
—金属在现代军事上的应用 《十八》

俄罗斯化学家门捷列夫在排列元素周期表时
，

位

于第 犯 号位的元素尚未发现
，

他根据元素周期律预言

了这个尚未发现的元素性质
，

并称它为
“
亚硅

” 。
巧 年

以后
，

即 ���� 年德国化学家文克列尔用光谱分析法发

现了这个元素
，

测定的元素性质与门氏预言的
“
亚硅

”

完全一致
，

这就是锗
。
���� 年德国生产出二氧化锗

，

����年美国开始了工业规模生产
。

纯锗是浅银灰色金属
。

锗在元素周期表中的位置

正好处在金属与非金属之间
，

所以它虽然属于金属
，

但

却有许多非金属的性质
，

在化学上也常常被称为
“
半金

属
” 。

就导电的本领而言
，

它优于一般非金属
，
又劣于

一般金属
，

这样它就成为
“
半导体

” 。

锗的密度���℃�

为 �
�

��� 岁���
，

熔点 ���
�

� ℃ ，

沸点 ���� ℃ 。

锗的晶

体结构为金刚石型
，

所以性质硬而脆
。

锗在室温条件

下
，

在空气中十分稳定
，

不舜氧
·

盐酸
·

氢氟酸和稀释的

强碱所侵蚀
，

但能溶解于浓硝酸或硫酸中
。

硝酸一氢

氟酸混合液
、

熔融碱都能很快将锗溶解
。

锗在高温

�粼洲�℃以上�空气中
，

表面能形成氧化层而被钝化
。

锗被发现以后的半个世纪内
�

始终未找到它有什

么重要的用途
，

直到第二次世界大战期间
，

由于军用雷

达技术的发展需要
，
人们四处寻找适用于超短波的半

导体材料
，
发现锗 有优良的半导体性能

，
才开始对锗

进行应用研究
。
����年

，

美国国防研究委员会倡导对

锗在军事应用上的研究
，

经历 �年艰辛
，

终于研制出了

世界上第一只锗晶体管
。

为了表彰这项影响深远的重

大成就
，

肖克莱
、

巴丁和布拉顿获得 了 ����年度诺贝

尔奖
。

锗晶体管的诞生
，

实际上标志着电子技术革命

的开始
，

为人类带来了电子学上的新纪元
。

锗晶体管

的出现
，

大大开阔了锗的应用范围
。
从这时开始

，

美国

口 余克章
一方面正式把锗作为极重要的战略材料加 以控制

，

另

一方面则大大扩展生产规模
，

制造出大量的锗半导体

器件
。

到 �� 年代初
，
以美国为先导

，

半导体锗 实现了

大规模工业生产
，

锗器件的产量扶摇直上
，

连年大幅度

增长
。

在整个 �� 年代和 团 年代初
，

锗 在半导体材料

领域一直处于支配地位
。

但从 ���年起
，

硅半导体器

件的迅速发展
，

向锗提出了挑战
，

随后不少领域纷纷被

硅半导体所取代
。

然而锗并未失去 自身的使用价值
，

它不断开辟新的领域
。

在红外线光学
、

辐射探测器
、

催

化剂
、

光导纤维
、

荧光粉
、

超导技术等现代重要的技术

领域占领了新的阵地
，

显示着它的强大生命力
。

锗在现代军事上的应用最初是用于制造雷达的锗

二极管
。
这是一种具有单向导电特性的两极器件 �除

起整流作用外
，

还具有检波
、

混频
、

开关和稳压功能 �它

消耗功率少
，

几乎没有热辐射
，

驱动快
、

体积小
，

可靠性

高
。

由于这些优点
，

锗二极管获得了许多应用
，

特别适

宜要求长寿命
、

高可靠性的情况下使用
，

例如在电视
、

计算机和微波技术中应用
。
不过

，

普通二极管没有放

大作用
。
日本科学家江崎于奈发明了隧道二极管

，

获

得了 ���� 年度诺贝尔奖
。

隧道二极管具有开关
