
教 育

高瞻远瞩
,

及早筹划
,

迎接挑战

—
关于制定 � �  � 年教育规划的思考
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科教兴国
,

无论劳动力素质的提高还是科技进

步
,

教育都是基础
。

国务院正着手制定我国 � �  � 年

经济社会发展规划和第九个五年计划
。

相应地
,

国

家教委也着手制定教育发展规划
。

无疑
,

由于教育

的极端重要性
,

也由于其 自身的特点 6长效性和 以

决策为转移9
,

制定好长远教育规划关系重大
。

问题

在于
:

;

一教育是一个基础产业
。

如何使教育规划真

正成为经济社会发展计划的有机组成部分
,

而不是

把教育发展规模
、

速度等指标积木式地拼装上去完

事
。

邓小平同志早就指出
: “
我们要千方百计

,

在别

的方面忍耐一些
,

甚至于牺牲一点速度
,

把教育问

题解决好
。 ”

而十几年来发展 的现实却背道而驰
:

经

济发展超高速度
,

固定资产投资居高不下
,

牺牲 的

却是对教育的投人
。

尽管教育规模不断扩大
,

但财

政对教育的投人在 < = > 中 的 比重反而连年下降
。

要扭转这种危局
,

落实教育的 战略地位
,

不能仅从
首先满足中近期经济发展所需资源后的剩余部分
去为教育挤一点投人

,

而要从经济和社会发展的整

体出发
,

系统论证
、

平衡
,

合理分配国民 收人
,

使教

育与经济真正协调发展
。

规划中要根据教育发展需

要保证足够的投人
,

反过来
,

教育也要受落实的投

人制约
, “

以条件定发展
” 。

—
经济发展规划是由近及远

,

而教育是
“

百

年大计
” ,

典型 的 长期行 为
,

没有对长远发展 目标
6培养目标和质量

、

数量
、

结构等 9的研究
、

展望
,

制

定近期规划就难免
“

跟着感觉走
” 。

要避免出现
“

后

果不堪设想
”

的失误和发展 上的反复
,

制定教育规

划要
“

由远及近
” ,

不能简单套用经济规划的模式
。

—
我 国社会主义经济建设的指导思想转移

到
“

以效益为中心
”

上来实属不易
。

但由于教育的长

效性 与决策者及社会舆论的 眼前期望和短期行为

的矛盾
,

教育的质量和效益更是长期受到忽视
。

教

育发展宏观指导上存在 片面的规模
、

速度
、

指标导

向
,

导致高指标
、

低投人
、

低质量
、

低效益 的恶性循

环愈演愈烈
。

面向 � 世纪
,

国 民素质和人才的竞争

归根结底是教育质量的竞争
。

现在是对教育发展的

指导思想进行认真反思的时候了
。

要把发展教育的

指导思想从片面追求速度
、

人学率
、

普及率
,

尽快地

转移到 以质量为中心
、

注重效益的轨道上来
。

这就

要着力研究规划 中的质量
、

效益 目标和质量控制机

制
,

确保数量和质量
、

发展和效益的统一
。

一
、

面向未来
,

着眼长远

《中国教育改革和发展纲要 》指 出
: “

当今世界

政治风云变幻
,

国际竞争 日趋激烈
,

科学技术发展

迅速
。

世界范围的经济竞争
、

综合国力竞争
,

实质上

是科学技术的竞争和 民族素质的竞争
。

从这个意义

上说
,

谁掌握 了 面向 � 世纪的教育
,

谁就 能在 � 

世纪的国 际竞争中处于战略的主动地位
。

为此
,

必

须高瞻远瞩
,

及早筹划我 国教育事业的大计
,

迎接

� 世纪的挑战
。 ”
一个人的素质

,

道德情操
、

意志品

质
、

科学文化素养等莫不奠基于青少年时代
,

成年

后就秉性难移了
。

世纪之交的中小学生
,

将要生活
、

工作到 � 世纪中叶
。

因此
,

规划 � �  � 年的 中国教

育
,

必须展望此后几十年我 国将要发生的变化
,

要

研究这些学生届时将面临的挑战
。

今后几十年
,

我国将要从一个经济社会发展还

相 当落后的低收人国家
,

经过中等收人阶段发展成

为社会主义现代化的强国
,

一代人要走过西方工业

化国家几代人走过的路程
,

教育面临前所未有的挑

战
。

随着经济的发展
,

我国劳动力低廉的优势将逐

渐消失
。

此后
,

要进一步赶上发达国家
,

实现现代

化
,

科学技术和国民素质是至关重要的因素
。

明后

天的科技和国 民素质奠基于今天的教育
。

教育的竞

争
,

焦点在质量 ?

