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摘要：硅片是半导体关键的基础材料，我国半导体硅片对外依存度较高，增强硅片的自主保障能力，对提升我国半导体产业

整体水平至关重要。本文重点围绕市场主流的8 in、12 in硅片，分析了全球半导体硅片的技术和产业发展现状，研判了全球

半导体硅片产业未来的发展趋势，重点分析了我国半导体硅片的发展现状，指出我国半导体硅片在当前市场需求、宏观政

策、配套能力、研发投入等利好因素下迎来难得的发展机遇，同时提出我国半导体硅片产业发展面临挑战，在此基础上，从

进一步加强顶层设计和宏观规划、强化政策落实和政策持续性、协调支持产业链协同发展、布局研发集成电路先进制程用半

导体硅片等方面提出对策建议，以期为推动我国半导体硅片向更高质量发展提供参考。
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Abstract: Silicon wafers are fundamental materials for semiconductors. China’s semiconductor silicon wafers are highly dependent on 

foreign trade. Enhancing the independent guarantee capability of silicon wafers is significant for improving the overall level of China’s 

semiconductor industry. This study focuses on the market-dominant 8-inch and 12-inch silicon wafers, analyzes the development 

status of the global semiconductor silicon wafer technologies and industry, and prospects the development trend of the industry. The 

study specifically focuses on the development status of China’s semiconductor silicon wafer industry, and points out that the industry 

in China is currently facing critical developing opportunities considering the market demand, macro policies, supporting capacities, 

R&D investment, and other favorable factors; meanwhile, it still faces challenges. Furthermore, the following measures and 

suggestions are proposed: (1) further strengthening top-level design and macro planning, (2) strengthening policy implementation and 

sustainability, (3) supporting the coordinated development of the industrial chain, and (4) developing semiconductor silicon wafers for 

advanced processing of integrated circuits, hoping to provide a reference for the higher-quality development of China’s semiconductor 

silicon wafer industry.
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一、前言

