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《纳米材料学概论》

前言

　　纳米科学技术是20世纪80年代末期诞生并快速崛起的新科技，它是物理学、化学、生物学、材料
学和电子学等多学科高度交叉的一门综合性学科。如同微米技术在20世纪70年代以后对人类社会进步
的推动作用一样，纳米科技必将成为21世纪的主导技术。　　纳米材料、纳米结构和纳米技术的应用
不但可以节省资源和能源，而且对生态环境和人类健康也将发挥重要的作用。目前，纳米科技和纳米
材料已引起世界各国的日益重视，纷纷制订纳米科技发展纲要和科技研究计划。我国的纳米科技研究
也在诸多领域取得了可喜的成就，纳米高科技产业快速发展，纳米材料在改造和提升传统产业方面发
挥着越来越重要的作用。为此，各行各业都迫切需要了解和掌握纳米材料和纳米科技的基本理论知识
和发展趋势，为知识创新、技术创新、产品创新奠定基础。
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内容概要

《纳米材料学概论》以纳米材料的制备、结构及性能和应用为主线，从零维纳米结构单元到纳米组装
体系，较系统地介绍了纳米材料的基础知识和最新科技成果。全书内容分为十章，其中第一章介绍了
纳米材料的基本概念；第二章介绍了纳米材料的基本特性；第三章至第五章分别介绍了零维、一维和
二维纳米结构单元的制备、结构特征及性能与应用；第六章介绍了纳米玻璃、纳米陶瓷、纳米金属和
纳米高分子等三维纳米结构的制备、结构特点及性能与应用；第七章简要介绍了几种主要的三维纳米
复合材料；第八章介绍了纳米结构的人工组装和分子自组装技术，以及分子器件与分子机器的类型和
工作原理；第九章介绍了纳米材料的测量技术和表征方法，第十章介绍了纳米材料的应用现状和发展
前景。
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章节摘录

　　第一章　绪论　　第二节　纳米科技的研究意义　　引发生产方式的变革　　从石器时代开始，
人类传统的生产方式是“从大到小”或者“由上到下”的加工技术。人类从磨尖箭头到光刻芯片的所
有技术，都是通过削去“多余”的物质（数以亿计的原子），以便把物质做成有用的形态。而纳米技
术的实现方式是从微观到宏观，即“从小到大”或者“自下而上”。人类可以在原子水平上直接生产
出自己所需要的任何东西，如分子大小的“万能制造机”、“原子装配机”，并能够运用任何材料去
合成一切生存和享用的必需品。人类可以用小的机器制造更微小的机器，最后将变成根据人类意愿，
逐个地排列原子，制造产品及在原子层面上操纵物质。　　纳米技术能使常规材料呈现出非常规物理
特性，具有巨大的市场价值和开发价值，一些发达国家都投入了大量的资金进行研究工作。目前纳米
技术也已经渗透到了某些传统产业中，如染料、涂料、食品等。通过纳米技术可使涂料的耐洗刷性由
原来的一千多次提高到一万多次，延长老化时间。造价更低、功能更强的微型传感器将广泛应用在社
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
程实施全程跟踪监督；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
何时需要充气或更换。这种对传统产业进行纳米改性的技术，企业应用的投入不大，而且市场前景广
阔。鉴于纳米科技对未来工业的革命性影响和对传统产业技术改造的广泛性，发达国家的企业为开拓
巨大的潜在市场，正在加强技术储备，努力占领战略制高点。　　目前，硅MOS集成电路的极限线宽
一般认为是O.03μm（30nm）。根据美国半导体工业协会预计，到2010年之前，微电子器件的线宽将
达到这一物理极限。半导体器件的尺寸将达到0.1弘m（100 nm），这正好是纳米结构器件的最大长度
。这不仅是加工精度、研发投资巨大以及量子尺寸效应对现有器件特性影响所带来的物理和技术限制
问题，更重要的是将受到硅及作为绝缘层的二氧化硅自身性质的限制。小于这一尺寸，所有的芯片需
要按照新的原理来设计。为了突破信息产业发展的瓶颈，我们必须研究纳米尺度中的理论问题和技术
问题，建立适应纳米尺度的新的集成方法和新的技术标准。而在这一尺度上制造出的新型计算机的运
算和存储能力将比目前微米技术下的计算机的速度和效率提高数百万倍，使存储容量达到数万亿比特
，并且使能耗降低到现在的几十万分之一；通信带宽可能会增大好几百倍；可折叠的显示器将比目前
的显示器明亮10倍，这将是对信息产业和其他相关产业的一场深刻的革命。　　⋯⋯
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