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　　摘要 :纳米技术的出现与发展标志着人类的科学技术进入一个崭新的时代。纳米技术使人类改造自然的能力

直接延伸到原子和分子 ,引发了一场认知的革命 ,开辟了人类认识世界的新层次 ,实现了生产方式的质的飞跃 ,预示

着人类社会的思维方式和实践方式的深刻变革。
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　　纳米是英文 nanometer 的译名 ,是一个长度单

位。1 纳米为百万分之一毫米 ,也就是十亿分之一

米 ,相当于一根头发丝直径的五万分之一。形象地

讲 ,1nm 的物体放在乒乓球上 ,就像一个乒乓球放

在地球上。纳米技术界定为 :在 1nm - 100nm 尺度

空间内研究电子、原子和分子运动规律和特性 ,通过

直接操纵原子、分子或原子团和分子团使其形成所

需要的物质的新技术。纳米技术的诞生和发展使单

位体积物质储存和处理信息的能力实现了又一次飞

跃 ,将导致人类认识和改造世界的能力出现重大突

破。

1 　纳米技术引发生产方式的革命

生产力决定生产关系 ,生产关系反作用于生产

力。历史上每一次技术革命都是生产力的大解放和

大发展。纳米新科技革命 ,预示了一种全新的、与蒸

汽时代和电子时代乃至我们正在经历的电子计算机

时代不同的经济运行模式 ,将引发一场新的技术革

命和产业革命。

( 1)纳米技术从根本上改变了传统的物质生产

方式 　纳米技术的本质在于根本改变自有文明以来

人类创造物质世界的生产方式。1959 年 12 月 29

日 ,查德·费曼在《底部有个很大的空洞》的演讲中提

出 :从石器时代开始 ,人类从磨尖箭头到光刻芯片的

所有技术 ,都是通过削去“多余”物质 (数以亿计的原

子) ,以便把物质做成有用的形态 ,这是“从大到小”

或者“由上到下”的加工技术。费曼想“为什么我们

不可以从另一个方向出发 ,从单个分子 ,甚至原子开

始进行组装 ,以达到我们的要求 ?”“如果有一天可

以按人的意志安排一个个原子 ,将会产生怎样的奇

迹 ?”。

这一灵感来自于大自然本身从单个分子 ,甚至

单个原子创造物质的启示。大自然具有无可比拟的

创造力 ,在自我复制的“工厂”里 ,创造出一个个奇

迹。“如果把人体分解成组成它的基本单元 ,我们获

得的将是一小桶的氧、氢和氮 ;一小堆碳、钙和盐 ;微

量的硫、磷、铁和镁 ;以及微不足道的 20 多种或更多

的其他化学因素。大自然就是采用它自己的、科学

家们称之为纳米工程的方法 ,把这些无生命单元转

换成具有自生成、自修复、自意识能力的生灵。”〔1〕

按原子逐个排列 ———这就是大自然设计和制造物质

的方式。纳米技术正是模仿大自然的这种创造能

力 ,在原子水平上直接生产出自己需要的任何东西 ,

如分子大小的“万能制造机”、“原子装配机”能够运

用任何材料去合成一切生存和享用的必需品。纳米

技术的实现方式是从微观向宏观 ,即“从小到大”或

者“由下自上”。人类可以用小的机器制造更小的机

器 ,最后将变成根据人类意愿 ,逐个地排列原子 ,制

造产品及在原子层面上操纵物质。美国能源部的

William Tolles 说过 :“纳米技术是一把神奇的大雨

伞 ,可以遮盖我们所能做到的一切事情”。

( 2)纳米技术突破了有限主义的发展观 　纳米

技术将突破有限主义的发展观使生产方式发生深刻

革命性变革。这充分表现在纳米技术将彻底改造传
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统产业使之重新焕发勃勃生机并不断拓展经济发展

