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中國科研團隊開發新合成材料製芯片
新型「光學硅」高性能低成本 可批量製造

香港文匯報訊（記者 劉凝哲

北京報道）隨着集成電路產業進

入「後摩爾時代」，基於硅材料

的集成電路芯片性能提升的難度和成本越來越高，因此科學

家希望通過新技術突破集成電路芯片性能和成本的瓶頸。利

用光子作為載體的光子學芯片是信息技術領域內的一種差異

化路線，尋找新型光學「硅」這一材料平台有望為突破通信

領域速度、功耗、頻率和帶寬四大瓶頸問題提供解決方案。

中國科學院上海微系統與信息技術研究所（以下簡稱上海微

系統所）的歐欣研究員團隊在鉭酸鋰異質集成晶圓及高性能

光子芯片製備領域取得突破性進展，5月8日相關成果以《可

批量製造的鉭酸鋰集成光子芯片》為題，發表於國際學術期

刊《自然》。據介紹，這一重要進展將為國產光電集成芯片

等領域的發展奠定核心材料基礎。

點點讚讚中國中國

香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報道）國家航天局昨日宣布，
北京時間5月8日10時12分，在北京航天飛行控制中心的精確控
制下，嫦娥六號探測器成功實施近月制動，順利進入環月軌道飛
行。在嫦娥六號奔赴月背過程中，通過這次「太空剎車」制動這
一關鍵軌道控制，嫦娥六號探測器的相對速度得以低於月球逃逸
速度，從而被月球引力捕獲，探測器從地球「懷抱」投入月球
「懷抱」，實現繞月飛行。
5月3日17時27分，嫦娥六號探測器由長征五號遙八運載火箭在
中國文昌航天發射場發射，之後準確進入地月轉移軌道。經過5天
的飛行和「太空剎車」，嫦娥六號昨日已開始繞月球飛行。

配軌控發動機 超級防護服隔熱
嫦娥六號探測器由軌道器、返回器、着陸器、上升器組成。為

了踩好這一腳「剎車」，嫦娥六號軌道器配備了1台3,000牛推力
的軌道控制發動機，以進行引力捕獲時的制動減速控制。然而，
在這樣的地月轉移過程中，發動機工作時溫度會升高，如果熱防
護做不到位，軌道器就會被高溫「燒傷」。為此，研製團隊開創
性設計了二次熱防護複合系統，為軌道器穿上「超級防護服」。
一方面使用複合隔熱層，將發動機高溫輻射影響盡量降低；另一
方面，根據不同設備的溫度需求個性化定制，進行二次熱防護。
層層防護讓軌道器上重要載荷單機遠離高溫的「烘烤」，為嫦娥
六號軌道器打造舒適的「奔月體驗」。

採用逆行軌道 環月飛行更穩定
值得一提的是，進入環月軌道後，嫦娥六號與此前的嫦娥五號

任務不同，採用的是逆行軌道。專家介紹，逆行軌道會提升探測
器與月球之間的相對速度，可以讓環繞器更好地穩定在環月軌道
上。此後，嫦娥六號將用20天左右的時間調整好位置，為着陸月
背做好準備。當萬事俱備，嫦娥六號就會開始落月，並在月面工
作48小時完成月背樣品採樣。採樣完成後就將開展月面上升、環
月軌道交會對接等工作，攜帶人類第一批月背土壤返回地球。
嫦娥六號此次還搭載有4個國際科學載荷，包括法國氡氣探測
儀、歐空局月表負離子分析儀、巴基斯坦立方星、意大利激光角
反射鏡。在嫦娥六號後續的月背探測之旅中，這些國際載荷也要
同步開展多項科學探測。
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中國第三艘航母

福建艦完成首次海試
5月8日下午3時許，中國第三艘航空母艦福建艦完成為期8天的首次航行試驗任

務，順利返回上海江南造船廠碼頭。

試航期間，福建艦完成了動力、電力等系統設備一系列測試，達到了預期效果。下

一步，福建艦將按既定計劃開展後續試驗工作。 文/圖：新華社、中國軍號微博

順行與逆行軌道分別

嫦娥五號—順行軌道 嫦娥六號—逆行軌道

硅是半導體產業的基礎材料，其優異的電子學
性能和成熟的微納加工工藝使它成為電子技

術的主導平台。隨着集成電路產業進入「後摩爾
時代」，基於硅材料的集成電路芯片性能提升的
難度和成本越來越高，因此科學家希望通過新技
術突破集成電路芯片性能和成本的瓶頸。

