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继往开来，任重道远

———纪念中国半导体事业五十周年

夏建白’ ! ! 陈辰嘉$ ! ! 何春藩’

（’! 中国科学院半导体研究所! 北京! ’%%%4"）

（$! 北京大学物理学院! 北京! ’%%45’）

! ! 今年是中国半导体事业五十周年-其实谁也没有
这么规定过，也没有任何文件中提到-事实上，中国的
半导体事业从新中国一成立就开始进行，那为什么将

’6#&年作为中国半导体事业的开始？主要是因为那
一年有几件大事：（’）’6#&年 ’月 "%日到 $月 7日由
中国物理学会主办，全国第一届半导体物理学讨论会

在北京召开-（$）’6#& 年在周恩来总理的亲自主持
下，制定了 ’6#&—’6&5年《十二年科学技术发展远景
规划》-在规划中，将半导体技术列为我国新技术的四
大紧急措施之一-（"）’6#& 年高等教育部为落实加快
发展我国半导体科学技术事业，尽快培养半导体专门

人才的紧急措施，决定在北京大学成立由北京大学、

复旦大学、南京大学、厦门大学和东北人民大学（现吉

林大学）组成的中国第一个五校联合半导体专门化，

由黄昆任教研室主任，谢希德任教研室副主任-（7）这
年 6月，高等教育部围绕四大紧急措施在成都创办的
“成都电讯工程学院”正式开学招生，设有无线电、计

算技术、自动化、半导体及电子真空、有线电等系-从
’6#&年开始，中国的半导体科学技术和人才培养迈开
了强劲的步伐-

追根求源，我国半导体科学的开拓工作，起源于

$% 世纪 #% 年代初- ’6#%—’6#$ 年间，自美国回国的
专家王守武、汤定元、洪朝生，都先后分到中国科学

院应用物理研究所工作- 应用物理研究所位于北京
东城区美术馆后街大取灯胡同 6 号，原北平研究院
旧址-就是在这里，新中国这几位难能可贵的专家，
胸怀满腔爱国热情，开始了半导体科学的征程-

’6#% 年秋，王守武回国后，以半导体作为研究
方向- ’6#’ 年中，汤定元回国后，也选择了半导体物
理作为自己的学术追求- 他俩与新来的大学毕业生
廖德荣、周帅先四人，组成以王守武为组长的“半导

体研究组”，开始研究硫化铅、氧化亚铜等半导体-
’6#’ 年，黄昆自英国回国；’6#$ 年，洪朝生自美
国回国-洪朝生在美国曾做过锗在低温下的电学测
量，提出过杂质导电带的概念，回国后在应用物理所

建设低温实验室- 黄昆回国后，’6#" 年开始主持北
京大学物理系的固体物理教研室工作- 由于他们都
对新兴的半导体科学将会给人类社会带来的重大变

革有着共同的认识、共同的理想和追求，自 ’6#" 年
起，王、汤、黄、洪等四人，交往也就逐渐增多起来了-

’6#$ 年，汤定元从广播中学会了俄语，翻译了
苏联半导体权威学者 8- !- 约飞写的“近代物理学
中的半导体”一文，刊登在《科学通报》’6#" 年 # 月
号上-后来，以该文命名的书在苏联出版后，汤定元、
王守武、洪朝生、黄昆四人又合作译出，于 ’6## 年由
科学出版社出版-

’6#" 年春，中国科学院访苏代表团考察归来
后，报告了苏联在半导体科学和技术上的巨大成就

与飞跃发展，使我国的科学工作者们进一步认识到

半导体科学技术在我国社会主义建设事业中的重要

性，激起广泛的热情，积极行动起来，大力推动这方

面的工作-
’6#7 年下半年，由黄昆带头，王守武、洪朝生和
汤定元四人，对如何发展我国的半导体科学技术工

作，进行了专题的研讨，每周讨论一个下午- 每一次
讨论，都由黄昆主持，由他提出问题，大家敞开发言-
黄昆记下大家发言的要点，回去后进行整理，再提出

下次要讨论的主题-这一工作，持续了很长的时间-
’6#7 年，黄昆在北京大学物理系固体物理专门
化为半导体方向学生开设了《半导体物理学》-这一
新兴课程，由黄昆、王守武、汤定元、洪朝生四人合作