半导体是电子信息产品的“心脏”，在国民经

济和社会生活各方面的应用越来越广泛，对国家经

济成长、国防安全、核心竞争力提升至关重要[1]，

促进了通信、计算、医养健康、军事系统、物流、

新能源行业的发展，引导人工智能、大数据、自动

驾驶等新产业的兴起，支撑着数字经济不断发展[2]，

并在新冠疫情防控等重大社会问题应对方面发挥了

关键作用[3]。随着半导体在各领域应用日趋广泛和

深入，2020年开始半导体供应紧张局面更加凸显[4]。

各国正积极采取措施，增强和完善本国的半导体产

业链[5]。

半导体产品主要包括集成电路、光电子器件、

分立器件和传感器件，其中集成电路在半导体产业

中占比最高，超过 80%。2021 年全球集成电路销

售额为4608.14亿美元，传感器件销售额为187.9亿

美元，光电子器件销售额为432.29亿美元，分立器

件销售额为 301亿美元，集成电路占比达到 83%。

根据世界半导体贸易统计组织（WSTS）数据，

2022年全球集成电路占比将达 84.22%，光电子器

件、分立器件、传感器占比分别为 7.41%、5.10%

和3.26%。

集成电路是最重要的半导体产品，硅片是集成

电路最重要的基础材料，处于集成电路产业链前

端，在集成电路芯片制造材料中占比达 30%以上，

90% 以上的集成电路芯片是基于硅片制成[6~9]。中

国在全球半导体产业链中参与程度较低，硅片等关

键材料对外依存度较高[10]。近年来，大国博弈加

剧，国际政治经济环境恶化，地震和火山爆发等自

然灾害频发，新型冠状病毒感染等流行疾病蔓延，

产业生态发生变化，《关于常规武器与两用产品和

技术出口控制的瓦森纳协定》新增 12 in硅片技术

管制[11]，增强硅片等关键材料的自主保障能力，提

升我国半导体产业链安全性成为重要课题。

本文分析了当前全球半导体硅片的发展现状与

发展态势，我国半导体硅片的市场需求、技术进

步、产业现状及发展趋势，提出我国半导体硅片产

业未来一段时间面临的发展机遇和挑战，并给出发

展建议。8 in及12 in硅片的出货面积占全部半导体

硅片的93%左右，因此本文重点对8 in及12 in硅片

的情况进行分析。

二、全球半导体硅片的发展现状及发展态势

（一）全球半导体硅片的发展现状

1. 全球半导体硅片的市场规模

集成电路芯片制造材料多达数百种，按类别划

分主要包括硅片、光掩膜、光刻胶及配套试剂、电

子气体、工艺化学品、溅射靶材、抛光材料等，总

体采购中硅片占比始终最高（见图1）。根据国际半

导体产业协会（SEMI）数据，2021年硅片在集成电

路芯片制造材料中的采购金额占比达到33%左右[12]，

是最主要的关键功能材料，100多亿美元的半导体硅

片支撑了5000多亿美元的半导体产业规模。

近年来，随着全球半导体市场规模的持续增长，

全球半导体硅片出货面积稳步提升（见图2）。2012年

全球半导体硅片出货面积为 8.8×109 in2，2021年突

破1.4×1010 in2。全球半导体硅片销售额由2012年的

87亿美元增长到 2021年的 126亿美元，从 2018年

开始连续 4 年超过 110 亿美元。根据 SEMI 统计，

2022年全球半导体硅片出货面积将增长 4.8％，达

到 1.4694×1010 in2。预计到2025年，全球半导体硅片

出货量将增至1.649×1010 in2[13]。

图1　2021年全球集成电路芯片制造材料分类占比

图2　2012—2021年全球硅片出货面积及增长率
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2. 半导体硅片需求结构

近10年来，6 in及以下尺寸硅片需求基本保持

稳定，全球半导体硅片新增需求主要集中在8 in和

12 in硅片，尤其是 12 in硅片增速最快（见图 3）。

12 in硅片年出货量自2012年的5.302×109 in2增长至

2021年的9.598×109 in2，其出货面积占全部半导体硅

片比例接近70%；8 in硅片出货面积也稳步增长，从

2012年的2.378×109 in2增长至2021年的3.443×109 in2。

2021 年，12 in 和 8 in 硅片出货面积分别同比增长

12.85%和16.87%。

12 in硅片主要应用于90 nm及以下半导体制程

范围，用于制造逻辑电路、存储器等高集成度的芯

片，多在大计算量、大存储量或便携式终端上应

用，如大数据、智能手机、计算机、人工智能等领

域。8 in硅片主要应用于90 nm以上制程范围的模拟

电路、功率芯片、互补金属氧化物半导体（CMOS）

图像传感器、微控制器、射频前端芯片、嵌入式存

储器等芯片，应用场景包括微机电系统、电源管理、

汽车电子、工业控制、物联网等领域（见表1）。

8 in硅片在特色芯片产品上拥有性价比优势，

尤其在微机电系统、硅上化合物半导体、射频及功

率芯片等领域优势明显。近年来，一些新应用场景

特色芯片会率先在8 in芯片上出现，而后逐步向12 in

芯片转移。预计未来8 in硅片和12 in硅片将在各自

特定领域发挥作用，长期共存。

3. 硅片产业集中度高的局面基本保持

半导体硅片产业起始于美国，美国孟山都化学

公司成立的孟山都电子材料公司曾引领技术发展，

在 20世纪 60年代获得 80%的市场份额。随着半导

体制造业的东移，其后期连续亏损，孟山都化学公

司在1989年将孟山都电子材料公司出售给了德国化

工企业，并于2016年被中国台湾的环球晶圆股份有

限公司收购。20世纪 50年代末，日本通过技术引

进，开始布局半导体产业，在超大规模集成电路研

究计划的推动下，日本半导体产业快速发展，其中

存储器在 20世纪 80年代超过美国，硅片厂商也在

此期间获得黄金发展期，最终经过多次整合并购形

成信越化学工业株式会社和胜高科技株式会社两家

国际半导体硅片巨头，2001年信越化学工业株式会

社在全球率先量产 12 in半导体硅片。日本半导体

硅片产业从 20世纪 90年代超过美国后，至今仍在图3　2012—2021年不同尺寸硅片出货面积

表1　8 in、12 in硅片在不同制程的应用情况

尺寸

12 in（先进制程）

12 in（成熟制程）

8 in

制程

≤10 nm

16/14 nm

20~22 nm

28~32 nm

45~65 nm

65~90 nm

90 nm~0.13 μm

0.13~0.15 μm

0.18~0.25 μm

应用产品

高端智能手机主处理器、高性能计算等

智能手机处理器、存储芯片、高端显卡、个人电脑、服务器处理器等

存储芯片、中低端智能手机处理器、数字电视、移动影像等

Wi-Fi蓝牙芯片、音效处理芯片、存储芯片、FPGA芯片、ASIC芯片等

DSP处理器，传感器，射频芯片，Wi-Fi、蓝牙、GPS、NFC等芯片，非易失性存

储芯片等

物联网MCU芯片、模拟芯片、功率器件、射频芯片等

物联网MCU芯片、汽车MCU芯片、射频芯片、基站通信设备DSP、功率器件、模

拟芯片等

指纹识别芯片、影像传感器、通信MCU、电源管理芯片、功率器件、LED驱动 IC、

传感器芯片等

MOSFET、IGBT等功率器件，嵌入式非易失性存储芯片等

注：Wi-Fi为无线网络；FPGA为现场可编程逻辑门阵列；ASIC为专用集成电路；DSP为数字信号处理；GPS为全球定位系统；NFC为近场通信；MCU为微控

制单元；LED为发光二极管；IC为微型电子器件；MOSFET为金属‒氧化物半导体场效应晶体管；IGBT为绝缘栅双极型晶体管。
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全球占据主导地位。20世纪 90年代半导体产业从

