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纳米科学是多学科交叉的前沿研 究领域
,

而基

于其研究成果应用之上的纳米技术不仅具有广阔的

发展前景
,

而且对未来的产业升级和经济增长将产

生重要影响
,

因此
,

纳米科学技术近年来成为许多发

达国家和新兴工业国家优先支持和发展的领域
。

国

家纳 米 技 术计 划 ( N a t i o n a l N a n o t e e h no l雏y x n i t i a
-

it v e ,

N N )I 是美国多个联邦机构联合开展的研究与

发展 ( R & D )计划
,

自 2 0 0 0 年设立以来
,

联邦政府不

仅投入了数 以亿计的 R& D 经费
,

而且力图发挥政

府的协调作用
,

根据各相关机构的基本任务和工作

特点
,

在该领域的各个方面
,

从基础研究
、

应用研 究

到商业化开发
、

社会宣传等
,

开展既各有侧重 又相互

配合的战略部署和资助活动
,

同时还注意发展学术

界
、

产业界及社会各界的伙伴关系
。

美国国家科学基金会 ( N S F )是 N N I 的主要 发

起者之一
,

也是该计划的重要参与者
,

在推动纳米科

学技术发展中发挥 了举足轻重的作用
。

本文从回顾

N N I 的设立背景与历史演变出发
,

简要介绍 N N I 的

资助概况
,

重点介绍 N N I 战略规划中提 出的未来

5一 10 年的发展 目标和资助领域
,

进而阐述 N S F 在

N N I 中的作用及相关资助活动
。

1 N N I 的设立背景及概况

最早对人类可以在纳米尺度进行设计和制造进

行科学预言的
,

是 美国极富传奇色彩的诺贝尔物理

学奖得主理查德
·

费曼 ( R ie h a r d F e y n m a n )
。

2 0 世纪

50 年代末
,

正当美苏两个超级大国斥 巨资开展的太

空军备竞赛如火如茶之时
,

费曼却提醒人们将 目光

转向与大尺度的太空截然相反的
“

惊 人的小世界
” 。

在 1 9 5 9 年 12 月题为《针尖上还有广阔的空间》的演

讲中
,

他让听众和他一起设想激动人心的未来—
在纳米尺度的小世界里

,

人类最终能够
“

随心所欲摆

弄原子
’ , 「̀ 〕

。
1 9 8 5 年

,

费曼的预言终于不再是幻想
,

因为 BI M 的研究人员开发出 了扫描隧道显微镜
,

使

人类第一次能够实时观测到单个原子在物质表面 丘

的排列状态以及与表面电子行为有关的性质
。

四年

后
,

BI M 的研究人员又 在这 台显微镜下
,

用 35 个单

个的氮原子进行
“

书写
” 。

在上个世纪的 80 年代和

9 0 年代
,

科学家还合成 了具有新性能的多种纳米结

构物质
,

如碳 60
、

碳纳米管
、

量子 点和纳米线等
,

并

对其纳米结构的特性进行分析〔“ 〕
。

在纳米科学和纳

米技术迅速成为学术界的前沿领域和研究热点的同

时
,

许多国家的产业 界和政府则看到 了与纳米科技

相关的诸多高新技术产业所具有的巨大发展潜力和

经济利益
。

于是
,

这一领域 的研发活动也开始吸引

大量的公共财政和社会资金
。

美国无疑是最早倡议

并推动纳米科学技术研究的国家之一
。

美国联邦自 20 世纪 90 年代中开始集中关注纳

米科学与工程领域
。

19% 年 11 月
,

N S F 和联邦其

他相关机构决定定期会面
,

共同讨论纳米科学技术

的发展构想和资助计划
。

1 9 9 8 年 9 月
,

这个定期会

面的小组成为 白宫 国家科学技术理事会 ( N S T C门子

的纳米技术跨机构工作组 ( IW G N )
,

由 N S F 主任担

任组长
。

随后
,

IW G N 组织召开了一系列研讨会
,

研

究分析纳米科学技术的发展状况
,

预测其未来发展

的可能性
,

并于 19 9 9 年 7 月到 9 月间发布 了两份对

N N I 的形成具有重要影响的报告
,

即 《纳米结构科学

与技术—
全球状况 之研 究》和 《纳 米技术研究方

向》
。

前者由一个专家组考察全世 界研究纳 米尺度

科学技术的实验室后形成
,

后者是一次研 i寸会形成

的报告
,

与会者来 自学术界
、

私人部门和政府机构
,

具有广泛的代表性
。

这两份报告为联邦政府将纳米

科学技术列为国家级研究计划奠定了重要基础 [3 1
。

19 9 9 年下半年
,

克林顿政府决 定将一个名为
“

国家
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纳米技术计划
”

的联邦计划
,

列入 2 001 财年的预算

中
,

并于 2 0 0 0 年正式启动了 N N I
。

在 N N I 预算落

实的第一年—
2 001 年

,

联邦政府对纳米尺度科学

与工程研究的财政预算就达到 了 4
.

