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一、工作简况

(一) 任务来源

根据国标委发[2024]44号文件和《工业和信息化部办公厅关于印发2024年第四批标准

制修订计划的通知》中的2024年半导体材料标准项目计划，推荐性国家标准《激光器外

延芯片用砷化镓衬底》（计划编号为20243056-T-469）由广东先导微电子科技有限公司牵

头起草。

(二) 项目背景

2020年9月，发改委、科技部、工信部、财政部联合发布了《关于扩大战略性新兴产

业投资培育壮大新增长点增长极的指导意见》，强调要加大5G建设投资，加快5G商用发

展步伐，并推动基础材料、关键芯片、高端元器件、新型显示器件及关键软件等核心技

术的攻关。

光纤通信、新基建、宽带网络产业作为支撑经济社会发展的基础性、战略性和先导

性产业，其中光模块与光传感器是核心部件。

砷化镓因其优异的光电性质（如直接跃迁带隙、高电子迁移率、高强度吸收和发射

光线能力），被视为制造VCSEL（垂直腔面发射激光器）和激光二极管（LD）的理想衬

底材料。随着5G技术和物联网的发展，激光器在光通信领域的应用日益广泛，特别是在

数据中心/云计算中采用VCSEL激光器阵列的平行光纤发射器产品已超过100Gbit/s。全球

光器件市场规模已达百亿级别，中国光器件市场也在快速扩张。据Yole统计，2020年全

球光模块市场规模突破96亿美元，预计到2026年将达到209亿美元，年均复合增长率为

14%。以砷化镓衬底为基础的激光器市场应用场景丰富，将极大拉动对激光衬底材料的

需求。

目前国内外尚无针对该应用领域的国家标准或行业标准，制定此标准有助于促进生

产商与下游企业之间的合作，加强质量监管，提高供应链稳定性和可靠性，确保我国在

全球市场的竞争力。

(三) 项目可行性描述

主要参加单位及其所作贡献

3.1 广东先导微电子科技有限公司（以下简称：先导微电子）

前身为广东先导先进材料股份有限公司，成立于2020年9月，位于清远市国家级高新

区内。该公司专注于化合物半导体材料、MBE及超高纯材料、微电子化学品的研发、生

产、销售和服务，拥有ISO9001、ISO14001、ISO45001、IATF16949等多项管理体系认证。

公司重视研发投入，现有员工870余人，其中科技人员占比20.5%，并聘请多名外国专家
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作为长期技术顾问。依托母公司建立的多个国家级研发平台，具备强大的技术研发能力。