日本向韩国和中国台湾地区转移，韩国和中国台湾

地区硅片企业得以成长，并逐步在全球占有一席之

地。当前，日本信越化学工业株式会社、胜高科技

株式会社，中国台湾环球晶圆股份有限公司，德国

世创电子材料股份有限公司，韩国SK集团等五大

厂商占据全球90%左右的市场份额，尤其是在12 in

硅片方面占据绝对市场地位。五大厂商近几年产能

扩张主要集中在 12 in硅片，2015年，全球只有日

本信越化学工业株式会社和胜高科技株式会社的

12 in硅片月产能超过1×106片，至2021年年底，前

5大厂商12 in硅片月产能都有显著增加，其中日本

信越化学工业株式会社月产能超过3.1×106片，胜高

科技株式会社的月产能约为1.9×106片，中国台湾环

球晶圆的月产能约为1.3×106片，德国世创的月产能

约为9.9×105片，韩国SK集团的月产能约为9×105片。

4. 硅是重要的半导体材料

半导体材料经历了以硅为代表的第一代半导体

材料，以砷化镓为代表的第二代半导体材料和以碳

化硅与氮化镓为代表的第三代半导体材料[14,15]。相

比于其他半导体材料，硅材料易于制备较大尺寸晶

体、晶体结构完整性相对易控制、纯度相对易实

现，在集成电路平面工艺制程的应用技术更加成熟

且更具有规模效益，有着更大的应用领域与需求

量，因此，90%以上的芯片都是基于硅材料制造而

成，这赋予了硅材料不可替代的行业地位。但是，

硅材料也存在一定局限性，无法满足高功率、高频

率和高压等苛刻特性，不具备发光特性，等二代半

导体材料、等三代半导体材料在这些方面具备独特

优势。硅材料与第二代、第三代半导体材料的结合

将是一种选择，以硅材料为衬底，化合物材料在硅

材料上外延生长制成单晶片以满足射频芯片和功率

器件对高频、高压、高功率的需求，比如硅基氮化

镓。这几代半导体材料并不是完全替代关系，在未

来相当长的时期内它们还将并存，并在不同的应用

领域发挥各自的作用、占据各自的市场份额[16]。

（二）全球半导体硅片的发展态势

1. 全球半导体硅片产业东移，亚太地区成为主

要的制造区域

全球半导体产业起源于美国，1958 年，德州

仪器设计出第一款微型电子器件（IC），至 20世纪

70年代，半导体产业在美国完成技术积累，同样的

硅材料产业也起源于美国，至 20世纪 80年代，全

球领先半导体硅材料企业仍是美国的孟山都电子材

料公司。随着半导体产业第一次转移到日本，互联

网时代半导体转移至韩国，日本索尼公司、韩国三

星集团等企业得到快速发展，在这个阶段，日本、

韩国的硅材料产业逐渐兴起，日本信越化学工业株

式会社、胜高科技株式会社、小松电子材料公司以

及韩国SK集团等不断壮大。日本更是在 1996年开

始布局“超级硅”计划，期望在未来占据硅材料领

域的领先地位。进入21世纪，日本信越化学工业株

式会社率先实现 12 in硅片商业化，并成为全球第

一大半导体硅材料供应商，随后胜高科技株式会社

和小松电子材料公司合并，成为第二大半导体硅材

料供应商。目前为止，日本企业的硅材料供应能力

占全球比例过半。随着台湾环球晶圆股份有限公司

的壮大，韩国SK集团的扩张，以及德国世创电子

材料股份有限公司将 12 in硅片产业重点布局在新

加坡，全球近90%的硅片产出分布在亚太地区。中

国近年来加大硅片产业的布局和投资，到 2025年

12 in硅片规划总产能超过4×106片/月，亚太地区成

为全球半导体硅片制造的重要区域。

2. 全球半导体硅片需求持续增长

近年来，随着数字经济拉动，大算力需求不断

增加，半导体在各领域的渗透日益增强，硅片需求

将保持持续增长。SEMI在2022年10月最新报告中

预计，到2025年，汽车和功率半导体的晶圆厂产能

以58%的速度增长，其次是微机电系统、代工和模

拟，其晶圆厂产能增长速度分别为 21%、20% 和

14%。汽车和功率半导体、微机电系统等领域的产

能扩张带动 8 in硅片需求的增长，2025年全球 8 in

硅片需求预计将达到7×106片/月[17]。

SEMI在 2022年 10月报告中预计，到 2025年，

12 in晶圆厂按照产品类型划分的年复合增长率中，

功率器件相关产能增长为 39%，模拟器件为 37%、

代工为 14%、光电为 7%，存储为 5%。到 2025年，

全球半导体制造商 12 in晶圆制造厂产能将以接近

10%的年复合增长率增长，对12 in硅片的需求将达

到每月9.2×106片。

3. 海外企业积极扩产

全球半导体硅片供应已连续几年处于紧张局面。

为应对需求，抢占市场，全球主要硅片厂商积极扩
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充产能。德国世创电子材料股份有限公司在2022年