经济快速发展
,

伴随社会产业结构和职业工种

的急剧变化
。

今天农村的小学生到 中年时
,

乡村农
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业的比重将比现在北京市还要低
。

在考虑城乡基础
教育 的培养 目标和教学 内容时

,

与其强调城乡 的区

别
,

不如把着眼点放在共性
Χ

Δ
。

早在 Ε� 年代
,

国际上对教育就进行 了重新定

义
。

教育与正规学校教育不再为同义语
,

而被看做

一个人终生学 习的过程
,

确立 了终生教育的概念
。

从此
,

非正规教育 6包括一部分职业技术教育 9
、

无

形教育 日益重要
,

贯穿着人的一生
。

但是这种变化
,

丝毫也不能动摇基础教育的重要性和地位
。 “

百年

大计
” ,

大计百年
,

问题是要重新研究基础教育的具
体培养 目标和课程教材

,

使青少年在有限的在校期

间为应付终生的挑战做好必要准备
。

7� 年代
,

美国

组织数百名专家研究制定的 � � 8 计划
,

针对 � � 8 

年美国 国民必须具备的素质重新草拟了 中小学培

养目标大纲
,

然后才进行课程设置和教材改革
。

在

迈 向现代化的道路上
,

工业化国家的经验有许多共
性的东西可供借鉴

,

但外 国的东西毕竟还不是我们

自己的
。

我国在考虑教育发展时
,

还缺少这样一种

基础工程
,

仍难避免
“

跟着感觉走
”

的盲 目性
。

近代工业化国家发展的历史已经证明
,

现代国

民教育是实现现代化的前提和先导
。

那种认为进人

� 世纪
, “

再经过几十年的努力
,

实现教育 的现代

化
”

的看法
,

正反 映出对教育的战略地位缺乏足够

的认识
,

也是一些 同志对教育问题缺乏高度紧迫感

的认识根源
。

为 了不负历史的 重托
,

要认真研究我
国加快实现教育现代化的 目标和步骤

。

教育现代化

的标志
,

并不表现在与发达国 家比投资
、

比装备设
施

,

而在于教育思 想
、

培养 目标
、

教学过程 的现代

化
,

在于以现代 的价值观念
、

社会行为准则培养出

适应我国未来现代社会的高素质的公民
。

二
、

研究变革
,

争取主动

面对急剧变化
、

迅速发展的新世纪
,

我 国的 教

育也面临变革和转折
。

制定中长期教育发展规划
,

必须研究这些变革
,

才能取得主动
,

推动教育的 改

革和发展
。

试举几例
:

 
Φ

教育思想
,

质量 目标
我国从西方 引进现代 国 民教育制度虽 已近百

年
,

却忽视了对几千年封建社会传统旧思想 旧观念

的清算
,

教育观
、

人才观往往还是旧的
。

中小学科学

课程内容
、

时数
,

在世界上名列前茅
,

但由于不注重

科学精神和科学方法的 培育
,

尽管教育 已相 当普

及
,

但不唯上
,

不唯书
,

只 唯实的科学精神远未在国

民之中扎根
。

现代社会的社会行为已从规定型转为

选择型
,

教育要因材施教
,

不拘一格育人才
,

而我们

却囿于任何人经过努力均可按 同样模式培养成才

的旧观念
,

教学要求一刀切
,

不但不利于杰出人才
的涌现

,

伴随教育 的普及
,

还导致了大量青少年厌

学
。

搞社会主义市场经济必须改变观念
,

搞现代教

育也一样
。

西方建立现代国民教育体系前经历了文

艺复兴以后两三百年思想解放的进程
,

这是改变观

念的过程
。

我们搞现代教育须尽快补上教育思想现

代化这一课 ? 随着教育观
、

质量观的变化
Φ

我们所规

划的教育图象也必然会有所反映
。

�
Φ

中小学的学制

解放后
,

我 国中小学学制反复 了七次
。

继 7� 年

代初决定恢复
“ 8 Γ Η Ι Η ”

制 6小学 8 年
,

初
、

高中各 Η

年 9后
,

 Α 7 8 年又转而提倡
“ Β Γ ϑ Ι Η ”