近年来，先导微电子的砷化镓单晶衬底片全球出货量快速增长，成为该领域的核心供应

商。

作为本标准起草的牵头单位，先导微电子负责标准的市场调研、标准技术要求的检

验测试和分析论证等工作。公司建立了完善的 VCSEL砷化镓单晶衬底生产工艺技术条件，

拥有完整的工艺分析和检测制度和流程流程，并配备了扫描电镜、粗糙度仪、椭偏仪、

PL-Mapping、Hall测试仪、测平仪、KLA-Tencor、ICP-MS、ICP-OES、GDMS等检测分

析仪对产品质量进行全面检测分析。此外，公司还积极参与标准的制修订工作，拥有丰

富的经验和专业的编制团队，能够为标准技术指标的合理设定提供良好的技术基础。

3.2 全磊光电股份有限公司

成立于 2016 年，专注化合物半导体外延片材料研发、生产与销售，为光电子、微

电子行业提供光通信、数据中心等领域高品质外延片，涵盖 InP 和 GaAs 基的

FP/DFB/VCSEL 激光器及 MPD/PIN/APD 探测器等产品，技术指标达国际先进水平。公

司建有 MOCVD 外延产线及检测中心，通过 ISO9001、IATF16949、ISO14001 体系认

证，产品供应中国、日本及欧美客户。

公司凭借核心技术、先进设备及完善品控，成长为业内知名硬科技企业，获国家级

专精特新 “小巨人”、高新技术企业，福建省 “未来独角兽”，厦门市 “双百计划” 企业等

多项荣誉。

在本标准中参与标准技术要求的测试和讨论工作。

3.3 威科赛乐微电子股份有限公司

威科赛乐微电子成立于 2018 年，由广东先导稀材与重庆万林投资共同出资设立，

注册资本 3 亿元，位于重庆万州经开区，占地 75 亩，厂房 3.18 万平方米。公司专注

化合物半导体材料及芯片，主营砷化镓、磷化铟基 VCSEL 芯片，产品覆盖移动终端、

自动驾驶、光通讯等领域，应用于 3D 传感、激光雷达、5G 通讯等场景，兼具外延及

芯片代工能力。2023 年底总资产 8.12 亿元，研发投入 5781 万元。

作为国家级高新技术企业、市级绿色工厂，公司建有博士后工作站、企业技术中心，

入选国家集成电路重点企业名录。现有员工 230 人，研发及技术人员占比近 40%，含

博士 12 人、硕士 20 人。未来聚焦半导体材料与芯片研发，需求功能材料、光电信息、

电子科学等领域专业人才。

在本标准中参与标准技术要求的测试和讨论工作。

3.4北京大学东莞光电研究院

https://www.baidu.com/link?url=rf4DZcfvKWua1PoS08JWcdQKpASgEonZH8o3dYaHJEYqE1iJSvQsrks_8iQwLani&wd=&eqid=8fa26bd3006e1b2c0000000667ff9067
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由北京大学与东莞市人民政府共同组建，承担国家、省、市系列重大科研任务，建

有广东省院士成果转化基地等多个研发平台。

在本标准中参与标准技术要求的测试和验证工作。

3.5 大庆溢泰半导体材料有限公司

作为国家级高新技术企业、专精特新 "小巨人" 企业，专注化合物半导体衬底材料

研发生产。公司成立于 2018 年，注册资本 8050 万元，在大庆高新区建成国内领先的

砷化镓材料制造基地。​

作为《激光器外延芯片用砷化镓衬底》国家标准主要参编单位，其自主研发的半绝

缘砷化镓衬底技术突破国外封锁，指标达国际先进水平，产品应用于 5G、自动驾驶等高

端领域。公司建有省级企业技术中心，累计申请专利 56 项，核心团队从业经验超 20 年，

通过全流程技术体系保障产品性能，在行业标准制定中发挥重要作用。

在本标准中参与标准技术要求的测试和讨论工作。

3.6中国电子科技集团公司第十三研究所

中电科十三所始建于1956年，是我国较早成立的综合性半导体研究所之一，是一所

历史悠久、技术实力雄厚的半导体研究所。研究所的专业方向涵盖微电子、光电子、微

电子机械系统（MEMS）、高端传感器和光机电集成微系统五大领域，以及电子封装、材

料和计量检测等基础支撑领域。拥有专用集成电路国家级重点实验室、国家科技部“863”

计划光电子器件产业化基地和MEMS工艺封装基地、博士后科研工作站等多个科研平台。

在本标准中参与标准技术要求的测试和讨论工作。

(四) 主要工作过程

4.1 预研阶段：

先导微电子标准化项目规则组在完成市场调研、取证及检验测试分析结果收集整理，

形成了申报书、建议书和草案。

4.2 立项阶段：

本标准经过多轮专家论证后，于2024年5月6日收到国标委原则同意，正式进入

立项程序。

4.3 起草阶段：

在先导微电子标准项目工作组的带领下，对之前形成的初步草案进行了进一步修订

和完善，最终于2024年7月份完成了一份较为成熟的工作组讨论稿。

2024 年 11 月 21 日，标委会秘书处在四川乐山组织召开《激光器外延芯片用砷化

镓衬底》标准初次评审会，来自大庆溢泰半导体、云南大学、峨眉山嘉美、安徽光智、
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苏州纳维、北京大学东莞光电研究院、武汉拓材等 企事业单位的专家参与评审并对文本

