
教 育

数据
、

分析
,

战略判断和选择一关于高教发展问题的札记
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周贝隆
2国家教育委 员会

,

研究 员3

我们收集国 内外高教发展的历史数据进行分
析比较

,

为的是从历史经验中得到借鉴
,

但并不是

跟着历史的足迹走
。

要实现社会主义现代化的宏伟
目标

,

仅仅从众是不够的
,

要走 自己的路
。

我们的许

多争论或失误
,

不在于有没有调查
,

更重要的是是
否做了 比较正确的调查

。

这种数据收集
、

处理
、

分

析
,

也是一种调查
。

笔者想指 出两点
4

第一
,

新加坡 5 6 7 6 年人均 8 9 :

为 5; <= ; 美元
,

属高收入国家
,

与我国不是一个量

级
。

以其发达的经济
,

5 6 7 ; 年 2此后无可用数据3高

校毛入学率才 >
?

6 ≅
,

5 6 7 = 年成人中的文盲率还有

5< 写
。

第二
,

新加坡是一个人口 只有 Α> ; 万的城市

国家
,

与我国人 口
、

地域相差悬殊
,

比较时要特别小

心
。

一
、

数据与分析 表 5 高教规模的国际比较 2除注明者外
,

均为 5 6 7 7 年数字3

5
?

我国高等教育的毛人学率
5 6 6 5 年

,

我国高等学校在校生 Β= Α 万人 2其中

全 日制普通高校 Α ;<
?

< 万人 3
,

高校学龄人 口 257 一

Α5 岁 36 Χ; ; 万人
,

毛入学率Β
?

> ≅
。

值得注意的是
,

5 6 6 5 年正值 57 一 Α5 岁人口异常高峰期
,

占总人口

的 比重为 7
?

Β ≅
,

而 5 6 = Α 年为 >
?

< ≅ Δ Α ; ; ; 年预测

为 Χ
?

; ≅
。

作为衡量高教规模的指标
,

不妨选Χ
?

; ≅

作为长远的正常高教学龄人 口 的 比重
,

它也与法国

当今的水平相同
。

以 Χ
?

; ≅计
,

5 6 6 5 年高教正常学

龄人 口 应为 Χ 6 ;; 万
,

与之相应 的毛入学率则是
=

?

5 ≅
。

我国高教 自学考试每年授予大专文凭十万

余人
,

它是高等学历教育的一种补充
。

计及此
,

相应

的毛入学率将提高到 =
?

= ≅
。

教科文组织通常采用

Α; 一 ΑΑ 岁计算高等教育毛入学率
,

即学龄人 口基

数多了一年
,

在做国际 比较时
,

应以 = 年学龄人 口

计
,

则我国 5 66 5 年正常的毛入学率应为 <
?

< ≅
。

Α
?

高教规模的国际比较

从表 5 数据可以看出
2 53 高校的发展与经济水平相关联

,

受经济水

平的制约
。

主要工业化国家 7; 年代末人均 8 9 ∋ 近
Α 万美元

,

高校毛入学率一般达 Β; ≅左右
。

即使如

此
,

接受高等教育还不是大多数 人泊勺事情
。

中等收

入国家人均 8 9尸约 Α ;; ; 美元 2巴西 Α =< ; 美元 3
,

中学还远未普及
,

巴西 的高校毛入学率也才 5 5
?

Α ≅
。

我国高校毛入学率之所以低
,

首先是因为生产

力水平还很低
。

有同志举新加坡与我国对比
,

对此

小小小学毛毛中学毛毛 高校毛入学率率 高校经费在教教
入入入学率率入学率率率 育经费中的比重重

低低收入国家
’’

> === Α=== ΒΒΒ 7
?

>>>

222中
、

印以外333 =666 5777 Β
?

= 2567 6 333 5>
?

Χ 25 6 7> 333

孟孟加拉拉 Χ ΑΑΑ 5 ΧΧΧ Β
?

Α 25 6 7 > 333 Α ;
?

ΧΧΧ

尼尼 日利亚亚 6 666 < 555 Χ
?

< 25 6 7= 333 57
?

