的原子像
�

随着纳米科技水平的不断提高
,

纳米显微

术也将会不断完善
、

提高并扩大应用范围
,

系统

的纳米显微学也将会逐步完善和发展起来
�

反

过来讲
,

它对促进整个纳米科技的进一步发展

又将会发挥重大的作用
�

七
、

纳米科技用于生物医学领域

&# 世纪将是生命科学的时代
�

纳米科技

与生物学相结合而形成的纳米生物学将是 &#

世纪生命科学的重要组成部分
�

纳米科技在医

学领域里的应用也必将会大大改善医疗方法
,

提高医疗水平
,

促进医学的发展
,

特别是对分子

医学的发展将会发挥重要的作用
�

现在人们用原子力显微镜
,

不仅可 以对脱

氧核糖核酸 �? : 5 ∀
、

蛋 白质等进行形态分析
,

还可以进行直观下的分子剪辑
、

? : 5 特殊位点

的定位等高水平研究 − 不仅可以描绘出氨基酸

分子中碳
、

氢原子的关系
,

而且已经能直接观察

#&卷/期 �总. #期∀



到 ? : 5 链螺旋重复等
�

英国伯明翰大学科学家道格拉斯
·

菲力普

和他的化学家同事们利用纳米技术制造了一些

可 以自我复制的小分子
,

它们相互间能传递信

息
,

并能根据环境发生变化
�

通过研究这种分

子
,

人们可以了解地球生命起源以前的一些情

况
�

利用这种分子还可 以制造出一些妙不可言

的东西
,

如高质量的药品等
�

纳米技术还能够使生物的反应运动方式和

酶工程发生重大变化
�

人们可以按照自己的意

愿培育生物新品种
,

这种技术可以用于农作物

育种等
�

不久前
,

美国波土顿大学化学家罗斯
‘

凯

利及其同事们研制成了人造分子发动机
�

这

是科学家首次制造出的化学动力的分子发动

机
�

它是一个很小的有机分子 �一个人体细胞

就能容纳 #∃ 亿个这样的分子 ∀
,

其中有不到 /∃

个碳原子
,

其动力来 自一种叫做碳基二氯化物

的化学物质 �天然分子发动机是较大的蛋白质

分子
,

其动力是一种细胞能 ∀
�

凯利的分子发

动机的重要意义在于使人们了解到化学能怎

样转变为可控制的运动的动能
�

他的研究成

果将有助于科学家们了解生物机体在原子水

平上的运动过程
,

有助于医生们了解因分子发

动机出现故障而发生 的疾病
,

如某些不孕症
,

某些呼吸系统
、

消化系统
、

代谢系统疾病以及

遗传性疾病等
�

利用纳米技术可制造医用纳米
“

潜艇
”

或机

器人
,

让它在人的血管网络中漫游
,

进行巡逻和

检查
,

可将发现的
“

敌人
”

歼灭
,

或对体内的细胞

组织进行修复
、

清除动脉粥样硬化斑块等
�

利

用细菌般大的纳米机器人还可对病牙进行无痛

苦的修复或制造新的牙齿
�

将来的外科手术很

可能更多地依靠纳米技术
,

所用的手术器械都

是纳米尺寸的
�

这可使外科手术变得更为简

单
,

不必用传统的开刀法
,

只需在身体上合适的

某个部位开一个极小的 口
,

放进一个极小的纳

米器械即可
�

英国剑桥大学的汉弗莱斯及其同事们正

在试验在一个硅 片上刻制宽度仅能容纳一个

? :5 分子的芯片沟槽 �宽 #∃∃ ∃ 纳米
,

将来可

能是 ∃
�

#( ∃
�

∃# 纳米 ∀
�

计算机里装上这种芯

片
,

就可以完全
“

读懂
”

