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一
、

硅材料的发展趋势

为满足微 电 子和 电力电子器件制造的需要
,

现

代半 导体 硅材料 产品 已进入 以优质 大直径高精 度

加 工硅 片为主体 的新阶段
,

这种高精密度
、

高洁净

度和无尘防静电包装的抛光硅片
,

已达到可 以直接

进入集成 电路生产线的水平
。

发展趋势主要有三个

方面
7

其 一是研制 和生 产大直径直拉硅单晶 28 9 一

: ; 6的切磨抛光 片
,

用作微电子集成 电路或分立器

件生产的芯片材料
。

目前 日本
、

美国和 德国等都在

生 产直径 3 :26 一 <4 4 毫 米的 精细抛光硅 片
,

实验室
。

中已能控制直径 =4 。一 >4 4 毫米的 8 9 硅单晶
。

我国

国家半导体材料工程研究中心也 已拉制 出直径 3 :4

毫米的 8 9 硅单晶
,

已能生产 ?: 一 3 44 毫米的 8 9 硅

单晶棒 及其切磨抛光片
,

其 电阻率均匀性
、

氧碳含

量控制水平
、

缺陷密度等方面也与国外相 同直径产

品相当
,

但在硅片加工特别是超净清洗和无尘防静

电包装方面
,

尚有明显差距
。

其 二是 中 子擅变掺 杂 区熔硅单 晶 2≅ 丁/ Α9 一

!( 6棒及 其切磨 片 Β
一

Χ 泛 用作 电力 电子分立器件
、

组

件和高压集成 电路的芯片材料
。

日
、

美
、

德等国家
,

「9 硅单晶的生产水平 已达到直径 ?: Χ 3 <: 毫米
,

实

验室水平为直径 3 :4 一 <4 4 毫米
,

多为 ≅ 丁/ 一 Α9 硅

单晶切磨片
。

我国 ΑΔ 硅单晶生产是 以直径 :& 一Ε:

毫米以 下者 为主产 品
,

虽 然也有 小批量直径 ?: 毫

米棒及其切磨 片供应
,

但其 电阻率均 匀性和缺陷密

度水平等方面与 国外相比 差距较大
。

目前
,

我 国 已

引进较大直径 「9 单晶炉
,

直径 3 44 毫米 Α9 硅单晶

及其加工片可望近期投产
,

供应 国 内市场
。

其三是研制和生产薄层和厚层外延硅 片
,

其中

薄层外延硅 片主要 用作微 电子集 成电路芯 片
,

而厚

层外延硅 片则主要 用作 电力电子器件
、

组件和 高压

集成电路的芯片
。

日
、

美
、

德等国外延片的研制开发
已经达到生产实用 阶段

。

我国近年来硅材料专业厂

和器件制造厂陆续引进硅外延炉
,

也有部分硅外延

片投入生产
。

全世界半导体硅单晶产量
,

按硅片折合 约为
> :4 4 Χ : 44 。吨

,

日
、

美
、

德为硅片 生产大国
,

特别

是 日本
,

其硅片产量约 占世界总 产量的一半
。

而我

国硅材料 总产 量在 :& 一 Ε4 吨之 间
,

仅占世界总 产

量的 3
;

< Φ
。

值得注意 的是
,

我 国硅材料产量不高
,

国内市场更小
,

因为多数引进器件生产线和合资企

业没有全面采用国产硅材料
。

二
、

我国硅材料生产现状

3
;

多晶硅生产能力葵缩
、

产# 锐减
、

质 # 下降
,

与世界先进水平的差距逐渐拉大

世界多晶硅生产能力 约每年 Γ ?Ε 4 吨
。

我国 多

晶硅生产能力仅为世界的 3
;

