需关注光刻机技术封锁加剧加快半导体装备自主可控突破

摘要：中国半导体业内多位专家近日集体发文，呼吁整合产业资源打造光刻机巨头，突破高端光刻机核心技术瓶颈。当前美国对华技术封锁持续加码，光刻机成为中美科技博弈焦点。我国光刻机产业面临核心技术被封锁、关键零部件断供风险、专利壁垒高筑、人才争夺激烈、国际协作受阻等问题。需举国体制攻关，组建国家级光刻机专项，集中力量突破光源、物镜、双工件台等核心技术，完善产业链备份体系，强化自主创新，确保半导体产业安全。

农工党广西区委科技专委会主任、南宁师范大学人工智能学院副院长欧启忠：光刻机是芯片制造的核心设备，技术复杂度极高。目前全球高端光刻机市场被荷兰 ASML 垄断，其 EUV 光刻机采用 13.5 纳米极紫外光源，可实现 7 纳米及以下制程芯片制造。在美国施压下，ASML 被禁止向中国出口 EUV 光刻机，甚至限制 DUV 光刻机出口。我国上海微电子装备公司虽已量产 90 纳米光刻机，但与 ASML 最先进的 3 纳米 EUV 光刻机相差 4 代以上。核心专利技术被国外企业封锁，自主研发面临巨大技术壁垒。
一、问题分析
（一）光刻机核心技术被封锁制约产业发展
当前我国光刻机研发起步晚，技术积累不足。上海微电子装备公司 90 纳米光刻机虽已量产，但与 ASML 最先进的 3 纳米 EUV 光刻机相差 4 代以上。核心专利技术被国外企业封锁，自主研发面临巨大技术壁垒。据行业统计，我国光刻机核心专利数量不足 ASML 的 5%，技术差距明显。
（二）关键零部件断供风险威胁产业链安全
光刻机由数十万个精密零部件组成，其中光源系统、物镜系统、双工件台等核心部件技术门槛最高。美国通过"长臂管辖"禁止美国企业向中国出口光刻机核心零部件，同时施压日本、德国等企业限制出口。我国在激光器、光学镜头、精密导轨等关键零部件领域仍依赖进口，一旦遭遇全面断供，光刻机整机生产将陷入停滞。据行业统计，国产光刻机核心零部件国产化率不足 30%，高端产品更是低于 10%，供应链安全风险极高。
（三）专利壁垒高筑增加自主研发难度
ASML 等国外企业在光刻机领域构建了严密专利网络，累计申请专利超过 10 万项。我国企业自主研发光刻机时，极易触碰专利雷区，面临侵权诉讼风险。2024 年，美国多家半导体设备企业联合对我国光刻机企业发起"337 调查"，指控专利侵权。专利壁垒不仅增加研发成本，还可能使我国光刻机产品无法进入国际市场，影响产业规模化发展。
（四）人才争夺激烈制约技术创新能力
光刻机研发需要跨学科高端人才，包括光学工程师、精密机械设计师、控制算法专家等。美国通过"中国行动计划"等手段，限制华裔科学家参与光刻机相关研究，同时高薪挖角我国核心技术人才。我国在此类人才培养方面存在短板，高校相关专业设置滞后，企业研发人员经验不足。据估算，我国光刻机领域高端人才缺口超过 5000 人，人才短缺严重制约技术创新能力。
（五）国际协作受阻影响技术进步速度
光刻机是全球化协作的产物，ASML 的供应商遍布全球 5000 多家。美国推动"脱钩断链"，禁止我国企业参与国际光刻机技术合作组织，限制我国科学家参加国际学术会议。我国无法获取最新技术动态，难以融入全球创新网络。同时，部分国家迫于美国压力，中止与我国的光刻机技术合作项目，进一步孤立了我国光刻机产业。
二、对策建议
（一）举国体制攻关组建国家光刻机专项
建议科技部牵头设立"光刻机重大科技专项"，整合上海微电子、长春光机所、中科院光电所等优势单位，形成研发合力。专项总投入不低于 500 亿元，实施周期 10 年。建立"揭榜挂帅"制度，面向全国公开张榜征集研发团队，对攻克核心技术的团队给予重奖。建议成立国家光刻机技术攻关领导小组，由国务院领导担任组长，统筹协调各方资源。
（二）集中力量突破核心部件关键技术
聚焦光源系统、物镜系统、双工件台三大核心部件，实施重点攻关。光源系统方面，支持中科院上海光机所研发 EUV 光源，突破激光等离子体光源核心技术，2028 年前实现国产 EUV 光源工程化应用。物镜系统方面，依托长春光机所光学技术优势，开发高精度光学镜头，数值孔径达到 0.55 以上。双工件台方面，支持华卓精科等企业提升精密运动控制技术，定位精度达到纳米级。
（三）完善产业链备份体系防范断供风险
建立光刻机核心零部件"国产替代"目录，对纳入目录的零部件给予采购补贴。支持零部件企业与整机企业联合研发，建立"研发 - 验证 - 应用"闭环机制。建设光刻机零部件产业园，吸引上下游企业集聚发展。建议对国产化率达到 50% 以上的零部件企业，给予税收减免和贷款贴息支持。到 2030 年，实现光刻机核心零部件国产化率超过 70%，建立安全可控的产业链备份体系。
（四）强化人才培养建设专业人才队伍
支持高校增设光刻机相关专业，扩大硕士、博士招生规模，2030 年前培养光刻机专业人才 1 万人以上。建立校企联合培养机制，企业技术骨干到高校兼职授课，高校教师到企业挂职锻炼。设立光刻机人才专项计划，对高端人才给予安家补贴、科研启动经费等支持。建议建立光刻机领域院士工作站，引进国际顶尖专家。同时，完善人才激励机制，允许科研人员以技术入股方式参与企业分红。
（五）拓展国际合作打破技术孤立
支持光刻机企业参与国际标准制定，提升话语权。加强与欧洲、日韩等国民间技术交流合作，利用多边机制维护技术合作渠道。鼓励企业在海外设立研发中心，就近吸引国际人才。建议设立光刻机国际合作基金，支持企业收购海外优质技术资产。同时，利用"一带一路"倡议，拓展与沿线国家的技术合作，构建多元化国际合作网络，打破美国技术孤立图谋。




