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一片赤诚育桃李

王阳元，中国科学院院士，北京大学教授。成功主

持研究硅栅N沟道技术和中国第一块 1024位动态随机

存储器；在国际上提出了多晶硅薄膜氧化动力学新模型

和应用方程，与同事合作在国际上提出MOS绝缘层中可

动离子和电荷陷阱新的测量方法；率先开发成功多晶硅

发射极超高速集成电路技术，主持研制成功了中国第一

个集成电路计算机辅助设计（ICCAD）三级系统；建立了

中国第一个微米纳米加工技术国家级重点实验室，自主

开发了三套微机电系统，为发展中国双极集成电路技术

作出重要贡献。

黄昆先生是我师从、学习并共事时间最长的一

位恩师，他对我的教诲深刻地影响了我一生的治

学、做人以及对年轻一代学术接班人的培养。本文

描述的点滴回忆，作为对黄昆先生诞辰100周年的

纪念。

1952年，为响应新中国成立的号召，黄昆先生

放弃英、法等国优厚的科学研究环境和待遇，毅然

与夫人李爱扶一起回国，入职北京大学物理系，投

身于教育事业。当时，黄先生已在固体物理学研究

方面取得了一系列突破性成就，被国际上称为“黄

散射”和“黄方程”等，享誉学术界。1950年，黄昆

与里斯（夫人李爱扶）合作，首先提出了多声子的辐

射和无辐射跃迁的理论，被称为“黄-里斯理论”；

他与诺贝尔奖获得者玻恩合著的《晶格动力学》一

书，至今仍是固体物理学领域的权威性经典著作。

黄昆先生回国后，在教书培人上几十年的成

就，可与他在固体物理学术研究上的成就相媲美，

犹如耸立的两座高峰，高山仰止。

1953年，我以第一志愿考入北京大学物理系，

第一次听课就是黄昆先生讲的大学基础课——普

通物理。这一次讲课也是黄昆先生回国第一次讲

大课，听课学生有200多人。他讲物理，图像清晰、
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逻辑缜密、语言严谨而略带幽默风趣，犹如行云流

水，每次听他讲课实在是一种享受，所以我们这些

学生总是早早地去占据有利的位置，座无虚席。

后来我与黄昆先生熟悉以后，他告诉我：“给你

们讲课，讲1.5小时，我要备10小时以上的课。”当时

没有适定的教科书，我们听课全靠他讲授，我们上

课记笔记，复习也是看笔记。十分可惜的是，在

1958年，我毕业后下乡劳动锻炼时，将所有行李、书

籍和这些珍贵笔记都装在一个纸箱子中，储存于红

三楼屋顶阁楼中，被小偷偷走了。

1955年，黄昆先生当选为中国科学院第一批学

部委员。1956年，周恩来总理亲自主持制定十二年

科学规划，半导体被列为急需突破的五大重点（半

导体、核物理、计算机、自动化和电子学）之一，而首

先要解决的是“人才”问题，为此高等教育部决定将

南京大学、复旦大学、厦门大学、吉林大学和北京大

学的高年级学生、研究生、教师和实验室装备全部

集中到北京大学，五校联合成立了半导体专业。分

别由黄昆先生和谢希德先生任正、副主任。

半导体专业 1956年、1957年连续 2年培养了

200多名毕业生，同时清华大学派出了 8名旁听学

生，南开大学也有部分学生参加。我们又有幸聆听

黄昆先生和谢希德先生联合主讲的半导体物理和

黄昆先生讲授的固体物理等课程。在此基础上，以

北大班为基础，吸收了其他学校的部分学生参加，

成为五年制毕业的班级，又聆听了谢希德先生主讲

的半导体理论等课程。这些毕业生后来大多数成

为中国发展半导体和集成电路事业的骨干和学术

带头人。半导体班被称为中国培养半导体人才的

“黄埔军校”。我有幸成为其中的一员（图1）。

以黄昆先生为首的包括谢希德先生、王守武先

生、林兰英先生、洪朝生先生和工业界的武尔桢研

究员等，他们是中国半导体事业的奠基人和开拓者

（图2）。

图1 1958年半导体班毕业照（前排右一莫党、右二黄永宝，

右三黄昆、右四褚圣麟，前排左二林绪伦、

左三虞丽生、左四沈克琦、左五张群玉，二排右二王阳元）

图2 中国第一代半导体事业的奠基人

黄昆先生黄昆先生 谢希德先生谢希德先生

王守武先生王守武先生 林兰英先生林兰英先生 洪朝生先生洪朝生先生 武尔祯先生武尔祯先生
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1 要有清晰的物理图像