3 Φ
,

即每年 3 44 吨左

右
,

见表 3
。

我国多晶硅生产不能满足国内单晶硅生

产的需要
。

表 3 Γ 4 年代初世界多晶硅产能
、

产工比较

国国家家 企业名称称 产能能 产量2吨 666 备注注

2222222吨 Η年 666666666666666666666 333333333 Γ Γ 444 3 Γ Γ 33333

德德国国 瓦克化学电子公司司 < > 4 444 3 Γ : 444 < 4 4 44444

美美国国 赫姆洛克半导体公司司 < 4 4 444 3 > 4 444 < 4 4 44444

日日本本 德山曹达公司司 3 < 4 444 Γ 4 444 3 3 4 44444

日日本本 高纯硅公司司 3 3 4 444 5 4 444 3 4 : 44444

美美国国 先进硅材料公司司 3 4 4 444 Γ Ε 444 Γ 4 44444

美美国国 埃西尔公司司 3 < : 444 Ε : 444 ? : 44444

意意大利利 Ι ϑΚ∃ 2Λ〔Λ8 666 > 4 444 > 4 444 > 4 44444

日日本本 大阪钦公司司 = Ε 444 = : 444 = : 444 《金属时评》注注

其其其其其其其产能为 Ε。。。

日日本本 小松电子金属公司司 : /// = /// </// 《金属时评》注注

其其其其其其其产能 为 3 :。。

国国外外 小计计 Γ ? Ε 444 ? > > 444 5 : ? 44444

中中国国 总量量 Γ <<< : : ΓΓΓ Ε Γ ΕΕΕΕΕ

3Ε ∃  ; ∀   & ∀ . Μ   0∀ & )& − 1 Ν  Ο 一 Π 3 3 Η 3Γ Γ =



我 国多晶硅产 品质量曾一度与 世界硅材料产 进生 产水平的差距明显拉大
,

特别是同国外电阻率

业发达国家接近或相当
,

但近些年来由于技术进步 的大幅度提高形成鲜明的反差
,

见表 <
。

缓慢
,

多 晶硅产 品的一级品 率普遍下降
,

与世界先
表 < 我国多晶硅质里与美日产品的比较

企企业名称称 ≅ 型电阻度度 硼硼 磷磷 砷砷 碳碳 寿命命 直径 Θ 长度度 备注注

22222欧
·

厘米 666 2��Ρ % 666 2��Ρ & 666 2��Ρ % 666 2��Ρ& 666 2微秒 666 2毫米 66666

中中国国 : 4 4 Χ 3 4 4 444444444 4
;

<<< = 4 444 中 > 4 Χ Ε 444 各企业产品电阻率相差差

一一一级品率 Ε4 妊妊妊妊妊 Χ 4
;

ΕΕΕ Χ 5 4 444 中∗ Σ Θ Χ ? ::: 很大
,

6 =44 欧
·

厘米米

ΤΤΤΤΤ〔ΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 总长 3 3 4 444 者为 =4 一 5: ΦΦΦ

日日本
777

Α9 用硅棒棒 6 3 4 4 4 2保证 666 镇 4
;

4 === 毛 4
;

3 ::: 簇 4
;

3 444 落 4
;

> 444 6 < 4 444 中? : 士 4
;

: Θ 3 4 4 444 弯曲度镇 4
;

: 毫米米

高高纯硅公司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司 中3 4 4 士 4
;

: 又 3 4 4 44444

异异异异 3 : 4 4 2典型 666 簇4
;

4 333 簇 4
;

3 444 镇 4
;

4 >>> 2 4
;

< 444 万: 4 444 嘶
。火
3 Υ/Θ 3 < 4 44444

888889 用硅块块 6 = 4 26 2保证 666 百 4
;

4 === 万 4
;

= 444 ς Ω 4
;

3444 2 4
;

> 444 6 < 4 4 4444444

ΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞ

6666666 3 4 4 4 2典型 666 镇4
;

4 333 镇 4
;

3 444 毛 4
;

4 >>> 毛 4
;

< 444 6 : 4 4444444

美美 国
777

超纯级级
: 4 4 4一 = 4 4 4 4 干干

Ω 4
;

4 < ::: Ω 4
;

4 < ::: Ω 4
;

263 444 Ω 4
;

3 4444444 系用 ∃ Ψ日
、

超高频频

先先进硅材料料 多晶硅硅 2最大 666666666666666 热分解法生产的的

公公司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司 多晶硅
。。

ΖΖΖΖΖΖΖ < 4 4 4 444 4
;

