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一
、

纳米科技的新热点

美国 《时代》周刊调查了对 0� 世纪最为重要的

十大关键科技
,

纳米科技是其中之一
。

纳米科技是

在 14 � 一 � 11 纳米尽度杰研究和应用原子
、

分子现
象及其结执信息的一门 多学科交叉的基础研究与
应用开发紧密联系的高新科技

,

� 5 5 1 年 旧∃ 实验室在低温下利 用扫描隧道显

微镜 /6 丁∃ 3将 7� 个氮原子拼写了 旧∃ 商标
,

实现

了人类直接操纵原子的幻想
,

由此诞生了纳米科学

技术
。

此后在室温下在单晶硅表面也实现了单个原

子 的 拾 取和 填充
。

通过单原子 的操纵拼写
“ 5�

8 # % 9 # ” 、 “: %  1 ; 1 )∀− ”

等字样
,

甚 至构 建了单原子

的开关
。

总之自 � 5 5 1 年起的几年内单单在美国
、

日

本就有六个以上实验室在低温乃至常温下实现了

多种形式的单原子操纵
。

我国中科院北京真空物理

实验室也做了类似的实验
,

加入了原子级操纵的行
列

。

正是在这个基础上
,

纳米科技引起了人们广泛
的兴趣和关注

。

如今单原子操纵 已不如初期那样激

动人心
,

显得相对沉寂平静
。

但这并不意 味着没有

进展
,

而是由基础研究转 向了应用研究
,

在保密中

竞争
。

例如 日本的
“
原子工艺

”

计划在完成初期研究

后即 已转 向应用开发阶段
,

由 日本各大公司 < 乙=

部唱主角
,

外国学者就不得参加了
。

当前纳米科技

的前沿 已转向单个分子的探测和操纵 以及人工合

成等分子的纳米技术
。

突 出的例子是 日本实施
“

原

子
”
工艺后

,

又 由 日本 国 立尖端交叉 学科研究所
/: >旧 3埃级 /> 3技术联谊会 /> 丁. 3联合提 出了一项
《原子与分子精确操纵 3?≅∀ 」的计划

,

旨在发展不仅对

单原子而且对单分子能在材料表面或三维空间 内

进行精确观测与操纵的技术
。

这项基础研究除了它

本身的科学价值和增进 了人 们对生命现象的理解

外
,

还对新材料
、

团簇 /9∀ ∋Α +# )3 化学
、

纳 电子学和包

括新药设计在 内的生物技术等实用方面均具有基

本的和普遍的重要性
。

当人们还在津津乐道单原子

操纵的时候
,

实际上已开始冷静思考将单原子与单

分子操纵联系起来的间题了
。

很快
,

单分子
,

特别兄

单个生物大分子的操纵就进入了基础研究的前沿
,

并置于高新科技菜单的前列
。

今年七月在美国召开

的 6下∃
’

