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前!!言

纳米科技在生物医学#药学以及材料科学的应用日益受到

人们的重视"该技术以其革命化的理论优势和创新的技术特色

引起了各国学术界人士的瞩目!纳米生物技术与生物医药#生

物传感和生物芯片以及材料科学等多学科交叉渗透所取得的诸

多科研成果"就是最具有说服力的例证!而纳米生物技术则是

纳米科技近年来发展尤为迅速的诸多科学技术之一"为了顺应

该技术突飞猛进的发展特点"及时报道纳米生物技术在相关研

究领域应用的新进展和发展趋势"在化学工业出版社的大力协

助之下"由军事医学科学院卫生学环境医学研究所和天津天士

力集团生物技术和生物制品研究开发中心两单位合作"在收集

了大量文献资料的基础上"结合编著者的近期科研工作成果"

共同撰写了本学术专著!

本书论述了有关基础理论"较系统地介绍了纳米生物技术

在各领域中的实际应用"如第二章至第三章详细阐述了纳米生

物材料的基本类型#特性#制备方法和应用以及纳米材料的生

物效应等*第六章至第七章重点介绍了纳米生物药物的类型#

制备途径以及纳米技术对中药现代化的推动作用等!本书对该

技术的研究动态和发展趋势进行了分析和预测"如在第四章着

重介绍了纳米生物技术的前沿领域%%%纳米’20传感器和纳

米微流控芯片等!这是一本科技参考书"亦可作为高等学校的此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



教学参考书!各章内容分属不同学科"具有相对的独立性"由

于不同作者在取材和表述方面存在差异"因而本书各章内容的

风格略有不同!

本书各章编写分工如下&第一章#第二章"由高志贤#吴

全忠#高峰#杨旭#吴斌#王红勇和周焕英编写*第三章#第
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第一章!概!!述

第一节!纳米的基本概念

一! 纳米尺度空间

纳米技术又称为分子纳米技术!诺贝尔奖获得者"物理学

家!"#$%&’!()*+,-%,在./0/年首次提出了纳米技术的概

念#1&*23*&将纳米技术定义为 $分子制造的产品和过程!即

基于分子操纵所获得的分子装配所形成的产物及其控制%#纳

米技术 &,%,4-*5*&5*#$,"67*’是一门新兴技术!它主要针对

.!.88,-之间的尺寸!该尺寸处在原子"分子为代表的微观

世界和宏观物体交界的过渡区域!这样的系统既非典型的微观

系统亦非典型的宏观系统#由于微电子技术的进步!集成电路

芯片的特征尺寸越来越小!将突破8(."-的物理极限#当电

子数减少到几十个的时候!经典物理学的普遍定律不再适用!

量子功能电子学和纳米技术应运而生!发展潜力巨大#它的出

现!标志着人类从微米层次深入到原子"分子级的纳米层次!

使人类最终能够按照自己的意愿操纵单个原子和分子!以实现

对微观世界的有效控制#纳米 &,%,4-*5*&’是一个长度单位!

.,-等于.89/- &图.:.’!国际上公认8(.!.88,-为纳米尺

!



图.:.!纳米尺度
!

度空间#为研究工作方便!人们把尺寸8(.!."-视为微米体

系!尺寸.!.88,-划为纳米体系!典型尺寸小于.,-为团

簇#$纳米%的内涵不仅仅指空间尺度!更重要的是建立了一

种崭新的思维方式!即人类将利用越来越小"越来越精确的物

质和越来越精细的技术生产成品来满足更高层次的要求#纳米

尺度空间所涉及的物质层次!是既非宏观又非微观的相对独立

的中间领域!被称为介观研究领域#

二! 纳米粒子的四大效应

纳米技术突出表现为如下四大效应#

&.’表面效应!纳米粒子的表面原子数与总体积内原子数

之比简称表面原子数之比!随粒径的变小而急剧增大!从而引

起性质上的突变#粒径小到.8,-以下!表面原子数之比迅速增

大#当粒径小至.,-时!表面原子数之比超过/8;以上!原子

"



几乎全部集中到粒子的表面!表面悬空键增多!化学活性增强#

&<’体积效应!由于纳米粒子体积极小!包含极少的原

子!相应的质量也很小!因此!呈现出与通常由无限个原子构

成的块状物质不同的性质!这种特殊的现象通常称为体积

效应#

&=’量子效应!当纳米粒子的尺寸小到一定程度时!金属

粒子费米面附近电子能级由准连续变为离散(纳米半导体微粒

存在不连续的最高被占据的分子轨道能级和最低未被占据的分

子轨道能级!从而使得能隙变宽!这种现象!称为量子尺寸

效应#

&>’宏观量子隧道效应!纳米粒子具有贯穿势垒的能力称

为隧道效应#近年来!人们发现一些宏观量!例如微颗粒的磁

化强度"量子相干器件中的磁通量以及电荷等亦具有隧道效

应!它们可以穿越宏观系统的势垒#

三! 纳米技术学

纳米技术学 &,%,45*#$,434?+’是近年发展起来的一门在

纳米尺度空间内操纵和研究分子"原子和电子运动规律及其特

性的崭新高技术学科!是在现代物理学"化学和先进工程技术

相结合的基础上诞生的#纳米技术是指在纳米尺度下对物质进

行制备"研究和工业化!以及利用纳米尺度物质进行交叉研究

和工业化的一门综合性的技术体系!其最终目的是人类按照自

己的意志直接操纵单个原子!把材料加工"制造成具有特定功

能的产品!从而极大地改变人类的生产和生活模式#纳米技术

学不仅包括纳米电子学 &,%,4*3*#5&4,"#@’"纳米材料学 &,%,:

4-*5*&-%5*&"%3@#"*,#*’"纳米机械学 &,%,4-*5*&#$%,"#@’"

#



纳米生物学 &,%,4A"434?+’"纳米化学 &,%,4#$*-"@5&+’"纳

米显微学 &,%,4@#4B+’和纳米制造学 &,%,4C%A&"#%5"4,’!而

且是个多学科交叉的横断学科#

目前!纳米技术已成为<.世纪的关键技术之一!具有极

其深刻的意义#采用这项技术能识别微小的结构!即达到分子

或原子的层次(运用这项技术与化学"物理"生物化学"分子

生物学等方法和技术相结合!从分子水平装配具有复杂功能的

装置和体系!这一点在生物学领域有许多可以借鉴之处#自然

界表明了分子本身可以作为机器!生物体就依赖于这些分子机

器而生存#例如!酶类作为分子机器可以连接"断裂或重排分

子间的键(肌肉的运动通过分子机器拉动纤维来实现#作为数

据存储系统的1DE将数据指示传递给生产蛋白质的分子机

器)))核糖体#反之!这些蛋白质分子构成了大部分的分子机

器#虽然与自然界的复杂性相比!人们目前装配分子工具"装

置和材料的能力还很有限!但是芯片技术"分子马达"纳米探

针等纳米生物技术已取得了长足的发展#研制出的极其微小的

人工智能系统和微小的机械系统应用于医学"药学"生物学"

化学精密机械"光学"电子学以及信息学等将会创造出难以想

像的尖端技术产品#

纳米技术的发展!使得化学和物理学之间已无明确界限#

它对药物研究领域的不断渗透和影响!引发了药物领域一场深

远的革命#尤其在药物研究领域!由于纳米材料和纳米产品性

质的奇特性和优越性!将增加药物吸收度"建立新的药物控释

系统"改善药物的输送"替代病毒载体"催化药物化学反应及

将辅助设计药物等研究引入了微型领域"微观领域!为寻找和

开发医药材料"合成理想药物提供了强有力的技术保证#运用

$



纳米技术的药物克服了传统药物的许多缺陷以及无法解决的问

题#分子纳米技术在生物医药学领域应用如火如荼!已逐渐形

成世界性竞争#纳米技术与计算机"分子生物学尤其是医学结

合将成为<.世纪不可估量的生产推动力#

第二节!纳米科学技术

纳米科学技术 &,%,4@#"*,#*%,’5*#$,434?+!D%,4FG’

是指在.!.88,-尺度上研究原子"分子现象!并由此发展起

来的多学科的"基础研究与应用紧密联系的新的科学技术#它

涉及几乎所有现代科学技术领域!是现代科学 &量子力学"分

子生物学和混沌物理等’与先进工程技术 &计算机"微电子"

核分析技术和扫描隧道显微镜等技术’结合的产物#D%,4FG
的发展将引发一系列与之紧密相关而又自成体系的科学技术领

域!包括纳米物理学"纳米电子学"纳米材料学"纳米生物

学"纳米制造学"纳米机械工程学"纳米天文地质学等#

一! 纳米科学技术的诞生

纳米科技是<8世纪H8年代末逐步发展起来的交叉"前沿

学科领域#纳米科技将大大拓展和深化人们对客观世界的认

识!使人们能够在原子"分子水平上制作材料及器件!导致信

息"材料"能源"环境"医疗卫生"生物与农业领域的技术革

命#纳米科技将对生产和生活方式产生重大影响!促进传统产

业的改造和升级!并可能带动下一次工业革命!成为<.世纪

经济的新增长点之一#

随着现代科学技术的发展!尤其是在./H.年!美国IJK

%



公司实验室的L(J",",?和 M(!4$&*&两位科学家发明了第三

代扫描隧道显微镜FGK!它是基于量子隧道效应的一种新型

高分辨率电子显微镜!能够以原子级空间分辨率来观察物质表

面的原子结构及研究表面电子态!终于为人类打开了一个多姿

多彩的原子"分子世界#FGK 不仅是一个观察的手段!而且

是一个可排布原子的工具#.//8年D%,4FG正式诞生了#冠

以纳米 &,%,4’的新名词"新概念不断出现!新学科"新理

论也相继创立#

二! 纳米科技的新领域

纳米科学的诞生!标志着人类开始对纳米尺度的各种现象

进行系统研究#这样的尺度系统具有一系列新异的理"化特

性!涉及常规系统中所忽略的特性!或根本不曾具有的一些基

本物理"化学问题#所以在思考方式上!必须放弃在常规尺度

上建立起来的宏观概念!而要建立在纳米尺度上的新概念"新

规律#D%,4FG引发了一系列新的主要领域#

.(纳米材料学

科学是人类对自然的认识!技术是在这种认识基础上的再

创造!而材料科学的发展则保证了科学技术的实现!没有新材

料的发展就不可能有新的科学技术的进步#材料是人类赖以生

存和发展的物质基础!随着人类的进步!对材料不断提出了新

的要求#以往人们对材料微结构的要求是追求完善的"无位

错"无缺陷"具有长程序的非晶体!后来发展到追求具有优异

性能但不存在长程序的非晶体!而现在又进入了纳米级微品材

料的研制和开发阶段#

纳米材料科学 &,%,4-*5*&-%5*&"%3F#"*,#*’是研究尺寸

&


