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	→内容简介

	纳米电子器件在学术文献中的解释是器件和特征尺寸进入纳米范围后的电子器件，也称为纳米器件。纳米技术可以使芯片集成度进一步提高，电子元件尺寸、体积缩小，使半导体技术取得突破性进展，大大提高计算机的容量和运行速度。纳米器件将对人类保护环境、控制污染、生产食品、提升人类的能力和健康产生极大的影响。纳米器件主要包含纳米电子器件、纳米光电器件和分子器件。

目前，在下游应用市场和产品技术升级的双重奇迹下，国内纳米器件行业保持了快速发展，已经从2011年的65.56亿元增长到2014年的126.41亿元。到2020年，我国纳米器件行业市场规模有望达到341.43亿元。我国纳米器件研究主要集中在若干著名高等院校和中科院研究所，在纳米电子学，纳米器件研究方面与发达国家有明显差距，研究群体和内容相对分散，没有整体布局，支持强度与研究需求差距较大，缺乏对纳米器件深入研究的公共技术平台；研究课题在纳米电子学器件、传感器等方面取得长足的进步，但创新性不足；在核心技术及科学问题上的研究课题不多。科学家们在近几年间已经研制了多种纳米器件样品，但是，仅靠目前的研究水平，对可实用纳米电子器件和纳米光电子器件进行设计和制造还为时过早。

纳米电子技术和纳米光电子技术是21世纪的主要信息技术之一，而纳米电子器件和纳米光电子器件的研制水平和应用程度更是进入纳米电子和纳米光电子时代的重要标志。随着纳米技术日新月异的发展，研究已深入到原子挨原子的分子级，构造具有全新特性的新结构。特别地，纳米电子领域的发展十分迅速，其潜在影响涉及非常宽的行业领域。目前的纳米电子研究的内容主要是如何开发利用碳纳米管、半导体纳米线、分子有机电子和单电子器件。

未来的纳米电子器件和纳米光电子器件应该是高集成、多功能和智能化的，它能将信息的探测(传感器)、运算(芯片)、运输(通信)和动作的执行诸多功能 集成到纳米结构中。因此，可以说研究纳米结构和用它们做成的纳米器件是纳米科技中最具有挑战性的领域之一。

本研究咨询报告由中研普华咨询公司领衔撰写，在大量周密的市场调研基础上，主要依据了国家统计局、国家工信部、国家发改委、国务院发展研究中心、国家纳米科学中心、中国行业研究网、全国及海外多种相关报刊杂志以及专业研究机构公布和提供的大量资料，对我国纳米器件的发展状况、纳米器件市场环境、竞争格局、发展趋势、新产品与技术、相关企业的发展状况等进行了分析，并重点分析了我国纳米器件行业发展状况和特点，以及中国纳米器件行业将面临的挑战、企业的投资机遇、方向等。报告还对全球的纳米器件行业发展态势做出了分析，并对纳米器件行业进行了趋向研判，是纳米器件经营、开发企业，服务、投资机构等单位准确了解目前纳米器件业发展动态，把握企业定位和发展方向不可多得的精品。
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第三章 我国纳米器件行业运行现状分析

第三节 纳米器件市场情况分析

一、纳米器件行业市场分析
纳米电子技术和纳米光电子技术是21世纪的主要信息技术之一，而纳米电子器件和纳米光电子器件的研制水平和应用程度更是进入纳米电子和纳米光电子时代的重要 标志。根据我国纳米技术发展的现状，必须大力倡导纳米器件尤其是纳米电子器件和纳米光电子器件的研究、开发和应用研究。因为纳米电子器件和纳米光电子器件 的研究是纳米技术和信息技术的支点，对经济和科学技术将起着至关重要的作用。
随着纳米技术日新月异的发展，研究已深入到原子挨原子的分子级，构造具有全新特性的新结构。特别地，纳米电子领域的发展十分迅速，其潜在影响涉及非常宽的行业领域。目前的纳米电子研究的内容主要是如何开发利用碳纳米管、半导体纳米线、分子有机电子和单电子器件。
纳米技术的内涵非常广泛，它包括纳米材料的制造技术，纳米材料向各个领域应用的技术(含高科技领域)，在纳米空间构筑一个器件实现对原子、分子的翻切、操作以及在纳米微区内对物质传输和能量传输新规律的认识等等。从下一次工业革命的特点来看，节约资源、节约能源、净化环境是下一次工业革命的必然趋势。在下一次工业革命中要想节约资源、能源，就要用纳米尺度的材料做成器件，它的特点是工具小、节省材料、能耗低。纳米技术在新的工业革命当中将发挥重要的作用。从纳米产业未来的市场发展来看，世界各国正在纷纷抢占纳米产业这个巨大的市场。 

