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前

纳米技术是研究原子、电子和分子在 0 . 1 - 100nm空间内运

动规律与特征，并按人的意志直接操纵单个原子、电子或分子，制

备人们所需要的具有特定功能特性的材料或制品的一种高新技

术。纳米技术主要包括有纳米电子、纳米机械和纳米材料等技术

领域。像 20世纪 70-80年代的微电子技术和计算机技术那样，

纳米技术可为 21世纪的崭新技术之一。对它的研究与应用必将

再次带来一场技术革命O

纳米技术目前尚能实现的技术为纳米材料技术，而纳米材料

技术中可以实现的实用化的技术为以改性为目的的纳米复合材料

技术。纳米塑料则属于可实现实用化的纳米材料技术之一。某些

产品已实现了批量生产。为推广纳米技术在塑料工业中的应用，

使广大科技人员、技术工人进一步了解纳米技术的基本知识和纳

米技术对材料科学的推动作用，并利用这一高新技术研制出性能

更好的塑料材料与制品，提高现有塑料材料及制品性能，进一步提

高企业的经济效益。我们在参照美、欧、日、俄等国以及我国纳米

技术研究和应用的大量资料的基础上，编写了《纳米技术与纳米塑

料》一书。本书分十章，在简要介绍了纳米技术和纳米材料制造技

术的基础上，着重介绍了纳米改性热固性塑料、纳米改性通用塑

料、纳米改性工程塑料、纳米改性特种工程塑料、纳米功能塑料和

国内纳米材料主要生产厂家及商品牌号等。

本书注重实用，由浅入深，文字通俗易懂，技术实用可行。可

供从事塑料研究和加工的技术人员、工人和有关教学人员参考。

若本书能对我国塑料工业或材料工业技术进步有一定帮助，作者

会感到十分欣慰。



本书在编写过程中，参考了相关的中、外文资料，其中中文资

料截止 2000年底，外文资料截止 1998年底。同时采用了国内有

关专家公开出版物中的数据和资料(见本书参考资料) ，由于联络

上的困难，有部分书籍和资料没能征求原作者的意见，借本书出版

之机，向支持帮助过本书出版的专家和同仁表示真诚的谢意。在

本书编写过程中，宋学智、杨淑丽、张振英、郭斌、夏敏、刘训英、张

玉香、张以河、孙红彦、苗华、王忠德、张兵、漆宋能、马永梅、于建、

富福成、炯扬船、何家松等专家也参加了本书编写与校对。

鉴于水平所限，文中错误在所难免，恳请读者予以批评指正。

编者

2001.7
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第一章纳米技术与

纳米材料简介

第一节定义与发展史

一、定义

纳米技术是在 o . 1~100nm 尺度范围内 ，研究电子 、原子和分

子运动规律与特征的一门新兴学科，其研究目的是按人的意志，直

接操纵电子、原子或分子，研制出人们所希望的、具有特定功能特

性的材料与制品。纳米技术涵盖纳米材料、纳米电子和纳米机械

等技术。目前可以实现的技术是纳米材料技术。

纳米材料是指颗粒尺寸在纳米量级( 1 ~100nm) 的超细材料 ，

它的尺寸大于原子簇而小于通常的微粉，处在原子簇和宏观物体

交界的过渡区域。纳米材料科学是凝聚态物理、胶体化学、配位化

学、化学反应动力学、表面、界面等学科的交叉学科，是现代材料科

学的重要组成部分。纳米材料在结构、光电和化学性质等方面的

诱人特征，引起材料学家的浓厚兴趣，使之成为材料科学领域研究

的热点。纳米材料对新材料的设计与发展以及人们对固体材料本

质结构性能的认识都具有十分重要的价值，科学家们把这种材料

誉为"21世纪最有前途的材料"。

二、发展史

数百万年前，大自然就已制造出优异的纳米复合材料，诸如骨

儒、珠母贝壳等。但是，直到最近的 10年，科学家们才开始认识到



纳米材料具有奇特的性能，并努力探索纳米材料在各方面的应用。

人工制备纳米材料的历史可以追溯到 1000多年前。我国古

代利用燃烧蜡烛的烟雾制成炭黑作为墨的原料以及用于着色的染

料，这可能就是最早的纳米颗粒材料;我国古代铜镜表面的防锈

层，经检验证实为纳米氧化锡颗粒构成的一层薄膜，这大概是最早