Α 25 6 7> 333

印印 度度 5 Β <<< < <<< <
?

< 25 6 6 5333 5 6
?

666

中中 国国 < ;;; 5 666 <
?

7 25 6 7 6 33333

巴巴基斯坦坦 5 5 666 < 777 Α
?

< 25 6 > = 33333

印印 尼尼尼尼尼尼

中中等收入国家
’’

5 ; <<< = === 5 >>> 5 >
?

Χ 25 6 7 Χ 333

巴巴 西西 5 ; <<< Β 777 55
?

Α 256 7 633333

高高收入国家
‘‘

5 ; ΒΒΒ 6 ΒΒΒ < ��� 57
?

666

英英 国国 5 ; >>> 7 ΒΒΒ Α Β
?

=== 5 Α
?

===

意意大利利 6 === > ΧΧΧ Α7
?

Χ 25 6 7 6333 Α <
?

ΒΒΒ

法法 国国 5 5 <<< 6 <<< Β <
?

=== < ;
?

Α25 6 7> 333

前前西德德 5 ; === 6 <<< Β Α
?

;;; Α Α
?

===

美美 国国 5 ; ;;; 6 777 = 6
?

Χ 25 6 7 Χ33333

日日 本本 5 ; ΑΑΑ 6 === Β ;
?

> 25 6 7 6 33333

Ε

按人 口加权平均
。

资源来源
4

各国高校数据据《Φ  &   Γ ? ∀ 1一丫∀ 1 −匕& & Η 》
,

56 6 Ι ,

0 闪.Φϑ� Δ

余据《5 6 6 5 年世界发展报告 》
,

世界银行
。

2Α3 我国高教毛入学率在低收入国家中不算特

别高
,

但联系到中小学的规模看
,

就不低了
。

我国的
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中小学毛入学率特别高
,

基础教育的普及程度在低
收入国家中很突出

,

甚至超过大多数中等收入国

家
。

低重心
,

这是我国教育结构的特点和优点
。

如果

我国中小学毛入学率只是中
、

印以外低收入国家的

平均水平
,

省下来的资源用于高教
,

高教毛入学率
可达 5 Α

?

5 ≅ Π 同理
,

如中小学毛入学率与巴基斯坦
或印度相同

,

则相应的高教毛入学率可达 5 Χ
?

5 ≅或
7

?

5 ≅
。

印度是某些主张高教扩大规模的人们经常

举的例证
。

首先
,

印度高教的统计把高校预科和一

些高中包括进去了
,

有很大的水份 2Θ 9 . Γϑ� 近年
的统计以无可用数据为 由

,

付缺 3 Δ

其次
,

印度中小

学入学率比中国低
,

国外专家普遍认为
,

印度大学

和学院数量过多
,

规模超常
。

重高教
,

轻普教未必是
其优点 Π

2Β3 从高教经费的 比重看
,

我国 比重不低
,

已相

当于发达国家的一般水平
。

Β
?

高校规模与经济发展的关系

现行的以三年平均外汇比价计算美元 8 9 : 的

办法
,

对我国的经济水平估计偏低
。

据世界银行《5 6 6 5 年世界发展报告》
,

一些国

家按
“

购买力平价法
”

计得的 5 6 7 7 年实际人均国 民

收入约为 2括号 内为按现行办法计算值 3
4

印度 Χ 5;