、

振荡

和放大作用
。

通信卫星上的微波放大器都采用锗隧道

二极管
，

因为它结构简单
、

漏泄功耗小
、

线性好和高度

的可靠性
。

锗晶体管在五六十年代获得 了广泛应用
，

对提高和改善现代军事通信技术设备的性能
，

尤其对

实现军事电子设备的小型化起了十分重要的作用
。

然

而到 �� 年代
，

它受到了硅晶体管的挑战
。

因为锗晶体

管的最高工作温度 只有 ��℃ ，

而硅 晶体管则可高达

����℃ 。

所以硅晶体管 日益排挤锗晶体管的位置
。

但

锗晶体的载流子迁移率高于硅 �
�

�倍
，

在高频和超高



频范围
，

锗晶体管的性能就优于硅晶体管
。

在低频和

中功率晶体管中
，

锗晶体管的低压性能良好
，

因此也适

用于以电池为电源的装置中或要求不发热的微型电力

装置中
。

锗在红外光学系统的应用
，

也是它在现代军事上

最重要的应用
。
红外光学对锗的消耗量约占整个锗消

费量的���
。

当前各国军械技术家都在为利用红外

线技术改善装备性能展开剧烈竞争
。

红外线是一种波

长从 。
�

�� 脚 到 �
姗 脚 之间的电磁频谱�可见光为

�
�

�一 �
�

�� 脚�
。

红外技术就是研究利用红外线的一

门技术
。

在军事上可用于探测
、

跟踪
、

成像
、

夜视
、

制

导
、

定位等各个方面
。

但在红外技术中最关键的是制

造出能透过红外线的光学材料
。

这种材料不仅具有极

优良的光学性能
，

而且有一定的机械强度
，

便于加工成

形
。
锗晶体就是最佳材料之一

。

第一
，

锗在 �
�

�一 ��
�

�

阿波长范围内透射率极高
。

这个范围包括红外系统

最感兴趣的两 个大气窗 口
，

即 �一 �脚 和 �一 ��娜 窗

口
。

第二
，

锗不吸湿
、

不软化
、

不溶于水
，

没有毒性
，

其

物理性质几乎达到
“
全优

” 。

第三
，

锗有极好的光学性

能
、

非常好的均匀性
、

高的折射率和反射率
，

具有极低

的本能吸收
。

第四
，
比其它红外光学材料价格低

。

现

在已制成锗窗
、

锗棱镜
、

锗透镜用于红外系统
。

例如在

军事上使用的热成像器件
。

为了把对红外辐射敏感的

元件密封在外壳内
，

就需要在外壳上设置出能让红外

辐射进人的窗 口
，

这窗 口就用纯度很高的锗晶体制造
，

这就是锗窗
。
在红外仪器中还需要设置能聚集红外辐

射的透镜以及为了使红外辐射分解为单色辐射的棱

镜
，

这就是锗透镜和锗棱镜
。

进人 �� 年代以后
，

锗 在

红外光学上的应用更 日趋重要
，

生产和消费量也显著

增加
。

推动这一领域急速发展的动力是美国军事技术

的需求
。

不仅有美国的陆军
、

空军
、

海军还有美国的火

箭
、

导弹
、

宇航部门和战略情报部门
。

美国每年消耗锗

约 �� �，

主要用于制造红外监视系统
，

特别是用在前视

红外系统中
。

前视红外技术或热成像技术是一种十分

理想的应视技术
。

它能将 目标 自身辐射的红外线变

成视频信号
，

并在电视屏上显示出可见的图像
。

由于

这种技术完全采用被动的方式工作�即只接收 目标 自

身的热辐射�
，

具有很好的隐蔽性和抗干扰性
。

美国在

��� 步枪
、

坦克
、

飞机上等都普遍安装有这种前视红外

线系统
。

此外
，

英国
、

德国的陆军装备上也普遍安装了

这一系统
。
以德国为例

，

它在
“
豹式

”
坦克

、 “
山猫

”

