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　 　 本书通过弥合学术界研究和工业界之间的差距， 对面向可持续制造的
纳米技术进行了详细的介绍。 书中对纳米技术在多个领域中的最新进展进
行了综述， 包括电子、 农业食品、 航天、 纸浆和纸的制造、 电池、 催化
剂、 太阳能、 燃料电池、 饮用水、 建筑材料等。 此外， 第 11 章和第 12 章
还对生命周期评估被作为对基于纳米技术的产品和工艺进行可持续性评定
的方法进行了讨论。

本书适合对面向可持续制造的纳米技术这一话题感兴趣的读者阅读，
因为书中涉及的专业领域较为广泛， 读者群的专业背景也相应较为宽泛，
包括电子科学与技术、 材料科学与工程、 环境科学与工程、 化学工程与技
术、 农业、 林业、 航空航天、 建筑等专业。



译　 者　 序

　 　 纳米技术作为近年来频繁出现的一项高新技术， 已经被成功应用于许多领

域， 涉及人们日常生活中的衣、 食、 住、 行、 医诸多方面。 随着纳米技术的发

展， 其商业应用的范围也在不断扩大， 经济效益十分巨大。 据预测， 截至 2020
年， 全球纳米技术行业的市场将达到 758 亿美元。

庞大的制造业为中国经济创造了近年来的辉煌， 但随之而来的环境问题却不

容忽视。 减少工业对于环境的影响已经被广泛地认为是实现可持续发展的一个重

要的优先考虑。 国家 “十二五” 科学和技术发展规划中提出了 “建立支撑可持

续发展的能源资源环境技术体系” 这一目标， 未来 “十三五” 规划也将 “节能

环保科技及产业发展” 作为一项重要的战略任务。 纳米技术可以通过有效利用

资源和替代危险化学品等方式为可持续制造做出贡献。
尽管纳米技术在国内已经有了相对较长的发展历史， 但针对可持续制造这一

话题的书籍还很少， 本书正是填补了这一空白。 相比同类话题的相关书籍， 本书

的编写角度非常新颖， 主要介绍了纳米技术在可持续制造中的应用， 涉及的话题

很广泛， 包括电子、 农业食品、 航天、 纸浆和纸的制造、 电池、 催化剂、 太阳

能、 燃料电池、 饮用水、 建筑材料等领域， 还对如何利用生命周期评估作为纳米

技术可持续性的评定方法进行了阐述， 是一本不可多得的参考书籍。
在此， 译者希望感谢一直以来支持自己的家人以及负责本书引进工作的机械

工业出版社的朋友们。

译　 者



原 书 前 言

纳米技术在提高范围广泛的工业部门的可持续性方面扮演重要角色。 本书包

含的内容对该领域的一些最新进展进行了讨论， 由来自欧洲、 北美、 亚洲和澳大

利亚的相关研究领域的顶尖专家撰写。 书中用到了我代表欧盟委员会与纳米技术

研究所合作组织两次关于纳米技术的环境影响的研讨会、 共同书写联合国环境署

（UNEP） 2007 GEO 年鉴中关于纳米技术与环境的一章， 以及参与 2009 经济合作

与发展组织 （OECD） 关于纳米技术的潜在环境收益的会议中所获得的个人

经验。
本书的范围包括与资源和原材料节约相关的能源与材料效率领域， 这是工业

背景中应用纳米技术的驱动力。 通过弥合学术界研究和工业界之间的差距， 本书

为与纳米技术主题相关联的不同话题之间的相互协同作用提供了创新的视角。 涉

及的话题对各自领域中的最新进展进行了综述， 包括电子、 农业食品、 航天、 纸

浆和纸的制造、 电池、 催化剂、 太阳能、 燃料电池、 饮用水和建筑材料等。 尽管

这一罗列不可能是全面的， 但它确实为纳米技术和纳米材料的最新发展正在影响

或可能影响到的广泛行业提出了一定的见解。 此外， 第 11 章和第 12 章讨论了生

命周期评估被用作对基于纳米技术的产品和工艺进行可持续性评定的方法。
作为主编， 本人得到了审稿人的专业团队的协助， 他们的工作为终稿的质量

做出了很大的贡献。 因此， 我希望借此机会对 R. H. Balasubramanya、 S. Gössling-
Reisemann、 E. Golin、 J. Huang、 K. Kendall、 R. Maguire、 C. McCullough、 K.
McGuigan、 M. Meiler、 A. N. Skouloudis 和 M. Steinfeldt 的努力表示感谢。

David Rickerby
伊斯普拉， 意大利
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第 1 章　 绪　 　 论

David Rickerby 和 Mark Morrison

1. 1　 纳米科学与纳米技术

关于纳米技术及其应用的研究在近年来有了迅速的增长， 以纳米技术为基础

的产品越来越多地被商业化[ Maynard 2007 ]。 目前销售的产品往往是增量型或演变型，
其中纳米颗粒、 碳纳米管或纳米复合材料被合并到产品中， 或者一种利用纳米技

术实现的工艺被用于生产制造， 例如纳米加工或纳米图案化。 在降低成本和减少

废物的同时， 通过开发更高性能的材料与已有产品进行竞争， 其结果是纳米技术

在工业界的应用将在数量上迅速增加。 然而， 在产品中使用到的纳米材料只是总

成本的一部分。 纳米技术的经济影响主要来自于这些材料在制造产品中被使用时

所带来的附加值， 而不是材料本身的固有价值。
术语纳米技术被用于指代原子或分子水平上的工程。 它涵盖了一系列的技

术， 这些技术使对物质在纳米尺度上的操纵成为可能， 从而可以创造新型的材

料、 结构和设备。 在这个尺度下， 固体物质的化学和物理性质发生了显著的变

化， 使加工更强、 更轻以及更有效的结构成为可能。 因为具有提高了的比表面

积， 纳米材料表现出优异的性质， 这使得它们具有更强的化学反应性， 并且因为

量子效应， 它们具有新的光、 电和磁的属性。 工程纳米材料旨在对小尺寸所派生

出的不同性质进行利用。
然而， 目前人们对什么是纳米技术的确切定义并没有一个普遍的共识。 美国

国家科学和技术委员会 （NSTC） [ NSTC 2011 ] 将纳米技术定义为 “对尺寸在 1 ～
100nm 的物质的理解和控制， 其中独特的现象使新型的应用成为可能”。 一篇英

国政府的委托报告 [ The Royal Society and The Royal Academy of Engineering 2004 ] 对其与纳米科学进行了

区分： 纳米科学是 “对原子、 分子和大分子尺度下的材料的现象和操纵的研究，
其中材料的性质与更大尺度下的性质显著不同”， 纳米技术涉及 “通过控制纳米

尺度下的形状和尺寸， 对结构、 设备和系统进行设计、 表征、 生产和应用。”
对于什么构成纳米材料也不存在一个国际公认的定义。 经济合作和发展组织

（OECD） 的人造纳米材料工作组 [ OECD 2008 ] 提供了一个定义： “有意生产的纳米材

料具有特定的性质或特定的组成， 其尺寸通常在 1 ～ 100nm， 材料或是一个纳米
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