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  本书阐述了现代纳米结构化的原理、 方法、 应用、 合成和表征，
介绍了纳米技术在微型化组件中的应用， 以及纳米工程和生命科学领
域的最新进展。 书中对 37 种纳米结构化方法和 16 种纳米结构材料进
行了讨论， 内容涵盖富勒烯、 碳纳米管、 分子机器、 量子点、 纳米传
感器、 超分子化学、 树状聚合物、 纳米复合物、 仿生薄膜以及纳米生
物技术等新兴领域， 并阐明了时域中的纳米尺寸效应。 本书还给出了
500 余道复习思考题供读者复习思考。

本书可供材料科学与工程、 化学、 机械工程等领域的技术人员阅
读使用， 也可供相关专业的在校师生学习参考。



译 丛 序

一、 制造技术长盛永恒
先进制造技术是 20 世纪 80 年代提出的， 它由机械制造技术发展而来， 通常

可以认为它是将机械、 电子、 信息、 材料、 能源和管理等方面的技术， 进行交
叉、 融合和集成， 综合应用于产品全生命周期的制造全过程， 包括市场需求、 产
品设计、 工艺设计、 加工装配、 检测、 销售、 使用、 维修、 报废处理、 回收利用
等， 以实现优质、 敏捷、 高效、 低耗、 清洁生产， 快速响应市场的需求。 因此，
当前的先进制造技术是以产品为中心， 以光机电一体化的机械制造技术为主体，
以广义制造为手段， 具有先进性和时代感。

制造技术是一个永恒的主题， 与社会发展密切相关， 是设想、 概念、 科学技
术物化的基础和手段， 是所有工业的支柱， 是国家经济与国防实力的体现， 是国
家工业化的关键。 现代制造技术是当前世界各国研究和发展的主题， 特别是在市
场经济高度发展的今天， 它更占有十分重要的地位。

信息技术的发展并引入制造技术， 使制造技术产生了革命性的变化， 出现了
制造系统和制造科学。 制造系统由物质流、 能量流和信息流组成， 物质流是本
质， 能量流是动力， 信息流是控制； 制造技术与系统论、 方法论、 信息论、 控制
论和协同论相结合就形成了新的制造学科。

制造技术的覆盖面极广， 涉及机械、 电子、 计算机、 冶金、 建筑、 水利、 电
子、 运载、 农业以及化学、 物理学、 材料学、 管理科学等领域。 各个行业都需要
制造业的支持， 制造技术既有普遍性、 基础性的一面， 又有特殊性、 专业性的一
面， 制造技术具有共性， 又有个性。

目前世界先进制造技术沿着全球化、 绿色化、 高技术化、 信息化、 个性化和
服务化、 集群化六个方向发展， 在加工技术上主要有超精密加工技术、 纳米加工
技术、 数控加工技术、 极限加工技术、 绿色加工技术等， 在制造模式上主要有自
动化、 集成化、 柔性化、 敏捷化、 虚拟化、 网络化、 智能化、 协作化和绿色
化等。

二、 图书交流源远流长
近年来， 国际间的交流与合作对制造业领域的发展、 技术进步及重大关键技

术的突破起到了积极的促进作用， 制造业科技人员需要及时了解国外相关技术领
域的最新发展状况、 成果取得情况及先进技术应用情况等。

国家、 地区间的学术、 技术交流已有很长的历史， 可以追溯到唐朝甚至更



远， 唐玄奘去印度取经可以说是一次典型的图书交流佳话。 图书资料是一种传
统、 永恒、 有效的学术、 技术交流方式， 早在 20 世纪初期， 我国清代学者严
复就翻译了英国学者赫胥黎所著的 《天演论》， 其后学者周建人翻译了英国学
者达尔文所著的 《物种起源》， 对我国自然科学的发展起到了很大的推动
作用。