95 亿美元
,

比

2 () 0 0 年的 2 7 亿美元几乎增长了一倍 [“ ]
。

N N I 正式实施后
,

原来的 IW G N 随 即解散
,

同

盯在白宫 N S T C 的技术委员会下成立了纳米尺度科

学
、

工程与技术分委员会 ( N SE T )
,

负责协调联邦政

府有关纳米尺度 R & D 的各项计划
,

包括信息收集

与数据整理
、

政策制定和预算指导等工作
。

N S E T

的成员由与 N N I相关的联邦机构以及 白宫科技政

策办公室的官员组成
。

2 0 0 3 年
,

美国总统签署了 《21 世纪纳米技术研

究与发展法 》
,

为 N N I 的实施提供了进一步的法律

保障
。

其实仅从资助经费上看
,

N N I设立 5 年以来

其预算水平不断提高
,

与 2 0 01 年相 比
,

2 0 0 5 年的预

算增长了将近一倍
,

达到近 10 亿美元
。

根据 N N I

官方网站公布的数据
,

目前
,

共有 n 个联邦机构负

责 N N I 的资助活动 (见表 1 )
,

其中 88 % 的经费由国

家科学基金会
、

国防部
、

能源部和国立卫生研究院等

4 个机构负责分发
,

另有 n 个机构参与该计划组织

的相关研讨 [’]
。

表 1 2 0 0 1一 2 0 0 6 财年 N N I经费预算的部门分布 (单位
:
百万美元 )

机 构
财年预算 财年预算 财年预算 财年预算 财年预算 财年预算
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园家科学基金会

{园防部

能源部
国立卫生研究院

国家标准与技术研究院

国家宇航局
乡义业部
环境保护署

职业安全与健康研究所

司法部

国土安全部

7

毛
4勺

10 8

:
10 5

;
注

:
1

.

国立卫生研究院和职业安全与健康研究所隶属于人类健康服务部
,

国家标准与技术研究院隶属于商务部
,

国土安全部隶属于交通安

全管理局
。

2
.

2 0 01
、

2 0 0 2
、

2 0 0 3 和 2 00 4 财年的数据为实际支出数额
,

20 05 财年的数据为估算数额
,

2 006 财年的数据为预算请求数额
。

来源
:
N N x官方网站 ht t p :

/ / n a n 。
.

g o v / h t
ml /如

u t / f u n d i n g
.

h tm l
o

N N I 的资助方向包括与纳米技术密切相关的 5

个方面
,

即
:

