
本报记者 许子皓

不可小觑的镓和锗

镓和锗

是半导体领域关键材料

镓素有“电子工业脊梁”

“半导体工业新粮食”等称号，

被广泛应用于半导体、光电材

料、太阳能电池、合金、医疗器

械、磁性材料等领域，其中半导

体行业是镓最大的应用领域，约

占总量的80%。

镓的化合物方面，砷化镓、

氮化镓、氧化镓都是优秀的半导

体材料。砷化镓作为第二代半导

体材料，与传统的硅材料相比，

具有高电子迁移率以及优异的光

电特性、热稳定性和高绝缘性

能，因此应用领域十分广泛，在

射频器件、光电器件、LED、光

伏发电等领域起到关键作用。

氮化镓作为宽禁带半导体的

代表之一，具有高频率、低损

耗、抗辐射强等优势，广泛运用

于手机快充、移动充电桩、数据

中心电源、住宅太阳能逆变器和

电动汽车车载充电器等方面，市

场 增 长 迅 猛 。 Yole 预 测 ， 到

2027 年，氮化镓功率器件市场

规模有望达到20亿美元。

氧化镓是最具应用潜力的超

宽禁带半导体之一。中国科学院

院士郝跃曾表示，氧化镓材料是

最有可能在未来大放异彩的材料

之一，在未来的 10 年左右，氧

化镓器件有望直接与碳化硅器件

竞争。从日本市场调查公司富士

经济对宽禁带功率半导体元件的

全球市场预测看，2030 年氧化

镓功率元件的市场规模将达到

1542亿日元。

北京科技大学新材料技术

研究院教授李成明曾表示，以

氧化镓为基础材料的功率器件

具有更高的击穿电压与更低的

导通电阻，从而拥有更低的导

通 损 耗 和 更 高 的 功 率 转 换 效

率，在功率电子器件方面具有

极大的应用潜力。

锗是第一代半导体材料，具

备多方面的特殊性质，用锗制成

的整流器体积小、重量轻、使用

寿命长、机械稳定性良好，在半

导体、航空航天测控、核物理探

测、光纤通信、红外光学、太阳

能电池、化学催化剂、生物医学

等领域都有广泛而重要的应用，

是一种重要的战略资源，在电子

工业、合金预处理、光学工业领

域，锗可作为催化剂使用。

我国是镓和锗

储量和出口大国

镓 和 锗 是 新 一 代 信 息 技

术、人工智能和机器人等重要

产业所依赖的关键矿产，且十

分稀缺，具有非常高的战略意

义和经济价值。

镓 在 地 壳 中 的 含 量 仅 为

0.0015%，不以纯金属状态存在，

通常是作为从铝土矿中提取铝或

从锌矿石中提取锌时的副产物中

得到的。在全球范围内，主要分

布在中国、德国、法国、澳大利

亚、哈萨克斯坦等国家和地区。

美国地质调查局数据显示，目

前，在全球范围内，镓的储量约

为 27.93 万吨，其中，中国的储

量最多，达到19万吨，占据总量

的 68%。哈萨克斯坦、匈牙利、

德国、乌克兰等国家已相继停止

镓生产，我国在全球镓产量的占

比持续提升。

生产镓产品的主要原材料为

原生镓和再生镓，其中，原生镓

分为粗镓与精镓。据了解，全球

共有 30 多家企业生产粗镓，主

要为有色金属冶炼厂和大型氧化

铝厂，主要分布在中国、日本、

乌克兰、哈萨克斯坦和加拿大等

国家。

锗同样是地壳中含量少且最

分散的元素之一。美国地质调查

局的数据显示，全球已探明的锗

保有储量仅为8600吨，主要分布

在美国、中国和俄罗斯，其中美国

占比 45%，中国占比 41%，但中国

供给了全球近70%的锗产品。

目前工业生产的锗主要来自

含锗矿渣、烟尘和煤等的提取。

我国锗生产集中度逐步提高，形

成了云南、广东、江苏和湖南四个

主要产区，其中云南省产量占到

约 60%。锗的深加工产品主要包

括锗单晶和光纤级四氯化锗，用

于制造红外镜头、太阳能电池衬

底片和光纤预制棒等元部件。我

国锗的氧化物及二氧化锗主要出

口日本、法国、西班牙、德国、韩

国、意大利、美国等国家。

7月3日，商务部、海关总署联合发布公告，根据《中华人
民共和国出口管制法》《中华人民共和国对外贸易法》《中华
人民共和国海关法》有关规定，为维护国家安全和利益，经国
务院批准，决定对镓、锗相关物项实施出口管制。公告自
2023年8月1日起正式实施。