提出修改意见。​

先导微电子标准项目工作组组织技术团队对初次评审意见进行系统梳理，形成修订

草案后及时反馈至中国电子科技集团第十三研究所、威科赛乐、全磊光电、大庆益泰等

参编单位。经本单位研发技术与质量体系团队联合论证，针对每条意见开展技术可行性

分析和标准化合规性审查，通过多轮技术研讨形成修订方案，完成标准文本的实质性修

改，形成标准征求意见稿。

4.4征求意见阶段：

2025年 4月 22 日，标委会秘书处在河南洛阳组织召开《激光器外延芯片用砷化镓衬

底》标准预审会，来自北京大学东莞光电研究院、中国电科十三所、松山湖材料实验室、

云南锗业中镓半导体、半材标委会秘书处等企事业单位的专家参与预审，会上专家都标

准文本进行了逐字逐句的讨论，并形成了修改意见。

二、标准编制原则

 本标准按照GB/T 1.1标准化工作导则的要求进行编写。

 充分满足国内外市场对产品质量的要求，确保供应链通用性和协调配套。

 结合企业长期研发经验和客户反馈，保证标准的合理性和技术先进性。

 参考相关国标、行标及SEMI标准作为重要依据。

三、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析

本标准的编制综合参考了现行国家标准《砷化镓单晶》GB/T 20228 - 2021、《LED

外延用砷化镓衬底片》GB/T 30856以及其他相关行业标准，同时结合了公司在砷化镓衬

底研发、生产过程中的丰富经验，以及广泛收集的客户实际应用反馈信息。

在制定过程中，通过全面深入的市场调研，密切关注行业动态，对激光器外延芯片

用砷化镓衬底的技术发展趋势进行了详细分析，确保标准能够精准契合当前行业的实际

需求，并具备一定的前瞻性，引领行业技术发展方向。

3.1分类依据

在激光器外延芯片用砷化镓衬底的研究与实践中，我们发现衬底的掺杂类型对其性

能有着至关重要的影响，进而成为满足不同激光器性能要求选用衬底材料的关键依据。

常见的砷化镓衬底掺杂类型有掺 Si、掺 Zn 和掺 C 等分别属于n型、p型、半绝缘型，

不同掺杂类型的衬底在电学性能、晶体结构稳定性以及与外延层的适配性等方面展现出

显著差异。
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对n型掺 Si 衬底为例，其在电学性能方面表现出特定的电阻率范围、载流子浓度以