美元 2 Β < ; 美元 3
、

印尼 5 = > ; 美元 2 = ; ; 美元 3
、

中 国
Α Β Α ;美元 2Β = ;美元 3 Δ

泰国 Β ; < ;美元 25 Α Α ;美元 3
、

巴西< Β 5 ;美元 2Α = < ;美元 3 Δ 日本
、

法国 5 Α 7 ; ;美元
2日 Α Β 7 5 ;美元

,

法 5 > 7 Α ;美元 3
、

瑞士 5 Χ > ; ;美元
2Α 6 7 7 ;美元3

、

美国 Α ; ; ; ;美元 2Α ; 6 5 ;美元 3
。

中国

的位次提前
,

但仍与中等收人的泰国
、

巴西有较大
差距

。

中国 Α Β Α ; 美元
,

是见到的最乐观估计
,

其他
的一些研究计算所得要低一些

。

即使按照上述购买
力平价法的计算结果

,

我国的经济水平大约相当于
西欧

、

美国 5;; 年前的情况
。

据肯内基高等教育委
员会 出版物的数据

,

5 7 6 ; 年美国所有高等学校在
校 生 约 5> 万人

,

毛 入学率不到 < ≅ 2 5 6 ; ; 年 才
< ≅ 3 Δ

英国只有 5 6 ; ; 年的数字
,

全 日制高校在校生
Β 万人

,

毛入学率约 Α
?

= ≅
。

可见
,

我国 目前的入学

率都不低于经济水平相当时英
、

美的水平
。

长远看
,

高校毕业生拥有量的增长必低于经济

增长
4
8 9 ∋ 每增 Β ≅

,

高校规模增 Α ≅
。

人均 8 9 : 的增长似无定限
。

5 Α; 年来
,

美国的

人均 8 9 : 增长 了十多倍
,

日本增加了 =; 倍
,

今后
还将不断增长

。

我国如到 Α ; = ; 年基本实现社会主

义现代化的目标
,

则从 5 6 < 6 年起的 5; ; 年也增长
=; 倍以上 Π 而高教毛入学率的增长总是有限的

。

经济发展
,

劳动生产率必然提高
。

因此
,

若单从
经济发展的角度看

,

创造相同的国 民生产总值所用

的大学毕业生必然是递减趋势
。

<
?

我国建国后高教发展与国民收人增长

表 Α 建国后我国高教发展与国民收人增长

国国国民收收
?

年增增 高校在在 年增增 5 7 Ρ Α 5 岁岁 毛入学学

入入入指数数 长≅≅≅ 校生 2万333 长≅≅≅ 人口数2万 333 率≅≅≅

555 6 = ΑΑΑ 5 ; ;;; <
?

ΧΧΧ 5 6
?

=== 5 <
?

ΑΑΑ < 5 6 ΑΑΑ ;
?

===

555 6 Χ === 5 6 >>> >
?

;;; 5 ; 666 <
?

ΧΧΧ < Χ 5 ;;; Α
?

<<<

555 6 6 555 5 5 Β ΒΒΒΒΒ Β = ΑΑΑΑΑ 6 Χ ; ;;; Β
?

>>>

555 6 = Α一
Σ

56 6 55555 Χ
?

<<<<< >
?

>>>>>>>

ΑΑΑ; ; 2333 2Α; ; ; 333 2Χ
?

> 3““ 2< ; ; 3‘‘ 2Χ
?

=3 ΑΑΑ > 7 ; ;;; =
?

555

5
?

系《面向 Α5 世纪的中国教育》设想的方案 Α
?

系 5 6= Α Ρ Α。。。增长

率

从表 Α 数据可以看出
4

25 3 5 6 = Α一 5 6 6 5 年 Β 6 年间
,

我国高校规模平均

年增长 >
?

> ≅
,

而国民收入2前期没有 8 闪∋ 的数字
,

二者的增长率是差不多的 3年增长仅 Χ
?

< ≅
,

可谓超

前发展
。

即使到 Α; ;; 年高校规模不大发展
,

维持在

校生 ,5; & 万人
,

<7 年间年平均增长率为 Χ
?

=写
,

与

国 民收入年平均增长率 2Χ
?

> ≅ 3大体持平
,

按照上

节所述原理
,

仍属超前
,

人才的效益还没有相应提
高

。

2 Α 3 5 6 =Α 一 5 6 Χ = 年高校规模增长很猛
,

年递增

5<
?