外交部发言人毛宁在例行记者会上表示，中国始终致力
于维护全球产业链供应链安全稳定，始终执行公正、合理、非
歧视的出口管制措施。中国政府依法对相关物项实施出口
管制，是国际通行做法，不针对任何特定国家。
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本报记者 张心怡

台积电的产能再度供不应求——然而这一次不是代工产能，而是封装产能。AI芯片大厂涌向台积电的急单，不仅需要先进制程，
也需要先进封装。台积电于2011年推出的2.5D封装CoWoS（基板上晶圆芯片）压力凸显，产能尤甚。台积电不得不一边将部分oS
（基板连接，CoWoS的后段工艺）流程交由封测厂处理，一边启动CoWoS的扩产计划。

密切关注CoWoS动态的不仅有芯片设计企业，还有台积电的竞争对手。韩国产业界于近期表示，即使三星率先实现3nm量产，
英伟达、苹果等IT企业依然希望采用台积电的工艺，其关键就在于台积电的CoWoS封装。被AI芯片头部企业和韩国产业界视为AI
竞争关键的CoWoS，正在成为台积电的又一个杀手锏。

英特尔CEO帕特·基辛格

到访新华三北京总部

本报讯 记者沈丛报道：7月

12 日，英特尔 CEO 帕特·基辛格

一行到访紫光集团旗下新华三集

团北京总部。

据悉，帕特·基辛格此次到访

新华三总部，与新华三方面围绕

业务布局、市场成绩、软硬件研发

实力和解决方案能力等方面进行

了深度交流，探讨了双方在计算、

存储、网络、安全、云智、终端等领

域的合作成果。

就在几天前，英特尔刚刚推

出针对中国市场的第二代 Gaudi

深 度 学 习 加 速 器 ——Habana

Gaudi 2，而新华三也是英特尔

第二代 Gaudi 的首批客户之一，

其 H3C UniServer R5500 G6 系

列 AI 服务器，将适配英特尔第

二代 Gaudi。在 Gaudi 2 的发布

会上，新华三集团计算存储产

品线副总裁刘宏程指出，基于

英特尔 Gaudi2 AI加速器，新华

三正与英特尔加紧合作，开发适

合大模型训练和推理的高性能

AI 服务器，推动智能算力的普

惠创新。

记者了解到，2022 年，中国

市场占据了英特尔全球收入的四

分之一以上。作为英特尔在中国

的重要客户之一，新华三发布了

多款搭载英特尔技术的产品。

例如，新华三与英特尔共同打造

了全球首个x86架构下支持双系

统（Android 和 Windows）的 8K

高清智慧大屏——新华三云屏，

实现了 8K 超高清显示、8K 视讯

等 交 互 体 验 。 此 外 ，在 2023

NAVIGATE 领航者峰会上，新

华三发布了基于第四代英特尔至

强 可 扩 展 处 理 器 的 H3C

UniServer G6 系列服务器，实现

通用算力53%提升。

针对此次帕特·基辛格的到

访，新华三方面表示，将充分依托

自身优势，与英特尔一起持续深

化合作，合力深耕智能新时代。

冲出IDM和封测厂的包围圈
相对三星、英特尔等IDM，

台积电的代工厂身份，使其服
务具有更高的灵活性。

随着先进制程的重要性日益凸

显，三星、英特尔等 IDM，日月光等

OSAT（外包半导体组装和测试）厂

商都在发力先进封装。然而，在更专

业的 OSAT与更全面的 IDM 的包围

下，台积电的封装业务依然保持着差

异化的竞争能力。

相对OSTA，台积电有着更强的

产业链整合能力。

“有一个问题很关键：为什么IC

设计大厂将先进封装需求交付给台

积电，而不是日月光等封测厂商。这

是因为目前先进封装要从芯片设计

开始布局，所以台积电能拿到订单，

而 后 端 封 测 厂 商 则 有 些‘ 无 能 为

力’。”业界专家莫大康向《中国电子

报》记者表示。

如莫大康所言，台积电不仅推出