4 4 ΓΓΓ 4
;

4 3 444 Ω 4
;

264 <<< 4
;

3 444444444

2222222典型 66666666666666666

标标标准级级 6 3 4 4 4 444 4
;

4 Ε 444 Ω 4
;

3 > 444 Ω 4
;

4 < 444 Ω 4
;

< 444444444

多多多晶硅硅 2最大 66666666666666666

少少少少夕门门 2亩) 阳」、、 4
;

4 < 444 4 4 Ε 444 Ω 4
;

264 ::: 4
;

3 <<<<<<<<<

我 国多晶硅 生产 企业
,

由于 技术 水平低
、

生产

规模小
,

所以大都微利经营
。

硅材料专业生产厂
,

为

了提高多晶硅 自给率
,

不得不亏本生产 多晶硅来满

足单晶硅生 产所必需的原料
。

<
;

我国生产的硅单晶直径较小
、

硅片产量偏低

我国半导 体硅 单 晶材料生产受 制 于电子器件

生产 乃 至整个 电 子工业发 展
,

曾 经历 了徘 徊和 起

落
。

Γ 4 年代初 虽 已恢复 了增 长势头
,

但与西方和 日

本的硅单晶产量相 比
,

仍相当低
,

见表 =
。

表 =

年份

3 Γ Γ 4

3 Γ Γ 3

我国硅单晶产量与西方国家和日本的比较 2吨6

3 西方国家 ς 日本 ς 中国

>
,

4 4 4 3
,

Γ = =

<
,

3 = 4

3 Γ Γ 4 年
,

我 国硅 片总产量为 3< = 5Ε 万平方厘

米
,

仅 为 同年世界硅 片需求量 3 3 3
;

<5 亿平方厘米
的 3

;

3 Φ
。

我 国硅单晶棒
、

片的市场规模约 ? 4 44 一

5 4 4 。 万元
,

也只有 同年世界 硅 片市 场规模 3 5
;

5=

亿美元的 。
;

5 Φ
,

见表 >
。

表 > 我国同美
、

日工业化国家硅片消费比较

直直径径 美国国 日本本 中国国

222毫米666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
片片片数数 面积积 ΦΦΦ 片数数 面积积 ΦΦΦ 面积积 ΦΦΦ

22222百万 666 2百万平方厘米 66666 2百万 666 2百万平方厘米 66666 2百万平方厘米 66666

222 : 444444444444444 : 4
;

5 ΓΓΓ > 3
;

ΕΕΕ

镇镇 ? ::: <
;

::: 3 3 Ε
;

333 =
;

=== 一一一一 Ε 4
;

Γ ::: > Γ
;

<<<

毛毛 3 4 444 3 ?
;

333 3 = 5 Ε
;

? ::: = 5
;

ΓΓΓ 3 >
;

<<< 3 3 : >
;

: ::: < 3 444 3 3 = ::: Γ
;

<<<

333 < ::: ?
;

333 Γ 4 === < :
;

=== 3 Ε
;

::: < 4 5 Γ
;

555 = ?
;

ΓΓΓΓΓΓΓ

333 : 444 Ε
;

444 3 4 Γ Ε
;

::: = 4
;

??? 3 <
;

333 < < 26:
;

ΓΓΓ > 4
;

4444444

<<< 4 444 4
;

<<< Ε >
;

::: 3
;

555 4
;

3 ??? : 5
;

4 ::: 3
;

3333333

合合计计 = : Ε Ε
;

5 ::: : : 265
;

=== 3 < =
;

3 ΓΓΓ

8 9 硅 比 「9 硅有明显的优势
。

8 9 硅单晶 2特别

是大直径单晶 6拉制 比较容易
,

生产成本低
,

其塑性

极限却比 Α9 硅高 2Α 9 硅 片在高温下强度变小
,

对

热应力敏感性高于 8 9 硅片
,

位错的产生与增殖也

比 8 9 硅更容 易 6
,

因而微电子集成 电路 的制造几乎

全部采用 8 9 硅片
。

在世界半导体市场中
,

集成 电路与分立器件之

比大约为 5 7 <
。

Γ4 年代
,

集 成 电路 的 比重继 续增

科技导报 3 3 Η 3 Γ Γ =



大
,

据 日本通产省预测
,

到 3 Γ Γ : 年集成电路与分立

器件 之 比将达到 5
;

