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内容简介

纳米科技是 20 世纪 80 年代末 90 年代初发展起来的前沿性、

交叉性的新兴学科。纳米科技将与信息技术和生物技术→样，对

21 世纪经济、国防和社会产生重大影响，并可能引导下一-场工业

革命。纳米科技的未来应用将远远超过计算机工业，甚至改变人

们的传统思维方式和生活方式。本书介绍纳米的概念、纳米做粒

的特性、纳米科技的研究领域、纳米科技的发展历程、纳米科技的

重要意义和产业前景、纳米粉末的检测和表征、纳米材料的制备

方法和应用领域、纳米科技的最新研究成果和产业开发现状等，

重点介绍纳米科技的应用领域和产业发展。

本书可作为大专院校物理、化学、化工、冶金、材料、机械、生

物、能源、电子等专业的高年级学生和研究生的课外读物，也可供

有关专业教师、科技人员、企业家、政府部门领导参考和阅读。

T乍看简介

尹邦跃，男， 1966 年生。现在中南大学粉末冶金国家重点实验

室从事博士后研究工作，研究课题是肌C 超细粉末的制备及其活

化烧结。博士学位论文题目是‘Zr02 纳米粉末的制备及其复合陶

瓷的力学性能和低温时效"。在《硅酸盐学报》等刊物上共发表学

术论文 20 多篇 C 近期研究方向是纳米陶瓷材料，包括 Zr02 、 AbOJ 、

TiC ，TiB 2 、 SiC ， SiJN 4 等 O



继互联网、基因等名词成为人们关注的热点之后，"纳米"一

词也越来越多地跃人人们的眼帘。纳米是一-种长度单位， lnm(纳

米)等于 10 亿分之-米。对于普通老百姓来说，纳米既不可"望"

又不可及，仿佛是一个距离我们十分遥远的梦。科学最神秘、最美

妙之处莫过于能将前人的预言变成现实。 20 世纪 50 年代末一位

科学家曾说"如果有一天可以按人的意志安排一个个原子，那将

产生怎样的奇迹呢?"这在当时只是一个美丽的梦想。然而，在 21

世纪的今天，我们生活中的化妆品、涂料、家用电器、食品等就有

可能是应用了纳米技术的产物。在前不久举行的高交会上纳米技

术掀起了一股热浪。许多人都没有想到，纳米技术竟如此之快地

获得了投资商的青睐，指引了创业者的投资方向。凡是有纳米产

品甚至纳米概念的企业，在展会开幕的第一天就有订单入账。于

细微处显神奇的纳米技术已经悄然地进入寻常百姓的生活中，渗

透到了衣、食、住、行等领域，它甚至将改变人们的传统思维方式

和生活方式。纳米时代不会遥远。

纳米科技是在 20 世纪 80 年代末 90 年代初才逐步发展起来

的前沿性、交叉性新兴学科领域，它将与信息技术和生物技术一

样，对 21 世纪经济、国防和社会产生重大影响，并可能引导下一

场工业革命。据统计，目前全世界纳米技术的实际应用每年可创

造 500 亿美元的营业额。预测表明， 2010 年全球纳米技术的市场

额将达到 14400 亿美元，相当于目前法国一年的 CDP，这无疑是

-块非常诱人的"超级蛋糕"。为了实现领导下一场工业革命的目



标 .2000 年 1 月美国总统克林顿亲自宣布启动美国国家纳米技术

计划 (NNI) .拿出 5 亿美元专门用于发展纳米技术。美国国防部近

几年每年投入 3500 万美元，用于研制纳米武器。美国的这一战略

举措立刻引发了一场全球范围内的纳米科技竞赛，日、德、英、法、

瑞典、瑞士等国家也相继制定相关战略或计划，投入巨资抢占纳

米科技战略高地。纳米科技在我国也受到重视。)时间，"纳米热"

遍及全球。

"纳米热"的形成与新经济密切相关。新经济是以知识经济为

基础，面向 21 世纪的高新技术产业。近年来，在美、日、欧之所以

形成"纳米技术大合唱，是因为认识到在新经济时代必须发展纳

米技术，生产纳米产品，营造纳米产业。回顾信息技术对全球经济

发展的影响，就会明白纳米技术的重大意义。对美国经济过去几

年高速增长的原因分析，人们有这样的共识:从 20 世纪 80 年代

起，美国就开始大力发展信息网络技术。到 90 年代，信息网络新

产品问世，形成了信息网络产业，使美国经济完成了结构调整，避

免了经济衰退。相反，在 20 世纪 80 年代，日本和欧洲都没有重视

信息网络技术，从而在新一轮经济竞争中被美国甩到了后面。这

-历史教训尤其使日本悔恨不已。如今，美、日、欧又面临 21 世纪

新一轮经济竞争，都想在纳米科技领域捷足先登。正如诺贝尔奖

获得者罗雷尔所说. "(20 世纪)70 年代重视微米技术的国家如今

都成为发达国家，现在重视纳米技术的国家很可能成为下→世纪

的先进国家。

纳米材料作为一种新材料，是未来信息技术和生物技术等多

种学科深入发展的重要物质基础，它将引起产业结构的重大变

化，并为新经济创造有形财富。纳米技术应用到传统产业中去，将

使老产品更新换代，真正实现可持续发展。这种纳米改进并不见

得价格昂贵，却使产品更具有市场竞争力。纳米科技对新经济的

影响已不是纸上谈兵，近年来纳米科技已取得~系列重大进展，

在一些领域纳米科技已得到应用，正向产业化进军。我国已有 10
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多条纳米材料生产线，涉及纳米科技的企业已达 100 多家。但是，