图书是一种信息载体， 图书是一个海洋， 虽然现在已有网络通信、 计算机等
信息传输和储存手段， 但图书仍将以严谨性、 系统性、 广泛性、 适应性、 持久性
和经济性而长期存在。 纸质图书有更好的阅读优势， 可满足不同层次读者的阅读
习惯， 同时它具有长期的参考价值和收藏价值。 当然， 技术图书的交流具有时间
上的滞后性， 不够及时， 翻译的质量也是个关键问题， 需要及时、 快速、 高质量
的出版工作支持。

机械工业出版社希望能够在先进制造技术的引进、 消化、 吸收、 创新方面为
广大读者做出贡献， 为我国的制造业科技人员引进、 纳新国外先进制造技术的出
版资源， 翻译出版国际上优秀的制造业先进技术著作， 从而提升我国制造业的自
主创新能力， 引导和推进科研与实践水平的不断进步。

三、 选译严谨质高面广
1） 精品重点高质 本套丛书作为我社的精品重点书， 在内容、 编辑、 装帧

设计等方面追求高质量， 力求为读者奉献一套高品质的丛书。
2） 专家选译把关 本套丛书的选书、 翻译工作均由国内相关专业的专

家、 教授、 工程技术人员承担， 充分保证了内容的先进性、 适用性和翻译
质量。
3） 引纳地区广泛 主要从制造业比较发达的国家引进一系列先进制造技术

图书， 组成一套 “国际制造业先进技术译丛”。 当然其他国家的优秀制造科技图
书也在选择之内。
4） 内容先进丰富 在内容上应具有先进性、 经典性、 广泛性， 应能代表相

关专业的技术前沿， 对生产实践有较强的指导、 借鉴作用。 本套丛书尽量涵盖制
造业各行业， 例如机械、 材料、 能源等， 既包括对传统技术的改进， 又包括新的
设计方法、 制造工艺等技术。
5） 读者层次面广 面对的读者对象主要是制造业企业、 科研院所的专家、

研究人员和工程技术人员， 高等院校的教师和学生， 可以按照不同层次和水平要
求各取所需。

四、 衷心感谢不吝指教
首先要感谢许多积极热心支持出版 “国际制造业先进技术译丛” 的专家

学者， 积极推荐国外相关优秀图书， 仔细评审外文原版书， 推荐评审和翻译
的知名专家， 特别要感谢承担翻译工作的译者， 对各位专家学者所付出的辛
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勤劳动表示深切敬意， 同时要感谢国外各家出版社版权工作人员的热心
支持。

希望本套丛书能对广大读者的工作提供切实的帮助， 欢迎广大读者不吝指
教， 提出宝贵意见和建议。

机械工业出版社

Ⅴ译 丛 序
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译 者 序

纳米技术， 从诞生到现在给我们的生活带来的变革， 不亚于 “电力” 代替
“蒸汽” 的变革。 纳米技术在信息、 能源、 交通、 医药、 食品、 纺织、 环保、 生
物等诸多领域的应用， 不仅大幅度地提升了我们的生活质量， 而且衍生出新兴的
高科技产业交叉领域。 通俗地讲， 纳米技术就是通过物理或化学方法， 将物质
“粉碎” 成纳米级微粒， 这种微粒比头发丝的十万分之一还要细， 要在 20 万倍
以上的电子显微镜下才能看得清楚。 普通的材料， 通过纳米化处理， 将会具有更
多的 “神奇” 特性。 利用纳米材料特殊的电、 磁、 光、 热、 机械、 化学、 物理、
力学、 生物等性质， 可以实现材料的多功能化， 开发出新型微小器件， 在电子工
程、 信息工程、 能源工程和生物环境工程等方面发挥重要的作用。 因此， 掌握纳
米科学与工程中的纳米结构化技术至关重要。 目前国内关于纳米材料和纳米技术
的书籍大多是针对纳米材料的制备方法、 性能表征和应用进行讨论， 能够全面介
绍纳米技术的诞生、 发展、 应用以及新型纳米材料的制备、 特性应用， 纳米尺度
效应的原理以及表征纳米结构的技术手段的书籍还较少。