投资 11亿欧元，在新加坡建设 12 in硅片厂，估算

产能约为3×105片/月；韩国SK集团宣布未来3年内

将投资1.05万亿韩元扩建12 in半导体硅片厂，估算

产能约为 2.5×105片/月；台湾环球晶圆股份有限公

司 2022年 3月发布消息，计划在意大利新建 12 in

硅片厂，同时拟投资50亿美元在美国德州新建12 in

硅片厂，最高产能超 1.2×106片/月；日本胜高科技

株式会社宣布也将斥资2287亿日元建设新厂，扩产

12 in硅片，估算产能将超过5×105片/月。

预计到 2025年海外厂商新增 12 in硅片产能将

超过2×106片/月。随着产能释放，12 in硅片供需紧

张的情况将得到有效缓解。

4. 半导体硅片技术发展趋势

摩尔定律推动了半导体行业 50余年的快速成

长，集成电路芯片技术不断向更先进制程发展，借

助极紫外（EUV）光刻等先进技术，正在向 3 nm

甚至更小的节点演进，但硅基集成电路工艺的发展

愈发趋近于其物理极限，单纯靠缩小线宽已经越来

越困难，半导体行业逐步进入了后摩尔时代。

后摩尔时代集成电路芯片技术发展呈现出两个

主要特点：一是继续延续摩尔定律，以集成电路制

程微细化为特征，技术上满足更先进制程，提高集

成度和功能，同时兼顾性能及功耗。二是通过先进

封装等手段，整合高压功率芯片、模拟电路芯片、

射频芯片、传感器芯片等多种功能，实现器件功能

的融合和产品的多样化。

后摩尔时代对半导体硅片提出更高的技术要

求，一是随着集成电路先进制程技术的不断发展，

对硅片的要求愈发严格，28 nm及以下先进制程硅

片产品指标全面升级，包括单晶晶体缺陷、晶体中

氧碳及掺杂物质的均匀分布、平整度等加工精密度

参数、体金属浓度和表面金属浓度等纯度指标。指

标升级给硅片制备技术带来巨大挑战，超导水平磁

场拉晶等技术采用。二是功率半导体方面正呈现由

8 in向12 in加速转移，12 in硅片已用于功率半导体

领域，需要开发 12 in重掺单晶生长技术、背面沉

积二氧化硅薄膜技术及相应的翘曲度控制技术。同

时为了解决硅材料性能的局限性，与其他材料的整

合成为重要路径，比如结合键合工艺开发的绝缘体

上硅（SOI）、通过应变引入实现能带调制的应变

硅、硅基氮化镓等都已实用化，未来硅与磷化铟、

石墨烯、硫化钼等材料的结合可能是后摩尔时代硅

材料的重要发展方向。

5. 12 in硅片为市场主流，更大尺寸硅片商业化

搁置

根据过往半导体行业规律，前一代硅片变成市

场主流，支持大约40%左右芯片制造能力时，新一

代硅片将会出现并商业化应用。但12 in硅片之后，

这个规律被改变。2011年前，英特尔公司、三星集

团和中国台湾积体电路制造股份有限公司等都曾

积极推动和准备以推进下一代晶圆和硅片的研发和

商业化，美国、欧盟、以色列曾分别成立G450C、

EEMI450、Metro450，但因为投资极大、技术难度

极高、产品性价比等多种因素，18 in设备、硅片、

芯片均搁置，半导体产业没有迎来 18 in时代。当

前 12 in硅片已占据全部硅片出货面积比例近 70%，

技术节点已经达到3 nm，以往产业规律没有延续。

18 in硅片产业的搁置，一方面为 12 in硅片需

求规模持续增长提供了广阔的空间和持久的产品周

期；另一方面为我国 12 in硅片技术及产业发展提

供了难得的发展机遇。根据目前半导体硅片产业现

状，我们认为，12 in硅片应用周期会延续相当长时

间，未来18 in硅片出现的可能性减小。

三、我国半导体硅片的发展现状与发展态势

（一）我国半导体硅片的发展现状

1. 我国半导体及硅片市场

2015年至2020年，我国半导体市场规模从824亿

美元增长至 1638 亿美元，年均复合增长率约为

14.74%。2021 年，我国半导体市场销售额达到

1925亿美元。

从区域结构来看，中国已经连续多年成为全球

最大的半导体消费市场，2021年中国市场占比达到

34.6%，美国、欧洲、日本和其他国家的市场份额

分别为21.9%、8.6%、7.9%和27.0%。

2021年中国集成电路全行业销售额达到10 458亿

人民币，增幅达到19%，增速全球第一。中国作为

全球最大的半导体消费市场对国内集成电路产业及

半导体硅片产业的成长提供了市场基础和广阔的国

产替代空间。

近年来，得益于国内半导体产业投融资环境的