5� 国际会议上的大会邀请报告中就有三

篇直接涉及到单分子操纵的课题
。

单分子操纵 比单原子操纵要复杂
,

不是单靠物

理方法就可以解决的
。

它涉及化学键等化学问题和

分子识别与特异结合等生化
、

生物学问题
。

因此它

是个典型的 以物理学为基础的 多学科交叉的研究

领域
。

二
、

单分子探测

�
Β

单分子探测与识别是痕量分析的最高境界
,

也是开展单分子操纵的前提
。

从前期待着对单个吸

附的分子进行局域的实验
。

我们知道
,

隧道 电子激

发的非弹性过程例如光子发射过程携带着分子系

统的信息
。

它们虽不能以常规 6下∃ 加以观察
,

但是

可以通过探测探针—
样品区 的光发射来加 以研

究
。

这样利用 6丁∃ 作为亚纳米的激发源
,

开创了结

合 6下∃ 高空间分辨率和带有原子
、

分子独特信息

的光学技术的新方法
,

即扫描隧道光发射显微学
。

伯恩特 /<
Β

日#)  −+ 3报导了可分辨单个 9
Χ。

分子的光

发射成像 /见图 � 3
,

这个在超高真空和低温 /Α %Δ 3

下进行的实验探测 了 沉积在清洁的 > ∋ / � � 1 3表面

的 9
Χ 。

单分子层的表现拓扑结构 图和光发射图
,

清

晰地显示了 9
。。

空间位置和光子强度的相关性
。

这

种结合 6下∃ 和光谱学的新方法可明确鉴定单个分

子
。

0
Β

最近的进展还将这种光发射 图像的 空间分

辨率提 高到 了原子级 ≅0Ε
,

能够 显示 > ∋ / � � 13 表面
2

Β

�Χ 埃的周期结构
。

这种隧道电子激发的光子发射

现象在应用 6下∃ 进行单分子探测和操纵中都将起

重要作用
。
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部 3
。

当 6丁∃ Φ > Γ∃ 探针扫描样品表面时
,

由于针尖

一样品之间 的配体一受体
、

抗原一抗体
、

生物 素一

抗生物素蛋白和碱基配对之间的相互作用
Η
或通过

分
,

子识别
,

例如酶对 ∗ : > 的特异结合 /Α 8 #& ,Ι, &

ϑ,  −,  ! 3
,

可实现对单个生物大分子的操纵
,

或构建

超分子
。

当然这些操纵还受环境温度
、

湿度
、

户Κ 值
和离子浓度的影响

。

另外
,

利用 > Γ∃ 可移动纳米颗

粒
Η

激光镊子则可在三维空间内操纵微粒子
。

这些
均可作为单分子操纵的辅助手段

。

6Λ ∃ Φ > Γ∃

探针

及结合物

色的 圈 3
,

它具有特殊的 电子态分布
,

红色的波浪即

代表这个人造单分子 /量子栅 3的局域 电子密度分

布
。

Μ

8 : 八分子在人造分子中有特殊的应用
。

两位欧

洲研究者已能在平整的表面上使 ∗ : > 生长为精确

的可控制的模式
。

通过 ∗ : > 的发夹结构 /“Ν( ,).,  ”

∀。。.3 和指定的 ∗ : > 序列的合成可以构建任何网络

模式
。

其线宽仅为 � 或 0 个纳米
,

取决于单链还是
取链8 :户

。

通过这类 ∗ : > 人造分子的帮助有可能

使集成电路降至比 目前水平小得多的尺度
。

一些蛋白质
、

核酸碱基和有机分子通过 Ο一ϑ

膜技术可 自组装为二维单分子层
。

这些技术除了有

其它实用价值外
,

对单分子探测 和操纵本身也是十

分有用 的
。

�
二

·

撇娜抓
十�十�

图 � 单个生物大分子的操纵模式

单个生物大分子的识别与操纵有助于鉴定调

节基因的分子机构  转录因子组合 !
。

而新药物的开

发者会利用这些信息来设计出战胜癌症
、

心脏病
、

艾滋病和老年性痴呆症的理想药物
。

这些药剂是否

会很快成功
,

尚无法推测
,

但未来各种模式的基 因

治疗将会得益于今天我们对单分子特别是单个生

物大分子的识别与操纵的基础性研究则是可 以肯
定的

。

四
、

人造
“

分子
”

—
分子的纳米技术

这里所谓人造
“

分子
”

是广义的
,

是指通过在纳

米尺度上对单原子
、

单分子的操纵来构建 自然界不

存在的有特定功能的单个分子或分子构件
,

故称为

分子的纳米技术
。

另外
,

这类人造单分子往往还含

有 自组装和 自复制的特性
。

本期封面图 即 展示了 尸全典型的人造单
“

分

子
”

—
量子栅

。

在铜表面上用 ∀丁# 精心排布一个

个铁原子  蓝色的锥状体 !
,

构成了一个量子栅  蓝

图 ∃ 具有自复制功能的 %& ∋ 立方体分子
。

 ()∗ + & , − ./, 0 ∀ 1 1 + , 0 ,

∀ 1 /1 0 1 1 , 2 � 3 4 ,

& ∗ 5
6

2 7 7 2 !

通过特殊的 % & ∋ 序列设计
,

可形成具有复制

功能的 % & ∋ 立方体  见图 ∃!
。

由于 % & ∋ 可方便地

与许多生物大分子结合
,

这种 % & ∋ 立方体作为人

造单分子的基本构件  砖块 !是十分理想的
,

更何况

它可以复制
,

不愁原材料的缺乏
。

基于对调节基因的分子结构的新认识
,

可设计

新的药物分子
,

实现对基 因调控的表达
,

因而可能

制造 出治疗癌症
、

心脏病等基因分子病的理想药

物 乙

人造单分子中还有一类称之为团簇化学  8. 9:
;

<1 ) 8 = 1 + /: <) > !
,

包含 2 3 一 2 3 3 3 个原子的团簇  小

球或小管 !分子可具有非凡的特性
。

8
?。

即是典型例

子
,

若在 8 ?3 球中嵌入碱性金属原子
,

则可构成 目前

最佳的有机超导体
。

可以预见今后这类人造单分子

将层出不穷
,

可谓前途无量
。

人造分子构件 中的最后一类是完全根据计算

机程序设计将一个个原子
“
堆积

”
起来的

。

这类产品

的性质完全取决于这些一个个原子是怎 么组织起

科技导报 ≅八 7 7 ? Α



来的
,

正如在 自然界 中
,

Β

同样是碳原子
,

可形成普通
石墨也可形成金刚钻

。

我们可重新安排石墨中的碳
原子构建成金刚钻

。

倘若我们安排碳原子如图 � 所
示

,

则就人造了一个纳米级的碳原子轴承
。

卜卜
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Β Β ΒΒΒ
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图 � 人造分子构件—碳原子轴承