了一系列先进封装工艺，还成立了包

含EDA、IP、DCA/VCA、内存、OSAT、

基板、测试等七个环节头部企业的台

积电3D Fabric联盟。这也是为什么

在 CoWoS 产能告急时，台积电能够

迅速反应，将 oS 流程外包给日月光

等封测厂商。

相对三星、英特尔等 IDM，台积

电的代工厂身份，使其服务具有更高

的灵活性。

“尽管三星和英特尔均有各自的

2.5D和 3D技术，但三星和英特尔以

IDM 为 主 营 业 务 ，台 积 电 为 专 业

Foundry，更能适应众多客户的需求，

且台积电的 CoWoS 也平行衍生出

多种先进封装技术，既可满足追求性

价比的客户需求，也符合追求高性能

的客户需求。”周华说道。

长达 36 年的代工发展历史，是

台积电最为人熟知的一面。然而，台

积电还有一个没有代工业务高调却

不容忽视、已经耕耘了超过 12 年的

秘密武器——先进封装。

传统封装形式，多是将晶片单独

封装成芯片，再将芯片固定在封装基

板上。这种封装方式需要给每一个

芯片做引脚，且芯片安装到电路板之

后，彼此之间还需要连接通电，既占

据空间，又增加了功耗。

在代工制程按照摩尔定律飞速

发展的甜蜜期，封装并没有进入代工

厂的视野。然而，进入 28nm 以后，

先进制程的成本快速提升，摩尔定律

开始放缓。根据 IBS 统计，在达到

28nm 制程节点以后，如果继续缩小

制程节点，每百万门晶体管的制造成

本不降反升。

在产业界对 28nm 以后的工艺

成本和摩尔定律是否失效展开探讨

之时，台积电于2011年率先推出了

28nm制程。也是在这一年，台积电

宣布进军先进封装。在当年第二季

度的法人说明会上，时任台积电董

事长兼CEO的张忠谋向在场的金融

及咨询机构代表展示了通过硅中介

层进行子系统集成的技术框架，并

表达了将封装作为制程之外另一条

业务路径的意愿。

“在遵循摩尔定律推动 IC 发展

的同时，我们也在激发子系统集成的

潜力。硅中介层解决方案将封装数

量从 9个减少到 1个，减小了芯片尺

寸和功耗，并提高了内存带宽和系统

速度。”张忠谋表示。

张忠谋展示的硅中介层，正是

CoWoS的关键技术。在当年的第三

季度财报法人说明会上，张忠谋展示

了 CoWoS 的测试芯片。他表示，

CoWoS将从28nm开始启用。

“CoW （晶圆上芯片） 是将较

大的芯片、DRAM 芯片或模块放

置在硅中介层上，然后整体封装

到基板上 （oS），这就是 CoWoS。

我们在测试工具上取得了非常好

的产量和令人鼓舞的可靠性。”张

忠谋说。

如张忠谋所言，CoWoS 将计

算、内存等晶片堆叠到硅中介层

（硅转接板），通过硅中介层上的高

密度布线实现晶片互连，再安装到

基板上进行封装。这种多个晶片共

享一个基板的封装方式，减少了封

装体积、晶片间的信号传输距离及

引脚数量，进而提升了芯片的连接

速度，并降低了功耗。

虽然 CoWoS 能够为芯片成品

带来优势，但受限于成本，在推出的

早期只有少数厂家的高端产品采用，

甚至台积电也因为 CoWoS 成本偏

高而推出了更具性价比的封装方案

InFO。然而，AIGC 引发的热潮，将

CoWoS推到了浪尖上。

深耕了十多年的 CoWoS，终于

在 AI 时代看到了可观的营收空间。

TrendForce 集邦咨询近期的研报显

示，AI 及高性能计算等芯片对先进

封装技术的需求日益提升，其中，台

积电的 CoWoS 成为 AI 服务器芯片

厂商主要采用的封装。该机构预计，

台积电的 CoWoS 月产能将在 2023

年年底达到 1.2万片，其中英伟达对

CoWoS产能的需求量较年初提升近

5成，加上AMD、谷歌等高端AI芯片

需求，将导致下半年 CoWoS 产能较

为紧缺。