讲授-
’6##—’6#& 年，高鼎三、成众志、吴锡九又相继
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自美国回国&高鼎三去吉林大学任教，成众志、吴锡
九去了中科院应用物理所&他们的到来，壮大了我国
半导体科学开拓工作的队伍&

./01 年 . 月 23 日到 4 月 5 日，以半导体科学为
主题的“半导体物理讨论会”，在应用物理所大礼堂

举行&会上，洪朝生对半导体的一般性问题作了简要
介绍，然后由王守武、高鼎三、黄昆、卓济苍、成众志、

汤定元、徐叙瑢、许少鸿、周光地等 / 人，对半导体的
各个重要领域的科学内容和发展概况，作了 / 个综
述性报告&还有王守武、曹昌祺、陈志全、赵广增、徐
世秋、王传珏、汤定元、周帅先等人作了研究工作报

告&它们涉及到半导体锗整流器、晶体管放大器、半
导体光电效应、半导体材料等科学问题& 在闭幕式
上，还通过了一份向有关部门提出发展中国半导体

科学技术的建议书&这次会议的科学报告，被物理学
会汇编成《半导体会议文集》，由科学出版社于 ./06
年出版&
关于这次讨论会，当时的物理学会会长周培源

在《半导体会议文集》的序言中作了很好的总结：

“半导体的研究和利用是科学和技术中的一个

新兴的领域&直到最近十年内，科学先进的国家才以
大量的而且是加速增长的人力和物力来发展这一领

域&在我们国内，由于科学基础薄弱，不用说，在解放
以前是没有这方面的研究工作的，只是到了解放后

才有少数人开始准备半导体的研究工作& 但研究力
量是非常薄弱的&

./02 年春，中国科学院派赴苏联考察苏联科学
研究概况的访苏代表团考察归来后，报告了苏联在

半导体科学及技术上的巨大成就与飞跃进展的情

况，使我国物理学工作者进一步认识到半导体科学

技术在社会主义建设事业中的重要性，应当在国内

大力推动这方面的工作&为此，中国物理学会常务理
事会特决定于 ./00 年 . 月底召开一次全国性的半
导体物理学讨论会&
筹备委员会曾决定讨论会在 ./00 年初举行&后

因计划的变更，决定会议日期推迟到年夏；到了夏

天，全国正处在肃反运动的高潮，召集会议事实上有

困难，故临时又把会议改到 ./01 年 . 月 23 日到 4
月 5 日举行，地点在北京&会议的两次改期使筹备委
员会有了更充分的时间作准备&而在这个时期里，党
中央提出了向科学进军的号召，半导体事业受到极

大的重视与关注，这对会议的筹备工作是一个极其

重要的鼓舞&同时，从 ./00 年夏到年底，有几位半导

体专家，如高鼎三、成众志等同志从国外归来，更使

会议增添了新的内容& 会议的目的是为了引起大家
对半导体的重视，以便推动国内的半导体事业&因此
会议的内容着重于介绍半导体在各方面的应用及其

物理原理&同时在会议期间也交换了有关今后半导
体科学技术工作者的培养与半导体的制造的组织机

构等意见&
这次会议虽然是物理学会主办的，但是由于会

议前情况的发展，产业部门的代表和无线电、电子学

方面的科学工作者都积极地参加了这次会议，因此

会议的影响远远超出了物理学和物理学界的范围&
这次半导体物理学讨论会的召开是甚为及时

的&在会议进行的时候，我国的科学家正在国务院科
学规划委员会的领导下开始拟定十二年科学技术远

景规划的工作&在这个规划中，半导体技术的建立被
列为五十七项任务之一；半导体的科学研究与干部

培养工作也提前到 ./01 年的紧急措施范围之内&这
样，半导体物理学讨论会的举行，正好为制定这项任

务的规划做好准备工作&”

