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前言

真空科学技术是现代科学技术中应用最为广泛的高技术之一。
制备超纯材料需要超高真空技术，太阳能薄膜电池及芯片制作需要清洁真空技术，航天器空间环境地
面模拟设备需要大型真空容器技术。
真空科学技术已渗透到人们的教学、科研、生产过程、经济活动以及日常生活中的方方面面，人们普
遍认识到了真空科学技术的重要性。
 真空科学技术是一门涉及多学科、多专业的综合性应用技术，它吸收了众多科学技术领域的基础理论
和最新成果，使自己不断地进步和发展。
真空科学技术的应用标志着国家科学和工业现代化的水平，大力发展真空科学技术是振兴民族工业，
实现国家现代化的基本出发点。
 多年来，党和国家政府非常重视发展真空科学技术。
大学设立了真空科学技术专业，培养高层次真空专业人才；兴办真空企业，设计、制造真空产品；成
立真空科学技术研究所开发新技术，提高真空应用水平；建立了相当规模和水平的真空教学、科研和
生产体系；独立自主地生产出各种真空产品，满足了各行业的需求，推动了社会主义经济的发展。
 在取得丰硕的物质成果和经济效益的同时，真空科技人员积累了宝贵的理论认知和实践经验。
在和真空科学技术摸、爬、滚、打的漫长岁月中，一大批人以毕生的精力，辛勤的劳动亲身经历了多
少次失败的痛苦和成功的喜悦。
通过深刻的思考与精心的整理换得了大量的实践经验，这些付出了昂贵代价得来的知识是书本上难以
学到的。
经历了半个世纪沧桑岁月，当年风华正茂的真空科技工作者均年事已高，霜染鬓须，退居二线。
唯一的希望是将自己积累的知识、技能、经验、教训通过文字载体传承给新一代的后来人，使他们能
够在前人搭建的较高平台上工作。
基于这一考虑，在兰州物理研究所支持下，我们聚集在一起，成立了《真空科学技术丛书》编写委员
会，由全国高等院校、科研院所及企业中长期从事真空科学技术研制工作的工程技术人员组成。
编写一套《真空科学技术丛书》，系统的、完整的从真空科学技术的基本理论出发，重点叙述应用技
术及应用的典型例证。
这套丛书分专业、分学科门类编写，强调系统性、理论性和实用性，避免重复性。
这套丛书的出版是我国真空科学技术工作者大力合作的成果，汇集了我国真空科学技术发展的经验，
希望这套丛书对21世纪我国真空科学技术的进步和发展起到推动作用，为实施科教兴国战略做出贡献
。
 这套丛书像流水一样持续不断，是不封闭的系列丛书，只要有相关著作就可以陆续纳入这套丛书出版
。
《丛书》可供大专院校师生，科学研究人员，工业、企业技术人员参考。
 这套丛书成立了编写委员会，设主编、副主编及参编人员、技术编辑等，由化学工业出版社出版发行
。
部分真空界企业提供了资助，作者、审稿者、编辑等付出了辛勤劳动，在此一并表示衷心感谢。
 达道安 2012年03月22日
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内容概要

　　20世纪微电子的成就推动人类社会进入了信息时代，微电子小型化的发展趋势促使纳米科技崛起
，成为多学科交叉研究的新领域。
在纳米科技中最重要的学科是电子学，电子学至今经历了真空电子学、固体电子学，纳电子学三个阶
段。

　　本书以真空科技为出发点，涉及电子学发展的过程，讨论纳米科技的基础问题。
包括纳米科技的基础理论、纳米材料、纳米材料的制备、测量表征、纳米传感器、纳米功能器件、纳
电子器件、关联电子学和智能电子学等内容。

　　本书适用于从事真空科技、纳米科技有关工作的本科生、研究生和科技工作者参考。
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章节摘录

版权页：   插图：    宏观量子效应是由大量微观粒子组成的宏观系统，在某些条件下呈现出的整体量
子现象。
根据量子理论的波粒二重性学说，微观实物粒子会像光波、电磁波一样，具有干涉、衍射等波动特征
，形成物质波（德布罗意波）。
但日常所见的宏观物体，虽然是由服从这种量子力学规律的微观粒子组成，但由于其空间尺度远远大
于这些微观粒子的德布罗意波长，微观粒子量子特性由于统计平均的结果而被掩盖了。
因此，在通常的条件下，宏观物体整体上并不出现量子效应。
然而，在温度降低或粒子密度变大等特殊条件下，宏观物体的微观粒子会相干地耦合起来，通过长程
关联或重组进入能量较低的量子态，形成一个有机的整体，使得整个系统表现出奇特的量子性质。
例如，原子气体的玻色一爱因斯坦凝聚、超流性、超导电性和约瑟夫逊（Josephson）效应等都是宏观
量子效应。
 1924年玻色发表了今天称之为“玻色-爱因斯坦统计”的第一篇文章。
接着，爱因斯坦完善和发展了这项工作。
当他们把玻色统计应用到全同粒子组成的玻色原子理想气体时，从理论上预言了“凝聚”的现象：在
一个临界温度以下，宏观数量的原子将突然凝聚到动量为零的单一量子态上。
由于这时形成了宏观量子态，其热力学特性（如比热容）将出现非解析和不连续的行为。
对这种由原子组成的无相互作用系统，在宏观尺度上会出现奇特的集体行为，它与体积和粒子数同时
趋向无穷，保持密度不变的热力学极限有关。
 组成自然界的微观粒子可分为两大类：玻色子和费米子，只有在极低的温度下，二者才表现出各自明
显的宏观量子特性。
低温下费米子配对重组的超导，也是玻色一爱因斯坦凝聚的一个物理实现。
根据巴丁（J.Bardeen）、库柏（L.V.Cooper）、施里弗（J.R.Schrieffer）建立的超导的微观（BCS）理论
，速率相等、方向相反、自旋也相反的两个电子，在低温下通过与金属晶格上的原子振动交换能量，
产生吸引作用，组成一种称为“库柏对”的玻色子。
大量库柏对电子构成了超导体的基态，形成具有整体关联的宏观量子态，出现具有零电阻特征的超导
现象。
 基于超导体的宏观量子特性，1962年，英国物理学家约瑟夫逊（B.D.Josephson）预言，在两块超导体
间夹有极薄绝缘层，不加电压时仍有超导电流会从一块超导体通过绝缘层到另一块超导体。
如果两端加电压V，则有频率为f=2eV／h的交变电流通过。
这里e为电子电荷量，h为普朗克常数。
这些预言均为实验所证实。
这种现象称为“约瑟夫逊效应”。
从物理上讲，这个效应说明存在电荷为2e的载体，这就是库柏对。
当该库柏对由一个超导体穿过两端电压为V的极薄绝缘层到另一块超导体时，该库柏对的能量差为2eV
，对能量与频率的关系量子理论给出了合理的解释。
因此，约瑟夫逊效应是一个与库柏对有关的、典型的宏观量子现象。
在实验室，频率可以测量得非常精确，因而，可利用V=hf/2e确定电压。
作为电压标准，其精确度可达10-8V。
现在，约瑟夫逊效应的器件已成为超导体在弱电信号测量应用的重要元件。
以上各种现象都是目前为科学家深入研究的宏观量子效应。
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编辑推荐

《纳米科技基础》适用于从事真空科技、纳米科技有关工作的本科生、研究生和科技工作者参考。
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