/Γ)% Ρ Λ Ν # Ι Α +Σ+∋ − # Ι% ) ∃% ∀# # ∋ ∀( ) ∃ (  ∋ Ι( # +∋ ) , !
,

.( ∀% > ∀+%
,

9> 5 Τ 7 1 �
,

Υ 6> 3

五
、

展望和结语

传统的机械
、

微电子部件制造方法从分子水平
上看是非常粗糙的

。

车
、

刨
、

铣甚至精细的刻蚀等均

是在统计的意义上对包含 巨大的原子数的物质团

块进行加工
。

未来在对单原子
、

单分子探测和操纵
基础上发展起来的兮分子制造技术 /∃ %∀ #& ∋∀ %) ∃( 

4

∋ Ι% &+ ∋) , ! 3 ”将是革命性的
,

它至少具有如下特点
ς

精确的纳米定位控制
,

使每一个单原子
、

单分子都

能置于正确的位置上
Η

按照物理和化学定律制备几

乎任何合理的结构
Η
制造费用要大大低于 目前采用

的原材料加工方式
。

由于这种分子制造技术往往具有 自复制 /6∀ #Ι

一 < #.Ω �& (+ ,%  3的特性
,

因此大量复制的造价十分
低廉

,

相应地也几乎没有环境污染
,

并且是节能型

的
。

虽然纳米技术这个词现在已经逐渐变得普通
,

在报刊
、

电视中频频出现
。

但操纵单个原子
、

分子的

概念毕竟还是相当新的
,

仍然需要一个逐步显示和

被了解的过程
,

这也是纳米科技工作者面向科技界
和广大公众的一项任务

。

人们预料
,

在不远的将来最有可熊
,

塞男敢分至
纳米技术将是超高蜜度的信

泛

皇立撞墨
盏量圣光电组

件
、

纳米功能且胜
茶

自组装高分子薄膜材料
、

分子混

另哩的新药物和基王单分子操纵的微观基因工程
,

很明显
,

这将对 0� 世纪的信息科学和生命科学产

生深远的影响
。

谁掌握了这些新的纳米技术
,

谁就

会在未来的信息社会的经济竞争中 占优势
。

今后科

技上落后
,

在经济上就要被动无力
、

易受制于人
。

因

此在制定
“
九五

”
和十五年长远科技发展规划的时

候
,

要有点超前意识
,

在事关 0� 世纪关键技术的纳

米科技方面
,

势应认真布几个棋
,

以便有朝一 日纳

米科技进入实用阶段时
,

中国在这个高新科技领域
内也能占有一席之地

。
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位于长江左岸 /北岸 3
,

徐六径对岸下方
,

上游南通

河段的宽度一般为 �% 一 �� 公里
,

到这里束狭至 �
Β

2

公里
,

水流速度增大
,

加上上游通 州沙东水道主流

顶冲 点 已下移到江心沙岸段
,

因而这里无淤积之

虑
,

这对运河 口 的开挖是有利的
。

但为了稳定长江
河势

,

为了增加开挖后的运河 口 门 的稳定性
,

应在

适当部位及时地采取护岸措施
。

/0 3吕泅港小庙洪为一 良好的入海通道
。

水
下沙洲将小庙洪水道分为南北两支

,

南支较深
,

水

深 �1 米的条带延伸约 71 公里
。

而且
, : ;一6 Ζ 向的

潮流同水道的深乱线基本一致
。

在各种因素的综合

作用 下
,

使小庙洪水道平面移动较小
,

航深可以保

证并略有增加
,

7� 11 。吨级海轮每天可以进出该水
道

,

� 万吨级海轮乘大潮也可进港
。

如要保证 � 万吨

级海轮每天能乘潮进港或开辟 �1 万吨级航道
,

则

需适当开挖部分浅滩
,

开挖后航道的 回淤量不大
。

/73 开辟江心沙一吕泅港运河在技术上是可行

的
。

拟开的江心沙一吕泅港运河经过的启东
、

海

门地区
,

大小运河纵横交织
。

通 吕 /南通至吕泅 3运

河开挖以来通航状况 良好
,

为本方案提供了一些佐

证
。

当然
,

江心沙一吕泅港运河作为入海深水航道
,

深度比通 吕运河等大得多
,

都达到 �1 米以上
。

而巴

拿 马运河水深 �Τ
Β

7 米
,

可通行 Τ 一 Τ
Β

� 万吨级海

轮
Η

苏伊士运河平均水深 �� 米
,

可通行 2 万吨级巨

轮
,

都是开辟深水运河航道的成功例子
。

此外
,

吕泅港海滩也 比较稳定
,

特别是大洋港

一带的海滩变化很小
Η

茅家港以东的海滩上部也较

稳定
Η

东灶港以西的海滩相对稳定
,

略有冲刷
。

这为

从陆上至小庙洪水道的海滩运河段的开挖提供了

有利的条件
。

江心沙—
吕泅港入海深水运河航道开通后

,

万吨级海轮避开 了白茹沙浅滩和拦门沙浅滩
,

可从

南京直开黄海海域
。
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