王守武参加了 ./01—./16 年科学技术发展远
景规划的讨论和制定工作，以及随后的研究工作，他

回忆说：

“./01 年，在周恩来总理亲自主持领导下，集中
全国上千位科学家，在北京西郊宾馆，共同制定了

./01—./16 年科学技术发展远景规划&我有幸参加
了半导体科学技术规划的讨论和制定工作& 在讨论
过程中，我们首先明确了在我国发展半导体科学技

术，应该首先从锗单晶材料和晶体三极管作为突破

口，然后进一步开展硅材料和器件的研制工作&当时
参加我们讨论的前苏联专家顾问低估了我国科技工

作者自力更生、艰苦奋斗、勇攀科学高峰的能力，曾

经建议我们不要把硅材料和器件的研制列入规划，

因为硅材料的化学活性太强，难予提纯，等苏联方面

摸索出一套经验之后再列入我们的规划& 我们毫不
犹豫地否决了他的建议& 参加制定规划的科学家们
考虑到世界现代科学技术的发展趋势和我国经济发

展、国防需要和当时我国科技领域的实际情况，提出

了对四门新兴学科采取紧急措施的建议，并得到了

中央的批准&半导体科学技术被列为这四项紧急措
施中的一项，从而奠定了我国快速发展半导体科学

技术的基础&
中国科学院为配合紧急措施中所提出的要求，

./01 年在当时的应用物理所内成立了半导体研究
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室，成为我国最早的一个半导体研究机构- 与此同
时，我们采取了两项划时代的措施-一是在北京大学
内，联合北京大学、复旦大学、厦门大学、南京大学和

东北人民大学五校师生，开办我国第一个半导体专

门化课程，为以后迅速培养急需的半导体科技人才

起到了决定性作用- 另一项是在中国科学院应用物
理所的半导体研究室里，邀集了来自全国各地的与

半导体有关的教授、专家和科技工作者；我们白手起

家，群策群力，搞起了我国最早的一批半导体科研工

作-
我们从烟灰中收集半导体原材料———锗，自己

用区域熔化法提纯，在自己设计制造的单晶炉中拉

制成锗单晶，终于在 ’4#5 年底研制成功了我国第一
只锗合金晶体管，实现了我国自行制造晶体管的愿

望-紧接着，于 ’4#6 年 6 月我们又研制成功了锗合
金扩散晶体管，其截止频率可以比合金晶体管提高

一个数量级，这就为我国的电子计算机从第一代

（电子管的）升级到第二代（晶体管的）提供了物质

基础-”

关于五校联合半导体物理专门化教研室，当时

的教研室秘书张月清回忆说：

“一九五六年六月厦门大学，复旦大学，南京

大学和东北人民大学（现吉林大学）四校半导体物

理教研室的教师们陆续来到北京大学物理系报到，

和北京大学的教师一起组成了五校联合半导体物理

教研室（一共二十余人）- 黄昆先生任教研室主任，
谢希德先生任教研室副主任，我任教研室秘书-那时
大家是以积极热情的态度参加这一为我国现代化建

设打基础的任务的-多数教师各自克服了身体健康、
家庭生活等困难来到北京- 谢希德先生的独生子那
时刚刚半岁多，她就只身来到北京担任重任-北京大
学安排大家分别住在未名湖畔的德、才、均、备斋教

职工单身宿舍居住，在教职工集体食堂就餐-生活虽
然清淡，但大家都十分愉快，工作之余大家经常在一

起聊天谈笑-
教研室第一个任务是准备九月初开学开设的课

程及其教材-半导体物理课由黄昆和谢希德先生负
责-半导体实验课由刘士毅先生率领十几位青年教
师筹备-黄先生和谢先生日夜伏案，既备课又写讲
义，后来出版，成为我国第一本半导体物理教科书-
而半导体实验课的备课，则是一个壮观的令人感动