5 7 3
;

<
,

到 < 4 4 4 年将为 Γ
;

3 7

4
;

Γ
。

然而
,

我国硅材料产品中
,

多年来 厂9 硅单晶约

占硅材料 总产量的 3 Η=
,

即 8 9 硅与 厂9 硅产量之 比

为 < 7 3
,

说明我国半导体集成电路产业一直未占据

主导地位
。

3 Γ Γ 3 年 国产集成 电路仅 占国 内市场 的

3 : Φ
。

目前
,

我国 已能控制 8 9 直径 ?: 一 34 4 毫米 的

� 型 Ω 3 3 3 6和 Ω 3 4 4 6
、

直径 ? : 毫米 � 型掺硼
、

≅ 型

Ω 3 4 4 Ζ低缺陷 密 度
、

≅ 型 Ω Δ ) [ 6重掺 锑 或砷
、

≅ 型
2 344 Ζ重掺锑等规格的硅单晶

。

其电阻率均匀性
、

氧

碳含量控制水平和缺陷密度等质量指 标与 国外相

当
,

即相 当于德 国瓦克公司 54 年代中期 水平
。

Α9

硅单品,
均 为中子擅变掺杂材料

,

但其电阻率均匀性

和漩涡缺陷水平同国外相 比尚有一定差距
。

在硅 片加 工方面
,

我 国缺乏 完整 的工 艺技术
,

至今不能摆脱繁琐的手工操作
,

并且尚未建立起规

模生产线
。

特别是抛光硅片的表面质量
,

诸如平整

度
、

雾缺陷和尘埃沾染
,

以及真 空包装等
,

远未达 到

国际硅 工业发达 国家那样抛光 片可以直接进入器

件生产线的水平
。

=
;

硅外延片的研制和生产有所进步
,

产能和产

量稳步增长

外延 生长的硅片材料是制造高质量器件所必

须的芯 片材料
,

近年来我国 已 能生 产直径 :4
、

?:
、

3 44 毫米甚至更大的硅外延 片
,

见表 :
。

表 : 我国 3 Γ Γ 。一 3 Γ Γ3 年外延硅片产) 及销售统计

直直直径 2毫米 666 3 Γ Γ4 年年 3 Γ Γ 3 年年

产产产产量 2万平方厘米 666 ΦΦΦ 产量 2万平方厘米 666 ΦΦΦ

产产量量 Ω : 444 < < 3
;

5 555 3= >>> < 4 <
;

: === 3 3 ΕΕΕ

;;;;;

洲洲 < : <
;

<444 3 : === < Ε Ε
;

= ΓΓΓ 3 :
;

<<<

ΕΕΕΕΕ >>> = Γ
;

ΓΓΓΓ <
;

>>> > Γ
;

Ε ??? < 555

ΨΨΨΨΨΨΨ 3 3 = ?
;

? 555 Ε5
;

ΓΓΓ 3 < = 3
;

Γ::: ?4
;

>>>

????? ΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕ

合合合计计 3 Ε: 3
,

5 ::: 34 444 3 ? : 4
;

: >>> 3 4 444

比比比上年增长长 33
;

Γ ΦΦΦ :
;

Γ ΦΦΦ

销销售售 材料厂厂 = > ? =====

222万元 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
器器器件厂厂 < : :

;

?????