基础研究
、

重大挑战
、

中心与网络
、

研究

基础设施
、

纳米技术的社会影响
、

劳动力的教育与培

训
。

在该计划最初列举的重大挑战中
,

还可 以看到

费曼当年预言的影子
,

例如设计纳米结构的物质
、

纳

米电子学
、

光子学
、

应用磁学以及治疗学与诊 断学
,

此外
,

还有与环境
、

能源
、

空间技术
、

制造和仪器设备

等相关的其他挑战领域
。

不过
,

N N I并非要包揽纳

米尺度上的所有 研 究
,

因为在凝聚 态物理
、

化学
、

A M 。 (原子
、

分子和光 )物理 等许多学科
,

都有其 自

身内在的纳米现象需要研究
。

因此
,

N N I 重在支持

纳米尺度材料
、

器件和系统的基本新性能与功能研

究
,

以及纳米尺 度之外不可分级的尺度上的新现象

与新性能研究
,

重在提 高人类在纳米级别控制和操

纵物质的能力
,

并对不同尺度的研究进行整合
。

2 N N I 战略规划

恨据 <21 世纪纳米技术研究与发展法》
,

白宫科

技政策办公室必须每年公布一份 N N I 实施情况的

年度报告
,

而 N ST E 则负责制定 N N I未来五年的战

略规划
。

2 0 0 4 年 12 月
,

N S T E 制定 了第一份 N N I

战略规划
,

确立了未来 5一 10 年的战略 目标
,

提出了

联邦各相关机构 的主要 任务
,

凝练了该领域的研发

重点和应用前沿方向
。

该规划指出
,

N N I 面向未来的前景是
,

提升理解

与控制纳米尺度物质的能力
,

以推动新技术发展与

产业革命
。

为此
,

规划中确立了 N N I 未来 5一 10 年

的 4 大战略 目标
,

并针对每个战略 目标制定了相应

的发展计划 ;与此同时提 出了 N N I 的资助领域及其

应用所涉及 的各机构资助重点 ; 最后
,

阐述 了 N N I

的组织模式与管理方式 [ 5〕
。

本节 主要介绍 N N I 的

战略 目标及资助计划
,

以及 N N I的资助领域
。

2
.

1 N N I 的战略 目标及资助计划

以下是 N N I 战略规划提出的未来 5一 10 年的 4 大

战略目标
,

以及为实现各个 目标拟采取的资助计划
。

第一个 目标
,

是保持世界一流的研发水平
,

以充
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分实现纳米技术的全部潜力
。

由于纳米技术仍处于

研究的早期阶段
,

N N I拟采取下列战略
,

继续支持现

有的研发活动
:

( l) 支持引导新思想与新技术开发

的探索性研究
,

包括纳米尺度的现象
、

特性
、

过程
、

结

构和体系
,

以及开发具有高时空分辨率的实验和模

拟工具 ; ( 2) 通过支持研究人员个人
、

跨学科团队和

纳米科研中心 等资助方式
,

继续支持纳米技术研 究

的多学科融合和会聚
,

利用现有的纳米技术研究中

心和网络促进跨学科计划的实施
,

为工业生产和教

育孵化新概念 ; ( 3) 继续充分 利用预算经费支持研

究重点领域 ;
( 4) 重点针对具有产业发展机会的领

域
,

促进这 些领域 的研发 和能力建设
,

这些领域包

括
:

物质科学与生物科学的集成
、

先进纳米技术新仪

器和工具
、

开发建模
、

模拟和可视化 1 二具
、

活性 纳米

结构的制备和运行的新方法
、

纳米结构 自组装和系

统的集体效应
、

纳米尺度 的制造方法 (包括可靠性
、

过程控制
、

有效器件与系统的集成 ) ; `5 ) 在 N N I 资

助项 目所涉及的领域内
,

确定重点研发 目标
,

发展跨

机构的合作计划
,

鼓励政府机构与产业界结为伙伴

关系 ; ( 6) 创建纳米技术竞争前应 用的科学与工程

平台
,

包括集成电机和电子器件的碳纳米管工程平

台
,

化学
、

药物和构造应用平 台
,

纳米制造 制模等平

台 ; ( 7) 促进以美国研究人员为核心的国际研发合

作 (包括大学生
、

研究生和博士后的国际交换计划 )
,

支持美国学者参加国际纳米技术会议等
。

第二个目标
,

是促进新技术转化为产品
,

以促进

国家经济增长
、

改 善就业以及增进其他公共 福扯
。

N N I拟通过以下措施
,

促进纳米技术向产业界转移
:

( l) 建立国家科学工程技术产业联盟
,

促进 N N I 与

学术界和产业界 (特别是半导体和 电子产业
、

化工

业
、

制药业及汽车业等产业 )进行信息交流
; 归 ) 支

持大学
、

政府实验室和产业界的研究人员交流研究

成果及应用方面的信息
;
( 3) 通过建立或支持各部

门广泛使用的多用户设施
,

促进产业界
、

大学和政府

实验室研究人员的互动和交流
,

例如
,

国家科学基金

会资助的国家纳米制造基础设施网
、

能源部资助的

纳米科学研究中心等 ; ( 4) 国家科学基金会资助的

国家纳米与工程研究中心要求有产业界伙伴的参

加
,

要求产业界在纳米科学与工程研究中心的早期

阶段就与大学和研究机构交流
,

以增进大学与研究

机构对产业界需求的了解
,

以便于新思想的充分发

展和商业化 ; ( 5) 通过联邦政府相关部 门或机构 的
“

小企业创新计划
”