纳米技术在航天航空领域的应用很广，与其它领域相比，相对重要的应用可能有：低能耗、抗辐射的高性能计算机；用于小型太空船的纳米仪器；通过使用纳米结构传感器和纳米电子器件，进一步发展航空电子器件，从而进一步发展航空电子学；阻热和耐用的纳米结构涂层。
纳米器件在航空航天领域的应用，不仅可增加有效载荷，更重要的是使耗能指标成指数倍的降低。纳米制造技术将使我们能设计和制造可用于飞机、火箭、空间站、行星/太阳探测平台的轻质、高强度、热稳定的材料；低引力、高真空空间环境也可以帮助我们开发在地球上不能制造的纳米结构和纳米系统。此外，纳米粉体还可作为高效助燃剂。由于纳米粉末具有极强的储能特性，将其作为添加剂加入燃料中可大大提高燃烧率。将一些纳米粉末添加到火箭的固体燃料推进剂中，可大幅度提高燃料的燃烧热、燃烧效率，改善燃稳定性。有研究表明，向火箭固体燃料中加入0.5%纳米铝粉或镍粉，可使燃烧效率提高10%-25%，燃烧速度加快数十倍。
纳米器件军事的应用。纳米器件比半导体器件工作速度快得多，可以制造出全新原理的智能化微型导航系统，使制导武器的隐蔽性、机动性和生存能力发生质的变化，利用纳米技术制造的形如蚊子的纳米型导弹，可以起到神奇的战斗效能，纳米导弹直接受电波遥控，可以神不知鬼不觉的潜入目标内部，其威力足以炸毁敌方火炮、坦克、飞机、指挥部和弹药库。
二、纳米器件行业市场规模分析
目前，在下游应用市场和产品技术升级的双重奇迹下，国内纳米器件行业保持了快速发展，已经从2011年的65.56亿元增长到2014年额126.41亿元。
图表：2011-2014年我国纳米器件行业市场规模
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三、纳米器件行业最新动态
2014年3月，中国科学技术大学与复旦大学在二维类石墨烯场效应晶体管研究中取得重要进展，成功制备出具有几个纳米厚度的二维黑磷场效应晶体管。单层原子厚度的石墨烯的发现，标志着二维晶体作为一类可能影响人类未来电子技术的材料问世。然而二维石墨烯的电子结构中不具备能隙，在电子学应用中不能实现电流的“开”和“关”，这就弱化了其取代计算机电路中半导体开关的用途。科学家们开始探索替换材料，希望克服石墨烯的缺陷，并提出了几种可能的替换材料，如单层硅、单层锗，但这些材料在空气中都不稳定，不利于实际应用。进一步探索具有新型功能并可实际应用的二维材料具有十分重要的意义和挑战性。
制备出的基于具有能隙的二维黑磷单晶的场效应晶体管与其他二维晶体材料相比，二维黑磷单晶材料更加稳定，但其单晶在常压下不容易生长。陈仙辉课题组博士生叶国俊利用学校购置的高温高压合成设备，在高温高压的极端条件下成功生长出高质量的黑磷单晶材料，为实现二维黑磷单晶材料奠定了基础。利用胶带进行机械剥落的方法，从块状单晶中剥出薄片，附着到镀有一层二氧化硅的硅晶片上，并在此基础上制备出场效应晶体管。
研究显示，当二维黑磷材料厚度小于7.5纳米时，其在室温下可以得到可靠的晶体管性能，其漏电流的调制幅度在10万量级，电流—电压特征曲线展现出良好的电流饱和效应。晶体管的电荷载流子迁移率还呈现出对厚度的依赖性，当二维黑磷材料厚度在10纳米时，获得最高的迁移率值大约1000平方厘米每伏每秒。这些性能表明，二维黑磷场效应晶体管在纳米电子器件应用方面具有极大的潜力。
四、纳米器件行业发展趋势
微电子器件是现代计算机和制动器的基础，它的下一代就是纳米电子器件。光电子器件是现代光通信、光计算机和成像显示的基础，其下一代是纳米光电子器件（如纳 米激光器、纳米级红外光电探测器）、纳米光电集成电路和纳米光导集成电路。纳米量级(1nm~100nm)的集成器件不再遵循传统电子学的基本规律，电子 的波动性和量子效应等将在此类器件中起重要作用，传统的微电子技术将受到严重的挑战。为了迎接这一挑战，有远见的科学家和企业家已经把目光瞄向新一代电子器件—纳米电子器件、纳米光电子器件的研究和开发。因此，纳米器件（纳米电子器件和纳米光电子器件）有着广阔的应用前景。
纳米光电子器件的发展有有两个方向：以Si和GaAs为主的固体电子器件的尺寸愈来愈小，而与基于有机高分子和生物学材料有关的组装功能材料的尺寸则越来越大，两者的融合将构成新型的电子和光电子器件—信息功能器件。
从纳米电子器件和纳米光电子器件的研制和发展可以看出，其关键技术是纳米材料的制作和纳米光刻技术。从纳米器件的发展趋势可以预测，2015年，单电子晶 体管大规模集成电路实用化将成为可能；2022年，1个原子/1个分子存储1位信息的存储系统也很有希望开发成功。以纳米技术制造的纳米电子器件的性能大 大优于传统的电子器件，它具有以下特点：
①工作速度快，是硅器件的1000倍，产品性能大幅度提高；
②功耗低，为硅器件的1/1000；
③信息存储量大，在一张不足手掌大的直径为13cm光盘上，至少可以存储30个北京图书馆的全部藏书；
④体积小，重量轻，可使各类电子产品的体积和重量大大减小。
未来的纳米电子器件和纳米光电子器件应该是高集成、多功能和智能化的，它能将信息的探测(传感器)、运算(芯片)、运输(通信)和动作的执行诸多功能 集成到纳米结构中。因此，可以说研究纳米结构和用它们做成的纳米器件是纳米科技中最具有挑战性的领域之一。
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