合合合计计 Ε 4 =====

三
、

国内外硅材料科学 2工程 6

研究与技术开发

54 年 代 中期 以 来
,

半导体硅材料领域 的科学

2工程 6研究和技 术开发有 如下几方面的 突破性进

展
。

3
;

高质量
、

大直径硅单晶技术开发迅速发展
,

与之相应的单晶和多晶制备工艺均有重大突破

直径 〕:4 一 < 44 毫米
,

其至 < : 4 一 = 44 毫米硅单

晶棒和硅 片切
、

磨
、

抛 光 设 备和
,

」二艺均 已投 入或准

备投入规模生产
。

实验室 已经拉制出直径 > 44 毫米

的硅单晶
。

高质量
、

颗粒状多晶硅制 备工艺已投入规模生

产
。

3 Γ 5 > 年美国联合碳 化物公司 2ϑ 8 8 6推出新硅烷

法制 备多 晶硅 的工 艺
,

并 于 3 Γ 5 : 年建成 并投 产年

产 3 <4 4 吨多晶硅的新厂
,
3 Γ Γ 。 年设备转卖给 日本

小 松 电子 金属 公 司
。

美 国埃 西 尔 2, #01 )6 公 司 于

3 Γ 5 5 年建成年产 3 < :4 吨颗粒状多 晶硅生产 Β一
,

并

开始 销售产 品
,

3 Γ 5 Γ 年生产和 销售约 Ε 44 吨
,

3 Γ Γ4

年上升到 5 44 吨
。

其产品 电阻率大幅度 提高
,

为 单

晶硅质量的提高奠定了 基础
。

磁场控制拉晶法 2Λ 8 9 6 已基本成熟
,

开始进入

实用 阶段
∴
连续供料直拉法 2Α 8 8 9

,

议 琳涡连 续加

料直拉法和隔壁柑竭连续加料 直拉法 6也 已进入 工

业化生产
。

<
;

杂质
、

缺陷以及
“

杂质一缺陷工程
”

的研究和

应用取得新进展

近 十几年
,

关 于半导体硅 材料 中杂 质 与杂质
、

杂质 与缺 陷以 及缺 陷 与缺 陷之 间的 相互作 用 及 几

行为的研究取得 �
一

些新的 认识
,

开在硅片表 面 加

工实践中得 以证实
,

形成
“

杂质一缺陷工程
”

的新 研

究领域
,

使硅 片表面洁净层或 有源区的制 备获得新

的进展
,

为大功 率电力 电子器件
、

组件 以及 超大规

模集成电路的制造提供 了有利 条件
。

关 于杂质与缺

陷的研究
,

特别是吸杂机制 与行为 的研究
,

有 可能

导致新的半导体应用基础理论体系的形成和建立
,

当然还有待于更深层次的探讨
。

目前杂质和缺陷笼

统地归结于
“

对半导体有 百害 无
·

利
”

的观 点 已被
“

通过有效的吸除过程可将其变害为 利
”

的 新概念

所取代
,

并得到人们的普遍认同
。

=
;

硅片表层洁净层 2有源 区 6制备或加工过程

中的吸杂技术与抛光技术有了重要突破
吸 杂是指将引入到 硅 片中的杂质

“

封 锁
”

