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通讯
、

计算机和控制技术统称为信息技术
,

电子

材料和光 电子材料是现代信息技术发展 的基础
,

它

们是信息的获取
、

传输
、

存储
、

显示及处理和运算的

各种材料
。

以 电子为媒介而传递信息
,

因为 电子 的

传输速度受 其质量 静 止质量 。 一 ”千

克 影响
,

有一定限度
,

所 以
,

随着对信息传输容量和

速度 的要求不断提高
,

而光子作为更高频率和速度

的信息载体就被应用
,

从而又出现了与电子技术
、

微

电子技术交叉发展的光电子技术
。

一
、

电子材料

电子材料包括半导体材料
、

介 电材料
、

压电及铁

电材料
、

磁性材料及某些金属材料
、

高分子材料及其

他相关材料等
,

这里半导体材料尤其重要
。

年发 明了半导体材料的晶体管
,

使电子设

备向小型化
、

轻量化
、

省能化发展
,

从而渐渐代替 了

电子管 晶体管的耗能仅为 电子管 的百万分之一
。

年出现了集成电路
,

它的发展带来了电子计算

机 的小型化
,

使人类进人 了信息时代的新领域
。

制

造集成 电路 的主要材料之一是硅单晶
,

其特征是强

度高
、

结晶性好
、

成本低
,

可以拉出大尺寸的硅单晶
,

自然界中储量丰富
。

硅材料是大规模集成电路的基

石
。

继硅 之后第二种最重要 的半导体材料是砷化

稼
。

与硅相 比
,

砷化稼具有更高的禁带宽度
,

因而可

用于更高的工作温度
。

又 由于与硅相 比砷化稼具有

更高的电子迁移率
,

所 以可 以用于要求更高的频率

和更高的开关速度
,

从而成为制造高速计算机的关

键材料
。

由于砷化嫁 的重要光 电特性
,

可用于制造

激光光源
,

这是实现光纤通信 的关键
。

砷化稼材料

正在不断发展 中
。

近 来
,

在 高 真 空 条 件 下
,

采 用 分 子 束 外 延
、

化学气相沉积
、

液相外延
、

金

属有机化学气相 沉积
、

化学束外延等方

法
,

在 晶体衬底上一层叠一层地生长出不 同材料的

薄膜来
,

每层只有几个原子层厚
,

这样生长出来的材

料 叫超晶格
。

超 晶格物理也称低维物理
,

它是研究

低维 小于 维 电子系统的
。

它的电子态和各种相

互作用过程 与 维固体有着 明显的不同
,

它可在原

子尺度上对半导体的组分
、

掺杂进行人工设计
,

出现

一般半导体根本不存在 的物理现象
,

从而将固体电

子器件应用推向一个新途径
。

新电子技术材料 中微

结构器件有可能导致电子工业的革命
。

维结构是人

们利用现代技术制造一种微小 的
“

盒子
”

使电子在

维
、

维或 维空 间受到约束的系统
,

其中至少 维

尺度 与 电子波波长相 当
,

必须用量子力学去描述 电

子态
。

一些科学家预计
,

下一代电子器件有可能被

微结构器件替代
。

二
、

光电子材料

年第一台红宝石激光器的出现
,

使光 电子

技术进人一个新领域
。

由于激光具有优 良的方 向

性
、

相干性
、

单色性和储能性
。

有的激光光源的亮度

使得这种原子能级跃迁装置
,

非常可靠
。

年第

届国际计量大会正式定义
“

秒
”

为 秒是艳一 原

子基态的两个超精细能级之 间跃迁所对应辐射的

个周期的持续时间
。

这一定义复现方便
,

所 达 到 的准 确度 为
一 ‘ ,

是 目前各基本单位

中
,

准确度最高的单位
。

目前的国际单位制中质量单位是不能令人满意

的
,

必须改变质量单位定义的实物基准
,

而采用 自然

界的不变量来直接或间接地定义
。

其他几个基本单
,

位也与米
、

秒的定义类似
,

已经进行 了不变量定义
。

基本单位定义的变迁
,

既反 映了物理学发展对

计量学 的推动作用
,

也反 映了计量学发展对物理学

的反作用
。

计量 学发展 的 目标是不断探索新的不

变量作为基本单位的定义
,

并在保持量值一致的前

提下
,

完善复现方法
,

提高复现 的准确度
,

用相应的

确定频率值和基本常数为基础来定义新 的国际单

位制体系
,

这是现代物理学和计量学发展的必然趋

势
。

现代物理知识



比太阳表面的亮度高 ’。
倍

,

有的激光器能产生 ’