Α ≅
。

由于处于经济由停滞转 向高速发展的时
期

,

社会上高校毕业生拥有量的增长要滞后于在校

生增长
,

因此五六十年代暂时还不致出现人才过剩
问题

。

也是 由于拥有量增长的滞后效应
,

长时间高

速发展的后果
,

到 7� 年代后期
,

人才供过于求的现

象就逐渐显露出来了
。

根据国家教委规划办的预测
2参见《面向 Α5 世纪的中国教育—

国情
·

需求
·

规划
·

对策》
,

高等教育出版社3
,

Α ; ; 。年大学毕业

生拥有量须从 5 6 7 Β 年的 <; ; 万人增加到 >; ; 一

5 < ; ; 万人
,

而如果将高校在校生规模控制在 < ;; 万

人以内
,

Α ; ; ; 年大学毕业生实际拥有量可达 5 > ;。

万人以上
。

即使考虑到 6; 年代经济社会的高速发

展
,

也不至出现人才严重短缺的现象
。

< ; 年来
,

高校毛入学率 已有 了一个 飞跃
,

从
5 6 = Α 年前不足 ;

?

= ≅提高到 Β
?

> ≅ 2如考虑人 口年

龄段高峰的因素
,

相当于 =
?

5 ≅ 3
,

到 Α ; ; ; 年 < ;; 万

的规模
,

也是 =
?

5 ≅
,

提高了整整一个数量级
。

=
?

面向 Α ;= ; 年
,

高教规模速度试算
设想到 Α; =; 年

,

我国的人均 8 9 : 达约 5; ;; ;

美元 2 5 6 7 ; 年价
,

Α 6 7 5 年发达国 家平均 为 5 5 Α Α ;

美元3
,

届时我国高教毛入学率达到 7; 年代初发达

国家一般水平 2Α= ≅ 3或 7� 年代末的高水平 2<; ≅
,

显著高于美
、

加以外的所有主要发达国家
,

笔者认

为
,

这样做并不可取
,

美国的高入学率是由其特高

的高校投资率所支持的 3
,

计算结果如表 Β
。

由表 Β 可以看出
,

两个方案
,

半个世纪高教规
·

模又进入了一个更高的数量级
,

恐怕在世界上是首

屈一指了
。

但在校生平均增长率 Β
?

= ≅或 <
?

= ≅
,

比

Α; 世纪后半叶 2Χ
?

= ≅ 3要大为降低
。

反过来
,

试设

公多

????????????????一

一

科技导报 Β Ο 5 6 6 Β < =



想从 Α ; ;; 年起仍按年均 Χ
?

= ≅的速度增 长
,

则

Α ; = ;

表 Β 我国 Α; =;年高校规模和毛人学率

人人人 口 2亿 333 57 Ρ Α 5 岁人人高校规模模年平垮垮毛入学学 年平均均

口口口口 2万人 333 2万人 333 增长≅≅≅ 率≅≅≅ 增长率≅≅≅

ΑΑΑ; ;〔〔 5 ΒΒΒ > 7 ; ;;; < ; ;;;;; =
?

55555

ΑΑΑ ; =〔〔 5=== 6 ; ; ;;; Α Α Χ ;;; Β
?

=== Α=== Β
?

ΑΑΑ

ΒΒΒΒΒΒΒΒΒ Χ Α ;;; <
?

=== <��� <
?

ΑΑΑ

年在校生将达 6 ΒΑ ; 万
,

毛入学率为 5 ;< ≅ Δ
或者再

进一步
,

从 5 6 6 Α 年起即按年均 Χ
?

= ≅的速度增长
,

则 Α ; ; ; 年在校生 Χ Α ; 万
,

Α ; = ; 年将达 5 < < Χ ; 万
,

毛入学率则高达 5 Χ; ≅ Π一些同志提出
,

到本世纪末

高教还要有较快的发展
,

到 Χ ;; 余万
。

如果以 Α ; ; 。

年 Χ Α ; 万 为起点
,

Α ; = ; 年 Α Α Χ ; 万 2毛入学率达

Α= ≅ 3为 目标
,

则年增长率只有 Α
?

Χ ≅ 了
。

二
、

战略判断和选择

教育的发展与经济社会发展之间的相互制约
、

促进
,

有其固有的规律
。

但教育的发展决不仅仅是

上述规律作用的结果
。

它属人们的社会行为
,

因此

无不打上政府决策甚至社会舆论倾向的烙印
。

尽管

经济发展水平差不多
,

美国和 日本
,

中国和印度
,

教

育发展可以大不一样
。

我国 <; 多年来高教发展的

成就和反复也与决策密切相关
。

因此
,

决策者的战

略判断和选择至关紧要
。

5
?