兼具多種材料的性能優勢
據介紹，以硅光技術和薄膜鈮酸鋰光子技術

為代表的集成光電技術，被認為是應對集成電
路芯片性能和成本瓶頸問題的顛覆性技術。其
中，鈮酸鋰有「光學硅」之稱，近年間受到了
廣泛關注，哈佛大學等國外研究機構甚至提出
了仿照「硅谷」模式來建設新一代「鈮酸鋰
谷」的方案。
與鈮酸鋰類似，歐欣團隊與合作者研究證明
單晶鉭酸鋰薄膜同樣具有優異的電光轉換特
性，這種新型「光學硅」在雙折射、透明窗口
範圍、抗光折變、頻率梳產生等方面相比鈮酸
鋰更具優勢。此外，硅基鉭酸鋰異質晶圓
（LTOI）的製備工藝與絕緣體上硅薄膜（Sili-
con-On-Insulator，簡稱SOI）更加接近，因此鉭

酸鋰薄膜可實現低成本和規模化製造，具有極高
的應用價值。
歐欣團隊在這一領域的研究已持續近10年。據
介紹，團隊採用基於「萬能離子刀」的異質集成
技術，通過離子注入結合晶圓鍵合的方法，製備
了高質量硅基鉭酸鋰單晶薄膜異質晶圓。可以形
象地將異質集成技術類比為「雜交水稻」技術。
科研團隊通過將不同功能的薄膜材料和硅基襯底

組合，使得器件可以兼具多種材料的性能優勢。
就像「雜交水稻」一樣，通過不同「基因」的組
合，實現「既長勢良好、又抗旱」的效果 。

製備效率和光學設計自由度高
更進一步， 歐欣團隊與合作團隊聯合開發了超

低損耗鉭酸鋰光子器件微納加工方法，對應器件
的光學損耗，普遍低於其他團隊報道的晶圓級鈮
酸鋰波導的損耗值。
據介紹，薄膜鉭酸鋰光學平台不僅展現出與薄膜
鈮酸鋰相當的電光調製效率，同時基於鉭酸鋰光子
芯片，研究團隊首次在X切型電光平台中成功產生
了孤子光學頻率梳，結合其電光可調諧性質，有望
在激光雷達、精密測量等方面實現應用。值得一提
的是，目前研究團隊已攻關8英寸晶圓製備技術，
為更大規模的國產光電集成芯片和移動終端射頻濾
波器芯片的發展奠定了核心材料基礎。
「相較於薄膜鈮酸鋰，薄膜鉭酸鋰更易製備，
且製備效率更高。同時，鉭酸鋰薄膜具有更寬的
透明窗口、強電光調製、弱雙折射、更強的抗光
折變特性，這種先天的材料優勢極大地擴展了鉭
酸鋰平台的光學設計自由度」，歐欣表示。

異質集成技術Q&A
Q：怎樣理解異質集成技術？
A：可以形象地將其類比為雜交水稻技術。科研

團隊通過將不同功能的薄膜材料和硅基襯底

組合，使得器件可以兼具多種材料的性能優

勢。就像雜交水稻一樣，通過不同「基因」

的組合，實現「既長勢良好、又抗旱」的效

果。這種類似雜交水稻的異質集成技術可獲

得高性能的異質集成材料（X-on-insula-

tor，XOI），最上層的X代表任意功能薄膜

材料，中間層和底層分別是二氧化硅和硅基

襯底，有利於我們把諸如聲、光、電等物理

場束縛在功能薄膜材料中並將其加以利用。

Q：異質集成材料可以運用到哪些領域？
A：基於各類功能薄膜的異質集成材料平台不僅

有望取代傳統微電子產業所依賴的SOI，還

能夠在5G/6G通信、人工智能光電芯片和功

率器件等領域開闢出新的發展天地，並進一

步實現更高頻率、更高速度、更低功耗、更

高功率的器件製備。

整理：香港文匯報記者劉凝哲

摩爾定律是由英特爾創始人之一
戈登．摩爾提出的，它描述了集成
電路上晶體管數量的指數增長和性
能的提升。然而，隨着技術的進

步，尤其是當晶體管尺寸縮小到28nm甚至更小
的節點時，集成電路的繼續微縮導致成本增
加、良率下降和盈利風險升高。這標誌着後摩
爾時代的來臨，芯片行業需要尋找新的技術和
設計方法來繼續推動行業的發展。
在「後摩爾時代」，技術創新成為提高芯片

性能的關鍵，新技術和新材料的發展，旨在解
決集成電路在集成度、功耗和成本方面的挑
戰，從而延續摩爾定律所帶來的性能提升和成
本降低的好處。「後摩爾時代」不僅僅是技術
的進步，它還涉及到如何重新定義芯片的設
計、製造以及性能、功耗和成本之間的平衡。

◆來源：綜合網絡資料

小知識小知識

什麼是「後摩爾時代」？

香港文匯報北京傳真

鉭酸鋰異質集成晶圓製備及高性能光子芯片示意圖

◆中國科學院上海微系統與信息技術研究所歐欣研究
員團隊。 香港文匯報北京傳真