于 有

源区之外的过程
,

因此它属 于硅片表面层洁净处理

的辅助手段
,

也可以 认为是一种硅片加工 )几艺的保

险措施
。

被吸除的杂质一般是公认对器件特性有严

重不 良影 响的元素
,

诸如钠
、

钾
、

锉 等碱金 属元素
,

以及铁
、

铜
、

金
、

铬等重金属和变价元素
。

据称
,

前者

对 Λ / ∃ 器件特性有不 良影响 ∴
而 后者 则是少数载

流子寿命降低和堆垛层错产生的主要起 因
。

吸杂技术一般分为内吸杂 2)] 6
、

外吸杂 2, ] 6和

内外联合 吸杂
,

它 已被证实的效果是将有害杂质吸

除 在有源区之外
,

从而改善和提高硅器件特性
,

诸

如 增大少数载流子寿命 2重金属 6
,

改 善 Λ / ∃ 器件

读写性能 2重金属 6
,

降低氧化膜 的本征 电荷 2碱金
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属 6
,

降低 尸一 ≅ 结漏 电流
,

减少双极 晶体管 8 一 ,

极短路
,

减少图像传感器的 自伤等
。

高精 密度
、

高洁净度
、

高真空 包装 的抛光硅 片

已达到能直接进入集成 电路 生产的水平
。

四
、

我国硅材料工业存在的问题
和对策

我 国硅材料 的研制起步于 :4 年代
,

Ε4 年代实

现 了 皿业化生产
。

进入 54 年代
,

硅材料生产企业却

从原来的 脚 / 多家锐减到今天的 35 家
,

其年总 产

量还赶不上硅工业发达国家的一个小 厂
。

在这种严

峻的现实面前
,

我 国本来就生产能力 不足的硅材料

企 业
,

还要停工限产
,

而器件生产厂家所需用 的材

料却主要依靠进 口
。

这种极不正常的局面
,

巫待扭

转
。

为摆脱困境
,

重点 硅材料厂 和有关科研院所
,

进行了技术改造
, “

六五
”
期间先后从国外引进了大

型 直拉单晶炉
、

区熔单晶炉
、

外延炉
、

硅片加工和检

测设备等
,

建立了直径 Ε4 一 ?: 毫米硅单晶和 硅片

加工生 产线 以及直径 ?: 一 3 44 毫米硅片和外延 片

批量生产试制线
。 “

七五
”

期间
,

再度引进设备
,

进行

整体改造
。

但至今尚未配置齐全
,

加之缺乏管理大

规模现代化生产的经验
,

特别是高技术产业发展 的

经验
,

致使硅材料产业的经济技术指标难以 同硅工

业发达国家抗衡
,

因此反倒带来新的困难
。

目前
,

我 国直拉硅单晶生 产仍 以直径 Ε4 一 ?:

毫米为主
,

直径 3 44 毫米硅单晶 只有小批量供应
。

这相当于 国外 ?4 年代中后期的生产水平
。

预计到

< 4 4 4 年我 国直拉硅单晶直径 3 <: 一 3 :4 毫米的将占

总量的 >& 一 :4 Φ
,

然而
,

与硅工业发达国家相比
,

差

距仍然甚远
。

鉴于国外半导体硅材料科学与工程
,

或硅材料

高技术产业的发展趋势和 我国硅材料产业所面 临

的 困境
,

如何推进我国硅材料的科学研究
、

技术开

发和规模化国际化生产
,

迅速缩小与 国外先进水平

的差距
,

以适应我 国电子工业和各种高新技术产业

发展的需要
,

特对我 国半导体硅材料工业的发展提
出如下几点建议

7

Κ 按高技术产业机制发展硅材料产品生产
,

走

产业国际化道路
,

以满足国 内市场
、

挤 占部分国际

市场 2含取代进 口 6为 目标
,

最终走上硅材料一 器件

一整机生产销售一体化

硅材料产业必须与国际市场接轨
,

才能走出低

谷
,

摆脱困境
。

我国硅材料生产能力不足
、

产品质量

不高
、

市场徘徊不前
、

技术进步不快的窘迫局 面
,

是

我国高技术产业特别是电子工业发展缓慢的反映
,

单从材料方面入手
,

很难改变总的形势
。

国际半导

体市场是材 料一器件 一整机生 产销售一体化商品

市场
,

预计 3 Γ Γ : 年将达到 Γ 4 4 一 Γ < 4 亿美元
,

< 4 4 4

年将达 3 =4 4 一 3 : 4 4 亿美元
,

甚至 < 4 4 4 亿美元
。

市

场虽 然很大
,

但进一步增大也很 困难
,

关键是 准能

挤占其中一定份额
。

我国硅材料产业发展 目标应是

走规模经营
、

提高质量
、

降低成本
、

与器件和整机生

产联手‘使产品直接打入 国际市场
,

或者是引进外

资
,

高起点 引进先进技术
、

设备或生产线
,

直接参与

国际 大 市场循环 2这里应肯定
,

替代进 口 就等 于进

入国际市场
,

我国半导体硅技术受制 于国外进 口 货

的冲击 6 ∴
或者与国外著名半导体公司联营

,

发展我

国的半导体工业
,

从而带动起硅材料 产业的振兴
,

同 时也免受器件应用消长的制约和走 私的冲击
。

硅材料产业近几年应首先满足 国 内市场 不断

变化和增 长的需要
。

国 内器件生产 的需要 3 Γ Γ = 年

有明显 的增 长
,

要使 国产 硅材料 完全占领这个市

场
,

难度相 当大
,

因为 国产的硅材料质量
、

规格和价

格都不 占优势
,

抵挡 不住进 口 产品 的冲击
,

这要引

起硅材料界的普遍重视
。

<
;

