
是一种可以在分子水平上，一个原子、 
一 个原子地来创造具有全新分子形态 

的结构的手段，使人类能在原子和分 

子水平上操纵物质 ；它的 目标是通过 

在原子、分子水平上控 制结构来发现 

这些特性，学会有效的生产和运用相 

应的工具，合成这些纳米结构，最终直 

接以原子和分子来构造具有特定功能 

的产品。 

传统的特性理论和设备操作的模 

型和材料是基于临界范围普遍大于 100 

纳米的假设，当材料的颗粒缩小到只有 

几纳米到几十纳米时，材料的性质发生 

了意想不到的变化。由于组成纳米材料 

的超微粒尺度，其界面原子数量比例极 

大，一般占总原子数的40％ ～50~／o左 

右，使材料本身具有宏观量子隧道、表 

面和界面等效应，从而具有许多与传统 

材料不同的物理、化学性质，这些性质 

不能被传统的模式和理论所解释。 

另外 ，纳米技术具有极大的经济 

效益和社会效益，可以促进信息产业 

的 电子、光 电子的继续发展和提高 ； 

可以为制造业、国防、航空和环境应 

用提供更物美价廉的材料 ；为医疗、 

医药和农业上加速生物进步都将起到 
一 定的作用。IBM 的前首席科学家约 

翰 ·阿姆斯特朗在 1991年写道 ：“我 

相信纳米科学和技术将会是下一个信 

息时代的中心，就像上世纪 70年代的 

微米引起的革命一样”。 

纳米技术的学科领域 

纳米技术的发展推动了许多新学 

科的发展，像纳米材料学、纳米机械学、 

纳米生物学和纳米药物学、纳米电子学、 

纳米化学等等，而且仍在不断的扩大。 

纳米材料学主要是观测和研究纳 

米材料所具有的特殊结构，包括表面粗 
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糙度、表面结构、颗粒大小、缺陷和材 

料制备的科学。在纳米尺度下，物质中 

电子的量子力学性质和原子的相互作 

用将受到尺度大小的影响，从而使其具 

有许多与传统材料不同的物理、化学性 

质。科学实验证明 ：一克具有纳米尺寸 

的微粒，其表面积可达几万平方米，由 

于表面积增大，活性就增强，五颜六色 

的金属，由于吸光能力增加而一律变成 

黑体，熔点也随之降低。而且纳米铁材 

料的断裂应力比常规材料高 12倍 ；气 

体通过纳米材料的扩散速度比一般材 

料快几千倍 ；纳米铜材料比常规铜材 

料的热扩散增强了近一倍。绝缘的二 

氧化硅、晶体等，在20纳米就开始导 

电成为导体。正 由于纳米材料这些奇 

特的力、电、光、磁、吸收、催化、敏感 

等性能而使之具有广泛而诱人的应用 

前景。如能控制纳米尺度的结构，就可 
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能控制材料的基本性质如熔点、磁性、 

电容甚至颜色，而不改变物质的化学 

成份，最终实现根据材料的性能要求， 

设计、合成纳米复合材料。 

而纳米化学则是研究物质在原子 

级水平上的化学问题 ，是对此范围内 

的物质合成、纳米物质的表征方法、物 

质所表现的异常行为及其应用等方面 

的研究。它包括纳米材料合成方法的 

研究，纳米复合材料的制备、纳米材料 

特异性质的尺寸效应及其机理的研究、 

纳米材料的表征与检测、纳米仿生材 

料的研究、纳米催化的研究、纳米材料 

的工业化前途等等。除以上两个学科 

之外还有纳米动力学、纳米微电子学、 

纳米药物学等等学科。 

各个不同学科的科学家潜心研制 

和分析纳米结构，试图发现单个分子、 

原子在纳米级范围内不能被传统的模 

式和理论所解释的现象以及众多分子 

下这些现象的发展，他们的工作奠定 

了纳米技术的基础，也推动了纳米技 

术的发展。 

纳米技术的国际竞争 

纳米技术的发展具有十分重要的 

意义，它有可能从根本上解决 目前人 

类所面临的环境污染，生态平衡破坏、 

原材料与能源消耗等诸多严重问题 ； 

同时，纳米科技能够开发物质潜在的 

信息和结构潜力，使单位体积物质储 

存和处理信息的能力提高百万倍以上， 

因而它产生的经济效益和社会效益是 

不可估量的，必然会成为下一个信息 

时代的核心，也将成为各个国家技术 

竞争的焦点。 

美国作为一个政治和经 济大国， 

最早成立了纳米科技研究 中心。美国 

世纪推动产业革命。 

日本也早在上世纪80年代初就以 

巨资投入纳米技术研究，制定了庞大 

的国家计划，从 1991年起实施一项为 

期 10年、耗资2．25亿美元的纳米技术 

研究开发计划。日本制订的关于先进 

技术开发研究规划中有 12个项 目与纳 

米技术有关。德国在 1993年提出今后 

10年重点发展的9个关键技术领域，纳 

米技术就涉及其中4个领域，德国政府 

每年投入约 5000万美元，用于基础及 

应用开发。英国也制订了纳米技术研 

究计划，在机械、光学、电子学等领域 

遴选了8个项目进行研究。 

我国纳米技术领域的研究也已起 

步。除国家有关部门投入数千万资金 

支持基础研究外，目前我国还建立了 

十多条纳米材料和技术生产线。深圳 

中星汽车制造公司最近研制成功的纳 

米超级 电池开始小批量生产，其产品 

在导 电性能、储 电能力、连续放 电时 

间、体积和重量．成本等方面都远远超 

过了镍镉、镍氢、锂锰电池。我国在纳 

米材料的性能研究上也有新突破，中 

科院沈阳金属研究所卢柯研究员领导 

的小组利用新的制备工艺，制造出大 

量高密度、高纯度的纳米铜，其晶粒尺 

寸仅有30纳米，在世界上首次直接观 

察到纳米金属材料在室温下的超塑延 

展性。中科院化学所将纳米技术的研 

究成果应用于纺织行业，经过处理的 

衣料，改变了以往对油、水 “一亲一憎 

(或亲水或亲油)”的性质 ，实现 “双 

亲”、“双憎”。西安交大用纳米材料制 

造显示器，比普通液晶显示器节能，清 

晰度高、重量轻，可用于生产挂壁式电 

视机。 

纳米技术是节能、低耗与技术密 

集型的高科技技术，尽管全面实现其产 

业化尚有很长的路要走，但由于纳米材 

料从问世到现在时间并不太长，研究 

纳米材料的设备和手段国内都已具备， 

我国完全可以赶超国际先进水平。 
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