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纳米技术为我国制造业发展带来的新机遇
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[摘 要」 随着扫描隧道显微镜的发明和应用
,

纳米技术得到迅速的发展
,

使人 类认识世 界和改造

世界的能力进入纳米尺度
。

物质在纳米尺度 出现很多鲜为人 知的奇异特性与现象
,

纳米科技对各

学科领域都带来极大的影响
,

给人 类科学技术发展造成不可估量的冲击
,

很多科学家预测
,

它的发

展终将引起新的世界产业革命
。

这将为我 国制造业发展带来新的机遇与挑战
,

我国应抓住机遇
,

探

索新产业革命特点
,

采取相应措施
,

实现跨越式发展
,

在新的产业 革命中
,

赶上世界先进 国家
。

〔关键词」 纳米技术
,

产业革命
,

制造业

月lJ 胃

制造技术是创造财富的主要手段之一
,

它的生

产总值约 占一个 国家 G D P 的 1 / 4一 1/ 5
。

美 国曾因

一度将制造业看作
“

夕 阳工业
” ,

致使其失去了世界

制造业产品的市场份额
,

造成每年 1 600 多亿的贸

易赤字
,

美国政府请美 国麻省理工学院学者对 日本
、

欧洲和美国企业进行调研
,

分析原因和提出振兴制

造业的策略
,

最后形成一份报告
: “

夺 回生产优势
” ,

其中有 一名言
, “

一个 国家要想 生活好
,

必须生 产

好
” 。

我国制造业由于种种原 因
,

目前远远落后于世

界发达国家
,

尽管国家 已意识到其严重性
,

增大对制

造业投人和加强用先进技术对传统企业 的改造
,

但

要使制造业赶上发达国家的水平
,

困难很大
,

路程很

长
。

回顾世界科技发展 的历史
,

大约每 100 年会有

一次产业革命
,

每一次产业革命不仅使人类历史进

人一个新的时期
,

而且还会造就某个 国家成为世界

科技发展 的中心
。

18 世纪 60 年代
,

英 国发明和应

用了蒸汽机进行第一次产业革命 ; 19 世纪 50 年代
,

德国发明和应用了内燃机与电力技术进行第二次产

业革命 ; 20 世纪 70 年代
,

美国发明和应用了微 电子

与信息技术进行第三次产业革命
。

按此 规律 21 世

纪中期将会出现新一次产业革命
。

2 0 世纪 80 年代
,

随着扫描隧道显微镜 的发明

与应用
,

使人类认识世界和改造世界的能力进人纳

米尺度
,

物质在纳米 尺度出现很多鲜为人知的奇异

特性与现象
,

随着研究的深人
,

纳米技术在各个学科

领域都产生了极大的影 响
,

而且这些纳米尺寸物质

的应用前景
,

将会给人类造成不 可估量的冲击
,

正如

我国著名科学家钱学森所预言
: “

纳米和纳米以下结

构是下一阶段科技发展的一个重点
,

会是一次革命
,

从而是 21 世纪又一次产业革命
” 。

既然纳米技术的

发展有可能会导致新的产业革命
,

而制造业又是产

业革命的主力军
,

我们就应不失时机地探索新产业

革命的趋势与特点
,

采取应有的策略
,

力争 与世界先

进工业国家在同一起跑线上进行竞争
,

于 21 世纪实

现跳跃式的发展
,

为在新的世界产 品市场竞争中取

得优势
,

为在本世纪 中叶成为世界科技发展 的强国

之一而出谋划策
。

1 纳米技术及其对制造业的影响

首先
,

纳米是一 长度单位
,

1 。
m = 10

一 ” m
,

或 者

说 I n m 相当于人头发粗细 的 7 万分之一
。

纳米技

术是研究在纳米尺度上 ( 0
.