高教在社会主义初级阶段的作用和任务
毫无疑问

,

高教必须适应
、

满足下世纪中叶在

我国基本实现社会主义现代化的战略 目标的需要
。

因此
,

我国高教的发展如何
,

关系社会主义中国 的

前途
、

命运
,

具有重大战略意义
。

因此
,

尽管现阶段
只有少数人才能受高等教育

,

但高教无疑是国家的

事业
。

问题之一是
,

在现阶段
,

高教能否
、

应否在发展

数量上致力于满足人民群众上大学的广泛社会需

要 Τ 由于受到经济发展水平的制约
,

在社会主义初

级阶段
,

教育的普及或民主化只能从基础教育开始

逐步实现
Δ
即使到 Α ; = ; 年我国初步实现了社会主

义现代化
,

生产力水平大大提高了
,

达到 Α; 世纪 7;

年代发达国家的一般水平
,

毛入学率提高到 Β; ≅
,

受高等教育的仍然是少数人
,

还难以满足广泛的社
会需要

。

或谓尽管如此
,

尽可能多发展一点
,

岂不也

可缓解一些供需矛盾 Τ 恐怕也不尽然
。

即使入学率

从 = ≅提高到 5; ≅
,

接近边际条件的一部分人 2不

过是从成绩接近 = ≅ 的一群换成接近 5; ≅的一群 3

入学的迫切愿望依然
,

然而
“

满足广泛的求学需要
”

的说法会进一步激发社会对高教发展不切实际的

期望
。

基于此
,

笔者认为
,

在现阶段
,

我国高等教育的

主要任务是满足实现社会主义现代化过程中经济

和社会发展对专门人才的需要
,

不可能满足社会上

广泛的求学的需要
。

社会主义初级阶段
,

以经济建

设为中心
,

经济社会发展又以效益为中心
,

首先作

为生产要素的生产
,

高教的发展理应纳入这个框架

之内
。 “

适需
” 、“
效益

” ,

应是总的方针
。

问题之二是
,

是否高教规模越大
,

经济发展越

快
,

越有竞争力 Τ 事情并不那么简单
。

Χ& 年代
,

受舒
尔茨

“

人力资本
”

理论的影响
,

许多国家追求高教发

展规模
,

Α; 年后纷纷反思
,

发现大发展的结果并未

带来相应的经济效益
。

事实上
,

Α= 岁以上人 口 中受

过高等教育的人
,

美国高达 ΒΑ
?

Α ≅ 2 5 67 5 3
,

日本只

有 5<
?

Β ≅ 25 6 7。3
,

不到前者的一半
,

而前西德则更

少得多 25 6 >; 年只有 <
?

Β ≅ 3
。

激烈的经济竞争中
,

美国反而更怕 日本
。

亚洲四小龙之中
,

Α= 岁以上人
口 受过高等教 育 的 比 重

,

韩 国较高
,

为 55
?

> ≅

2 5 6 7 = 3
,

香港少得多
,

仅 >
?

> ≅ 25 6 7 Χ 3
,

新加坡则 只

有 Β
?

< ≅ 25 6 7; 3
。

可见
,

不能一概而论
。

研究表明
,

现代社会离不开专门 人才
,

其需求

将随经济社会的发展而逐渐增加
。

但为支持一定规

模的经济社会
,

其必不可少的专门人才在数量上毕

竟还是有限的
,

而且数量方面的需求是有相当大弹

性的
。

现代社会靠有效的分工
,

将必需的专门人才
2包括高技能的工人 3限制在少数的岗位上

,

以有限

的人力资源达到高速的增长
。

为了保证经济的高速

发展
,

专门人才的数量问题往往不必多虑 2发展的

势头有其非经济的动力 3
,

要警惕的是一些决策者

容易为
“

短期行为
”
所惑

。

许久以来
,

连发达国家都

在讲
,

Α5 世纪的竞争主要是人才的竞争
。

几乎共识
的是

,

这竞争
、

活力在于人才 2教育 3的质量
,

而不在

于片面追求数量
。

Α
?