的新领域。过去作为发展瓶颈的主要问题 ,如健康

与重大疾病防治、食品安全、水安全保障、油气安全

保障、战略矿产资源安全保障、海洋监测与资源开发

利用、清洁能源与再生能源、环境污染控制与生态综

合治理、全球环境问题的缓解和解决等等 ,通过纳米

技术都可以迎刃而解。美国国家癌症研究所的负责

人理查德·克劳斯内指出 ,纳米科学的发展使未来医

疗技术取得革命性的突破 ,例如可以通过移植微型

的传感器来监控发出癌变信号的分子 ;医生可以应

用尺寸比人体红细胞还小的纳米机器人直接打通脑

血栓 ,清洁心脏动脉脂肪沉积物 ,也可以通过把多种

功能的纳米微型机器人注入血管内 ,许多疑难病症

将得到解决 ;美国 M IT 已成功研究了以纳米磁性材

料为药物载体的靶向药物 ,又称之为“生物导弹”,即

在磁性三氧化二铁纳米微粒包敷蛋白表面携带药

物 ,注射进入人体血管 ,通过磁场导航输运到病变部

位释放药物 ,可减少肝、脾、肾等由于药物产生的副

作用。如果用纳米材料制成计算机 ,体积将缩小到

原来的亿分之一 ,而计算速度却增加到原来的几百

倍 ,也就是说 ,纳米计算机有可能在 1 秒钟内完成

10 亿次操作 ;1991 年 IBM 公司的科学家制造出了

速度为二百亿分之一秒的氨原子开关 ,这一突破性

的纳米新科技研究工作将可能使美国国会图书馆的

全部藏书存储在一个直径仅为 01 3m 的硅片上 ;粒

径为 30nm 的镍可把有机化学加氢和脱氢反应速度

提高 15 倍 ;美国和日本研究开发的单电子晶体管技

术 ,只要控制一个电子的行为即可完成特定功能 ,可

使电路功耗降低到原来的千分之一 ,从根本上解决

日益严重的集成电路的功耗问题 ;碳纳米管是 1991

年被研究发现的 ,它的质量是相同体积钢的 1/ 6 ,强

度却是钢的 10 倍 ;1998 年 ,我国在世界上首次成功

地制备出直径为 3～50nm ,长度达微米量级的半导

体一维纳米棒 ;同年用非水热合成法 ,制备出金刚石

纳米粉 ,被誉为“稻草变黄金”;可将硬度极强的涂料

涂在刀具上令其锋利 ;将抗磨的涂料镀在玻璃和眼

镜片上使其不再有划痕 ;将抗热又抗压的涂料镀到

建筑物的玻璃幕墙上 ,甚至可以防火 ;装修材料中的

甲醛导致多人死亡 ,而利用纳米技术完全可以利用

沙、石、土、工业废料等再生资源做成绿色建材 ,既可

节约资源又可减少对环境的破坏 ;更令人欢心鼓舞

的是利用纳米粉可使污水变清水 ,这对彻底解决污

染问题具有革命性的意义 ;可以生产出根据不同的

需求自动调节体温 ,适合于每一个人不同生理特点

的衣服 ,这种纳米衣服同时还具有免洗、免烫、杀菌、

防辐射的功能 ,等等。

由于纳米技术能使常规材料呈现出非常规物理

特性 ,呈现出巨大的市场应用和开发价值 ,一些发达

国家都投入大量的资金进行研究工作。通过纳米技

术改造传统产品的性能并不见得非常昂贵 ,往往价

格略有上升 ,但性能却要好得多 ,这意味着这样的产

品更具有市场竞争力。人们普遍认为 ,纳米技术将

是 21 世纪新产品诞生的源泉 ,纳米技术会引起新一

轮的产业革命 ,必将推动生产力的发展。人类的劳

动力方式将彻底发生巨大变革 ,人类生活环境将得

到空前的改善。欧盟委员会在 1995 年进行的一项

研究中 ,预计 10 年内纳米技术的开发将成为仅次于

芯片制造的世界第二大制造业。钱学森曾预言 :“纳

米左右和纳米以下的结构将是下阶段科技发展的重

点 ,会是一次技术革命 ,从而将引起 21 世纪又一次

产业革命。”