CoWoS为何突然行情火热？原

因在于大模型对高性能计算的需

求，使AI芯片厂商越来越倾向于选

择 HBM 内存，这种内存芯片采用

3D 堆叠技术将 DRAM 堆叠起来，

以缩小体积、降低功耗并提升数据

传输速度。

而台积电一直致力于提升 Co-

WoS 的硅中介层面积，使之能承载

更大的逻辑芯片和更多的 HBM 堆

栈，这恰恰满足了 AI 芯片设计厂商

的需求。按照台积电的路线图，其

CoWoS 将在 2023 年具备容纳 12 个

HBM堆栈的能力。

另一个值得注意的地方是，先进

制程已经逼近物理极限，每前进一步

都需要天文数字的投资，而先进封装

尚处于有着较高成本效益的阶段。

对于 AI 芯片厂商来说，先进封装是

一种具有性价比的性能提升方式。

“根据 SEMI的数据，晶圆制造

的设备投资占比超 80%，封装测试

的设备投资占比不到 20%。尽管先

进封装也会用到光刻、刻蚀、沉积

设备，但这些设备的精度要求小于

晶圆制造，设备价值也就相对较

低。且先进封装技术现在属于快速

发展阶段，百家争鸣，相信仍有较

高的成本效益和进步空间。”CIN-

NO Research 首 席 分 析 师 周 华 向

《中国电子报》记者表示。

迎头赶上AI浪潮
对于AI芯片厂商，先进封

装是一种具有性价比的性能提
升方式。

“十年磨一剑”的秘密武器
台积电还有一个没有代工业

务高调却不容忽视、已经耕耘了超
过12年的秘密武器——先进封装。

关注 CoWoS 产能动态的不仅

是芯片设计厂商，韩国产业界也感到

一丝压力。近期，韩国媒体表示，台

积电独享英伟达AI芯片订单的关键

是 CoWoS 封装，这也是为什么即使

三星电子在 2022 年率先量产 3nm，

英伟达和苹果等企业仍然选择台积

电的代工业务的原因。

韩国产业界的反应不难理解，

因为三星已经有过一次被台积电封

装技术抢单的经历。在 A7 芯片之

前，苹果一直将三星作为主力代工

商，其A9芯片也由三星与台积电共

享订单。然而，台积电推出的InFO

（集成式扇出型封装） 打动了苹果的

“芳心”。这种封装方式不需要使用

有机载板和C4凸点，从而降低了封

装厚度，也缩短了晶片与PCB板的

互连距离，实现了更薄的封装、更

低的功耗和更好的散热。InFO的技

术优势结合代工业务的一条龙服

务，让台积电一跃成为苹果 A10 芯

片的独家供应商。自此苹果与台积

电的绑定越来越深，三星逐步淡出

了苹果的视野。

面对AI时代的机遇，三星自然

不会拱手相让。在 6 月底召开的三

星晶圆代工论坛上，三星代工业务

负责人 Siyoung Choi 先是透露面向

高性能计算需求的 2nm 工艺将在

2026 年量产，随后又宣布与内存、

基板封装、测试等领域的合作伙伴

成立“MDI （多芯片集成） 联盟”，

构建 2.5D 和 3D 异构集成的封装技

术生态。基于联盟和生态合作，三

星 将 为 下 游 客 户 提 供 一 站 式 服

务，并通过定制化的封装方案开

发，满足高性能计算和汽车等领

域的需求。

此前，三星已经推出了I-Cube、

X-Cube等2.5D和3D封装技术，此

次成立联盟，将提升其产业链整合

能力，以及一站式和定制化服务能

力。再加上在 3nm 和 2nm 量产时间

的激进安排，三星未来能否与台积

电 角 逐 AI 芯 片 大 单 ， 也 令 人 期

待。无论三星能否挑战台积电在

AI 时代的领先地位，只要有角逐

的意识和动作，就能通过更加充

分的竞争逐步提升晶圆级封装的

性价比，也让芯片设计企业有了

更多的选择。

三星奋起追击
成立多芯片集成联盟，将提

升三星产业链整合能力，以及一
站式和定制化服务能力。

台积电台积电：：先进封装先进封装““十年磨一剑十年磨一剑””


