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一
、

硅技术发展逻辑

合以克服外互连 问题
,

进而直接利用分子组装技

术
,

制造有开关性能 的生物器件
,

把微电子学推到

分子电子学的发展阶段
。

一切技术的发展
,

都要受到技术自身发展逻辑
的约束

。

硅微电子是微电子学的一个重要发展阶

段
,

从方法论上讲
,

这种技术实质上是
“

硅上印刷电

路
” 。 ;

因此
,

硅微电子技术发展的 自身逻辑
,

取决于

硅上晶体管物理定律及其互连限制
。

晶体管遵从在统计物理学基础上 的 肖克莱理

论
,

即 当器件尺寸缩小到一定范 围时
,

便会受到统

计涨落
、

高场效应和热力学效应等约束
,

其有效工

作区就会缩小
。

同时
,

器件间的互连电阻
、

电容和线

间绝缘等 问题也变得十分突出
。

一个明显 的事实

是
,

在高密度集成情况下
,

元件间 的布线不仅决定

芯片面积大小
,

而且还影响着许多重要性能
,

比如

速度等
。

上述限制促使硅微电子工业从单纯加工技

术驱动型向生产
、

服务驱动型过渡
,

追求在扩大硅

技术应用 中创造高额利润
。

与此同时
,

也出现了一
些技术突破前的重要先兆

:

多元素 (如 G O A s) 电路

在引人期的发展速度
,

大大超过了单元素 (S i) 电路
的 同期水平

;
半导体学在超晶格领域中 的研究

,

超

过了 40 年前 p 一 n 结理论研究的盛况
; “
模糊逻辑

”

在
“

二值逻辑
”
丰硕成果的基础上

,

获得了重要的应

用
;
神经网络研究在超大规模集成电路 (V L SI ) 技术

’

的促进下
,

也已进人了 实验模拟阶段
;
自 1 9 5 2 年发

现脱氧核糖核酸 ( O N A ) 结构 以来
,

人们开始在实验
室做出了生物开关和传感之类的器件原型

。

根据以上量变特征和质变前的先兆现象
,

我们
可以预见

,

微电子技术在沿着器件镶嵌集成道路前

进受阻时
,

其器件结构将从肖克莱器件发展到量子

阱器件并向更高级的分子器件方向发展
,

而相应的

材料结构则从单元素发展到多元素并进而向更复

杂 的有机物方向过渡
。

亦即
,

一个合乎逻辑的发展
前景是利用周期性隧道效应实现器件间 的 电子藕

二
、

应用对象的发展要求

硅微电子器件是用于组装终端产 品 (整机或装

置 ) 的零件
。

终端装置 由
“

硬件
”
和

“

软件
”

组成
,

前者

是 自然界的物理仿形
,

后者则包括进行物理仿形所

涉及的工艺技巧与知识
,

以及使该仿形生成近似 自

然现象的功能仿真
。

终端装置的进步就表现在功能

仿真的真实程度上
。

终端装置是由许多零件组成的
。

过去在分立器

件的 电子学 (如电子管 ) 时代
,

人类在 自然功能仿真

上遇到 了一个不可逾越 的 困难
:

提高终端装置功

能
,

就得增加零件
,

而零件数量 的增多不仅增加了

成本
,

而且也使装置 的可靠性大大降低
,

从而阻止
了装置的进一步提高

。

现在
,

集成技术在提高装置

功能时
,

不是通过堆积零件数量
,

而是借助零件微
细化和集成化并举的方法来达到 目的

,

因而在提高
’

装置性能时反而降低了总成本
,

在技术与经济间形

成了 良性发展循环
。

这就是在硅微电子技术基础上

发展起来的 电子工业成为既成熟又年青 的工业的

奥秘所在
。

一种功能 (如 电视) 的终端装置在进人商

业成熟期后
,

由于采用了零件微细化和高集成化技

术
,

就会以新颖的形式 (数字化 日O丁V) 转人引人期
。

集成化程度 日益提高
,

使电子产品分类界线 自渐模

糊
,

一个终端装置有时又可视为一个大零件
。

根据上述规律
,

运用 目标预测方法
,

可以预计
,

终端装置在经过分立零件堆积和零件集成装配之

后
,

为适应终端装置 自然仿真 的发展要求
,

必然朝

着零件多功能化
、

智能化道路
,

向着仿生 电子方向

发展
。

在下一世纪中
,

人类有可能开发出一种耗能

低而工作可靠的生物机器人
。
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三
、

社会生产力演变历程

人和一切生物一样
,

最本质的 自然特征是求生

存
,

人和生物不仅要在 自然环境中选择并改造 自己

的存在空间
,

而且还在同类间开展各种形式的竞争

或竞赛
,

以获取与保持生存优势
。

人类的生存竞争

导致了人类社会的演变与进步
。

这些演变与进步是
由许多变革的细流汇成的

。

但是从技术角度看
,

工

具则是进步的最本质的综合表征
。

历史上人类已经
历 了

“

石器
”
和

“

铁器
”

等工具文明 时代
,

现在正面临

着由硅芯片引起的信息革命
,

因此可称之为
“
硅器

”