黄昆先生教导我们说：“学习、研究物理问题，

首先要对研究的问题有一个清晰的物理图像，而不

是一拿到问题就匆匆去计算”。他又教育我们：“要

有清晰的物理图像，首先要掌握其基础概念与本

质。而要做到这一点，除了听课之外，要多讨论多

争论甚至辩论，直至真正掌握与理解。”我记得在学

习半导体物理课程时，为了理解“电子”与“空穴”，

同学之间在课后、餐余经常争论不休，久无统一，但

一旦达到了理解时，就相视一笑，各自散之。

“要有清晰的物理图像”，我后来体会是：要掌

握所研究的问题在物理学上的特征。这对我后来

治学和指导研究生都有指导意义。例如，研究多晶

硅薄膜物理就要抓住“晶粒间界”这一特征；研究

SOI/CMOS低功耗新型器件和电路，就要抓住“Sili⁃
con on Insulator”，即有一绝缘层衬底这一特征。

2 学习知识要与自己驾驭知识的能

力相匹配

1958年，我毕业留校，在黄昆先生任主任的半

导体教研室工作，他给我的研究方向是“器件物

理”。他当时跟我讲，要系统地读几本书，由此我读

了国际上最重要的有关半导体器件的书，并向他汇

报，他又告诫我：“书也不是读得越多越好，学问也

不是做的越深越好，而要与自己的驾驭能力相适

应。”1990年 11月，他题词写到：“学习知识不是越

多越好越深越好而是应当与自己驾驭知识的能力

相匹配（图3）。”这一哲理，十分重要。我体会黄昆

先生强调的重在驾驭，就是要掌握好客观规律，提

高自觉性，发挥主观能动性，过之则犹不及。这对

做学问、搞研究有指导意义。我们常常说要能在学

习传承基础上创新，世界上的书如浩瀚，学问研究

永无止境，如不能在前人基础上创造新的知识奉献

给人类、祖国和人民，那一生岂不是就只是一个书

虫子而已。

这一哲理不仅对做学问、搞研究有指导意义，

对从事产业也一样有指导意义。一个企业发展多

快多大，都要与自己的能力相匹配。否则或被拖

累，或得不到发展。

3 物穷其理，宏微交替

“物穷其理，宏微交替”（图4），黄昆先生的这8
个字不仅对物理学的研究者，对所有从事科学研究

的人员而言都是重要哲理。

前面 4个字“物穷其理”是研究的目标。不能

含糊其事，也不能半途而废，必须彻底搞明白所研

究的问题，即穷其理。后 4个字则是研究方法，物

理学宏观上有宏观的规律，微观上则有微观的规

律，但有时，为弄清问题，发展新的交叉学科，必要

时就要宏、微交替，或者结合着加以研究。这对我

们研究集成电路，更有现实指导意义。集成电路科

学技术和产业正从摩尔时代向后摩尔时代转变

中。后摩尔时代的研究路线如图5所示。

科学技术的发展未有穷尽，科研人员的奋斗也

永不言止。摩尔定律其实只能认为是“摩尔规律”，

只在一定时期内起着指导作用。微电子向纳电子

图3 黄昆先生题词
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的发展有3个基本特点：其一，自上而下的“Scaling
down”和自下而上的“Bottom up”，二者交汇点很可

能将是产生新的信息器件的突破点；其二，微电子

学和其他学科的结合不仅有与精密机械结合的微

机电系统，而且还有与生物、医学、化学、电子系统

等等相结合，形成微纳集成系统；其三，更多强调

SIP即“System in package”。这些方向的研究方法

更应采用“宏微交替”才能“物穷其理”。

黄昆先生富有哲理的名言是一种精神力量，也

是我们必须传承给年轻一代的、从事教学和科学研

究工作和做人、做学问的指导性原则和学术操守。

黄昆先生寄厚望于年轻人，2002年教师节，经

校党委和校领导批准，北京大学微电子所改制为微

纳电子研究院并成立微纳电子学系。我和韩汝琦

教授一起去请他参加成立大会并担任名誉系主

任。那时候他身体已不大好，但他仍然接受我们的

邀请，参加了大会，此前他把“物穷其理，宏微交替”

的题词给我们，我们印出来给他看时，他高兴地说：

“你知道，当初为了写这8个字，我整整想了2个星

期。”当他看到微纳电子学系一批年轻人时，高兴地

指着他们说：“未来就靠他们的了。”图 6是黄昆先

生、黄昆先生的夫人李爱扶先生与微纳电子研究

院、系两代人的合影照片。

“青山不墨千秋画，碧水无弦万古琴。”黄昆先

生作为一位学术大师，半导体事业的奠基人，他在

科学上的突破和赤诚一片育桃李的精神以及他富

有哲理的名言将一代代地被传承下去，发扬开来。

他作为中华民族崛起的脊梁，将永载史册。

（责任编辑 卫夏雯）

图4 黄昆先生题词

图5 后摩尔时代路线图

图6 黄昆和李爱扶与北大微纳电子学两代人合影
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