的纳米薄膜材料。但当时人们并不知道这是由人的肉眼根本看不

到的纳米尺度小颗粒构成的新材料。

人们自觉地把纳米相材料作为研究对象始于 20世纪 50年

代，西德的 Kanzig等观察到了 BaTi03中的"极性微区"，并将这一

微区取名为 Kanzig(极性)微区。尺寸在1O~ 100nm之间。后来

前苏联的 G. A. Smolensky 假设复合钙铁矿铁电体中的介电弥散

是由于存在"极性微区"导致成分不均引起的。从这种意义上说，

纳米相结构早就在铁电陶瓷中存在，并对电性能产生影响，只是当

时人们对此还缺乏足够认识。

20世纪60 年代 ， 著名 的物理学家、诺贝 尔物理奖获得者

Richard Feynrnam首次提出人工合成纳米粒子的设想 ; 日本人Ry­

oyo Kub。 在对金属纳米粒子研究的基础上提出 了纳米久保效应 :

前西德的 Gleiter和美国的R.W. Sigel 等人对纳米粒子的制备和

结构与性能作了研究;瑞士的 Veprek小组从 1968年开始就对在

氢等离子体气氛中，利用化学传输法，制备出将纳米硅品粒子镶嵌

于非晶态硅氢网络中的复合薄膜。 20世纪 70 - 80年代初，对纳

米微粒结构、形态和特性进行了比较系统的研究，而且用于描述金

属微米面附近电子能级状态的久保理论日趋完善，在用量子尺寸

效应解释超微粒子的某些特性方面取得成功。

纳米材料作为新材料类别的概念直到 1984年由西德 Gleiter

教授提出。 Gleiter教授用惰性气体蒸发原位加压法，制备出具有

清洁界面的纳米晶体钮、铜、铁等。 1967年美国阿贡实验室的

Sigel 博士也用同样的方法制备出纳米氧化铁多晶体。 到 目前为

止已用这种方法制备的纳米材料达上百种。
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用纳米材料与其它基体材料(如树脂、橡胶、陶瓷和金属)制成

的纳米复合材料概念，于 1988年以后逐渐被人们所接受。由于纳

米复合材料种类繁多和纳米相复合粒子所具备的独特性能，一经

形成即被世界各国有关人员所关注，并看好其广泛的应用前景。

这一研究中又以日、美、德等国开展的研究比较深入、系统和先进。

总的说来，目前纳米复合材料可分为三类:第一类 0 - 0复合型，

即不同成分、不同相或不同种类的纳米粒子复合而成的纳米固体

材料，这种材料通常采用原位压块相转变等方法实现，结构具有纳

米非均匀性，也称为聚集型;第二类 0 - 3复合型，即纳米粒子分散

在常规三维固体中，另外，介孔固体亦可作为复合母体通过物理或

化学方法将纳米粒子填充在介孔中，形成介孔复合的纳米复合材

料;第三类 0 - 2复合型，即把纳米粒子分散到二维的薄膜材料

中，它又可分为均匀弥散和非均匀弥散两类，称为纳米复合薄膜材

料。有时也把不同材质构成的多层膜如超晶格也称为纳米复合薄

膜材料。纳米塑料则属于第二类纳米复合材料之列。这三种纳米

复合材料代表了纳米材料技术的三个发展阶段O

第一阶段(20世纪 90年代之前)主要是在实验室探索用各种

手段制备各种材料的纳米颗粒粉体，合成块体(包括薄膜) ，研究评

估表征的方法，探索纳米材料不同于常规材料的特殊性能，研究的

对象一般局限于单一材料和单相材料(又称为纳米晶或纳米相材

料) ;第二阶段( 1994年前)研究的重点是如何利用纳米材料已挖

掘出来的奇特物理、化学和力学性能，设计纳米复合材料(如纳米

塑料等)。通常将纳米粒子与纳米粒子的复合称为 0 - 0复合，纳

米粒子与常规块状材料复合称为。一3复合材料，用纳米材料制备

的薄膜称为 O → 2 复合材料 ;第三阶段(从 1994 年至今)研究的重

点是纳米组装体系、人工组装合成纳米结构材料(又称为纳米尺度

图案材料)。这种纳米材料内涵是以纳米颗粒及其所组成的纳米

丝和管为基本单元在一维、二维和三维空间组装排列成具有纳米

结构的体系，其中包括纳米阵列体系、介孔组装体系和薄膜嵌镶

. 3 .

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