文明时代
。

在工业社会中
,

钢铁是国力的标志
,

是发

展生产力和振兴经济的支柱
。

现在
,

半导体硅工业
则 已替代钢铁工业的社会地位

,

成为社会进一步发

展的基础工业
。

铁是工业社会的
“

骨骼系统
” ,

是人

类 的体力 的延伸
;
而硅则是信息社会的

“
神经 系

统
” ,

成为人类脑力的延拓
。

根据人类文明的这一发

展趋势
,

可以相信
,

人类在掌握了金属 (铁 )
、

非金属
( 硅 ) 材料之后

,

有可能进而掌握更复杂的有机材

料
,

而相应的有机物器具的开发则将使人类从延伸

体力
、

延拓脑力发展到仿制生命
。

这就是说
,

生命工
程应该成为人类下一个

“

猎物
” 。

生命工程研究生命

机理与仿生机器两个相互联系 的主题
,

后者主要涉

及分子 电子学科
,

其中包括有机材料
、

生物芯片和

生物装置等
。

四
、

结论及其思考

上述分析表明
,

硅微电子技术在经历了分立功

能器件
、

功能机械集成之后 向
“
功能物理集成

” (生

物芯片 ) 发展
;
终端装置

,

即电子整机则 由分立零件
堆积仿形

、

零件集成仿形向
“
功能 自然仿真

” ( 生物

装置)发展
;
人类在掌握了金属铁器

、

非金属硅器等
时代工具后

,

将向掌握有机物器具方向过渡
。

三个
不同层次的分析

,

得到 了互不相悖的前景
:

零件向

生物芯片方向演变
,

为创造低耗能
、

自修复
、

超性能
的生物装置创造条件

,

从而有可能使人类进人一个
创造生命的发展阶段

,

而生命机理的探明又为仿生

芯片与仿生装置的制造奠定基础
。

微电子学从
“

集

成
”
的逻辑发展将促使目前的半导体微电子学发展

到生物或分子电子学
,

而生物 电子学的崛起则将把

人类工具文 明推向一个崭新的生物或生命工程时

代
。

以上分析了学科和人类工具的发展逻辑
。

另一

方面
,

从工具技术及其文 明 的地域聚集效应上分

析
,

我们看到与技术突破相对应的人类文明中心的

转移擅变也遵从一定的规律
。

在明朝前
,

我国 曾长

期处于技术经济的领先地位
,

成为以农业技术为标
志的文明 中心

。

中世纪后
,

这种文明沿着古丝绸之

路由西安经罗马西传英国
,

酝酿并形成了人类第一

次工业革命
。

19 世纪末
,

这种以工业技术为标志的

文明
,

又绕过大西洋传到北美东海岸
,

并使铁器文
明达到峰极的地步

。

本世纪 5o 年代末
,

在美国新泽

西州发明的半导体技术西行传到加州
,

形成了世界

著名 的技术密集城—硅谷
。

80 年代
,

这种以信息

技术为标志的硅器文明又渡过太平洋西行到 了 日

本
。

从这些历史嫂变 中
,

我们看到了两个重要的史

实
。

一是
,

技术经济文明的扩散与传递是不以社会
制度

、

人文背景和地域为转移的
,

但是只有很少一

些地区 ( 中
、

英
、

德
、

美 )演变成了文明 的 中心
,

在那

里人类文明得到了升华
。

二是
,

这些近代文明 中心

总是沿着 35
。

上下的一个纬度带
,

自东向西
,

单向转

移
。

根据上述历史逻辑
,

可 以推测下一轮文明 中心

要么按历史轨迹复归中 国
,

要么越过中国西渡欧洲
(德国 ? )

。

显然
,

全人类都期待前者成为现实
,

否则

人类延误的将是一个大循环周期
。

中国是古生物技

术
、

古人体科学的发祥地
,

太平洋地区又是未来经

济中 心
,

1 9 8 6 年飞越太平洋 的航运开始超过大西

洋
,

历史与现实可能为我们提供了某种机遇
。

因此
,

我们 中华 民族必须同舟共济
,

奋起直追
,

通过引种

硅器文明
,

在硅微电子技术高度发达的进程中
,

孕

育以生物芯片为标志的新一代微电子技术
,

继而促

进生物技术
、

生命工程世纪的来临
,

为人类文 明在

新形态下复归中国做出伟大的贡献
。
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作用也会消失
。

大范围温度和降雨变化也可能在一

些区域造成严重的农业灾害
。

英美科学家罗森思威
格和帕瑞 ( R o s e n z w e ig 和 P a r r y ) 在 1 9 9 4 年预测

,

到 2 0 6 0 年低纬度地区的温度变化即使低于全球平
均值

,

作物仍可能减产
;
高 纬度地区气候变化 同

C O
:

肥料效应一起可能促使作物增产
,

增产幅度在

欧美发达国家可能超过 30 %
,

但在发展中国家增产

不到 10 %
,

甚至不增产反而减产
。

增产多少取决于

能否对农业生产进行适当的调整
,

包括改变播种 日

期
、

增施肥料
、

扩大灌溉面积和作物品种改良等
‘

我

国未来的农业生产需要考虑〔C O
Z

〕
。

上升和全球气

候变化对各种农作物的综合影响
,

以科学研究试验

数据为基础
,

调整栽培生产技术措施
,

充分利用
C O

:

的增产效应和各种农业资源
,

提高作物产量
,

满足人 口增长和生活水平不断提高的需要
。

(责任编样 孙立明 )
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