侦察

车
、 “
黄鼠狼

”
装甲运兵车三种兵器就安装前视红外系

统 ���� 多台
。

据美国陆军夜视实验室的估计
，

锗在红

外光学系统上的应用
，
目前世界年需要量约在 �� �以

上
。

在这项技术领域
，

美国一直处于世界领先地位
。

锗在核辐射探测器方面也获得了重要应用
。
目前

世界大国的军队大量地装备着核动力和核武器
。

在核

反应过程中
，

所发射的特征辐射
，

需要控制和监测
，

这

就离不开核辐射探测器
。

目前使用最广的就是锗 ��

射线探测器
。
���年世界上第一台 �一 射线探测器研

制成功
，

其探测材料就是选用锗
，

因为锗有极好的探测

特性
，

具有很高的载流子迁移率
，

所以探测器的分辨率

好
。

由于使用的锗是经过锉漂移工艺处理的
，

所以常

称这种探测器为锗�锉�探测器
。

这种探测器虽然直径

只有 ���
，

体积只有��
。
时 大小

，

可售价却高达 �万美

元以上
，

加之锗 中锉原子在室温下会 自发移动
，

使得

这种探测器必须在低温下使用和保存
。

由于这些缺

点
，
��年代以后人们又开始研究高纯锗探测器

。
����

年 �� 月
，

美国贝尔实验室和桑迪亚实验室 已使用高纯

锗探测器观测银河系的 下一
射线

，

并测定出行星表面

上许多元素的浓度
。

锗在非晶态半导体材料方面也显示了极好的应用

前景
。
所谓非晶态

，

又称玻璃态
，

即材料内部原子处于

无定形或无序状态
。

科学家发现非晶态材料的半导体

效应是本世纪 印 年代科学上的最重大发现之一
。

它

主要用于存储开关
，

制造逻辑电路中的开关型器件
，

很

适合计算机使用
。

锗非晶态半导体在现代军事上的应

用价值极其可贵
，

它不仅有低廉的价格
，

能够实现军事

装备的自动化
、

小型化
，

更重要的它有抗核辐射的优异

特性
。

总之
，

锗作为半导体技术的开拓者和先驱者曾轰

动过本世纪五六十年代
，

但在硅 的挑战下
，

却节节败

退
。

进人 �� 年代
，

由于固体物理和应用物理学科的迅

速发展
，

锗在半导体领域失去的阵地
，

已被它在红外光

学领域新占领的阵地所补偿
。

锗的第一消费大户从半

导体转向红外光学
。

目前
，

国际止新式武器不断出现
，

美
、

西欧各国的陆
、

海
、

空三军迫于实战的需要
，

都在迅

速更新装备
，

普遍采用 以锗透镜为主要部件的前视红

外系统
。

从步枪
、

坦克
、

直到飞机
、

导弹
，

都装上了这种

前视红外系统
。

由此可知
，

锗在现代军事上的应用价

值正与 日俱增
。

锗在地壳中的含量约为百万分之七
，

但极其分散
，

几乎没有可供工业规模开采的锗矿
。

在含锗矿中
，
以

锗石和硫铜锗矿最重要
。

扎伊尔 是世界上含锗铜
、

锌

矿
‘

的主要开采国
，

它生产的锗精矿约占世界的四分之

一
。

其次是美国
、

意大利
、

纳米比亚
。
比利时是世界上

最大的锗生产国
，

原料从扎伊尔进 口
。

其次为 日本
、

德

国
、

美国
。

锗的主要消费国为美 国和 日本
。

美国拥有

世界最大的锗消费厂家—德克萨斯仪器公司
。
这家

公司生产锗半导体
、

发光管
、

红外探测器
、

辐射探测器

以及前视红外系统
。

这家公司还是世界锗透镜的最大

制造商和世界上唯一 的发光管锗衬 底的大规模制造

者
。
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