学制
,

由于初中

改四年存在难以克服的实际困难
,

实行 ,’Β
Γ ϑ Ι Η ”

学

制的在全国 的 比重迄今甚至不到  Κ
,

同时又阻滞

了后进地区小学改 8 年制的进程
,

导致现实的
“ 8 Γ Η

Ι Η ”

和
“ Β Γ Η Ι Η ”并存

,

中
、

小学  � 年
、

  年 6后者多

在经济教育基础较差的农村地 区 9所造成的与大学

衔接不正常的状况已延续 了十多年
。

学制变动牵涉

投资
、

布局
、

师资
、

课程诸多问题
,

宜于长期稳定
。

规

划时应及早决断
,

应放弃在全国推行 ,’Β
Γ ϑ Ι Η ”

学制

的成议
,

让尚停留在
“ Β Γ Η Ι Η ”

学制 的地方政府因地

制宜
,

尽快统一到普通中小学  � 年制上来
。

ΗΦ 中小学师资学历要求和师范教育体制

我国 中小学师资起点学历分 中师
、

师专
、

本科

三级的要求是历史形成的
,

现在看来已不适应
。

急

需将中小学教师的起点学历适 当提高
,

小学由中师

提高到高专
。

不少发展中国家
,

如泰
、

菲
、

墨
,

7� 年代

即取消 了 中师
,

我国 即使 � � � � 年开始 以高专毕业

生补充小学新教师
,

要完成整个队伍 的升级也是
� � Η � 年以后的事了

。

初 中新教师应由师专毕业提高

到与高中教师一样
,

即大学本科毕业
。

三级变两级
,

对现有 中师
、

师专
、

教师进修学校
、

教育学院 的 发

展
,

须及早筹划调整
。

我国 中小学师资来源有二
,

专

「 的师范院校与综合性大学
。

后者在校期间缺乏教

师的职业 6师范 9培训
,

前者有教育课程
,

而专业训

练却不如综合大学
,

因此应统筹规划
,

使二者成为

一个统一协调的 系统
,

如综合大学毕业再加上教育

培训和证书制度
,

师范大学相应地适当延长学制等

问题也巫待研究
。

ϑ
Φ

学校布局结构原则

学校布局结构影响教育的投人
,

制约教育的发

展
。

中小学额定班额过大
,

是妨碍提高教育质量的

一个因素
。

实际上
,

全 国小学平均班额只有 Η# 人
,

囿于按年级分班的原则
,

多数小学生在大额班里上

课
,

同时又存在着大量 的超小型班
,

导致资源的很

大浪费
。

如能像一些工业化国家那样采用按班额分

班的原则
,

广泛采用复式教学 6即为了使每班学生

大体满员
,

可将不同年级的学生安排在同一班里上

课 9
Λ ,

不需花费巨大代价就有可能大幅度缩小农村

地区的班额
。

如采用大量增加经费和师资投入的办

法降低班额
,

在教育投人严重不足的今天是难以设
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想的
。

采用复式教学
,

须相应转变教育思想和教学

方法
,

也关系到师范教育的改革和发展
。

此外
,

在一

些边远地区
,

特别是一些少数 民族的牧区
,

靠用
“

三

包
”
6住宿生的食宿靠国 家财政拨款保障 9的寄宿制

普及小学
,

遇到难以承受的重负
。

如果采用复式班
,

就可将小学办在居 民点 附近
,

孩子走读至小学毕

业
,

方圆十来里有 人 口  �� 人左右就足 以设校 6最

小规模为一校
、

一班
、

一个教师 9
,

即使在西藏这样
人迹稀少的地区

,

也可覆盖人 口 的大多数
,

这种 困

难可能迎刃而解
。 米

此外
,

我国 中小学设备设施的规范还是本世纪
Χ

Δ半叶的标准
,

而且即使是
“

低标准
、

瓜菜代
” ,

解放

后大多数学校也并未全面达到过
。

国家既已确定普

及九年义务教育的 目标
,

面向 � 世纪
,

自应有新 的

便高要求
。

处在新技术大量涌现并迅速变革的时

代
,

除改善落实科学教育条件外
,

还应加强技术教

育
Γ
面对终生教育

,

从小培养起求知欲和 阅读 习
Ρ

惯

非常重要
,

对图书
、

阅读条件也应有新的严格要求
。

三
、

关于基础教育发展战略的思考

教育
,

是战略性的事业
。

把握正确的发展战略
是制定出高质量的教育规划的前提

。

在制定 中长期

教育规划时
,

应着重考虑以下各点
:

—从着重追求数量发展转变到 以质量 为中

心
,

注重效益
。

一一基础教育是百年大计
,

重中之重
。

落实《纲

要 》突出基础教育战略地位的思想并非易事
。

规划

要提出有力措施
,

限期扭转基础教育十分薄弱的严

重状况
。

—
适应大教育 的观念

,

建立
、

完善终生教育

的体系和环境
。

—
作为重要 的 生产要素

,

大 力发展职业教

育
。

不以 比重
、

年限
、 “

正规化
”

为衡量职业教育成效
的标志

,

而应以适需
、

效益为评价的标准
。

职教的发

展应主要依靠受益部 门办
,

通过政策导 向
,

实行供
需调节

。

—
高等教育要在

“

控制 发展
、

注重效益
”

与
“

尽量发展
、

追求数量规模
”

之间作 出选择
,

即要在
“

发展一控制一发展 6所谓 台阶论 9
”

的反复与力求
“

持续
、

稳定
、

协调
”

发展之间作选择
Γ
要 明确

,

在整

个社会主义初级阶段
,

受高等教育者只能是同龄人
中的少数

,

高教主要是满足少数人需要的
“

消费行

为
” 。

我国的专门人才需求预测和多年来的实践均

表明
,

对应于我 国的发展水平
,

现有高教规模已过
大

,

明智 的选择是控制数量
、

注重质量
、

优化结构
。

上
“

急于求成
,

急于求纯
”

的 失误
,

片 面追求数量发

展的高指标成为各项事业发展规划的一大特色
。

影

响所及
,

教育发展方面更是长期 以数量
、 “

普及
”

的

高指标为导 向
,

在办学条件方面
“

低标准
、

瓜菜代
” ,

造成教育事业
“

高速度
、

大规模
、

低质量
、

低效益
”

的

恶性循环
。

改革开放以来
,

教育方面这种以数量指

标为导向的倾向并未真正扭转
。

 Α 7 � 年
,

党中央
、

国

务院决定
: “

在 7( 年代
,

全 国应基本实现普及小学

教育的历史任务
。 ”

尽管各地为实现此 目标从未懈

怠
,

到  Α Α � 年全国只有 Ε8 Κ 的县宣布 6姑不论其中

的水分如何 9基本普及了小学
。

由于此 目标超过实

际可能
,

对必备办学条件 的要求实 际上 已 降到 了
“

一无两有
” 6无危房

、

有教室
、

有木制课桌凳 9
,

还不

得不在普及验收的指标上作文章
,

因而有些地方 出

现了虽按
“

四率
”
6人学率

、

巩固率
、

毕业班毕业率和

 � 一  Β 岁 的小学普及率9规定合法验收
,

确认达到

普及小学
,

但  � 一  Β 岁 的孩子真正读到小学高年

级
、

不至成为新文盲的仍不到 同龄人一半的尴尬情

况
。

关于义务教育
,

 Α 7 � 年《宪法》第十九条规定的
“

普及初等 义务教育
” ,

到  Α Α Β 年 尚未开始实施
,

《中共中央关于教育体制改革的决定》又提出
,

到本

世纪末在全国基本实现九年义务教育的 目标
,

全国

人大并于次年在未对宪法作相应修改的情况下通

过的《义务教育法》中加以确认
。

愿望虽好
,

无奈国

力有 限
,

无法保证必需 的投人
,

在国家教委制定的

实施细则 中只好淡化政府的义务和必备办学条件

标准
,

变成政府只须允诺将来逐步按规定标准配齐
师资和教学设备设施

,

就可宣布 已在实施义务教

育
。

 Α Α Η 年的《纲要》又进一步强化 了到本世纪末
“

全 国基本普及九年义务教育
” 、 “

全国基本扫除青

壮年文盲
”

的 目标
。

据 Σ 闪1 Μ Τ (  Α Α Η 年《世界教育报

告》
,

所有人 口在 ϑ � �� 万 以上的发展中国家 中
,

还

未见提 出九年义 务教育 目标 的 6多数为 Β 年或 8

年
,

仅印度
、

巴西
、

韩国为 7 年 9
,

而大多数国家也还

未实现所宣布的 目标
。

高指标
、

急要求
,

我国可能是

绝无仅有
。

时间紧迫
,

面对难以克服的条件缺口
,

就

只能在指标解释上作文章
: “

毛入学率达到 7Β Κ
,

基

本普及初中
”