2 　纳米技术引发认知的革命

人类在感受纳米技术所展现的奇异的物质结

构、特性与功能的同时 ,潜移默化地更新观念 ,调整

着习以为常的认知方式。德雷克斯勒认为“纳米技

术不是小尺度技术的延伸”,“它根本不该被看作是

技术 ,而是一场认知的革命”

( 1)纳米技术标志着人类认识自然达到了一个

新层次 　恩格斯指出 :“全部哲学 ,特别是近代哲学

的重大的基本问题 ,是思维和存在的关系问题。”〔2〕

思维和存在的关系问题也就是物质和意识的关系问

题。物质是始终标志客观实在 ,并能被人所反映、摹

写 ,它终究是能被人们不断认识并被利用和造福人

类的。人们对于纳米材料的研究和进一步利用 ,首

先就是符合物质和意识的辩证关系原理。

人类认识外部世界是从感官开始的 ,用肉眼认

识周围世界 ,借助仪器探测宇宙和微小世界。人类

早就认识到物质是由原子构成的。人类对物质的认

识一直存在着一个巨大的断层 :断层的下方是由原

子、分子和更小的基本粒子构成的微观物质世界 ,断

层的上方是由无数个原子构成的即增减一部分原子

性质不会改变的物体构成的宏观物质世界。两个物

质世界之间存在着一个过渡区域即纳米世界 ,从通

常的关于微观和宏观的观点看 ,这样的系统既非典

型的微观系统亦非典型的宏观系统 ,是一种典型的

介观系统。由于纳米微粒尺寸小、比表面积大和量

子尺寸效应 ,使它具有不同于常规固体的新的特性。

1959 年著名的美国物理学家 Richard Feynman 预言

说 :“我不怀疑 ,如果我们对物质微小规模上的排列

加以某种控制的话 ,我们就能使物质得到大量的可

能的特性。”这被公认纳米技术的思想来源。70 年
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代末 80 年代初 ,人们对纳米微粒结构、形态和特性

进行了比较系统的研究。最早用纳米微粒制备三维

块状试样是原联邦德国萨尔大学格莱特教授 ,他用

惰性气体原位加压法制备了具有清洁界面的纳米晶

体、铜、铁等。显然 ,纳米科学研究的对象是一个小

尺寸世界。1982 年 ,随着扫描隧道显微镜的发明 ,

诞生了一门以 011～100nm 长度为研究对象的科

学 ,这就是纳米科学。

1986 年 ,美国预见研究所的工程师埃里克·德

雷斯勒运用了更为通俗和形象的描述。他说 :我们

为什么不制造出成群的、肉眼看不见的微型机器人 ,

让它们在地毯或书架上爬行 ,把灰尘分解成原子 ,再

将这些原子组装成各种物品。这些微型机器人不仅

是搬运原子的建筑工人 ,同时具有绝妙的自我复制

和自我维修能力。1984 年 Gleiter 首次采用气体冷

凝的方法 ,成功地制备了 Fe 纳米粉。随后 ,美国、西

德和日本先后研制成纳米级粉体及块体材料。1988

年日本京都大学 Shingu 首先报道了高能磨球法制

备 Fe - Al 纳米管材料 ,为纳米材料的制备开辟了道

路。1990 年 7 月在美国巴尔基摩召开了国际第一

届纳米科学技术会议 ,正式把纳米材料科学作为材

料科学的一个重要分支公布于世。美国总统克林顿

2001 年 1 月也宣布了一项新的国家研究发展计划 ,

即国家纳米技术计划 (NN I ) 。2001 年 ,诺贝尔物理

学奖获得者埃里克·康奈尔、卡尔·韦曼、沃尔夫冈·

克特勒共同发现了对精确测量和纳米技术有着重要

影响的高级物质状态 :玻色一爱因斯坦冷凝物 (一种

新的物质状态) ,瑞典皇家科学院的颁奖书说 ,“这种

物质将在精确测量和纳米技术这样的领域带来革命

性的用途”。美国 IBM 公司首席科学家阿莫斯特朗

指出 :“正像 20 世纪 70 年代微电子技术引发了信息

革命一样 ,纳米科学技术将成为下世纪信息时代的

核心。”