持续改善，国内半导体硅片市场需求随着下游芯
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片厂的扩产而持续增加，2018年我国半导体硅片市

场规模为 172.1 亿元，2021 年达到 250.5 亿元（见

图4）[18]。根据测算，2021年国内半导体硅片市场仍

有 130亿元依赖进口，国产替代空间巨大。未来随

着国内半导体产业的发展和产业生态的持续完善，

市场规模将进一步扩大，预计到2025年我国半导体

硅片市场规模将超过400亿元人民币。

2. 需求环境改善、配套能力显著提升

半导体硅片的发展依赖于下游需求牵引及上游

装备和配套材料的支撑。近年来国内产业链下游发

展迅速，设计 ‒ 制造 ‒ 封装三业结构显著改善。在

国际贸易冲突加剧的大背景下，下游集成电路厂商

对本地硅材料供应商认可度增强，同时得到政策鼓

励，采购国产材料的意愿大大提升，国内半导体硅

片进入下游市场壁垒减小。同时，产业配套方面，

国内硅材料装备制造业快速发展，单晶炉、切片

机、研磨机、清洗机等关键设备进入半导体硅片企

业；多晶硅、石英坩埚、石墨材料、抛光液、切削

液等关键原辅材料进入生产线得到批量应用，本地

化配套能力显著增强。目前8 in硅片生产所需装备

和材料基本实现全面国产化，12 in硅片生产单晶

炉、滚磨机、截断机、中间清洗机、研磨机、倒角

机、精抛机、单片清洗机等已经开展国产化应用，

多类原辅材料进入生产线[19~22]。随着制造装备及原

辅材料的国产化，国内半导体硅片产业的投资成

本、制造成本有望持续下降，产品竞争能力逐步

增强。

3. 硅片制造关键技术取得重大进展

近年来，我国半导体硅片行业在加快产能建设

的同时，12 in硅片关键技术研发取得了长足进步。

在国家重大专项的持续支持下，上海硅产业集团股

份有限公司实现了面向先进制程工艺节点应用的

12 in硅片批量供应，成功研发出19 nm动态随机存

取存储器（DRAM）用 12 in硅片，取得突破性进

展。TCL中环新能源科技股份有限公司在 12 in硅

片关键技术、产品性能质量提升方面取得重大突

破，已量产供应国内主要逻辑芯片、存储芯片生产

商。西安奕斯伟材料科技股份有限公司研发出集成

电路先进制程使用的12 in硅片，应用于逻辑芯片、

闪存芯片、动态随机存储芯片、图像传感器、显示

驱动芯片等领域。有研半导体硅材料股份公司建立

12 in硅片研发中心，超导磁场下单晶生长技术取得

突破，硅片加工技术稳定，满足先进制程工艺节点

的需要，产品批量进入市场。在各企业高强度研发

投入下，目前国内成熟制程、功率半导体硅片技术

可以支撑批量生产，满足下游需要，先进制程硅片

技术正在加速突破。

（二）我国半导体硅片的发展态势

1. 我国半导体硅片市场需求将保持增长

根据 SEMI统计，2021年我国 8 in晶圆产能占

全球的比例为18%，2022年达到21%，预计2025年

我国 8 in晶圆产能增长将达 66%，领先全球，产能

将达到 1.8×106片/月[11]。2021年我国 12 in晶圆厂的

全球产能份额为 19%，预计到 2025年将增至 23%，

达到2.3×106片/月。

基于我国半导体市场的现实需求，以及当前贸易

摩擦下建设自主可控半导体产业链的迫切需要，中国

发展半导体产业链的决心更为坚定。截至2022年年

底，在建及运行的12 in芯片厂产能超过1.7×106片/月

（见表2），晶圆厂产能建设保持强劲增长。

下游 8 in、12 in晶圆厂产能的扩充叠加国产替

代的现实需要，将拉动国产半导体硅片需求的快速

增长。

2. 我国产业政策支持硅片产业发展

近年来，在国家高度重视下，工业和信息化

部、科学技术部等部门陆续出台发布了半导体硅片

研发、税收优惠与产业化系列政策，将半导体硅片

产业纳入集成电路整体产业支持中。2020年颁布的

《关于促成集成电路产业和软件产业高质量发展企

业所得税政策的公告》中规定：国家鼓励的集成电

路设计、装备、材料、封装、测试企业和软件企

业，自获利年度起，第一年至第二年免征企业所得图4　2018—2021年中国大陆半导体硅片市场规模
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税，第三年至第五年按照25%的法定税率减半征收