就算达到
“

基本
”

要求 了
。

我国现有约

ϑ� Κ人 口 的地区小学仍是五年制
,

就是说在这些地

方
“

普及八年就算普及九年
”了

,

何等的被动 ? 去年

全国教育大会后
,

为实现
“

两个基本
”
各地互相攀 比

高指标
,

层层施压
,

浮夸虚假之风再次引起社会各
方面的深切关注

,

如令其蔓延
,

后果不堪设想
。

若论基础教育人学率方面的普及情况
,

我国已

取得举世注 目的成就
。

小学的学龄儿童人学率  Α Α ϑ

四
、

从数量导向转为质量
、

效益导向

建国以来
,

由于我国在社会主义建设指导思想

,

据国际教育成就评价协会  Α Α。Υ  Α Α  年对 Η� 个国家中影响小
学生 阅读水平的各种因素的调查结果

,

不同年级合班较多
、

班额较小等
作法多为评分较高的国家所采用

。

虽并不表明这些作法对提高阅读程度
有明显的优越性

,

反过来也看不出明显的不利
。

6参见 Σ = 1 ΜΤ ( 《世界教
育报告  Α Α Η》

,

中文版
, >

Φ

Ε Β
。
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年 达 Α7
·

ϑ Κ
,

甚 至远远超过 中 等 收人 国 家平均
Α � Κ 的 水平 6其中 巴西 77 Κ

,

而  Α Α � 年人均 < 闪尸

为 � Ε Ε� 美元 9
,

与工业化的高收人国家6ΑΑ Κ 9已相

差甚微
,

在数量发展 上 已没 有多少 文章好做了
。

 Α Α  年
,

我国小学毛人学率达  �Η Κ
,

中学 Β Κ
,

合

计  ΕΗ Κ
,

而印度为 Α7 Κ Ι ϑϑ Κ 一  ϑ� Κ
,

巴基斯坦
只有 ϑ8 Κ Ι � Κ 一 8Ε Κ

,

中印以外的其他低收人国

家平均也只 有 ΕΑ Κ Ι �7 Κ 一  �Ε Κ
,

甚至 中上收人
的 巴西也只有  �8 Κ Ι ΗΑ Κ 一  ϑΒ Κ ? 还要看到

,

印
、

巴  Α Α � 年财政预算 内教 育支 出 分别 占 < = 尸 的
Η

Φ

Β Κ 和 Η
Φ

ϑ Κ
,

而我 国  Α Α Η 年 不到 �
Φ

 Κ
,

加 上

 �  亿教育税 费
,

也只有 �Φ ϑ Κ
。

因此
,

不但我国的

基础教育规模已大大超前 于我国在世界上经济水

平的位次
,

进一步提高人学率 已不是当 务之急
,

面

对拮据的国家财政和教育经费严重短缺的困境
,

再
片面追求数量的发展将进一步加剧教育危机

,

加剧

恶性循环
,

前景堪忧
。

五
、

� �  � 年中小学发展目标设想

要体现质量和效益的导 向
,

规划时应着重研究

制定质量和有关质量控制的 目标
,

以及实现这些 目

标的保证措施
。

综上所述
,

仅以基础教育为例
:

; ;

一要淡化数量发展的 目标
,

数量发展的指标

应留有充分余地
,

明确质量第一
、

效益为 中心 的宗
?二二

「习 。

;

一要理顺中小学学制
。

普通中小学总的年限

全国统一为  � 年
。

从 � � � Β 年起
,

受满  � 年基础教

育的毕业生
,

才能报考高等院校
。

至于如何分段
,

普

通 中小学是实行
“ 8 Γ Η Ι Η ” 、 “ Β Γ ϑ Ι Η ”

