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纳米材料与器件 · 前言 

前言·纳米材料与器件 

国家纳米科学中心成立仅有 6 年历史, 但发展迅速, 已取得了一系列重要的进展. 为集中向读

者介绍国家纳米科学中心在纳米科技相关领域的研究进展和热点,《中国科学: 物理学 力学 天文

学》编辑部特邀请国家纳米科学中心的专家完成了本专题文章的撰写, 内容主要来自“纳米制造基础

研究”重大研究计划、“纳米研究”国家重大科学计划、国家高技术研究发展计划“纳米材料与器件”

专题中的研究成果, 希望对今后我国纳米科技研究起到抛砖引玉的作用. 鉴于纳米科技本身具有很

强的多学科交叉性, 所以本专题涉及了物理、化学、生物学、医学、电子学、力学、标准化等多学

科的内容, 而不仅仅局限在纯粹的材料学层面. 概括地说, 本专题主要报道了如下几个方面的内容:  

(1) 纳米颗粒模拟酶. 天然酶作为一类生物催化剂, 具有高效、专一、反应条件温和等优点, 但

它们易受外界环境影响而变性失去催化活性. 最近, 一些纳米颗粒被发现具有类似酶的催化活性. 

相对天然酶, 这些纳米颗粒更稳定, 在较宽的温度和 pH值范围内能保持稳定的催化活性, 并可通过

化学方法实现大量、低成本合成. 因此纳米颗粒作为一类新型的模拟酶, 获得众多学者的青睐. 本

专题介绍了纳米颗粒模拟酶的最近研究进展, 重点介绍了其中的研究热点.  

(2) 纳米硅晶体. 晶体硅在现代技术中发挥着巨大的作用. 单晶硅和多晶硅是当代微电子工业

的主导材料, 为人工智能、信息处理、光电转换等半导体器件提供坚实可靠的物质基础. 专题中介

绍了一种操作简单可控合成纳米级单晶硅的方法, 以室温常压溶液法制备了正六边形单晶硅, 并能

够在反应中实现晶体表面的特定官能团修饰, 为下一步引入其他功能分子, 实现纳米硅晶体的功能

特性打下了基础.  

(3) 微孔聚合物. 微孔有机聚合物是一种新型的多孔材料, 在非均相催化、吸附、分离和气体存

储等方面具有潜在的应用. 它是最近几十年发展起来的, 全部由有机分子构建块组装而成的微孔

(孔径小于 2.0 nm)固体. 依据设计策略的不同, 主要可以分成以下四种: (ⅰ) 通过交联反应阻止链

密堆积的超交联聚合物; (ⅱ) 通过刚性和扭曲基团阻止链密堆积的自聚微孔聚合物; (ⅲ) 通过大共

轭-体系刚性结构组建的共轭微孔聚合物; (ⅳ) 通过适宜的官能团发生可逆地缩合反应来制备的共

价有机骨架聚合物. 本专题根据国内外的研究背景, 重点介绍自聚微孔聚合物和共轭微孔聚合物.  

(4) 阳级氧化铝阻挡层厚度的快速光谱测量方法. 介绍了一种用于快速、无损检测阳极氧化铝

(AAO)阻挡层厚度的光谱方法. 通过两步阳极氧化法制备了孔径均一, 孔道相互平行的纳米孔氧化

铝薄膜; 用紫外-可见-近红外(UV-VIS-NIR)光谱仪研究了不同阻挡层厚度的样品的透射光谱. 为快

速无损检测 AAO 阻挡层厚度提供了一种简单而高效的方法.  

(5) 作为药物载体的金纳米粒子. 近些年来, 金属及半导体纳米粒子在生物、新能源等方面的应

用研究得到很大的发展. 相对于半导体纳米粒子, 金属特别是金纳米材料具有稳定性好、低毒性和

制备方法简单等特点. 本专题报道了水溶性硫普罗宁包覆的金纳米粒子的可控制备, 并总结了应用

非修饰金纳米粒子检测不同类型的靶体, 包括核酸、蛋白质、金属离子和有机小分子的最新进展. 

(6) 柔性超级电容器. 石墨烯作为一种新的二维碳纳米材料, 具有广泛的应用前景. 本专题报

道了基于石墨烯/聚苯胺纳米线阵列自支撑薄膜的柔性超级电容器. 进而基于该柔性薄膜组装出三

明治结构的柔性超级电容, 并测试了其电化学性能.  
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(7) 半导体量子点光谱特性标准样品. 半导体量子点纳米晶体是一类典型的纳米材料, 具有独

特的光学特性, 已在生物医学、光电转换等领域得到应用. 量子点纳米晶体的标准样品对其质量控

制和产业应用都有重要的意义. 本专题报道了以硒化镉量子点为代表的半导体量子点纳米晶体标准

样品, 并对其光学特性进行了定值.  

(8) 超分子自组装网格. 利用这些超分子网格作为分子模板可以实现: (ⅰ) 多种功能有机分子

的稳定吸附; (ⅱ) 对富勒烯分子进行单分子层分散和识别; (ⅲ) 光异构化反应的直接观测; (ⅳ) 一

维单分子纳米线的构筑; (ⅴ) 异相双层纳米结构的形成等. 这些超分子网格有望发展成为外形选择

催化、分子识别和主客体超分子化学有用的一类柔性网格结构.  

(9) N 层石墨烯的表面和边缘性质研究. 石墨烯是近年来物理, 化学和材料科学的一个后起之

秀. 在本专题中报道了石墨烯和石墨卷的拉曼光谱及其温度依赖性, 并对其机理进行了讨论.  

(10) 未经修饰的金纳米粒子用于色度检测. 本专题中简要总结了未经修饰的金纳米粒子用于

检测各种不同的目标物质, 包括核酸, 蛋白质, 金属离子和有机小分子的最新进展, 并对这一领域

的未来前景进行了展望.  

(11) 高度分散磷酸修饰磁性纳米粒子的制备和电位表征. 本专题报道了利用混合磷酸盐高温

有机金属合成, 并结合相转移进行配体交换, 获得高水分散性 Fe3O4 的纳米粒子, 粒径分布窄, 表明

适用于对磁场的响应. 进行了系统的红外和电位表征, 研究了配体结构.  

纳米科技是一门近年来发展迅猛的学科, 相信我国科学家将不断取得更多的重要研究成果. 为

及时准确地报道这些新进展, 《中国科学: 物理学 力学 天文学》编辑部还将组织这方面的专题. 在

此, 我们非常欢迎国内外广大科技工作者能将纳米方面的最新研究论文和评述在未来的专题中发表; 

也希望通过专题这种形式, 促进我国纳米科学技术领域不断的创新与突破.  
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