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前言

　　纳米科学技术是一个新兴的、发展迅猛的多学科交叉融合的前沿领域，涉及诸多的研究领域与技
术产业，是21世纪主流的科学技术之一，当前已成为世界高新技术战略竞争的热点，将对人类社会的
发展和科技进步产生巨大影响，也是近十年来世界各国政府、科研机构以及企业高度关注和高额投入
的研发领域。
我国政府对纳米科学技术高度重视，国务院2006年发布的《国家中长期科学和技术发展规划纲要
（2006——2020年）55及国家“十二五”科技发展战略规划都将纳米研究作为重大研究计划，科技部
、国家自然科学基金委员会等部门也给予了纳米科学技术领域研究极大的关注与多方面的经费支持。
目前，我国纳米科学技术的研究发展迅速，在诸多研究方向取得了举世瞩目的成就，在国际上占有重
要地位。
　　在我国的高等院校和科研单位，有很多研究小组从事纳米科学技术领域的研究，取得了具有国际
水平、甚至国际一流水平的研究成果，发表了大量高水平的研究论文。
美国科学引文数据库（Webof Science）显示，2007年我国在纳米科学与技术领域发表的论文总数已排
名世界第二。
在纳米材料体系中，一维ZnO纳米材料由于具有独特的优异性能和广阔的应用前景，近十年来受到研
究者高度关注，相关的研究成果不断涌现。
北京科技大学的张跃教授以及他所领导的研究团队，从事一维ZnO纳米材料的研究已近十年，在一
维ZnO纳米材料的控制合成、性能和结构调控与表征以及相关功能器件的构筑等方面进行了系统而又
深入的研究，取得了较多研究成果和较大进展，受到了国内外同行的关注。
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内容概要

　　本书对一维氧化锌(ZnO)纳米材料的制备、结构、性能及应用等方面进行了较系统的介绍。
在本书的撰写过程中，作者力求尽可能全面反映本领域国内外具有代表性的研究成果以及最新的研究
进展。
　　全书共分九章。
第1章为纳米材料概述；第2章和第3章分别为一维ZnO纳米材料的理论研究和表征新技术；第4章—第6
章介绍了一维ZnO纳米材料的制备方法、形貌结构及生长机理；第7章为—维掺杂ZnO纳米材料的制备
与结构；第8章为一维ZnO纳米材料的性能；第9章为一维ZnO纳米材料的应用。
　　本书可供高等院校及科研单位从事纳米材料和纳米技术研究工作的科研人员使用，也可作为高等
院校材料、物理、化学及相关专业高年级本科生、研究生的参考用书。
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中心访问教授。
　　张跃教授现任北京科技大学副校长、国务院学位委员会学科评议组材料科学与工程组成员、国家
自然科学基金委员会专家评审组成员、北京市新能源材料与技术重点实验室主任，并兼任中国金属学
会常务理事及材料分会理事长、中国体视学会副理事长及材料分会理事长、中国微米纳米技术学会纳
米科学技术分会常务理事、中国电子显微镜学会物理与材料专业委员会副主任、全国工程硕士教育指
导委员会委员、全国MPA教育指导委员会委员、北京市学位委员会委员、中国博士后基金会理事、中
国学位与研究生教育学会常务理事、北京科技大学学位委员会副主任，以及Journal of NanoResearch
、Frontiers of Physics in China、International Journal of Minerals、Metallurgy and Materials、《中国体视学
及图像分析》、《电子显微学报》编委等职务。
　　张跃教授是国家杰出青年科学基金和教育部“跨世纪优秀人才培养计划”获得者、北京市高等学
校青年学科带头人，享受国务院政府特殊津贴。
先后负责和.承担了国家及省部级科研项目共30余项，其中包括“973”项目、“863”计划项目、科技
部重大国际合作项目、国家杰出青年科学基金项目、国家自然科学基金项目（包括重大国际合作、重
点及面上项目）、军工项目以及其他国家或省部级项目。
共获省部级一等奖5项、二等奖5项，获国家首次自然科学基金资助项目优秀论文鼓励。
发表国内外期刊论文200余篇，其中SCI、EI收录160余篇，被他人引用近千次，其中单篇他人引用160
余次；发表国内外会议论文近100篇。
参加撰写中文专著6部、英文专著1部。
申请专利20余项，已授权10项。
指导博士后6人，博士生20余人，硕士生30余人。
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章节摘录

　　纳米材料分析包括组分与结构表征和性能研究两个方面。
电子显微镜和扫描隧道显微镜技术是最常用的表征手段，另外，其他常用的分析方法同样被广泛用于
纳米材料的分析表征，如光电子能谱、振动光谱、X射线吸收精细结构谱、电子自旋共振、质谱、超
快激光光谱、差热与热重分析、液相色谱、磁学和电学分析系统等。
　　由于各种测试技术的多样性，在此不做一一介绍。
本章主要介绍近年来发展起来的三种新型表征测量技术：sTM-TEM组合表征测量系统、SEM原位操纵
测试系统及扫描探针分析技术，并结合实例说明其在znO纳米材料表征及测量中的实际应用。
　　3.1 纳米尺度表征和测量的特殊性　　纳米表征与测量在纳米科技中起着举足轻重的作用，纳米科
技研究的飞速发展对纳米表征与测量提出了更为迫切的要求。
当今晶体管和量子效应原理性器件已进入到亚微米级，芯片的存储密度越来越高，尺寸越来越小，纳
米电子学中的器件集成已不再遵循微电子学的规律，量子效应将起主导作用。
如何评价纳米器件是摆在纳米表征与测量科学面前的重要课题。
　　由于纳米结构特征组织微细的特点，其组织结构及性能的测量表征都要求相应尺度的高度局域化
的仪器设备和分析技术。
相对在宏观尺度上的表征与测量，在微细尺度的工作显然要难得多。
在纳米材料分析表征中所遇到的问题主要来源于尺寸与结构的不均匀性以及对单个小尺寸材料可控操
作上的困难。
对于不同体系的材料，需要选择适当的结构分析与性能研究方法。
目前对纳米结构基本单元本征性质的研究仍是具有挑战性的课题。
纳米尺度表征与测量的特殊性在于：允许偏差要求严格。
测量数据的起伏随被测物体的尺寸减小而增加。
定性地说，由于不均匀性的影响依体积的平方根的倒数而增加，因此对纳米结构测不准的可能性增大
。
测量信号强度较弱。
对于电学的器件，小距离意味着大电场，很可能在不大的电压下便被击穿。
当器件有缺陷和杂质时尤为危险。
在给定每表面单位消耗一定热量和电阻恒定的条件下，电流随截面尺寸的二分之三次方减小，同时，
电流密度却随半径的平方根而增加，这样电迁移就成问题了。
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