的事情-半导体实验室被安置在物理北楼最上层的
阁楼，没有窗户，白天也得点灯，在北京七八月炎热

的气候下，在实验室内工作经常是汗流浃背-但把要
排十几个实验的任务分配给大家后，大家立即分头

查文献，定方案，找仪器和材料，进行实验，编写讲

义-每天工作到晚上十一二点-
半导体霍尔效应和电导实验的准备工作我们请

了中国科学院应用物理研究所洪朝生先生作指导-
洪先生在一九四九年左右在美国做研究时首先发现

了锗的低温电导新现象，他当然是这方面的专家-他
不但提供了当时国内尚无的 7 型和 8 型锗单晶材
料作为实验室样品，而且每天下班后，由北京东皇城

根应用物理所赶到北京大学，在实验室里工作到半

夜，每到夜里十点多钟，大家都要催他快去赶末班

车，并送他到汽车站- 有时他索性骑自行车从城里
来，晚上作完实验后十一二点再骑车回城-洪先生已
成为教研室的编外成员-
开学后，我们全体教师和学生一道都认真地听

了黄昆先生和谢希德先生讲的半导体物理课- 他们
的讲课既严谨又生动，听这样的讲课真是一种享受-
除了听各课程的讲课以外，教研室还组织青年教师

在苏联专家桑杜洛娃指导下开展放射性示踪原子法

研究半导体扩散现象的工作-
’4#6 年初国防科工委安东同志来教研室访问，
并拨给五校每校 9%—#% 万元购买仪器- ’4#6 年夏，
#5 级及 #6 级二百多学生毕业- 他们后来成为我国
半导体事业的中流砥柱- 教研室完成了任务，各校
教师返回原校，五校都成立了半导体物理教研室，开

设了半导体物理专业，并开展了科学研究-五校联合
半导体物理教研室为我国半导体事业打下了坚实的

基础-”

由以上的回忆中可以看出，’4#& 年是值得我们
每一个人怀念的-我们国家许多半导体专家就是从
’4#& 年开始了他们的半导体事业-最后我们还要提
到的是我们国家的半导体事业一直得到党和国家领

导人的关怀和支持-
邓小平同志一向关心高科技和半导体事业，半

导体所原党委书记李维学回忆说：

“邓小平同志复出后，以势如破竹的意志和决

心进行拨乱反正-提出：
———知识分子是工人阶级的一部分

———科学技术是第一生产力

———我愿意当科研工作的后勤部长

那震撼人心的时代强音揭示了中国又进入了科

学的春天-
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邓小平同志在治理整顿中首先从科技教育人

手&他通过邓楠同志（当时在半导体所工作）了解到
半导体所的具体情况后，为半导体所的发展做出了

两项至关重要的决定，一是迁建半导体所，二是将北

京大学黄昆教授调到半导体研究所任所长&
半导体所迁建工程于 ./0/ 年破土动工，并被列

为北京市重大工程& 当时兼任总参谋长的邓小平同
志又从唐山调来基建工程兵部队参建& 到 ./12 年
底，一个崭新的半导体研究所正式建成& 实践证明，
邓小平同志为首的党中央给半导体所搭建了一个非

常坚固而又现代化的舞台&就在这个舞台上，半导体
所的科学家们不仅胜利完成了‘六五’、‘七五’、‘八

五’、‘九五’的科研任务，而且组建了两个国家级研

究中心，三个国家重点实验室和一个院级开放实验

室&历史已经并还将进一步将证明，半导体研究所的
昨天、今天以至明天，都必将和邓小平同志紧密联系

在一起&”
今天，党中央作出了建设创新型国家的决策，要

增强自主创新能力，走中国特色的自主创新道路，推

动科学技术的跨越式发展& 回顾历史，展望未来，继
往开来，任重道远，让我们继承老一辈科学家的优良

传统，发扬五六十年代那种艰苦奋斗、自主创新的精

神，为建设创新型国家、为发展我国的半导体事业而

努力奋斗&

注：本文材料取自：《自主创新之路———纪念中

国半导体事业五十周年》，主编：夏建白、陈辰嘉、何

春藩，科学出版社，3445
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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固态氧在低压磁性和高压超导态两者间的中间相