,

还是
“ Β Γ Η Ι

ϑ ” ,

由省一级地方政府因地制宜
,

一旦决定
,

应稳定

不变
。

—
经过  Β 年的努力

,

到 � �  � 年彻底扭转基

础教育质量低下的严重状况
。

改进教学
、

因材施教
,

使 Α� Κ 以上的 中小学毕业生达到培养 目标要求
,

学

有所获
,

基本消除大面积厌学的现象
。

经过努力
,

使

占全国人 口 四分之一的地区
,

包括绝大多数大中城

市的教育水平达到在世界较先进的水平
,

为今后全

国的教育水平跃居世界前列打下基础
。

一一  Α Α 8 年以后
,

只有符合规定学历要求
,

取

得资格证书者
,

才能进人教师队伍
。

立即着手
,

准备

将小学
、

初 中教师的起点学历提高一个档次
,

即高

专毕业教小学
,

大学本科毕业教初 中
。

从 � � � 年

起
,

全国补充新教师一律按照新 的要求录用
Γ
建立

学历证书和资格证书的双证书制度
,

适当延长师范

大学学制
,

争取达到综合大学 同样的学术水准
,

综

合性大学毕业生大多数要去中学
,

但须经过教育培

训取得证书后才能任教
。

6实际上  Α 7 Β 年的 中央教

育体制改革的决定就是这么规定的
,

但从未认真执

行过
,

磋花 了 卜年
。

9

一
一从 � � � 。 年开始全国所有实施义务教育的

学校须严格执行《教育法》第二十六条的规定
,

全面

达到法定 的义务教育必备办学条 件标准
,

依法治

教
,

确保学校按规范运行是政府的法律责任
。

面向

未来
,

改革学校课程教材
,

制定符合现代化要求 的

新的必备办学条件标准
,

诸如学校 图书配备
、

科学

实验设备
、

劳动及技术教育设施
、

体育卫生设施 以

及降低班额标准等
。

� �  � 年起
,

全国一律按照新的

标准执行
。

以上列举的 目标设想不免挂一漏万
,

列 出来的

目的是表明质量效益的导向是可以具体化的
,

是大

有文章可做的
。

6责任编辑 冷远献 刘永培 9

科技动态

英开发一种新一代的光发
身寸二极管装置

据英刊《新科学家》 Α Α Β 年 Ε 月 �Α 日报道
:

英国科
学家最近开发出新一代的光发射二极管装置

,

它首次产
生中红外范围的光

,

其性能可靠
、

价格低廉
。

这种装置可
能有助 于建立汽车发动机的 自控系统

。

光发射二极管装置首先将用于监测诸如二氧化碳
、

甲烷
、

硫氧化物和臭氧一类的气体
,

因 为这些气体都能
吸收波长 Η 一  � 微米的 中红外辐射

。

例如
,

当红外探测
器在 ϑ

Φ

� 微米的波谱上 出现了吸收线
,

那就是二氧化碳
肯定存在的标记

。

现已开发出监测上述气体并计算其浓度的技术
。

传
感器是利用一个被滤光器复盖的钨丝灯泡作光源

。

根据
爱丁堡传感器研究所的安妮

·

布莱克 6ς ))
0 Ω �

3Ξ 9 的

研究
,

这种传感器也有其局限性
,

即灯泡体积较大
、

易耗
损

,

且工作范围仅在 ϑ
Φ

Β 微米的波长以 内
。

如果周围有

甲烷存在
,

这些灯泡还必须保存在防爆的容器内
。

伦敦
帝 国大学的克里斯 6Τ ∀+/

∋ 9
、

菲利普斯 64 ∀/− −/4∋ 9
、

帕 特
·

唐64 #& 丁# ) % 9和马克
·

普林 6Ψ#+ Ξ 尸ΣΖ− 旧 9最近开发出 一

类半导体光发射二极管器件
。

这些器件不会激发甲烷的
爆炸

。

这将是很大的技术突破
。

光发射二极管装置 自身
固有的安全为海上工业和采矿工业带来 了福音

,

因为这
些部门都需要监测会爆炸的气体

。

鉴于二极管能够迅速地开关
,

所以它们更利于在手
术室内监测麻醉气体的浓度

。

园艺家将能在他们的温室
华经常监测二氧化碳的含量

。 Χ
二极管利用的潜在前景可

能还在于它能作为汽 车排气监测系统的重要组成部分
,

它可 以将监测结果反馈到发动机的计算机操作系统上
,

然后计算机会控制发动机
,

使排出的废气减少到最低程
度

。 Χ
二极管能以每毫秒  次的速度对气体进行监测

。

光发射二极管工作原理是
,

当 自由电子在半导体结
构中占据空缺的地方 6或称

“

孔眼
” 9时

,

它们就会 以光的
形式释放能量

。

其波长取决于 自由电子和孔眼之间能量
的差

。

研究人员正是利用这种能量差来制作光放射二极
管并在中红外波段发射的

。

6肖庆 山 9
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