及霍尔迁移率等特性。通过对大量掺 Si 砷化镓衬底样品的实测数据统计分析发现，其

电阻率通常处于＞1×10
-3
,≤5.5×10

-3
Ω・ cm 之间，载流子浓度在＞0.8×10

18
,

≤4.0×10
18
/cm³ 范围内，霍尔迁移率≥1000 cm²/(V・s)。这种电学性能组合使得掺 Si

衬底在某些激光器应用中具有独特优势，例如在一些对载流子传输速度和电阻率稳定性

要求较高的光通信激光器中，能够有效保证信号的高速稳定传输，减少信号衰减，提高

调制效率。

在晶体结构稳定性方面，掺 Si 衬底经过高分辨率 X 射线衍射（XRD）检测，其晶

格常数与未掺杂或其他掺杂类型的砷化镓衬底存在一定差异，这种差异会影响外延层生

长时的晶格匹配程度。我们通过实验观察到，在采用分子束外延（MBE）技术在掺 Si 衬

底上生长外延层时，合适的晶格匹配有助于减少外延层中的位错和应力积累，从而提高

外延层的晶体质量。从实际制备的激光器外延芯片性能来看，使用符合上述电学性能和

晶体结构稳定性要求的掺 Si 衬底，其阈值电流相对较低，输出功率和斜率效率较高，

能够满足特定类型激光器的高性能需求。

对于p型掺 Zn 衬底，其电学性能指标为电阻率范围、载流子浓度＞5×10
18
, ≤50×

10
18
/cm³ 和霍尔迁移率 ≥50, ≤120cm²/(V・s)。在实际应用中，掺 Zn 衬底在某些对

载流子浓度有特殊要求的激光器中发挥重要作用。例如，在一些需要较高内部增益的激

光器结构中，较高的载流子浓度有助于提高光放大效果。然而，其相对较低的霍尔迁移

率也意味着载流子在其中的传输速度相对较慢，这就需要在激光器设计中进行相应的优

化，如调整有源区结构和电极布局等。通过对实际生产的激光器芯片测试发现，在针对

这些特性进行优化设计后，使用掺 Zn 衬底的激光器在特定波长范围内能够实现较高的

增益输出，满足特定的应用场景需求。

半绝缘型掺 C 衬底则具有电阻率＞1×10
7
, ≤40×10

7
Ω・cm、载流子浓度无特

定要求（NONE）以及霍尔迁移率≥4000 cm²/(V・s) 的特点。实测数据显示，其较高的

电阻率使得它在一些对漏电电流要求极为严格的激光器应用中表现出色，能够有效减少

不必要的电流损耗。同时，高霍尔迁移率有助于载流子快速传输，降低载流子在传输过

程中的复合概率，提高内量子效率。在对这类衬底上制备的激光器外延芯片进行长期可

靠性测试时发现，在高温、高电流密度等恶劣工作条件下，其性能稳定性优于其他掺杂

类型的衬底，能够满足一些对可靠性要求极高的特殊应用场合，如航天航空、军事等领

域的激光器需求。尤其是边发射和垂直腔面发射激光器VCSEL）GaAs衬底质量的核心参数

对比，通常使用半绝缘（SI-GaAs）衬底。
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基于上述对不同掺杂类型砷化镓衬底的深入研究，包括电学性能实测数据、晶体结

构特性分析以及实际应用于激光器外延芯片制备后的性能表现，我们确定以衬底掺杂类

型作为技术要求分类的重要依据。这种分类方式能够更加精准地为不同性能要求的激光

器匹配最适宜的衬底材料，从而确保激光器外延芯片在各项性能指标上达到最优，推动

激光器技术在不同领域的广泛应用和持续发展。

3.2关键技术要求确定依据

3.2.1电学性能

1）电阻率

在光通信领域的高速激光器中，信号传输速率要求极高，电阻率的微小变化都会对

信号传输损耗产生显著影响。通过理论计算和电磁仿真分析发现，电阻率处于特定范围

时，能够有效降低高频信号在激光器芯片中的传输损耗，同时提高调制效率，保证信号

的高速稳定传输。例如，当电阻率低于一定值时，会导致信号衰减过快，影响通信距离

和信号质量；而电阻率过高则会增加芯片的串联电阻，降低调制响应速度。

在传感器领域的激光探测应用中，电阻率与探测器的灵敏度和响应速度密切相关。

基于半导体物理理论，我们建立了探测器光电响应模型，通过数值模拟研究了不同电阻

率衬底对探测器性能的影响。研究结果表明，在一定范围内，较低的电阻率有助于提高

探测器的光生载流子收集效率，从而提升灵敏度；而合适的电阻率分布还能优化探测器

的响应时间，确保对快速变化的光信号进行准确探测。

综合上述理论分析、数值模拟以及实际应用反馈，经过大量的实验验证，确定n型掺

Si电阻率的取值范围为＞1×10
-3
,≤5.5×10

-3
，半绝缘型电阻率的取值范围为＞1×10

7
,

≤40×10
7，
能够满足光通信和传感器领域激光器外延芯片对电学性能的要求。

2）电阻率不均匀性与载流子浓度不均匀性

电阻率不均匀性和载流子浓度不均匀性会导致激光器外延芯片在工作过程中电流分

布不均匀，进而产生局部过热、发光效率降低等问题。为准确评估这两项指标对激光器

性能的影响，我们采用了有限元分析方法，建立了激光器芯片的热学和电学耦合模型。

通过模拟不同不均匀性程度下芯片的工作状态，发现衬底片当不均匀性超过一定范

围时，芯片内部会出现明显的温度梯度，加剧非辐射复合过程，降低内量子效率，最终

影响激光器的输出功率和可靠性。在实验方面，我们制备了一系列具有不同截面电阻率

和载流子浓度不均匀性的衬底样品，并在其上生长激光器外延结构，进行光电性能测试。
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测试结果与模拟分析结果高度吻合，进一步验证了控制截面电阻率不均匀性和载流