瓦的峰值功率
。

激光能把能量在空间和时间上高度

集中起来
,

使激光具有很大威力
,

例如功率较大的脉

冲激光器发出的激光能在透镜焦点附近产生几千乃

至几万度的高温
,

足 以熔化以至汽化各种金属及非

金属材料
。

产生激光的基质晶体和对激光束进行调

制的非线性光学材料及激光在通信
、

光计算
、

激光医

疗
、

激光印刷
、

激光影视
、

激光仪器
、

激光受控热核反

应
、

激光分离 同位素
、

激光制导等方面 的应用
,

使光

电子技术迅速发展起来
。

因此
,

探索与发展新型光

电子材料
,

制作高性能
、

小型化
、

集成化的光 电子器

件
,

已成为光 电子科技领域的前沿
。

其 中光 电子信

息材料是光电子技术的基础和先导
。

这里有光源和

信息获取材料
、

信息传输材料
、

信息存储材料 以及信

息处理和运算材料等
。

其中主要是各类光电子半导

体材料
、

光纤和薄膜材料
,

各种液晶显示材料和电色

材料
、

新型相变和光色存储材料
、

光子选通材料
、

光

致折变材料
、

新型非线性光学晶体材料等
。

目前激光技术也处于重要 的发展阶段
,

在 日新

月异 的激光技术 中固态激光器 包括 固体激光器和

半导体激光器 以其体积小
、

重量轻
、

可靠性好和 寿

命长等优点
,

成为新激光技术发展 的热点
。

特别是

半导体激光器
,

因其体积小
、

可靠性高
、

价格低
、

成本

极微
、

光束质量好等优点
,

是 目前使用最广的激光

器
。

日本 捕 公司研制的渗氮单模激光器可产生

的蓝光 输 出
,

且其寿命超过 万小 时
,

它也可产生很好适用于光学存贮的 波长输

出
,

目前 日
、

美一些著名公司和大学在这方面的研制

迅速发展
,

其开发 目标是增加波长范围
,

从近紫外直

至蓝绿光 的可见光谱
。

传统的 几 半导体激光

器材料
,

增加铝 的浓度
,

可产生更短 的波长输 出
,

但

氧化铝也 限制了器件的寿命
,

目前采用分子束外延

技术制造 的 认 半导体激光器
,

可发射 一

范围内任何波长的激光

光纤激光器是结构紧凑
、

高可靠性
、

可变的全固

态激光系统
。

光纤激光系统的一个重要特点是超快

应用提高饱和能量和大的带宽
。

多数超快激光应用

需要光波长在 左右的脉冲光源
。

美国斯坦福

大学实验室使用了一种叫做周期极化铿锭的非线性

光学材料
,

可 以起到惆啾脉冲放大和输出波长倍频

的双重作用
。

光纤激光器的大规模集成和微型化的

实现
,

使整个超快光学领域大大受益
。

三
、

超导材料
卷 期 总 期

我们把超导材料也作为电子材料的特例
。

超导

现象是在 年荷兰科学家发现 的
。

当温度接近

绝对零度时一些物质 例如水银 的 电阻完全消失
,

这就是超导现象
。

以往研究的是低温超导材料
,

这

里主要是多种金属合金
,

如锭错合金
、

钥钦合金
、

妮

锡合金
、

钒稼合金
、

锭锗合金等
。

这种材料主要应用

在 强 磁体
,

如 核磁共振
、

磁悬 浮火 车和加 速器等
。

年瑞士科学家获取 了 一 ℃的超 导转变温

度
,

从而掀起了高温超导的研究热潮
。

中国科学院

首次在世界上公布了钡一忆一铜一氧体系
,

处于世界的

先进水平
。

并在提高材料的载流能力和制造高质量

的超导薄膜方面
,

在量子干涉器件的制作及其在地

磁测量技术的应用方面
,

在高温超导体粉料 的制备

以及发展金属
、

有机化学气相沉积制膜技术方面
,

在

确定高温超导材料的晶体结构以及秘系
、

锐系材料

的系统研究方面
,

都作出了较大的贡献
。

目前
,

高

温超导材料正在朝着强电应用
、

电子学应用 弱电应

用 和抗磁性应用 个方向发展
,

高 店界温度 研

究仍是竞争的焦点
。

超导材料造福于人类已经展现

着光明的前景
。

四
、

纳米固体材料

纳米
一

科技是研究以 一 纳

米尺度的材料为对象的
。

其中纳米电子学使包括微

电子在 内的微米科技到纳米科技
,

向着微观世界深

人
,

被誉为 世纪最有前途的材料
。

在纳米材料 中

碳纳米管
、

碳纳米纤维一直是近年来 国际科学的前

沿
。

万个纳米管排列起来仅有人的头发丝宽
,

但它

的韧性极高
、

兼具金属性和半导体性
、

强度是钢 的

倍
、

比重只有钢的
。

纳米固体是将粒度为纳米量级 的颗粒在保持新

鲜表面的情况下加压制成固体材料
,

或用沉积的方

法制成薄膜
。

由于其颗粒具有量子尺度
,

所 以它的

原子排列 与晶体和非 晶体都不 同
,

是 固体物质的一

种新 的态
。

其强度
、

硬度
、

韧性
、

导电性都非 常高
。

由于纳米固体中的量子隧道效应
,

使电子输运反常
,

某些合金的电导率
、

导热系数发生极大变化
,

这些特

异性能成了超大规模集成电路 器件的设计

基础
。

用碳纳米管做成 了原子力显微镜 的

扫描探针
,

精度可达分子水平
。

碳纳米材料 尚有高

的储氢性能
,

可做成燃料 电池驱动汽车
,

碳纳米管必

将代替硅芯片而引发计算机的革命
。

我国科学家最

近用新方法快速合成出大量高质量的碳纳米纤维和

单壁碳纳米管
,

在这个方面一举跃上世界先进水平
。

,