目前的主要研究方向是将纳米粉末掺加到某种传统材料中去，即

进行所谓的纳米改性，看看是否具有不同于常规材料的性能，然

后再寻找应用领域。例如，在化纤制品和纺织品中添加纳米微粒，

可以起到除味杀菌的作用。冰箱、洗衣机可以抗菌，也是因为用了

纳米材料ο 无菌餐具、无菌玩具、无菌纱布等产品也相继问世。在

化纤布料中加入少量的纳米金属微粒，可以摆脱因摩擦而引起的

静电现象。玻璃和瓷砖表面涂上纳米薄层，可以制成自洁玻璃和

白洁瓷砖。利用纳米技术，使外墙涂料的耐洗刷性由原来的 1000

多次提高到了 10000 多次，老化时间也延长了 2 倍多。大气和太

阳光中的紫外线对人体有害，也使塑料和橡胶制品迅速老化。利

用纳米技术即可解决这嗖问题，于是防紫外线化妆品、防紫外线

伞、抗老化塑料、抗老化橡胶等新产品随之产生。利用纳米粉末，

可使废水彻底变成清水，在环保方面的应用前景极为广阔。

在未来 10 -20 年内，纳米尺度上的重大新发现有望带来革

命性的商业应用。现有的硅芯片将被体积缩小了数百倍的纳米管

元件所代替，像现在的"银河'那样的巨型计算机就可缩小到随手

放进口袋的尺寸。而美国国会图书馆的信息，将被压缩到二个

0.3m 大小的硅片上 O 纳米陶瓷将在室温下就可以发生弯曲变

形。纳米机器人可进入人体血液中循环，对身体各部位进行检测

和诊断，并实施特殊治疗，如疏通脑血管中的血栓，清除心脏动脉

脂肪沉积物，甚至可以吞噬病毒，杀死癌细胞。不久的将来，甚至

星际旅行也将因为应用了纳米技术而变成现实。

这是二场世界性的纳米角逐，也是一个难得的发展机遇。纳

米科技向各个领域的渗透日益广泛和深入，未来几乎所有现代技

术领域的革新和进步都离不开纳米技术。当前，人们迫切需要了

解和掌握纳米科技特别是纳米材料的基本知识和产业发展趋

势。国内已经出版了一些关于纳米科技的学术专著。然而，普通读

者非常希望能有二本通俗易懂、信息全面、富有启发意义的纳米
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科技基础书籍。

本书全面介绍纳米科技的概念和研究领域，用举例的方法系

统地归纳了纳米材料的特异性能，主要介绍纳米科技的发展历

程;纳米科技的重要意义和产业前景，特点是用数字来说明纳米

科技的产业发展现状和前景;重点介绍了纳米材料的应用、近年

来纳米科技的研究成果和产业开发前景，精心收集了 42 条最新

信息，包括国内外的研究成果和我国在纳米产业开发方面所取得

的成绩;还介绍了作者关于科技创新和高科技产业化的一些不成

熟的看法。附录部分对一些大家关心的问题进行了专门论述。

在本书的编写过程中，编者查阅了大量的文献资料。借此机

会，向所有提供这些文献资料的作者表示衷心的感谢。他(她)们

是:白春礼、张立德、解思深、卢柯、华中一、成会明、曹学军、崔金

泰、诚夫、陈瑞金、周挥、怡然、刘道军、郝建纲、沈建苗、郭志红、杜

占文、孙文德等。

如果本书能引起广大读者的兴趣，吸引更多的人去了解、学

习和研究纳米科技，甚至从本书中得到启发，而寻找到纳米商机，

都将使我感到莫大的欣慰。

由于时间仓促，加之编者水平有限，本书-定有许多不足之

处甚至错误，恳请读者批评指正。

编者

2001 年 3 月
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1.2 纳米微粒的特性

1.2.1 量子尺寸效应

当粒子尺寸下降到某一最低值时，费米能级附近的电子能级

由准连续变为离散能级的现象。Kv60提高了相邻电子能级间距δ

与颗粒直径 α 的关系式:

8=王Er

- 3N

式中 ， N 为一个微粒子的总导电电子数: EF 为费米能级。对于大

粒子或宏观物体包含无限个原子，导电电子数N→∞，由上式可

知，能级间距 8→0，即能级是连续的。而对于纳米微粒，所包含原

子数有限 ， N值很小，于是 8 就有某一定值，即能级分裂。当能级

间距 δ 大于热能、磁能、静磁能、静电能、光子能量或超导态的凝

聚能时，必须考虑量于尺寸效应，这就会导致纳米微粒的光、电、

磁、热、声及超导电性与宏观特性有着显著的不同。例如，纳米微

粒的磁化率、比热容与所包含电子奇偶性有关，光谱线的频移、催 l

化性质、介电常数变化等也与所包含电子数的奇偶性有关。例如，

纳米 Ag 微粒在温度为 lK 时出现量子尺寸效应(即由导体变为绝 >

缘体)的临界粒径为 20nm o

1.2.2 小尺寸效应

当微粒尺寸与光波的波长、传导电子的德布罗意波长以及超

导态的相干长度或穿透深度等物理特征尺寸相当或更小时，晶体

周期性的边界条件将被破坏，导致声、光、电、磁、热、力学等特性

均会呈现新的小尺寸效应。例如，光吸收显著增加，并产生吸收峰

的等离子共振频移;磁有序态转变为磁无序态;超导相能变为正
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