本书首先介绍了纳米技术的诞生、 发展以及应用， 使读者了解纳米技术的重
要性和前瞻性， 然后简述了富勒烯和碳纳米管的制备、 表征及其应用； 其次系统
阐述了纳米科学与工程中的纳米结构化方法， 重点列举了纳米技术在材料、 生命
和生物科学中的突出表现， 并深入阐明了时域中的纳米效应， 使读者能够理解纳
米结构化的实际应用和理论基础， 最后简单介绍了表征纳米结构的实用化技术手
段。 本书每章前后分别附有学习目的和复习思考题， 有助于读者明晰每章的重要
内容， 更好地掌握纳米技术的相关知识。 比如， 读者将会学到如何开发高性能生
物芯片， 如何借鉴生物仿生学开展研究工作， 以及如何设计分子机器等。

本书不仅涵盖了现代纳米结构化原理、 方法、 表征以及利用纳米技术开展微
型化组件的应用， 还重点阐述了纳米工程和生命科学领域的最新进展， 罗列了富
勒烯、 碳纳米管、 分子机器、 量子点、 纳米传感器、 超分子化学、 树状聚合物、
纳米复合物、 仿生薄膜和仿生材料等相关知识点。 纳米材料及其制备应用与纳米
效应理论推导分章讲述， 使读者各取所需， 具有一定的特色和创新性。

阅读本书， 使读者能够更好地理解纳米材料和纳米技术与我们的生活密切相
关， 纳米材料已成为当今世界各国研究者的热点领域之一。 发展具有竞争力的纳
米新技术和纳米材料新产品， 加快纳米技术与信息技术、 生物技术、 能源、 环
境、 海洋和空间等高新技术相结合， 提高纳米技术在相关产业中的技术含量， 具



有重要的应用价值。
本书不仅适用于纳米材料领域的研究者， 也适用于材料科学与工程、 化学、

机械工程和环境工程领域的高年级本科生和研究生。 对于从事新型功能材料领域
的工程技术人员来说， 也是一本很好的参考读物。

本书的翻译工作由西安交通大学的赵铭姝 （前言、 第 1 ～7 章以及全书的图
表、 公式） 和宋晓平 （第 8、 9 章） 承担， 并对译稿进行了校核， 全书最后由赵
铭姝统稿完成。 由于译者水平有限， 错误之处在所难免， 欢迎读者批评指正。

译 者
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预测表明， 在未来的 10 ～15 年内， 将有超过一百万的科学家、 工程师、 技
术专家和相关专业人士从事与纳米科学和纳米技术相关的工作， 到 2015 年， 纳
米技术产品的市场规模将达到约 3 万亿美元。 受过纳米技术培训的工程师将会得
到更高的薪酬， 甚至可以与计算机硬件和化学工程师的待遇相当。 事实上， 几乎
在我们社会经济环境中的每一个领域， 纳米科学和技术都有重要的进展。

例如， 我们可以期待以下进展： 通过混合动力电动汽车和高度节能运输系统
的发展降低通勤交通的成本； 有效地收集太阳能， 在沙漠地区构建高性价比的新
型光伏电池； 制备比铜和铝的热导率更高的新型材料； 对我们医疗政策进行有效
的模式转换； 在纳米磁性材料中取得重大进步； 取得分子计算机方面的发展。

微处理器和个人计算机的变革是我们成功将纳米技术应用于小型化组件的主

要成果， 现在计算速度每隔 18 个月翻一番， 单个硅芯片中包含了越来越多的晶
体管单元。 现在遗传技术也表现出类似的进展， 因为我们大幅度地提高了处理
DNA的效率。 在纳米尺度上， 当发生量子力学效应时， 若将其有效地利用， 则
能够提供完全不同于熟识的宏观作用的新型应用。

全碳空心笼状分子、 富勒烯及其 “细长的表亲” ———碳纳米管 （CNT） 是
稳定的同素异形体， 此外， 石墨烯、 石墨和金刚石作为基本材料， 在新型纳米应
用领域中表现出令人惊奇的特性。 材料的形貌是一个神奇的领域， 与其结构相关
的性质在产品开发和工艺过程中令人十分感兴趣， 它可以使材料在可持续、 环保
的领域中具有先进的功能。

