
纳 米科技是 8 0年代中方始 发展起来的新兴科学与技术
,

在当前业 已成为倍受科技界关注 和

重视的热 门领域
。

展望未来
,

它显然会在下 一世纪初 引发一场技米革命
,

从而取得 巨大的实际效

益
。

纳米为 10
一 9
米

,

已接近原子尺度 (0
.

2一 0
.

3 纳米 )
。

通常意义上 的纳米科技所涉及的尺度
,

一

般为 10 0 纳米以下
,

直到原子尺寸
。

当然 100 纳米的限度带有一定 的任意性
,

并昨严格界定的
。

随

所研究问题的差异
,

容许有适度 的伸 缩性
。

当今高技米的核心乃是半导体芯片技术
,

其发展的关键在于进一 步微型化
。

目前商用芯 片的

刻线 宽度 业 已达到 0
.

35 纳 米
,

正在朝 向 0
.

25 纳 米迈进
。

估计 到 21 世纪初
,

将进入 1 00 纳米以 下

的尺度范围
。

线 宽的逐 步缩 减
,

不仅在技米领域 中构成 了重 大挑战
,

也在科学领域 中带来许多全

新的问题
,

当前大量的纳米科技研究正是 为迎接纳米电子学时代的到 来作好准备
。

我们 知道
,

通过凝 聚 态物理 学的研究 明确 了一 系列特征长度
:

诸如 电子 的波 长及平 均 自由
/

厂

程
,

激子的半径
,

交换作用随距 离变号的 尺度
,

多畴微拉的临界尺寸
,

铁磁性向超顺磁性 转变的临

界尺寸等
,

跨越这些特征长度将 导致新的物理效应 出现
,

这些特征长度往往处 于纳 米尺度 范 围之

内
。

就 固体的 电导性质而 言
,

当材料 的尺度进入 电子波相干性 的尺度范 围之 内
,

呈现 了异常的量

子输运现象
。

对这些现家的研究即构成了介观物理这一新领域
。

这样一来
,

传统微 电子学器件的

微型化不可能无限地持续下去
,

必然会碰到 一个壁障
,

即其物理机限
。

超过这一极限 后
,

传统器件

的工作原理即行失效
。

取而代之的将是基于介观物理 的新型器件
,

其中电子波的相 干性 占有突出

的地位
,

同时纳米颗拉的 电荷与能量的量子化效应也有所体现
。

基于新的原理的器件设计 和实验

演示
,

成为当今的热
.

点课题
,

单 电子 晶体管即是一例
。

材料尺度的纳米化可 以在不 同维数上进行
。

在一维尺度上缩减 的实例有量子 阱与超晶格 ; 在

二维尺度上缩减的实例 有量子线与其线束 ;在三维尺度上缩减 的实例有 量子点 与其列阵
。

材料尺

度的缩减导致 了量子限制效应的 出现
,

对于其电子性质 和 光学性质均有显著的 影响
,

发光谱线 的

蓝移是其重要判据之一
。

90 年代初 轰动一时的多孔硅的可 见光发射现象的发现
,

也属于这一范畴

内的 问题
。

缩减铁磁性颗拉的尺寸
,

会相继地发生两次转变
,

即从多畴到单畴
,

从铁磁性到超顺磁性
。

其

临界尺度均在纳米尺度 范围之内
。

还有铁磁物质通过昨磁层搞合会产生反 铁磁式的排列
,

其相关

层厚也在纳 米范围之 内
,

因而产生 了磁 电子学这一新学科
。

这样
,

有 关高密度磁存储媒质与 巨磁

电阻材料与器件的研制 又成为科技界的热点问题
。

上述的思路与做法 乃是从大 向小
,

乃是凝 聚态物理学界常用的观点 和方法 ; 可 以逆其道而 行

之
,

从小 向大
,

从单个原子 垒积成为分 子或 团簇 (即有限数原子 的聚集体 )
,

再向大块材料过渡
,

这

是化学界常用的观点和 方法
。

两者交 汇在纳米尺 寸范围之内
。

从 80 年代起对一 系列的原子 团簇

进行 了深入的研 究
,

填补这一 中介的空 白地区
。

一个重要的结果 为 C
6。
的发现

,

这是化学与物理相
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互配合的成果
,

己在学米界引起 了轰动
,

随后 又 实现 了在 C 6。
分子 密集排 列成规则 晶体

,

并在其中

发现 了异常的物性
,

如高温超 导性
。

原先纳米微杜 聚集的 固体 已被研究
,

但微拉尺 寸与形 状均 不

均 一
,

受 了 C
6。固 体的 启 发

,

化学家与物理 学家携手并进
,

探 索形状与尺寸均 一 致的微 拉列 阵
,

以

期获得性能优异的新材料
。

C d S
,

C d s
e

等量子点列阵代表这一趋向的初 步成果
。

从化学角度来 看
,

纳 米材料最 为突 出的特征在于其中处于表 面与界面 上 的原子数 己足 以 与

体 内原子数相杭衡
,

从而 使其表面 和界面化学性质活泼异常
,

已有实验证据表明在几个到 IL 十个

原子所构成的 团簇 中
,

增减一个原子都能导致可察觉的化学性质改变
。

实 用的催化剂多半是 以纳

米微粒形 式存在的
,

这方 面的学末研究提供 了巨大的挑战与机遇
。

金属纳米晶的晶粗度 是纳米范

围之 内
,

具有 甚高强度 ; 陶瓷纳 米 晶则除高强度外
,

由 于 晶界扩散大幅度提 高
,

则显 著改善其 塑

性
。

如能将其制备尺寸扩大
,

效率提高
,

将有广泛的应用前景
。

许多生物聚合物的单个分 子或少量分子集舀 也处在纳米 尺寸范围之 内
。

对它们的构 形与物

性的研究就构成 了纳米生物学的新领域
。

纳米科技 的发展是 和 实验技米与仅器的进展密 不 可 分的
。

首先就制备技米而 言
,

分 子束外

延
、

磁控溅射
、

真空蒸发
、

超声喷注
、

原位压结
、

激 光沉积等现代技米都发挥 了重 大 作用
。

另一 方

面
,

新检测技米又为纳米科技如虎添冀
,

开辟 了新的天 地
。

80 年代以 来
,

可 以 分辫单个原子 的扫描

隧道 显微镜 问世
,

引发 了扫描探针技术的蓬勃开展
。

其中原子 力 显微镜获得 了广泛的应用
,

解决

了许多疑难 问题
,

随后新招迭 出
,

磁 力
、

电 力
、

化学力
、

摩擦力等探针相继 问世
,

取得许 多有意义 的

新结果
。

它还打破 了光 学显微米 的衍射极限这一壁障
,

开辟近场 光学显微 术这 一新领域
。

不仅如

此
,

扫描探针还越 出成像技米 的范 围
,

发展 了单个原子 和 分子的操纵技术以及其物 性探测技米
,

构成 当今纳米科技发展 的新前沿
。

当然
,

如何将许多传统检测 手段 和 纳米科技紧密结合起 来
,

也

能发挥重要作 用
。

我国对纳米科技的研究起步于
“

85
”
期 间

,

并 己取得十分可喜的成果
。

为 了综述这一领域 国内

外的发展动态 以及总结部分 的研 究成果
,

《现代科学仅器 》杂志编辑 了
“

纳 米科技及其检 测仅器
”

这 一专辑
,

将 会受到我国科技界的欢迎
,

并有效地推动这 一研究进程
。

南京大学物理系 冯 端
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