纳米材料的发展史充分体现了辩证唯物主义关

于认识运动是充分发展的这一基本规律。纳米材料

的诞生标志着材料科学进入了一个新的层次。从认

识论的意义上看 ,人们认识自然的水平又前进了一

步〔3〕。北京大学技术物理系的博士后李正孝对此

进行了深刻分析 :“人类对毫米、微米、深亚微米的认

识和概括 ,再到对纳米的研究成功 ,总是循序渐进

的 ,没有对微米级材料研究的实践活动 ,就不可能有

对微电子技术越来越小的思考 ,也就无法归纳物质

物理分解的极限特性 ,以及无法研究并突破这一极

限的纳米材料 ,这就是不断实践 ,不断认识 ,持续开

发研究 ,使人类对物质特性的认识越来越丰富 ,越来

越深入 ,把纳米级区间物理上的新现象和新效应揭

示出来 ,并建立起新的理论和发展新的规律 ,最终成

为新技术开发的源头。”

( 2)纳米技术体现了由量变到结构改变再到质

变的新的飞跃 　唯物辩证法认为 ,物质的变化均应

在一定质的基础上首先进行量的积累 ,这种扩大或

缩小的量的变化达到一定程度 ,超过了某种临界 ,就

要发生质的变化。不仅如此 ,量变还可在总量不变

的情况下 ,由于其内部分子、原子的排列结构改变 ,

重新受控组合 ,发生质变 ,其性质由原有的状况变化

为新的状况 ,常规下出现新质的事物。纳米技术就

是通过控制、设计单个原子或分子间的配置 ,从而改

变其内部原子或分子的空间位置 ,压缩原子或分子

间的距离 ,使其重新合成出新质的材料 ,并始终保持

在 100 纳米以下的尺寸从事加工 ,从而使新合成的

物质往往产生既不同于微观原子、分子 ,也不同于宏

观物质的超常规特性 ,这就是到新质的飞跃 ,新生事

物由此而诞生。

( 3)纳米技术正在改变哲学上的观念和界限〔4〕

　在认识层次上 ,纳米技术概念对哲学观念和界限

提出了极其尖锐的挑战。

第一 ,纳米技术打破了物质和信息的界限。在

人们的传统物质观里 ,构成物质的分子或原子的层

次上种类的不同决定了其特有的性能 ,构成物质的

分子或原子的空间上的排列方式的不同则决定了其

特殊的功能。而从纳米技术的角度看 ,物质形态的

差异本质上可归结为物质信息上的差异 ,即任何物

质只是在构成过程的起点和终点关系的不同。

第二 ,纳米技术填平了生物和非生物之间的鸿

沟。传统观念认为 ,生物和非生物之间的根本差别

在于 ,是否具有新陈代谢和繁殖能力 ,纳米技术的发

展正促进二者的融合。一方面 ,纳米机器人进入人

体 ,对人体的基因、细胞、组织进行检测和修护或长

期“驻扎”于血液或脏腑内以抵御疾病的入侵 ,从而

作为生物体的一部分参与生命过程。另一方面 ,以

生物大分子的“活性”功能为基础的纳米器件 ,被组

装到电机系统中 ,这时的机械便不再只是非生物体

的堆砌 ,而是复制生命意义的“活体”。

第三 ,纳米技术打破了物质和意识的界限。纳

米技术通过改变基因和细胞结构 ,可根据预定的目

标生产出符合要求的婴儿 ,改变了传统的生育方式 ;

还能够进行人体整体复制 ,这不同于克隆技术的基

因复制 ,它能复制原体身上的每一个细胞 ,那么复制

人与原形人是否具有一样的思想和意识 ? 这使人类

的伦理道德受到严重的挑战。
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3 　纳米技术是否是双刃剑

“技术既是被社会塑造起来的 ,又是塑造社会

的。”〔5〕纳米技术的发展过程 ,究其实质 ,是价值的

创造过程。因此 ,必须从价值论的角度进一步认识

纳米技术。2000 年底 ,《发现》杂志曾评出 21 世纪

20 大危险 ,纳米技术与行星撞地球及全球疫病一

道 ,并列为其中之一。为此 ,美国国会正在制定法

案 ,要求政府在为纳米技术研究投资之前加以审核 ,

而英国政府也正加紧考察纳米技术的优点和潜在的

危险。绿色和平组织、英国基因观察组织和 ETC 组

织在布鲁塞尔召开讨论会 ,旨在唤醒公众重视纳米

技术的潜在危害。

在科学家眼中 ,纳米技术的危险又在哪里呢 ?