子浓度不均匀性的重要性。结合实验数据和模拟结果，确定了截面电阻率不均匀性和截

面载流子浓度不均匀性的上限值均为≤15%，以确保激光器外延芯片的均匀性和稳定性。

3）霍尔迁移率

霍尔迁移率是反映载流子在电场作用下运动难易程度的重要参数，它直接影响激光

器中载流子的输运特性和复合过程。较高的霍尔迁移率有助于载流子在有源区内快速传

输，减少载流子在非有源区的复合损耗，从而提高激光器的内量子效率和斜率效率。

通过对不同霍尔迁移率的砷化镓衬底进行激光器外延生长和性能测试，发现当霍尔

迁移率低于一定值时，激光器的阈值电流会显著增加，输出功率和效率明显下降。基于

大量的实验数据统计分析，结合对应的客户订单类型，确定掺Si衬底片的霍尔迁移率应

≥1000 cm
2
/(V·s)，掺Zn衬底片的霍尔迁移率范围为≥50, ≤120 cm

2
/(V·s)，掺C衬底

片的霍尔迁移率≥4000 cm
2
/(V·s)，以保证激光器具有良好的性能表现。

3.2.2表面晶向及晶向偏离

激光器外延生长通常需要在特定的晶面上进行，以确保外延层与衬底之间具有良好

的晶格匹配和界面稳定性。(100)晶面是激光器外延生长常用的晶面之一，其晶向偏离会

影响外延层的晶体质量和生长取向。

通过分子束外延（MBE）和金属有机化学气相沉积（MOCVD）等外延生长技术，在不

同晶向偏离的(100)砷化镓衬底上生长外延层，并利用XRD、透射电子显微镜（TEM）等手

段对生长后的外延层进行表征分析。研究发现，晶向偏离过大时，外延层与衬底之间的

晶格失配度增加，会导致外延层中产生大量的位错和应力，严重影响激光器的性能。

综合考虑外延生长工艺的要求和激光器性能的稳定性，确定衬底片的表面晶向为

(100)晶面，其晶向偏离主要包括(100)偏<111> n型0°、2°、6°、10°、15°±0.5°、

p型0°、6°、9°、15°±0.5°、半绝缘型0°、2°±0.5°等常见类型等。对于有特

殊晶向要求的应用场景，可由供需双方协商确定，并在订货单中注明。

3.2.3位错密度

位错作为晶体中的线缺陷，在砷化镓衬底中会成为非辐射复合中心，严重影响载流

子的寿命和复合过程，进而降低激光器的内量子效率和发光效率。此外，位错还会在外

延生长过程中作为缺陷源，诱导外延层中产生更多的缺陷，影响外延层的晶体质量和界

面平整度。

借助高分辨率X射线衍射技术（HRXRD）、扫描电子显微镜（SEM）等先进检测手段，

对不同生长工艺和位错密度的砷化镓衬底进行全面的微观结构表征和统计分析。同时，
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参编外延厂商也开展了长期可靠性试验，观察位错密度对激光器在长时间工作过程中的

性能稳定性的影响。

实验结果表明，随着位错密度的增加，激光器的阈值电流逐渐升高，输出功率和斜

率效率明显下降，并且在长期工作过程中更容易出现性能退化和失效现象。

经过显微图像（EPD）扫描仪对量产订单的大量检测和数据分析，结合实际不同掺杂

类型客户订单的位错密度规格要求，确定了不同直径衬底片在掺Si、掺Zn和掺C情况下的

位错密度上限值，以保证激光器外延芯片的高质量生长和长期可靠性。

3.3试验方法确定依据

在确定各项关键技术指标的试验方法时，充分考虑了行业内的标准规范和实际操作

的可行性，选用了国际公认、行业广泛应用的检测设备和成熟的测试方法，确保测试结

果的准确性、可靠性和可比性。

3.3.1电学性能检测

1）电阻率和载流子浓度的检测采用GB/T 4326规定的方法，该方法基于范德堡测量

原理，通过测量样品在不同电极配置下的电阻值，利用特定的计算公式得到电阻率和载

流子浓度。这种方法具有测量精度高、适用范围广等优点，能够准确反映砷化镓衬底的

电学特性。

2）电阻率不均匀性的测试，按照本标准规定的方法，在单晶横截面沿直径方向均匀

取5个测试点（中心1点，左右各2点），通过计算各点电阻率的差异来评估截面电阻率的

均匀性。该方法能够全面反映衬底在横截面上的电学性能分布情况，为判断衬底质量提

供重要依据。

3）霍尔迁移率的检测同样依据GB/T 4326，采用霍尔效应测量原理，通过施加磁场和

电流，测量样品在磁场作用下产生的霍尔电压，进而计算出霍尔迁移率。这种方法是研

究半导体材料载流子输运特性的经典方法，能够准确获取砷化镓衬底的霍尔迁移率参数。

在进行电学性能检测时，严格控制测量环境条件，如将温度稳定在23℃±1℃，湿度

控制在45%±5%，以减少环境因素对测量结果的影响。同时，对测试设备进行定期校准和

维护，确保设备的准确性和稳定性。操作人员均经过专业培训，严格按照操作规程进行

测试，保证测量过程的规范性和重复性。

3.3.2晶体结构相关检测

1）衬底片表面晶向及晶向偏离的测量采用GB/T 1555规定的方法，通常利用X射线衍

射技术，通过测量晶体对X射线的衍射角度来确定晶向和晶向偏离度。这种方法具有高精

度、非破坏性等优点，能够准确获取衬底的晶体取向信息。
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2）位错密度的检测按照GB/T 8760规定的方法进行，主要采用腐蚀坑法或X射线双晶