采取
“
宁紧勿松

,

控制发展
”
的方针

既然专门人才数量方面的需求和使用有很大
的弹性

,

是采取
“
宁紧勿松

,

控制发展
”
的方针

,

还是
“

多多益善
,

力促发展
”
的方针

,

需要做出判断
。

两种

方针都是可行的
,

但后果可大不一样
。

笔者力主宁

紧勿松
。

主要理由是
4

—
利于节约人才

,

节约资源
,

提高效益
,

加速

经济社会发展
Δ

—
利于集中有限投资保证高质量的基础教

育
,

提高国民素质
,

也有利于保证高教办学条件
,

提
高培养质量

Δ

—
利于人才在岗位上锻炼成长

,

提高工作效

率
Δ

—
利于纠正

“
脑体倒挂

” ,

大幅度提高知识分

子待遇
,

实行按劳付酬
Δ

—
利于社会安定

,

一部分人上大学的要求得

不到满足
,

固然可能引起某些不满
,

而受过高等教

< < Φ∀ 一∀ � ∀ ∀ 1 � / Κ ∀ ∀ !� & %& , Λ Μ ∀ ∃ %∀ Ν Β Ο 5 6 6 Β



育的人
,

人浮于事
,

也会引起不满
,

而且引起社会动

荡的危险性更大
。

至于采取宁紧勿松的方针
,

出现未预见的需求
怎么办 Τ 经验证明

,

不难通过短期调节的办法来协

调供需
。

Β
?

采取持续
、

稳定
、

协调发展的方针
是采取持续

、

稳定
、

协调发展的方针
,

还是采取

跳跃式的发展方针
,

是需要作出的另一战略判断
。

我国建国后高教的发展
,

经历了发展
—跃进

一一调整—停顿—恢复发展一一控制发展这
样曲折反复的过程

。

它有诸多的原因
,

但这般格局

恐怕不是决策者的初衷
。

二战后
,

国外不少国家的

高教也经历了一个快速发展—规模停滞的过程
。

5 6 7 7 年底 Θ闪. Φϑ� 召开的
“
战略性的教育规划

”

国

际研讨会上
,

各国教育专家和学者在
“

文凭泛滥
、

学
历贬值

” 、 “

教育危机
”
的呼声中也纷纷进行反冶Δ

。

跳

跃式的发展并非必然
,

更不是规律
。

第二次世界大战后
,

5 6 =; 一 5 6 >; 年的 Α& 年间

世界上经历了一个高等教育 2学校及学生数 3跃进
的时期

。

一些发展中国家如此
,

发达国家尤其如此
。

5 6 = ; 一 5 6 Χ = 年 的 5= 年 间
,

高教毛入学率美国 从

Α ; ≅增 至 < ; ≅
,

人均 8 9 ∋ 从 5 ; 5 Χ ; 美 元 增 至
5 < Α 6 ; 美元 2 5 6 7 6 年价

,

下 同 3 Δ
法国从 Χ ≅增至

5> ≅
,

人均 8 9 : 从 = 7 Α 。美元增至 5; ΒΒ 。美元
Δ

英

国从 = ≅增至 5Α ≅
,

人均 8 9 : 从 Χ = =; 美元增至
6 ; 7 ; 美元

Δ 日本从 = ≅增至 5Α ≅
,

人均 8 9 ∋ Β 5 > ;

美元增至 7 7 >; 美元
。

同期
,

我国的高教毛入学率

由 ;
?

= ≅增至 Α
?

< ≅
。

有人认为
,

在人均 8 9 ∋Υ ;; ;

美元左右
,

高教加速发展是一个规律
,

以此来证明

我国 6; 年代高教要加速发展
。

那么
,

上述发达国家

的高教跃进发生时的人均 8 闪: 从 Β ;; 。到 5; ;; 。

美元不等
,

而我国当时则尚未超过 5 ;; 多美元
,

又

怎么解释呢Τ

经济建设要持续
、

稳定
、

协调发展
,

教育为经济

建设服务
?