? :5 序列
,

或可以在几

分钟内就能查 明突然发生的传染病的病因
,

而且程序被控制得更为严密
,

判断也更 为准

确
�

在病理学上
,

目前 已经能够用原子力显微

镜进行基因水平的形态观察
,

提高了病理研究

和临床诊断水平
�

我国南京希科集团利用纳米技术将银制成

尺度在纳米量级的超细小微粒 �直径为 ∃
�

# 微米

即 #∃∃ 纳米左右∀
,

然后使其附着于棉织物上
,

制成了一种新的医用敷料
—

纳米银长效广谱

抗菌棉
�

银具有预防溃烂及加速伤 口愈合的作

用
,

经过纳米技术处理后表面积大大增加
,

表面

结构也发生根本性的变化
,

杀菌力相应提高

&∃ ∃ 倍以上
�

这种纳米银医用敷料对临床常见

的外科感染细菌
,

如黄金色葡萄球菌
、

大肠杆菌

和绿脓杆菌等 ∗∃ 余种致病菌
,

都有较好的抑制

作用
�

这是我国将纳米技术实际应用于医学领

域取得的一项重大成果
�

≅、
、

纳米科技挑战能源现状

现在人类对能源的需求量越来越大
,

世界

上许多国家都程度不同地面临着能源缺乏的状

况
�

因此
,

节约能源和开发新能源是解决能源

间题的两大途径
�

利用纳米技术能够制造出低能耗的各种

机电设备
�

如单电子晶体管所需的电力可 降

低到通常晶体管的十万分之一
,

采用这类纳米

电子元件的电子产品无疑会极大地降低能耗
�

这样就可 以大大降低人类对于现有能源的需

求量
�

另一方面
,

利 用纳米科技还可 以开发出新

的能源
,

大幅度提高能源供给量
�

譬如
,

近年来

科学家发现
,

碳纳米材料是一种优异的储氢材

料
�

美国科学家曾根据实验推测单壁碳纳米管

储氢能力可达 #∃Α 以上
�

中国科学院金属研

究所 4) 岁的研究员成会明领导的研究小组
,

采

用 与众不同的新方法
,

快速合成出大量高质量

的碳纳米纤维和单壁碳纳米管
�

它们在室温条

现代物理知识



件下具有优异的储氢性能
,

储氢能力达到 ∗Α

以上 �至少是稀土材料的 & 倍∀
,

是迄今世界上

制造的储氢能力最强的碳纳米材料
�

在室温常

压下约有 & 34 的氢能从这些可反复利用的碳纳

米材料中释放出来
�

可用这种碳纳米材料制做

燃料电池来驱动汽车等
�

九
、

纳米科技与未来战争

纳米科技对未来的战争也将会产生巨大

影响
,

导致战争形态发生重大变化
�

&∃ 世纪

+∃ 年代初期
,

纳米科技刚刚问世不久
,

就立即

引起了物理学家和 军事家们的共同关注
�

将

纳米科技用于高新技术武器的制造
,

不仅可以

使武器装备的体积大大缩小
,

重量大大减轻
,

性能大大改善和提高
,

而且还可以创造出许多

全新的武器系统
�

在未来战争中
,

利用纳米科

技可以成千倍地提高指挥 自动化系统处理战

场信息 的能力
、

侦察预警能力和精确打击能

力
�

纳米技术可以把现代作战飞机上的全部电

子系统集成在一块芯片上
,

其体积和重量大为

减小 − 它能使 目前需要车载
、

机载的电子站系统

缩小成可由单兵携带的装置
,

大大提高电子战

的覆盖面 −它可将现有雷达的体积缩小几十倍
,

而信息处理能力则提高数百倍 − 采用纳米技术

还可制造纳米侦察卫星 �可小于 ∃
�

# 千克∀
,

一

枚火箭至少可发射几百颗这样的卫星
,

覆盖全

球
�

利用纳米材料可以改善和提高某些武器表

面的性能
�

有些纳米材料可使某些武器装备表

面有灵敏的
“

感觉
”

�

例如利用某种纳米材料制

造的潜艇蒙皮可灵敏地
“

感知
”

水流
、

水波
、

水

压
、

水温等极微小的变化
,

并及时反馈到中央计

算机
,

以调整潜艇的运动状态
、

侦察和躲避敌方

鱼雷
�

利用特殊纳米材料制造的军用机器人的
“

皮肤
”

有 比真人皮肤还灵敏的
“

感觉
” ,

能更好

地完成各类军事任务
�

纳米固体材料在较宽频

谱范围内对电磁波有很强 的均匀吸收性能
,

仅

几十纳米厚的纳米薄膜材料与 比它厚 #∃∃∃ 倍

的现有吸收材料具有相同的吸波效果
�

因此
,

采用纳米薄膜吸波材料将会使隐形武器的实战

能力大为提高
�

利用纳米电子技术将会制造出全新的微型

战场信息传感系统及智能化微型惯性导航系统

�这种导航系统可使制导武器的隐蔽性
、

机动性

和生存能力大大提高∀
�

将纳米军用遥控机器

人植人昆虫的神经系统 �如美国试制的
“

蚂蚁雄

兵
”

∀
,

就可遥控昆虫进人敌人任何要害部门
,

以

搜集情报
,

杀伤敌人或干扰破坏敌人的电子系

统
�

十
、

纳米科技走进生活

伯明翰大学的菲力普说
, “

纳米技术的最终

目的还在于生活本身
�
”

许多工程师也把目光转

到了生活上
,

正在研究如何把纳米技术应用于

生活中
�

利用纳米技术或材料制造的各种家用

电器及其它家用器具的性能将会有很大的提

高
,

使生活更方便
�

如果把肉眼看不见的纳米

计算机织人衣服里
,

当人们洗衣服时计算机就

会告诉水温应该多高才合适
�

把纳米计算机装

在圆珠笔内
,

当笔油快用完时计算机就会发出

闪烁信号告诉人们该换笔芯了
�

将具有人的大

脑思维智能的纳米机器人用于生产劳动中
,

不

仅可 以极大地减轻人们的劳动强度
,

提高劳动

生产效率
,

而且许多常规的劳动方式也将有可

能被新的手段所替代
�

纳米科技是一门刚刚兴起不久的尖端科学

技术
�

它将是 &# 世纪最先进最重要的科学技

术之一
,

它在人们认识世界和改造世界方面将

会发挥不可估量的作用
�

它的迅速发展有可能

迅速改变物质产品的生产方式
,

引发一场新的

产业革命
,

导致社会发生巨大变革
�

因此
,

纳米

科技现在已经成为世界上各先进的研究机构和

实验室的重大研究课题和发达国家竟相开发的

项 目
�

据 01 2 公司研究中心物理学研究室负

责人托马斯
·

泰斯称
,

有 #∃∃ 多名科学家正在

该公司设在美国和瑞士的研究中心研究纳米技

术
�

许多发达国家竟相投人巨资�据报道
,

美国

政府新推出的
“

国家纳米技术计划
”

明年的预算

为 / 亿美元 ∀
,

以期在这一领域 占据主导地位
�

可见
,

发展纳米科技将是 &# 世纪不可忽视的一

项重要任务
�
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