企业所得税。2020年颁布的《财政部 海关总署 税

务总局关于支持集成电路产业和软件产业发展进口

税收政策的通知》中规定：集成电路用光刻胶、掩

模版、8 in及以上硅片生产企业，进口国内不能生

产或性能不能满足需求的净化室专用建筑材料、配

套系统和生产设备（包括进口设备和国产设备）零

配件，免征进口税。上述政策极大地鼓舞了相关企

业加快发展、积极参与国际竞争。

3. 硅片企业投资力度空前、产能建设加快

近年来，国家成立了集成电路产业基金，资本

市场推出科创板，地方及社会资本积极参与，集成

电路产业融资渠道畅通，半导体硅片企业融资难问

题得到有效解决。上海硅产业集团股份有限公司、

浙江立昂微电子股份有限公司、有研半导体硅材料

股份公司登陆资本市场，募集资金发展半导体硅片

产业。西安奕斯伟材料科技股份有限公司、杭州中

欣晶圆半导体股份有限公司等取得社会资本支持，

同时积极争取科创板上市。在资本的强力支持下，

国内半导体硅片骨干企业得到了快速发展，形成了

相当好的产业基础，对国内半导体产业的支撑保障

能力显著增强。

上海硅产业集团股份有限公司12 in硅片已实现

批量供货，规划在现有每月3×105片产能基础上再增

3×105片产能，同时每年新增3.12×106片8 in半导体

抛光片产能[23]。TCL中环新能源科技股份有限公司

在 12 in 硅片 1.7×105 片/月、8 in 硅片 7.5×105 片/月

产能基础上，规划到 2023 年年底建成 12 in 硅片

表2　中国12 in晶圆厂数据汇总

公司名称

中芯国际集成电路制造有限公司

中芯国际集成电路制造有限公司

中芯国际集成电路制造有限公司

台湾积体电路制造股份有限公司

联芯集成电路制造（厦门）有限公司

长江存储科技有限责任公司

武汉新芯集成电路制造有限公司

上海华虹宏力半导体制造有限公司

上海华力微电子有限公司

上海华力微电子有限公司

合肥晶合集成电路股份有限公司

英特尔半导体（大连）有限公司

SK海力士半导体（中国）有限公司

SK海力士半导体（中国）有限公司

合肥长鑫集成电路有限责任公司

合肥长鑫集成电路有限责任公司

韩国三星集团

韩国三星集团

华润微电子有限公司

华润微电子有限公司

厦门士兰集科微电子有限公司

广州粤芯半导体技术有限公司

重庆万国半导体科技有限公司

闻泰科技股份有限公司

北京燕东微电子股份有限公司

杭州富芯半导体有限公司

浙江海芯微半导体科技有限公司

工厂名称

S2A

B1

B2

FAB16

FAB12X

―

―

FAB7

Fab5

Fab6

―

FAB68

HC1

HC2

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

位置

上海

北京

北京

南京

厦门

武汉

武汉

无锡

上海

上海

合肥

大连

无锡

无锡

合肥

北京

西安

西安

重庆

深圳

厦门

广州

重庆

上海

北京

杭州

海宁

月设计产能/（×104片）

1

5

4

2

5

12

3

4

3.5

4

10

6

15

18

12

10

12

13

3

4

10

3

2

3

4

5

5
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6×105片/月、8 in硅片1×106片/月的产能[24]。西安奕