衍射法。腐蚀坑法通过对样品表面进行腐蚀处理，使位错在表面形成腐蚀坑，然后利用

光学显微镜或扫描电子显微镜观察和统计腐蚀坑的数量和分布，从而计算位错密度；X射

线双晶衍射法则是根据位错引起的晶格畸变对X射线衍射峰的影响来间接测量位错密度。

这两种方法在行业内应用广泛，能够准确评估砷化镓衬底的位错密度水平。

3.4 标准验证情况

为全面验证标准内容的合理性和可行性，我们精心组织了一次大规模的标准验证实

验。选取了来自不同生产厂家的砷化镓衬底样品，这些样品涵盖了目前市场上常见的各

种生长方法、不同掺杂类型以及多种规格尺寸，具有广泛的代表性，能够全面反映行业

内产品的实际情况。

在实验过程中，严格按照拟定的标准草案规定的试验方法和检验流程，对每个样品

的各项技术指标进行了全面、细致的检测。检测过程中，使用了高精度的专业检测设备，

并确保设备处于最佳工作状态，环境条件严格控制在标准规定范围内。检测人员均具备

丰富的专业经验，严格按照操作规程进行操作，确保检测数据的准确性和可靠性。

在完成对衬底样品的标准检测后，将这些样品用于实际的激光器外延芯片生产过程

中，并对生产过程中的关键工艺参数和外延芯片的最终性能进行了全程跟踪监测。重点

关注了那些在标准检测中某些指标处于临界值附近的样品，详细记录了它们在外延生长

过程中的成膜质量、界面平整度、晶体缺陷情况，以及最终激光器的光电性能参数，如

阈值电流、输出功率、斜率效率、光谱特性等。

通过对大量实验数据的深入统计分析和综合对比，发现当衬底样品符合本标准所规

定的各项技术要求时，激光器外延芯片的生长过程更加稳定，成膜质量显著提高，界面

平整度得到有效改善，晶体缺陷明显减少。在光电性能方面，激光器的阈值电流显著降

低，输出功率和斜率效率大幅提高，光谱特性更加优异，并且在长期工作过程中表现出

良好的性能稳定性和可靠性。

相反，对于那些不符合标准要求的衬底样品，在激光器外延芯片生产过程中容易出

现各种问题，如外延层生长不均匀、界面缺陷增多、晶体质量下降等，导致最终激光器

的性能较差，良品率明显降低。

通过本次全面系统的标准验证实验，充分证明了本标准所规定的技术要求和试验方

法的科学性、合理性和实用性。标准内容能够准确反映激光器外延芯片用砷化镓衬底的

关键质量特性，为行业内的生产、检验和质量评价提供了可靠的技术依据和规范指导，

有助于提高整个行业的产品质量和技术水平，推动激光器产业的健康发展。
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3.5 标准先进性情况

激光器用外延芯片用砷化镓单晶衬底，尤其是边发射和垂直腔面发射激光器VCSEL）

GaAs衬底质量的核心参数对比，通常使用半绝缘型（掺C）衬底。以下是本标准半绝缘型

（掺C）衬底与国际先进水平对比：

性能指标 国际先进水平 本标准 说明

晶圆尺寸 100mm、150m、200mm
50.8mm、76.2mm、

100mm、150m、200mm
相当

电阻率 > 10^7 Ω·cm > 10^7 Ω·cm 相当

电阻率不均匀性 ≤ 15% ≤ 15% 相当

载流子浓度不均匀性 ≤ 15% ≤ 15% 相当

位错密度 (EPD) < 5000 cm⁻² < 5000 cm⁻² 以直径 150mm 为例，相当

霍尔迁移率 > 5500 cm²/V·s > 4000 cm²/V·s 尚有细微差距

表面粗糙度 Ra < 0.2 nm Ra < 0.3 nm
表面质量稍逊于国际最佳

水平

晶向偏角 (100) ± 0.1° (100) ± 0.1° 相当

总厚度变化(TTV)