1一 100
n
m )物质 的特性

及其相互作用与运动
,

并利用这些特性为人类服务

的科学技术
。

当物质进人纳米尺度范围
,

会出现很
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多奇异的特性和现象
,

例如碳纳米管
,

它实际上是由

网状结构石墨薄片卷成直径为一至几十纳米的管
,

这时它的强度可达钢 的 100 倍
,

重量只有钢的六分

之一
。

因结构不同
,

它可具有金属特性或半导体特

性
,

呈金属特性时
,

有极好的导电性
,

其 电流容量为

10 亿 Ac/ 衬 (铜导线电流容量达 1 0 00 万 A c/ 衬 时

会烧断 ) ; 同时还具有极好的导热性 ( 1 万 而
s

)
。

已

发现的这些特性有着非常诱人的应用前景
。

因此纳

米技术的影响
,

首先使材料学科发生变化
,

纳米材料

近 10 年迅速发展
,

为制造业从宏观向微观制造发展

提供了可能
,

纳米材料是指在三维空间中至少有一

维处于纳米尺度范围或由它们作为基本单元构成的

材料
。

目前纳米粉 (即纳米颗粒 )
、

纳米复合材料
、

纳

米结构材料体系
,

创造了很多新材料
,

为电子
、

生物
、

能源
、

信息新产品的开发
,

提供 了可能
,

这就给我们

制造业带来 了广泛的市场前景
,

需要制造科学工作

者去研究如何发挥新材料的特性
,

根据市场需求
,

设

计制造出新产品
。

这也为我国在新的产业革命竞争

中提供了机遇
。

特别是我国纳米材料 的研究处于国

际先进水平
,

在某些领域还处于前列
。

因此
,

从事制

造业的科技工作者的压力和责任就更大
。

其次
,

纳米技术还对制造方法
,

工艺与手段带来

巨大冲击
。

( l) 制造模式
。

以往是从大向小 去做产

品
,

以去除工艺 为主
,

现在有可能从 小 向大去做产

品
,

不仅可从原子
、

分子往上做产 品
,

而且可 以 由纳

米尺度往上去做零件或产品 ; ( 2 )以往是 以硬物质为

主
,

现在软物质也 占重要地位
。

如我 国已研制出单

有机分子存储单元
,

软物质就是可以 以微弱作用力

改变其形状与特性的物质
,

那么这些 以微弱力为主

的制造方法
、

工艺与手段应是什么样的呢 ? ( 3) 生物

制造方法
。

例如
:

有人用缩安酸分子对某些半导体

晶体的亲合力
,

通过蛋 白质 (相当于运送工具 )来构

筑所需 芯片
。

随着纳米技术在各个 领域 的深入研

究
,

将会有更多
、

更新的制造方法
、

工艺和手段 的出

现
。

最后
,

制造过程并非只用单一方法
,

零件也不再

会是单一材料所构成
,

根据使用要求
,

零件可 以设计

成由不同特性材料构成
,

减 少了资源浪 费
,

降低成

本
。

这些零件 的设计应考虑什么
,

这些 零件 的生产

制造如何进行
,

也是今后制造业所面临需要解决 的

问题
。

纳米技 术在各个领域研究本 身就需要各种仪

器
、

操作器
、

检测仪器 等
,

这也为制造业带来 巨大市

场需求
。

2 振兴 制造业 的核心是创新 工艺 和 方法 的

研究

首先是因为新的产业革命是在更小的尺寸上来

制造产品
,

制造产品的材料也发生质的变化
,

制造不

再只是去除
,

而且可 以生长
,

制造过程不仅可 以 由大

向小去制造
,

而且可以 由小向大去制造
,

加工所用的

能力
,

可以 是以惯 性为为主
,

也 可以 是微弱作用力

… …
。

所有这一切必然 导致 制造方法和工艺 的变

革
,

只有有 自主创新 的工艺和方法
,

才能保证产品和

产业有 自己的特色和竞争能力
。

在新的产业革命竞

争中必需发挥我国人 民的聪 明才智
,

开展创新工艺

和方法的研究
,

才有可能在新 的挑战中争得应有地

位
,

取得振兴我国制造业的可能
。

其次是现在有一误 区
,

把计算机的应用作为制

造技术的核心
,

不仅学校
、

企业
,

甚至政府决策机关
,

“

86 3
”

计划中先进制造技术
,

也把原有工艺与装备专

题取消
。

制造技术中工 艺
、

装备与计算机应用 的关

系相当于皮与毛的关系
,

毛很漂亮
、

很值钱
,

但没有

皮
,

毛是不能存在的
。

纵观我们制造业的状况
,

关键

是没有新产 品
,

新工艺和新的制造方法
,

或者说我们

设计了一些新产 品
,

但 由于加工中的关键工艺总是

解决不 了
,

而生产不出来
,

计算机在制造业中的应用

很重要
,

它可更好的提高效率
,

降低成本
,

但那是锦

上添花
。

特别是在新竞争中
,

若还不能正确处理好

这一关系
,

势必造成严重后果
,

把从事制造技术的科

技工作者引人岐途
。

纳米技术涉及到几乎所有技术领域
,

所以 制造

的工艺和方法也就涉及 到各个领域
,

学科 的交叉将

会是创新工艺与方法的重要来源
。

这就要求我们扩

大知识面
,

特别是加强理论基础
,

这样才有可能创造

出高水平的制造工艺与方法
,

创造 出有 自主创新 的

产品
,

才能在新的微产品产业竞争 中取得应有 的地

位
。

3 我们应 采取的对策

随着纳米技术的迅速发展
,

各国都对制造技术

的未来作了预测
,

大致估计在 2 0 20 年左右微产品的

产业化不再是实验室 的研究问题
,

而是步人市场竞

争的阶段
。

为迎接纳米技术对制造业带来的机遇与

挑战
,

我们从事制造技术 的人应采 取什么对策呢 ?