斯伟材料科技股份有限公司在12 in硅片5×105片/月

产能基础上，规划2022—2026年新增5×105片/月产

能。浙江立昂微电子股份有限公司已建成8 in抛光

片2.7×105片/月，12 in硅片1.5×105片/月的产能，在

建年产 1.8×106片 12 in硅片、年产 1.2×106片 8 in硅

片项目[25]。杭州中欣晶圆半导体股份有限公司已建

成 4×106片/月 8 in硅片产能，在建年产 1.2×106片 8 

in、年产 2.4×105片 12 in外延片项目。有研半导体

硅材料股份公司完成了集成电路大硅片产业基地建

设，8 in硅片批量供货，其 3×105片/月 12 in硅片规

模化产线正在建设。

目前国内 8 in硅片技术已可以满足国内需求，

正处于产能释放阶段，国产化率不断提高；12 in硅

片已批量进入市场，技术水平逐步提高，产业配套

能力显著增强。

四、我国半导体硅片的发展机遇与挑战

近年来，在政策和资本的强力支持下我国半导

体用8 in和12 in硅片产业快速发展，培育了一批骨

干企业，突破了核心技术[26~28]，自主保障能力显著

提升，形成良好发展态势。经过多年的积累，当

前，半导体硅片处于关键发展机遇期和重要的窗口

期，是实现高质量发展、全面提升竞争能力的关键

时期，机遇和挑战并存。

（一）我国半导体硅片的发展机遇

（1）市场需求广阔、国产替代加速。中国是全

球需求最大的半导体市场，市场容量已超过全球市

场的三分之一，是国际上最快切入第五代移动通信

技术（5G）、手机支付、大数据、新能源汽车等新

兴领域的国家之一，并在着力推进第六代移动通信

技术（6G）、工业制造数字化转型、自动驾驶、元

宇宙等。在半导体产业短期波动、总体趋势向好的

情况下，中国对半导体的需求将保持旺盛态势，为

下游半导体硅片产业发展提供良好市场机遇。与此

同时，国产替代趋势愈发加速，长期以来我国半导

体硅片严重依赖进口，受制于人，当前下游国产替

代需求强烈，在市场需求及国产替代双重拉动下，

国产硅片必将加速进入市场。

（2）宏观政策持续支持、融资渠道打通。近年

来，国家持续支持半导体产业发展，特别是“十四

五”规划明确将重点培育集成电路产业体系、大力

推进先进半导体等战略新兴产业。密集出台了《新

时期促进集成电路产业和软件产业高质量发展的若

干政策》等推动半导体产业发展，集成电路企业在

所得税率、加计扣除等方面获得特殊支持。当前，

我国正在加快建设制造业强国，半导体产业作为现

代制造业的典型代表，在自主可控的大背景下，预

计国家将持续支持半导体硅片产业。

针对半导体产业投资大、回报周期长的特点，

国家成立集成电路产业基金带动地方基金，推出科

创板上市平台，社会资本积极参与，投融资环境大

为完善，打通了发展半导体硅片产业的资本渠道，

解决了企业发展融资难问题。

（3）产业链配套能力大大增强。在国家宏观政

策、重大专项的支持下，伴随国内半导体硅片企业

的成长，硅片关键设备制造能力、原辅材料配套能

力显著提升，过去严重依赖进口的局面得到极大改

善，产业链不断完善和夯实。国产设备和原辅材料

能力的提升，对推动投资成本、制造成本的下降，

提高产品竞争能力起到积极的作用。这必将为国内

硅片企业追赶国际厂商，逐步形成竞争优势提供重

要的保障。

（4）研发投入加大，技术能力显著提升。随着

融资渠道的拓宽、资本实力的加强，相关企业的研

发投入大大增加，骨干企业均成立大硅片研发中

心，相关技术加速突破。功率芯片用重掺 8 in 硅

片、12 in硅片技术水平与国际水平相当，逻辑芯

片、存储芯片等各类半导体需求的硅片技术水平达

到28 nm半导体制程要求，实现批量供货，先进制

程用硅片得到验证和应用。半导体硅片制造相关技

术如连续拉晶、金刚线切割、单片清洗等部分制造

工序正在形成比较优势，智能制造开始应用。

（二）我国硅片产业发展面临的挑战

（1）产业环境发生重大变化。美国芯片法案和出

口管制新规陆续出台，先进半导体设备和技术受到

严格管制，不仅美国公民，美国永久居民、美国

庇护民以及依照美国法律设立的法人实体（包括外

国分支机构）均纳入涉及中国的特定半导体活动的

限制。

历史上半导体硅片一直是全球市场、需求端和
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供应端互相依存，从硅片制造来看，供应我国半导