μm
≤ 10 μm ≤ 10 μm

以直径 150mm（P-E）为例，

与国际标准一致

弯曲度(Bow)μm ≤ 10 μm ≤ 10 μm
以直径 150mm（P-E）为例，

与国际标准一致

为促进国内高端砷化镓单晶衬底的发展，推动半导体行业上游关键材料的国产化进

程，降低对国外产品依赖。本标准技术指标要求已经达到或接近国际先进水平，特别是

在主流产品 4英寸、6英寸半绝缘型衬底的关键参数上，我们建议将本标准定位为国际先

进水平。

四、 标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五、 预期达到的社会效益等情况

随着本标准的制定与推广，将有助于推动和引导砷化镓晶体及衬底片技术的发展，

促进激光器的应用与发展，确保供应链中的通用性和协调配套。该标准具有科学性、合

理性、适用性和先进性，有望促进相关产品及检验试验标准的修订或制定。

六、 采用国际标准和国外标准的情况

暂无。
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七、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性国际标准的协调配套情况。

本标准与国家现行法律、法规和相关强制性标准不存在相违背和抵触的地方。

八、 重大分歧意见的处理和依据

暂无。

九、 标准性质的建议说明

建议本标准作为国家推荐性标准发布实施。

十、 贯彻标准的要求和措施建议

10.1 组织措施

1) 成立标准实施工作组：由广东先导微电子科技有限公司牵头，联合相关单位

成立标准实施工作组，负责标准的宣传、培训、监督和技术支持。

2) 建立反馈机制：设立专门的反馈渠道，收集各方对标准实施过程中遇到的问

题和建议，及时进行调整和优化。

3) 加强合作与交流：鼓励国内外相关企业和研究机构参与标准的实施工作，通

过定期举办研讨会、技术交流会等形式，促进经验分享和技术提升。

10.2 技术措施

1) 技术培训：组织系列技术培训班，邀请行业专家和技术骨干授课，提高从业

人员对标准的理解和执行能力。

2) 技术支持：提供详细的技术指导手册和操作指南，帮助生产企业掌握关键技

术要点，确保产品质量符合标准要求。

3) 检测设备升级：推动企业更新和完善检测设备，采用先进的检测仪器和方法，

提高检测精度和效率。

4) 研发支持：鼓励和支持相关企业加大研发投入，开展新产品开发和技术改进，

不断提升产品的技术水平和市场竞争力。

10.3 过渡性安排

1) 试点示范：选择部分具有代表性的企业作为试点单位，先行实施标准，积累

经验后再逐步推广至全行业。

2) 过渡期政策：设定合理的过渡期，在此期间内给予企业一定的调整时间，逐

步达到标准要求。

3) 评估与调整：在过渡期内定期评估标准的实施效果，根据实际情况适时调整

和完善标准内容，确保其科学性和可操作性。
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十一、废止

暂无。

十二、其他

12.1 标准的修订与更新

本标准将根据技术进步和市场发展的需要进行定期审查和修订。任何修订建议应通

过正式渠道提交给标委会，并由相关专家进行评审。修订过程将遵循透明和公开的原则，

确保所有利益相关者有机会参与讨论和提供意见。

12.2 国际合作与交流

鼓励国内外相关机构和企业参与本标准的实施和应用，通过国际合作与交流，共同

推动激光器外延芯片用砷化镓衬底技术的发展。为了便于国际合作和推广，本标准同时

编写英文版。

12.3 宣传与培训

为了促进本标准的广泛采用，将组织系列宣传活动和技术培训课程，提高行业从业

人员对新标准的认识和理解。

12.4 反馈机制

建立标准实施的反馈机制，鼓励用户和利益相关者就标准的应用情况提供意见和建

议，以便不断完善和优化标准内容。

12.5 联系方式

对于本标准有任何疑问或需要进一步信息，请联系 广东先导微电子科技有限公司，

地址：中国广东省清远市高新区创兴三路 16 号 A 车间，电话：15816243006，电子邮箱：

aibin.luo@vitalchem.com。

《激光器外延芯片用砷化镓衬底》编制组

2025 年 9 月
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