我们提出几点看法
。

3
.

1 放正位置
,

找准需求牵引的目标

制造业是创造财富的主要手段
,

但它也是服务



第 l期 董 申
:

纳米技术为我国制造 业发展带来的新机遇

性行业
,

要为某一产品或产业发展而不断地改进和

完善 自己
,

使产品或产业取得最好的效益
。

因此
,

从

事制造业的科技工作者要密切关注市场的动向
。

特

别是纳米电子
、

信息
、

生命
、

材料等学科发展的需求
,

如何把这些领域 的最新成果转化成人类所需 的产

品
,

同时为之提供装备与手段
。

也就是从事制造业

的人要十分清楚我们是服务于市场 的
,

若不能放正

自己的位置
,

主动寻找需求牵引的目标
,

作好产业化

前的准备
,

为新产品的产业化提供制造技术与装备
,

那就永远只能跟在国外后面爬行
,

不断引进
、

吸收和

仿制
。

3
.

2 理工结合
,

加强基础

纳米技术涉及的是一个全新的范围
,

很多现象

与规律 以前很少涉及或者完全未涉及到
,

在纳米尺

度
_

匕 物质不只是具有粒子性
,

同时还具有波动性
,

诸如量子尺寸效应
、

量子相干效应
、

量子霍尔效应
、

库仑阻塞等
,

是以往我们所不熟悉 的
。

原来我们熟

悉和使用的经典力学
,

是与物体尺寸三次方有关 的

惯性力为主
,

在纳米尺度上
,

起主要作用 的
,

是与物

体尺寸低次方相关的力
:

例 如表面张力
、

静 电力
、

表

面吸附力
、

原子间作用力等
。

而且在纳米尺度上认

识世界的过程还在进行
,

因此
,

从事制造业的科技人

员要重新学习
,

特别是量子物理
、

量子化学
、

量子力

学等基础知识
。

应加强理工结合
,

主动向理科学习
,

学习有关基础理论
,

才能适应需要
,

开发出创新的制

造方法
、

工艺与装备
。

3
.

3 注重学科交叉
,

培养创新意识

纳米技术涉及几乎所有学科
,

纳米技术 目前还

处于基础研究阶段
,

它是物理
、

化学
、

生物
、

材料
、

电

子等多种学科交叉的融合点
,

学科的交叉势必会产

生新的创新
,

谁愈早意识到其重要性
,

并主动进行学

科交叉
,

谁就能寻找到更多的创新思路
,

开发出创新

的产品
。

3
.

4 利用纳米技术对传统企业进行改造

纳米技术很多成果已用于传统产品与企业
,

例

如
,

服装行业用纳米材料开发出不沾油的面料
,

随着

纳米技术的深人研究
,

将会对传统产 品和产业产生

巨大的影响
,

这需要我们 更多的学习和了解纳米技

术
,

把它用在传统产品
、

产业以及企业的更新换代和

改造中
,

势必会取得巨大效益
。

3
.

5 建立新的学科体系
,

加速人才培养

巧一 20 年后世界将进入新产业革命的竞争时

期
,

为了迎接新的挑战与机遇
,

人才是最关键 的
,

这

些人材需要什么样 的基础理论
,

专业基础和专业知

识
,

能否在 3一 5 年内初步建立人才培养计划
,

教材

体系和相应新学科
,

以满足在未来新产业革命竞争

中对制造业人才的需求
,

这是我们必须立即要做的 ;

同时
,

对原有人员要进行再培训
,

对原有学科进行再

改造
,

才能适应未来人才市场的需求
,

未来制造业人

才需求不仅量大
,

而且素质要求更高
,

知识面要求更

宽
。

抓住机遇振兴我国制造业是一个大课题
,

需要

我国从事制造业的科技工作者共 同努力
,

需要政府

有关部门的支持
,

但更重要的是 目标要准确
,

措施得

当
,

少走弯路
,

否则就会贻误战机
,

后果不堪设想
。
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