这还得从德雷斯勒说起。在他的书中 ,德雷斯勒设

想过一种叫做“装配工”的纳米机械 ,这种人造的分

子大小的纳米机械能够通过对原子的抓取和放置 ,

像人体内的蛋白质和酶一样 ,制造出任何东西。科

学家们由此开始担心 :这些装配工如果能够听从人

的善意指挥 ,固然是一件好事 ,但如果控制程序出现

错误或被人恶意利用 ,是否会像计算机蠕虫病毒那

样无限度自我复制下去 ,从而覆盖并毁灭整个地球 ?

微技术可以生产出微武器。这种武器具有前所未有

的杀伤力 ,谁拥有这种武器就等于拥有一种不寻常

的优势。防备这种武器是否意味着另一种军备竞赛

呢 ? 随着纳米技术和分子生物技术成本的日益降

低 ,是否会使恐怖分子或其他小团体能更容易去制

造危险的细菌 ? 有专家甚至发出警示 :“纳米也可能

消灭全人类 !”美国计算机专家比尔·乔伊指出 :“纳

米技术极可能成为吞噬整个宇宙的癌症 ,因为我们

难以保证说不定那一天 ,神奇的纳米盒子就会变成

潘多拉的盒子 ,成千上亿的纳米机器人就会将人类

和这个世界作为它们制造‘产品’的原料。复制人和

永生的设想将无法回避伦理学上的恐慌。”

纳米技术“把具有无限丰富性的人性单一化为

自然原子物性 ,一方面将人的有限物质需求化为无

限物质欲望 ;另一方面 ,又将具有精妙整体性的人性

扯得粉碎 ,而后再在原子或分子的层次去进行任意

的分解和组合 ,这势必造成完整人性的分裂或崩

溃。”〔6〕纳米技术的不适当运用甚至滥用 ,则可能导

致科技工具理性的极度膨胀 ,带来一系列的社会问

题。从哲学意义上考察 ,技术的异化导致人性的异

化。纳米技术等高科技对社会的负面影响 ,不可能

单凭科学技术自身去解决 ,“人类要用理性的律令校

正高科技的价值取向和使命意识”〔7〕。科学家库兹威

勒认为 ,微技术的发展是不可避免的 ,其利大于弊。
但他也强调 ,必须建立技术防范系统。他的同事焦伊

则主张放弃某些技术 ,认为技术防范系统可能反过来

又威胁人类。其实 ,微技术和其他新技术一样 ,即使

防护和免疫系统也可能是利害双全。微技术的最大

危险不是它本身 ,而是人用这种技术来反对人。人类

要尽量减少如原子弹一样因为新技术而带来的巨大

灾难 !

总之 ,纳米技术的诞生和发展大大拓展了人类

改造自然的能力 ,影响和改变了人类的发展实践 ,引

领生产方式发生质的飞跃 ,将从根本上改变人类的

处境。与此同时 ,由于人类滥用纳米技术造成的各

种负面效应 ,纳米科技的发展必须受到人性的制约。
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Some Philosophical Thoughts on the Technology of Nanometer
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Abstract : The appearance and the development of nanotechnology symbolized humanity’s science and technology enters for a brand - new time1 A

nanotechnology is a cognitional revolution and opens the new level at which the humanity know the world ,which caused the humanity’s ability to trans2

form the natural to extend directly to the atom and the molecule , and production method to realizes a quantitive leap1 It is portentous of great change

on methods of thinking and practising in human society1
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