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中国科学家取得铌酸锂光波导制备技术突破。 想象一个对于光学研究人员非常熟悉的应用场景
：为了实现或演示一个复杂的光学功能，他们精心购置了一批高质量且低损耗的光学元件，然后
一点一点把复杂的光路搭建起来，并通过反复调节光路来优化或调整结果。然而当光路复杂程度
不断增加，人力和资金成本都随之急剧增长，这一发展路径最终将达到无法承受的地步。

米级长度铌酸锂波导延时线全图（左）和转弯部分细节图（右）。

为了解决上述困难，光子集成技术应运而生。通过在芯片上排布大量的光波导构成光子回路，可
以快速廉价地构建小型化的复杂光学系统。与宏观光学系统相对应，集成化的光子芯片应保持宏
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观系统既有的低损耗与快速可调等优良特性，同时还要提供宏观光学系统所不具备的高集成密度
。支撑这样的通用并高性能光子器件的核心光子结构是具有低损耗、小转弯半径与相位快速可调
的光波导。长期以来，实现兼具上述各项优点的光波导一直是光子集成领域的巨大挑战。

近期，华东师范大学程亚教授研究组研发了一种在铌酸锂薄膜材料上实现超低损耗且快速可调光
波导的微纳加工方法。他们首先利用飞秒激光刻蚀蒸镀在铌酸锂薄膜表面的一层铬膜，形成与光
波导回路一样的铬掩膜图案。由于铬膜具有比铌酸锂高得多的硬度，因此在后续的化学机械抛光
过程中，飞秒激光刻蚀形成的铬掩膜可以保护下方的铌酸锂材料，其余未被铬掩膜保护的区域中
的铌酸锂薄膜则被去除。利用该方法得到的铌酸锂光波导具有非常光滑的表面，因此能够支持超
低传输损耗。同时由于飞秒激光直写系统具有很大的运动行程，因此可以连续刻写出大尺寸的光
子芯片。

低损耗铌酸锂光波导制备过程示意图。

最近，利用该制备技术，该研究组实现了长度超越1米的铌酸锂光子延时线，突破了现有铌酸锂
薄膜光波导制备中的长度限制。经测量，该新型波导的传输损耗仅为0.03
dB/cm，即光在该一米长的波导中传输后，其能量损失不到总输入光功率的50%. 由于铌酸锂晶体
具有很高的电光系数，该研究组也通过将不同长度波导与一组电光开关在芯片上集成，实现了可
快速切换延时量的可重构光子延时线。经过持续的技术与工艺提升，该波导制备技术已日趋成熟
，可满足铌酸锂晶圆级全尺寸光子器件的流片需求。

相关研究结果以Electro-Optically Switchable Optical True Delay Lines of Meter-Scale Lengths Fabricated
on Lithium Niobate on Insulator Using Photolithography Assisted Chemo-Mechanical
Etching为题发表在近期的Chinese Physics Letters。
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该项研究得到国家科技部、国家自然科学基金委、上海市科学技术委员会以及中国科学院等支持
。（来源：科学网）

相关论文信息：DOI:10.1088/0256-307X/37/8/084201

作者：程亚等 来源：《中国物理快报》
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