建议近期内主要抓以下工作

一
一 作为高技术产业

,

半导体硅材料应纳入半

导体技术产业之 中
,

即材料一 器件 一整机生产销售

一体化体系
,

开展科研机构一 高等院校 一生产企业

联合攻关
,

共同进行科学 研究 与技术开发
,

使其成

果商品化
、

商品产业化和 产业国际化
,

改变 我国材

料
、

器件
、

整机互相分离
、

互为 市场
、

互相制 约的不

能协调发展的局面
。

—
近期应扩大硅单晶及其加工的生产规模

,

强化大生产技术及其管理
,

向半导体技术一体化方

向转移
,

特别要重视向硅材料 产品两头延伸的集约

化方向转移或开拓
,

挤占现有的市场
。

目前
,

我 国的

硅材料生产 装备落 后
,

规模小
,

硅片直径不能 完全

满足器件生产需要
∴
成本高

,

在 国际市场上没有竞

争力
。

硅材料的发展 又受到国 内器件产业兴衰的制

约
。

今后几年要首先在满足 国内市场需求 的前提

下
,

下大力量开拓 国际 市场需要的直径 3 :4 一 < 44

毫米硅片 的生产
,

以解决国 内硅材料市场窄小和无

资金来源的困境
。

只有产品进入国际市场
,

才能搞

活企业
,

促进硅材料产业的发展
,

缩小与 国外水平

的差距
。

只有占领一定份额的国际市场
,

有了创汇

能力
,

才能形成我国硅材料发展的 良性循环
。

—
一引进先进技术和设备

,

或高起点地引进先

进生产 线
,

不断消化吸收
,

提高生产技术水平
。

目

前
,

世界 工业发达国家以及韩 国
、

台湾等亚洲 新兴

工业化国家或地区
,

均 已 生产 和使 用 8 9 直径 巧。

一 < 4 4 毫米直径的硅片
,

预计到 < 4 4 4 年将发展为直

径 < :4 一 = 44 毫米
。

我国今后应进 口大直径的硅片

生产技术和设备
。

—
一

扩大多晶硅生产规模
,

满足国内市场的急

2下转第 3: 页 6

科技导报 3 3 Η 3 Γ Γ = 3 Γ



养思维方法上也着重训练逻辑思维
。

在西方国家如

果孩子言语能力较差
,

常 为家庭
、

学校 乃 至社会所

歧视
。

诵读困难的儿童被看作智能上残疾者
。

公众

领袖人物
,

政界要员个个都 口 才雄辩
,

出 口成章
。

实

际上这是人类对 自己左脑的偏爱
,

对右脑的误解
。

上面 已举出一些例子说明右脑在进行创造性 思维

时的天才作用
。

可惜因为右脑是
“

哑脑
” ,

不易于显

露 出潜在的特定功能而被人类自己所忽视
。

有鉴于

此
,

教育界中的有识之士呼 吁要锻炼和开发右脑的

智力
,

培养象达芬奇那样兼有科学家和艺术家才能
的全面发展人才

。

日本 品川嘉也教授竭力提倡加强

右脑 的使用和开发
。

国内 已翻译 出版 了他的三本著

作
。

他认为
,

应从幼儿开始加强右脑的训练
,

设计一

系列 的方法来贯彻这种教育
,

然后在中小学中深化

这种 教育
。

他还提出
“

左脑 型的 人今后将会被淘

汰
” , “

不会使用右脑的 人将被计算机取代
”