氧是宇宙中最丰富的元素之一（仅次于氢和氦），它支撑着我们的生命世界& 化学作为一门古老的学科，其现代化进程
与人们对氧的认识紧紧相伴& 在单质双原子分子中，63是唯一具有磁矩的，其磁矩来源于分子中未配对的电子自旋& 对氧降
温或施压将使其成为固体，在较低压力下（ 7 1 89*），固态氧是磁性绝缘体& 随着压力的增加，63分子趋向于分裂成 6 原
子，最终转变进入金属态，甚至在很低温度下成为超导（ 压力 : /5 89* ）& 对固态氧结构的研究始于 34 世纪 34 年代，至今
已区分出 5 种结晶相& 其中 ./0/ 年发现的 !相特别引起人们兴趣：这种暗红色的晶体，在 1 89*到 /5 89*广泛的压力范围
内存在，具有很强的红外吸收，并且原先在常压下的磁性不复存在& !相可用单斜空间群 !3 " # 描述，但红外吸收实验表明：
!相中的 63似乎已经缔合成较大的团簇，它的精确结构仍然未知&
最近，分别来自英国爱丁堡大学和日本先进产业科技国家研究院的两个研究小组，运用高压 ; 射线衍射手段，以单晶

和多晶固态氧为样品，研究了 !相的晶体结构& 两个小组的结果是一致的：在 !相，63双原子态仍然维持着，但 63之间增加

了连接，形成了 61团簇，它进一步可表示成（63）< & 氧和硫同属周期表表中的"族元素& 在常温 =常压下，硫晶体由 >1分子

（1 个 >原子呈环形排列）构成晶格& 按一般经验，氧在高压下的结构应与硫在常压下的一致& 然而，事实是：（63）< 团簇的

1 个 6组成菱面体& 在菱面体中，相邻 63双原子态间的距离是 3& .1?；而对整个晶格而言，（63）< 团簇之间的最小距离是

3& 25? & 这些结果与理论工作结合在一起，将有助于超导氧以及氢和氮高压相的研究&
（戴闻- 编译自 @*"’AB 3445，<<C：.24，34.；9!DE& FBG& HB""&，3445，/0：41224C）

病毒增强纳米粒子的记忆

美国加利福尼亚大学洛杉矶分校的研究人员将纳米铂粒子与烟草花叶病病毒（IJK）结合，研制成功了一种新型的数字
记忆装置&有关论文发表在 @*"’AB @*,L"B+!,L(LMD，3445，.：03&

IJK病毒是一个 C44,N长的管子，具有蛋白质外壳及核糖核酸组成的核心& IJK 病毒很细的线状结构非常适于附着纳
米粒子&每个 IJK病毒平均可以附着上 .5 个正的铂离子&这种装置在高电场下将电荷从核糖核酸转移到纳米铂粒子上，因
此，核糖核酸起着电荷的施主作用，IJK病毒的表面则起着势垒的作用，使陷获的电荷不易跑出&
这种 IJK混合装置从发出存储数据的请求到开始存储数据之间的时间延迟在微秒范围，与当前的闪存相当&此外，这种

装置是非易失性的，当计算机电源关闭时，数据仍然保留着&
研究人员将进一步缩小装置的尺寸，增加存储密度，以包含更多的线路&
将来某一天，这种装置可能会集成在生物组织中，用于医学治疗或制成不会引起生物排斥反应的电子学装置&

（树华- 编译自 9!DE)+E OBP @B%E，< 6+"LPBA 3445）
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