又受经济发展程度的制约
。

既然经济对

教育的需求是渐进的
,

教育赖以支持的经济实力也

是渐进的
,

如果高教发展采取阶跃的方式
,

就不能

不冒供需失调
、

发展与条件脱节的危险
。

教育是典

型的长期行为
,

更应力求持续
、

稳定
、

协调发展
。

如果同意上述判断
,

则着眼于长远 2Α ; =; 年 3

的发展 目标
,

不难计算和把握近期 2到 Α ; ; ; 年 3高

教的规模
、

速度
。
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反射光子的材料

〔本刊讯〕据英《新科学家 》杂志 5 6 6Α 年 5Α 月 = 日

报道
4

光子晶体是 5 6 6 5 年首次发现的一种新型材料
,

在

其中
,

光子的行为类似于半导体中的电子
,

现 已发现它

的第一种用途
。

光子晶体有一个阻止光子的频率区
,

在

该频率区
,

光子被禁止通过
,

这种作用就像该频区内理
想的光子反射器

。

美国的研究人员现已用光子晶体作为

小型微波天线的反射器
。

可以预料
,

这种反射器终有一

天会和控制电子设备一起装在一种简单的集成 电路芯

片上
。

当原子组合成半导体晶体时
,

电子的能级可能合并

形成能带
。

低能量价电子带约束把晶体连接在一起的电

子
。

通过带隙把导带分开
,

导带中 自由运动的电
一

子传 导

电流
。

光子晶体与半导体晶体类似
。

只有当它的频率处在

一定频带内时
,

光子才能通过
,

如果它的频率处于两个

频带之间
,

光子就被
“

禁止
”

进入而被反射
。

美国区域性 电话公司 的伊莱
·

雅布隆洛维奇 2. 川

丫& ς% &
�& ∃%  Ω !3 领导的一个研究小组

,

5 6 6 5 年用在材料

上钻孔的方法制造了第一个光子晶体
,

用来传送微波
。

在材料上按一定角度钻成规定图案的孔以形成一个三

维的内腔
,

孔的作用就像半导体晶体中的原子
Δ

光子或

者通过低能的内腔
,

或者通过内腔之间材料的高能区
。

所产生的频率的带隙取决于内腔的 间隙
。

5 6 6 Α 年
,

雅布隆洛维奇和麻省理工学院林肯实验室

的埃利 奥特
·

布 朗 2日 %+&  Ξ− & Ν �3 及 克里斯
·

帕克
2ϑ!−Ψ

= ∋&− Η∀ −3 合作
,

用光子晶体反射微波天线的信号
。

以前
,

当天线是做在半导体基片上时
,

大部分微波进入

到了基片中而不是进入空气
。

例如
,

装在半绝缘的砷化

稼上面的单偶极天线只能将 Α ≅的功率反射到空气中
。

雅布隆洛维奇用环氧树脂基材料制造了
一

种光子

晶体
。

内腔的间隔为 >一 7 毫米
。

这样就造成 了 5Β 一 5Χ

吉赫的频率间隙
。

然后
,

布朗和帕克在晶体表面上安了

一个头角形式的展开天线
,

再将 5 Β
?

Α 吉赫频率的微波

信号输入天线上
。

他们从各个角度测量了从天线上辐射
的信号

,

发现儿乎所有的信号都传送到了空气中
。

研究人员又用同样的整块材料
,

做了 一个同样形状
的天线

,

但没有内腔
。

结果正如所料
,

信号大部分都辐射

到材料中去了
。

人们可以简单地通过改变 内腔的间隙来改变带隙

的频率
,

又可以通过选择不同的材料来改变带隙的宽

度
。

布朗和帕克现在正在从事用硅
、

砷化稼或磷化锢等

材料制造光子晶体
?

以使天线和电子器件集成在同一芯

片上
4 卜

这种芯片适用于作相控阵雷达
。

制造除掉可见光的具有一定带隙的光子晶体
,

需要

更密集的内腔
,

内腔间隙仅几百纳米
。

虽然研究人员试

图用离子束来钻这种晶体
,

但还没有成功
。

2文
,
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