⋯⋯等

等引人注 目的论点
。

前些年我 国教育方法也有所偏

颇
,

只重视语 文和 数理化
,

而绘 画
、

手工
、

体育
、

音

乐
、

制 图等科 目成为可有可无的 陪衬
。

从神经生理

的角度看
,

这种教学方式只能使右脑得不到充分的

训 练
,

忽视右脑形象思维和创造性思维的发展
。

这

也许是我国近半个世纪以来在科学和 艺术 上没有

产生世界性伟人的因素之一
。

汉字是象形 文字
,

中国的文化是建立在中国文

字的基础上 的
。

在中文的学 习和使 用过程中 比拼音

文字更多地调动和涉及到右脑的功能
。

国人从小用

筷子吃饭
,

用 毛笔写字
,

需要手的精巧 动作和 许多

肌肉的协调配合
。

这样既直接训练了右脑的运动和

感觉皮层
,

又由于汉字的认知和写作而调动 了右脑

的空间定位
、

整体概念和图像认识能力
。

所 以
,

从文

字 的角度讲
,

中国人 比起使用 拼音文字的 民族来

说
,

大脑受到更多的训巍 拼音文字容易实现机械

化
,

也好实现输入计算机
。

中国的文字工作者曾一

度呼吁汉字拼音化
。

54 年代中后期一批汉字输入

软
、

硬件的推 出
,

汉字输入计算机的速度大大提高
,

有的甚至超过英文
。

这样一来
,

古老的中国文化就

能够与现代信息技术接轨
,

在今后的文化发展 史上

将会如虎添翼
。

从认识论的哲学观点来看
,

以 中国为代表的东

方思想更偏重于整体论 2日叫
! ∗ 6

,

西方文明偏重于

分析方法
。

诺贝 尔奖获得者普利高津几次来华演讲

中都提到这一点
。

西方科学家依据实验
,

使 用分析

方法
,

寻求事物 的深层 次 的原 因
,

推断下一步 的发

展 趋 向
。

这 在 认 识 论 上 称 为
“

还 原 论
”

2�  . ⊥ _# 旧∀( ! ∗ 6
。

还原论 在人类的认识发展 史上确

实起过重大作用
。

但是
,

世间事物是复杂的
,

许多事

务需要用系统论
、

整体论加以 解释
。

而从思维的规

律的角 度来看
,

左脑擅长 使用 言语
、

逻辑的分析性

思维
,

而右脑擅长使 用 图象
、

景 物和 事物关 系的 整

体性思维
。

所以
,

在有 的文献中认 为东方
一

文明建立

在右脑上
,

而西方文明建立在左脑 仁
。

这种说法当

然过于简单化
。

不过在认识客观事物过程 中
,

整体

论 与还原论
、

分析和综合应当相辅相 成
。

实际上
,

大

脑左右两半球也一定是协调起来工作的
。

斯佩利在

获诺 贝尔奖时
,

难怪他所在大学 的校长向他发的贺

信中幽 默地说
“

谨 向阁 下大脑左右两半球一并致

贺
” 。

图 : 左右两半球在感知
、

认知能力上的不 同特长和风格

结 论

大脑两半球在结构和 功能上虽 有差异
,

但统一

于同一个个体之 中
。

它们是在适应客观世界不同信

息源的环境中发展起来的
。

两半球在接受
、

处理和

存储信息中具有各 自的 风格和 特色
,

但又互相配合

和 依存
。

大脑两半球在信息处理上的差别
,

对计算

机的设计无疑是有启发的
。

在教育和 人才培养方面

必须考虑到这些重要因素
。

大脑的结构和功能是社

会 文明的产物
,

反过来对文明的发 展起 着极其重要

的作用
。
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需
。

世界多晶硅生产能 力约 34 4 44 吨
,

我 国仅 34 4

吨左右
,

预计
“

八五
”

期间
,

多 晶硅改造工程投产后

可达到 3 54 一 < <4 吨
,

比国外一个厂的 产能都小
,

如

德国瓦克化学电子公 司的 多 晶硅年产量为 = 4 44

吨
。

因此可先建一个年产 < 44 吨 多晶硅的工厂
,

以

满足 国内单晶硅生产 厂的急需
,

然后至少应发展成
3 4 4 4 吨级的大厂

,

非此不能缓解我 国硅单晶生产

原料短缺的困难
。
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