体硅片产业所需关键检测设备、关键零部件、关键

原辅材料供应可能受影响，关键人才引进难度更

大，同时产品进入美国等供应体系预计将受到较大

限制，国内硅片企业在国际上的竞争力受到影响。

（2）国内企业的产业规模、技术水平、盈利能

力等方面与国际领先企业仍存在很大差距。从产业

规模看，国外主要企业的12 in硅片产能在1×106片/

月以上，其中日本信越化学工业株式会社的产能达

到 3.1×106片/月，而且连续多年稳定出货，技术水

平可以覆盖全部下游技术节点，产品种类包括抛

光片、外延片、退火片等，可以满足所有半导体产

品需要，综合毛利率长期保持在40%以上，具有稳

定良好的盈利能力。截至2022年年底，国内企业目

前单一产出不超过 3×105片/月，先进制程产品仍以

研发为主，技术水平与国外领先水平尚有较大差

距，产品品种少，质量稳定性仍需提高，中国企业

的 12 in硅片尚未进入三星等全球前 10的半导体芯

片制造公司。与此同时，12 in硅片公司大多仍处于

亏损状态，尚不具备良好的回报，盈利能力不强。

（3）12 in 硅片投资大、产品验证周期长，产

能爬坡速度慢，企业经营面临较大压力。按照目前

的投资测算，建设3×105片12 in硅片生产线须投入

60亿元以上资金，同时产品验证、产能爬坡需要几

年时间，企业需要承担较长时间亏损，达产之后销

售收入仅可达到20多亿元，折旧费用高，盈利水平

不强。与此同时，半导体产业周期性强，当面临半

导体下行周期时，企业经营压力更大，存在长期亏

损的风险。对企业综合经营能力和抗风险能力有极

高的要求。

（4）产业基础仍存短板，尤其 12 in硅片制造

所需关键颗粒测试设备、最终抛光液、包装片盒等

关键设备和原辅材料依然依赖进口，国内企业差距

大，存在被“卡脖子”风险，产业链安全存在一定

风险，这些因素也导致 12 in硅片产业关键环节投

资大、运行成本高。已国产化设备、原辅材料的质

量性能仍有差距，在12 in硅片产线的推广使用少，

制约国内12 in硅片产业的竞争力。

五、发展建议

近几年，我国半导体硅片产业取得长足进步，

技术水平大幅提升，产业布局基本形成，实现了8 in

及 12 in硅片的批量产出，缩小了与国外先进水平

的差距，基本支撑了国内集成电路产业发展需求。

当前，国家宏观政策的支持及市场国产替代的需要

等有利于国产半导体硅片加快进入市场，市场空间

逐步打开，资本市场的支持解决了产业发展的资金

需要，国内半导体硅片产业迎来新的发展机遇。为

加快发展，彻底解决我国半导体硅片受制于人的局

面，做好以下几点尤为重要。

（一）进一步加强顶层设计和宏观规划

近几年国家发展和改革委员会及工业和信息化

部通过“窗口指导”的方式对国家集成电路产业进

行整体布局安排，重点支持有发展基础的区域和企

业发展半导体硅片产业，避免重复投资和无效投

资，起到了非常好的效果。我们建议这一政策继续

延续，同时对已列入国家集成电路产业布局的重点

企业加强动态监控，要求相关地方和企业按照规划

达产，在政策支持方面也应重点支持这些企业，帮

助企业加快项目建设，落实支持政策，实现产业化

目标。

（二）强化政策落实和政策持续性

近两年国家出台了《新时期促进集成电路产业

和软件产业高质量发展的若干政策》等，将半导体

体硅片企业纳入集成电路企业一并支持。目前我国

半导体硅片企业仍处于投资期、建设期、产能爬坡

期，产品竞争能力不突出，叠加半导体行业周期性

强的特点，与国外企业竞争仍然面临诸多困难，建

议相关部门进一步研究政策，在相关税收优惠政策

结束之后，对重点企业固定资产投资、税收继续支

持，扶持培育具有国际竞争力的企业。

（三）协调支持产业链协同发展

从半导体硅片发展历史来看，硅片产业的发展

需要关键设备和原辅材料协同发展。半导体硅片强

国日本、德国的本土关键设备和原辅材料企业完全

可以满足其国内半导体硅片产业的发展需求。对于

中国这样具有巨大半导体市场的国家，发展全产业

链的配套能力更为重要和迫切，国家相关部门和协

会应认真梳理集成电路产业、半导体硅片产业国内

配套能力，按照行业总体发展要求，支持上下游企
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业补齐短板，打通内循环的卡点、堵点，全面提升

产业链竞争能力。

（四）布局研发集成电路先进制程用半导体硅片

对于中国半导体硅片企业而言，首先要满足国

内集成电路成熟制程对硅片的需求，这样既可以保

障国内下游基本需要，同时也能够提高企业自身经

营能力，夯实发展基础。但同时我们应该看到集成

电路产业技术迭代快，一代芯片一代材料，以日本

信越化学工业株式会社为代表的国际知名企业在技

术能力上已能够覆盖全部技术节点产品，国内硅片

企业需要提前布局、加大投入、持续研发。建议国

家重点项目、研发计划保持对 12 in半导体硅片的

支持，同时探索任务承担机制，以期国家相关研发

成果能够使行业重点企业同时受益，同步发展，良

性竞争，推动行业的整体进步。

当前，我国半导体硅片行业发展态势良好，关

键技术加速突破，产业化能力逐步提升，产业生态

明显改善，虽然国际环境的不确定性和半导体行业

周期的起伏给相关企业发展带来新的挑战，但国内

半导体硅片的发展趋势已经确定，相信在政策的持

续支持下，国内硅片产业必定加快发展，满足全面

自主可控需要，未来伴随全产业链能力的提升，国

内硅片产业竞争能力必定会领先世界。
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