和
“

小企业技术转让计划
” ,

支持

企业早期阶段 的纳米技术解决方 案 ; ( 6) 参 加纳米

技术有关标准的开发活动
。

第三个 目标
,

是开发教育资源
,

培训其有熟练技

能的劳动力
,

支持基础设施建设
,

以促进纳米技术的

进步
。

N N I将通过各种基础设施和教育机制
,

满足

所有层次和所有年龄的学生对纳米技术相关教育的

需要
:

( 1) 利用已有基础设施
。

目前
,

N N I 已支持
一

F

列设施
:

能源部 的 5 个纳米科学与工程中心将作 为

用户设施
,

提供给通过竞争性评价的所有研 究人员

利用
,

并尽可能与能源部在全国范围内的现有大型

设施配合使用 ; 主节点在康乃尔大学的国家纳米技

术基础设施网络
,

共有 13 个大学参与
,

目的 是提供

纳米技术的制备和表征设施以及相关的仅器和 专

家 ; 由 7 个大学组成的计算纳米技术网络
,

共同支持

计算研究
、

教育
、

建模 与模拟工具 以 及相关网站访

问 ; 一些联邦实验室内部还有支持纳米技术研发的

辅助基础设施
,

包括海军实验室的纳米科学设施和

国家标准研究院的先进测量实验室等
。

( 2 ) 开展相

关教育活动
。

N N I将继续支持促进跨学科的教育和

教师培训
。

探索促进先进的纳米技术研发的培训机

制和支持纳米技术产业需求的机制
。

N N I 拟在近五

年 内
,

建立第一个国家纳米科学与工程教育培训 中

心 (目前已建立 )
,

将对 中学生和大学生 介绍纳 米科

学与纳米工程领域的相关概念
,

设立相应的培训课

程
。

国家科学基金会将为此投资 1 500 万美元

第四个 目标
,

是 支持纳 米技 术负责任的开发

纳米技术的安全有效开发 主要涉及两方面的问题
,

一是纳米技术对环境
、

健康和安全的影响
,

二是因纳

米技术产生的伦理
、

法律和其他相关的社会问题
,

因

此
,

N N I 也 将 这 两 方 面 的 问题 作 为 研 究 重 点
。

( 1) 纳米 技 术对 环 境
、

健 康 和 国家 安 全的 影 响
。

N N I 资助的研究将着重考虑如下几个 方面
:

通过在

活性有机体 内外的实验和建模
,

增进在分 子和细胞

层次上对纳米尺度材料的相互作用的基本 r 解 ; 增

进对纳米尺度材料与环境的相互作用的基本了解 ;

增进纳米尺度材 料在环境中和其 生命周期 中的运

输
、

转化和寿命的基本了解
; 测定纳米技术对人类健

康的可能影响
、

并研 究与纳米材料接触时控制暴露

的适当方法 ;建立与纳米材料相关的安全工作的有

效交流程序
。

( 2) 纳米技术产生的伦理
、

法 律和其

他相关的社会问题
。

促进并鼓励建立公众与投 资方

对话的论坛 (包括与博物馆
、

其他科学中心
、

N N I 资

助的研究中心以及其他机构的相关计划等举办的论

坛 )
; 创建并传播有关纳米科学与技术的新的信息材

料
.

定期将公众对纳米技术的重要意见 反馈给联邦
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机构及其他科学 团体和政策制定者 ; 支持纳米技术

开发对有关社会影响的研究
,

包括纳米技术对经济
、

伦理
、

法律和文化的影响
,

对科学与教育
、

生命质量

以及国家安全的影响 ;建立纳米技术对社会影响的

研究中心
。

2
·

2 N N I 的资助领域

该战略规划还确定了 7 个跨机构的资助领域
,

并详细指出各相关机构在每个领域中所涉及的资助

重点
。

领域 1
,

是纳米尺度的基本现象和过程
:

主要研

究纳米尺度的物质
、

生物和工程科学新现象的发现

和基础知识的增长
,

阐明与纳米尺度结构
、

工艺和机

制相关的科学与工程原理
。

重点强调 以下几个方

面
:

( 1) 新现象
、

量子控制和基本过程
,

即
,

发现和了

解的米尺度下的新现象和设计工艺
,

涉及纳米材料
、

力学
、

化学
、

生物
、

电子和光学
,

其潜在应用方向包括

应 月于先进通信和信息技术 的量子计算
、

新器件和

工艺
。

( 2) 纳米尺度下的生物系统— 支持基于生

物或有生物感知的新特性及 其潜在的应用系统
,

包

括改进药物传递
,

以用于植入生物兼容纳米结构材

料 ;探索细胞功 能
,

以用于研究基因组
、

蛋白质组和

细胞生物学的器件以及传感 系统
,

如探测早期癌症

的微型传感器
。

( 3) 在纳米尺度下会聚科学与工程

领域
,

会聚纳米技术与信息技术
、

现代生物技术与社

会科学领域
,

包括研究纳米生物技术的相互作用以

及纳米技术一信息科学的交汇领域
。

( 4) 多尺度
、

多现象理论
、

纳米尺度下的建模和模拟
,

支持理论
、

建模和模拟
,

大规模计算机模拟和新的设计工具与

基础设施
,

旨在了解
、

控制并加速开发新的纳米技术

系统
。

领域 2
,

是纳米材料
:

研究发现新的纳米尺度材

料和纳米结构材料
,

综合了解纳米材料的特性 (包括

长度以及界面的相互作用 )
,

其潜在应用方向 (包括

通信
、

能源
、

制造
、

健康等行业的技术创新 ) ; 开展纳

米材料的一流设计与合成方面的研发
,

控制具有 目

标特性的纳米结构材料
。

领域 3
,

是纳米尺度器件与系统
:

应用纳米科学

与工
.

程的原理创造新型的或改进现有的器件和系

统
,

包括用纳米尺度材料和纳米结构材料改进器件

和系统的性能或增加新功能
,

提出新概念
,

旨在了解

复杂系统下的纳米尺度器件的相互作用 (包括在纳

米结构和纳米器件组件之 间的物理
、

化学和生物的

相互作用 )
。

硅纳米技术和超越互补金属氧 化物半

导体是该领域的研究重点
,

主要探索半导体特征尺

度的极限并应用于传感
、

存储
、

通信
、

计算等器件的

物理原理
,

该领域的研究将有助于开发包括在原子

和分子层次上 自下而上的器件组装新技术
。

领域 4
,

是纳米技术仪器
、

计 量和标准研 究
:

研

发适合 于开展先进纳米技术研究和商业 化的新工

具
,

包括用于纳米材料
、

纳米结构
,

纳米器件和系统

的表征
、

测试
、

合成与设计 的下一代仪器
,

以及与开

发材料
、

表征
、

测试和制造等方面的标准相关的其他

活动
。

领域 5
,

是纳米制造
:

研发 针对 纳米尺 度的材

料
、

结构
、

器件和系统并具备规模化
、

可靠性和有效

性的制造
,

包括超小型化的 自上而下的工艺研发和

集成
,

日益复杂的自下而上的或 自组装工艺
,

提出纳

米结构和纳米系统的高速合成和加工的新概念
,

如

支持纳米结构的高速合成与工艺
、

纳米结构催化剂
、

器件的制造方法
,

先将其组装成为纳米系统
,

进而组

装成为与产业界和 医学领域相关的更大的结构
。

领域 6
,

是大型研究设施和仪器
:

建设多用户设

施
,

支持大型仪器设施以及其他设备的开发
,

支持或

加强纳米科学与工程
、

技术研究与开发等方面的科

学基础设施活动
,

也支持国家纳米技术基础设 施网

络和计算纳米技术网络的运行和维护
。

领域 7
,

是纳米技术对社会的影响
:

支持针对纳

米技术的社会影响的相关研究和其他活动
,

包括
:

( 1) 纳米技术开发对环境
、

健康
、

国家安全的直接影

响 (包 括 开 展相关风 险评价方 面 的基 础 研究 ) ;

( 2) 与教育相关的活动
,

如开发中学教育和研究生

教育所需的材料
、

新的教学工具等 ; ( 3) 纳米技术对

社会的影响的研 究
,

如对社会
、

经济
、

劳动力
、

教育
、

伦理
、

法律实施等的影响
。

纳米技术的应用将对设

计
、

生产以及对许多商品的利用和服务产生影响
,

因

此
,

应从社会
、

行为
、

法律和经济展望的角度
,

分析研

究纳米技术对社会的影响
,

调查在纳米尺度下激励

科学发现的影响因素
,

探索和开发确保纳米技术的

安全性和可靠性的有效方法
,

研究会聚技术提 升人

类能力的潜力
。

另外
,

在 2 0 0 5 年 3 月国家科学技术理事会发布

的 2 0 0 6 财年总统 预算补充报告 (国家纳米技术计

划
:

引导技术与产业革命的研究与发展》中
,

提出了

N N I各相关机构在上述 7 个领域中的预算分配计划

(见表 2) 闲
。

特在此一并列出
,

以便于了解各机构

的资助重点
。
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表 2 2 006 财年各联邦机构在 N N I的 7个资助领域的预算分布 (单位
:

百万美元 )

机 构 领域 1领域 2 领域 3 领域 4领域 5 领域 6 领域 7 共汁

国家科学基金会 9 5 5 7 5 4 2 1 2 4 2 4 6 0 3 44

国防部 3 5 8 3 9 9 3 2 6 2 2 3 0

能源部 48 3 3 5 1 1 0 10 9 1 2 ) ( 7

国立卫生研究院 46 1 7 6 7 6 0 1 8 14 4

国家标准与技术研究院 5 1 2 3 9 9 1 8 1 5 7

国家宇航局 4 1 7 0 1 0 1 ) ( 0 3 2

农业部 1 2 6 0 1 0 1 1 1

环境保护署 < 0 5 0 < 0
.

5 0 0 0 4 5

职业安全与健康研究所 0 0 0 0 0 0 3 3

司法部 0 0 0 0 0 ( j 2 2

国土安全部 0 0 1 0 0 0 0 1

总 计 2 3 4 2 2 8 2 44 7 1 4 7 148 8 2 0 15 4

注
:

国立卫生研究院和职业安全与健康研究所隶属于人类健康服务部
,

国家标准与技术研究院隶属 于商务部
,

国土安全部隶属于 交通 安全

管理局
.

来源
:

《国家纳米技术计划— 引导技术与产业革命的研究与发展 )

3 N SF 的作用及相关资助活动

如前所述
,

N S F 不仅是 N N I 的积极倡导者
,

而

且是 N N I 的重要参与者
,

是推动美国乃至国际纳米

科技与工程发 展的先行者之一
,

在纳米科学技术发

展中起着极为重要的作用
。

N S F 早在 N N I 正式出台前
,

就开展了有关纳米

技术的资助活动
,

并 支持相关 的基础设施建设
。

例

如
,

19 91 年设立
“

纳米粒 子合成与工艺
”

和
“

超精细

粒子工程
”

计划
,

前者支持涉及纳米结构材料的产

生
、

特性和表征的研究
,

后者支持涉及可控制特性的

纳米粒子表面合成和加工研究
。

1 9 9 5 年设立
“

纳米

科学与工程的器械开发
”

计划
,

旨在寻求开发用于测

量分子
、

团簇
、

纳米粒子和纳米结构材料的纳米尺度

的先进测量仪器
。

2 0 0 0 年 9 月
,

N S F 组织召开主题

为
“

纳米技术对社会影响
”

的研讨会
,

率先提出应当

重视纳米科学技术对人类健康
、

环境
、

伦理等的影响

研究
。

鉴于这 一议题的广泛性
,

纳米科学技术对社

会的影响 日益成为美国 N N I 计划关注的重点
,

也成

为各国政府关心的热点和战略重点
。

由于 N S F 是美 国联邦机构中惟 一全方位 支持

科学与工程研究和教育活动的资助机构
,

而纳米技

术又是一个 高度跨 学科的领域
,

因此
,

自 2 0 01 年

N N I 实施 以来
,

N S F 一直是其资助方 向最 广
、

资助

形式 最 为多样
、

最重要 的资助 机构
。

根据 2 0 01 一

2 0 0 6 年 N N I 的经费预算
,

在经费最多的 5 个联邦机

构 中
,

N S F 所占经费 比例最高
,

约占 N N I 经 费总额

的 31 %
,

排在第二位 的国防部约 占 27 %
,

以下依次

是能源部 19 %
、

国立卫生研究院约 9 %
、

国家标准与

技术研究院 7 %
,

而其他联邦机构 资助经费的总和

则仅占 2 % 〔礴 ]
。

N SF 在 N N I 中的作用主要有 4 个方面
:

( 1 ) 支持

旨在发现新现象
、

新工艺
、

新材料和新 工具的长期性

基础研究 ; (2) 支持新的交叉学科中心和卓越中心网

络 ; ( 3) 支持包括用户共享设备在内的研究基础设施
;