如果能够实现这些所有令人兴奋的先进功能， 那么下一代的年轻科学家、 工
程师和技术人员一定要受过良好的纳米科学和技术教育， 并且这种教育将会集成
到化学工程专业的本科生课程中。 面对这个挑战， 阅读本书读者将会受到卓有成
效的影响， 该书颇受欢迎。 如果到了下一个世纪， 我们也始终需要可持续发展，
那么必须要采用这样的纳米技术。

HaroldKroto
化学和生物化学系

美国佛罗里达州立大学

塔拉哈希， 佛罗里达
kroto@chem.fsu.edu

www.kroto.info



前  言

我与 S.Swaminathan博士一起， 作为 2005 年 5 月在印度坦加布尔 SASTRA大
学召开的第二届国际纳米技术与医疗保健研讨会的联席会议召集人， 进行会议的
指挥管理。 印度总统 A.P.J.AbdulKalam博士在 2006 年 9 月将纳米技术和先进
生物材料中心归并给印度国家。 在 2005—2006 年以及 2006—2007 年， 我在印度
给研究生讲授纳米技术和纳米制备技术的概述。
2008 年的夏天， Irvin OsborneLee博士， 得克萨斯州普雷里维尤农工大学化

学工程系主任， 与我计划将纳米技术的先进性整合到化学工程课程任务中， 它涉
及一个关于纳米技术的相互关联课程单元 （ICC） 项目。 三个学校合作———得州
大学卡城分校、 得州农工大学金斯维尔分校以及普雷里维尤农工大学。 很显然在
纳米结构化操作领域中， 还没有一本较好的教科书。 本书旨在满足学生关于全球
纳米技术、 业内从业者在纳米结构化操作中的需求。 本书还包括了热传导时域中
纳米效应的一章。 在每章末尾都提供了复习思考题， 全书约 550 题。

若没有多年来作者受到的大量培训和充足的经费支持， 不可能完成本项目。
我要首先感谢我的高中科学和数学教师， 是他们教会我独立思考。 在位于印度金
奈的印度理工学院完成我的本科学习时， 一些杰出的学者， 尤其是 M.S.Ananth
（现任印度理工学院主管）、 Y.B.G.Varma教授、 DurgaPrasad Rao博士、 Neela-
kantan博士、 Venkatram博士、 Krishnaiah 博士、 C.A.Sastry教授、 Ramachandra
Rao教授和Baradarajan博士， 使我在当时的一些新兴领域受到了良好的训练， 如
今对这些领域我们已不再陌生。 作为西弗吉尼亚州摩根敦市的西弗吉尼亚大学的
研究生， 我有幸在 DadyB.Dadyburjor教授 （现任主席）、 E.V.Cilento教授 （现
任院 长 ）、 W.B.Whiting教 授 （J.Prausnitz的 学 生 ）、 J.A.Shaeiwitz教 授、
R.Yang教 授 （ Lapidus学 生 ）、 John W.Zondlo教 授 和 R.Turton 教 授
（O.Levenspiel学生） 的指导下学习。 John W.Zondlo资助我参加了在荷兰马斯特
里赫特市召开的会议并发表了我的第一篇会议论文。 在就读博士研究生时，
R.Turton资助我从西弗吉尼亚州摩根敦飞至加利福尼亚州旧金山， 参加会议并发
表了数篇会议论文。

我在马萨诸塞州印第安奥查德的孟山都塑料技术公司工作时， 受 Victoria
FranchettiHaynes博士领导。 她非常支持纳米结构化在操作方面的创新。 她资助
我参加了在 1990 年伊利诺斯州芝加哥召开的AIChE学术会议， 以及在 1991 年加
利福尼亚州洛杉矶和 1992 年佛罗里达州迈阿密召开的技术研讨会， 并提交了论
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文。 1995 年 10 月， 我在纽约市波茨坦克拉克森大学化学工程主席 R.Shankar
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