( 4) 开展与推动公众理解纳米科学与纳米技术进步的

社会意义相关的研究与教育活动
。

N S F 的各科学部

以及国际合作办公室
、

教育与人力资源部都参与 r

N N I的资助活动
,

表 3 是 2 0 04 一 2 0 06 年的各科学部

及相关资助部门针对 N N I 的预算分配情况川
)

表 3 N S F 参与 N N I的各科学部及相关资助部门的预算情况 (单位
:
百万美元 )

资助部门
F Y 20 04 (实际支出 ) F Y 2 o o 5( 计划支出 )

F Y Zo o 6 (预算请求 )

000()77()()54560()87叩77

12127
9

141
1。

34()
,̀

343
00487794145626巧0722

OC,护,才介̀l
l

n气内jo吕12333

1133

1.乙no八4S
C,
06Q

门、尸勺OOC勺
闷伟气八曰ō了勺一

.

ù、,了只é,11,̀nU门、,一

11C划J`̀门

ó

L
J

se气乙

生物科学部

计算机与信息科学与工程学部

工程学部

地学部

数学与物质科学部

社会
、

行为与经济科学部

国际合作办公室

研究及相关活动小计

教育与人力资源部

N N I 共计
_

一
夹源

:

N s F 的 2 0 0 6 财年预算请求

2 5 6
.

0 5
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过纳米科学与工程教育计划在高中生
、

大学本科生

和研究生中开展相关教育活动以及开展非正规教育

活动
。

2 0 0 6 财年
,

N S F 还将支持 2 0 0 5 财年遴选出的

该领域中 3 个新的网络中心及其运行
,

即
:

层级纳米

制造中心
、

纳米技术与社会 中心以及纳米非正规教

育中心
。

这 3 个中心将与已有的另外 3 个中心—国家纳米技术基础设施 网络中心
、

计算纳米技术网

络中心和纳米教学中心一道
,

建立起国家级纳米技

术的研究和教育平台
。
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自 2 001 年起
,

N S F 还将
“

纳米科学与工程
”

列为

其优先领域之一
,

强化支持围绕着在原子
、

分子和超

分子等各层次上实现对物质的系统了解
、

组织
、

操纵

与控制所开展的研究与教育活动
。

N S F 充分发挥其

资助特色
,

对这一领域的支持不仅限于研究人员个

声
、 、

学科交叉研究和教学小组 以及国家科学和工程

中心
,

而且包括探索性的研究和教学项 目
,

以及多种

形式和多层次的教育与培训活动
,

等等
。

N S F 将
“

纳

米科学与工程
”

作为优先领域的长期 目标是
:

( 1) 为

理解纳米制造和其他相关领域的新现象以及运用新

原理而开展的基础研究奠定基础 ; ( 2) 确保美国拥

有全方位的纳米设施 ; ( 3) 通过美国小学
、

中学
、

学

院
;

和大学的正规教育以及通过对公众的非正规教育

开展纳米技术教育 ; ( 4) 推动依赖于三 维纳米结构

的新的商业市场产生
。

这些 目标将促进具有革命性

的技术的开发
,

并以此推动人类健康水平的改善
、

农

业的进步
、

材料与能源的保护以及环境的可持续发

展
。

20 06 财年
,

N S F 计划在纳米科学与工程领域投

入 2
.

4 3 亿美元
,

希望在保持这一领域科学发现能力

的同时
,

加快从科学发现到技术创新的转移步伐仁7 〕
。

2 0 0 6 财年这一优先领域的资助重点主要是
:

( 1) 理

解和控制纳米材料组装 ; ( 2) 研 究最有效的纳米制

造
,

包括研究纳米结构材料与催化剂 的制备 ; ( 3) 纳

米生物技术与纳米生物 医学 ; ( 4) 解决 生物一化学

一放射线一爆炸物探测与防护问题的创新性纳米技

术 ; ( 5) 了解量子效应与其他纳米现象及其潜在应

用 ; ( 6) 超越互补性氧化金属超导 ( CM O )S 的纳米电

子学和纳米光子学 ; ( 7) 新仪器和新标准的开发
,

特

别 是纳米尺度材料与系统的三维成像
、

表征与处理 ;

( 8) 为未来的新产业教育和培训新一代人
,

包括通
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