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半导体

（上接第1版）第一梯队是以字节跳动、阿里
巴巴为代表的，能够提供从模型到应用的完
整解决方案，技术自研能力强，生态体系完
善，有望快速推进智能体规模化落地的“种
子玩家”；第二梯队是长期聚焦特定垂直领
域，具备深厚行业Know-how且有客户基础
的智能体玩家，比如蚂蚁、钉钉、科大讯飞、
智谱、Kimi等；第三梯队是不直接参与终端
场景竞争，而是以技术工具或工程化服务为
核心的智能体玩家，比如Dify、实在智能等。

海比研究院分析称，2026年，中国智能
体市场将告别普适性探索，以大型企业为
主导（市场份额约 80%）。这类企业拥有清
晰的业务痛点、充足的预算、相对完善的数
据基础，能够率先承载智能体带来的组织
变革。

字节跳动与阿里巴巴的领跑优势，源
于三大核心支撑：其一，均拥有自研大模型
作为技术基座，在多模态感知、逻辑推理等
核心领域处于国内领先水平；其二，手握庞
大生态体系，字节跳动的抖音、今日头条与
阿里巴巴的淘宝、支付宝等超级应用，提供
了海量用户行为数据与天然场景验证平
台，可快速完成“技术-场景-内容-数据-
流量”的闭环迭代；其三，拳头产品已实现
规模化盈利或降本增效价值，商业化路径

清晰可复制。
相较而言，阿里巴巴的生态整合能力更

胜一筹，智能体被视为激活并串联其庞大商
业生态的“超级入口”。从电商到支付，从出
行到本地生活，阿里巴巴在过去20年构建起
来的庞大商业生态成为千问“办事”能力快
速提升的核心引擎。国际投行巴克莱研报
指出，阿里巴巴拥有的广泛产品生态系统为
其构建智能体奠定优势，该公司可能是中国
唯一同时具备世界领先大语言模型与多元
消费场景的AI企业。随着购物、旅行预订等
功能接入，新推出的千问APP具备成为通用
AI智能体的潜力。

而字节跳动的流量优势也不容小觑。
手握抖音、Tiktok、红果等超级流量入口，字
节跳动在智能体领域的布局得以延续其惯
用的“闪电战”风格迅速铺开。内容与社交
娱乐是字节跳动核心流量来源，也是其吸
引用户的核心场景，同时字节跳动也在探
索手机、眼镜等端侧智能体应用场景。激
进投入、技术驱动、全面布局，字节跳动攻
势迅猛。

不过，“种子玩家”也并非完美无缺。阿
里巴巴目前的智能体生态强依赖于自身场
景闭环，“围墙花园”现象较为突出，与第三
方平台联动不足，难以形成跨平台的协同，

且千问与夸克等产品之间的资源分配也显
露出战略摇摆的问题；字节跳动的智能体布
局起步较晚，垂直行业的深度Know-how积
累不足，生态体系仍需完善，其智能体开发
平台“扣子”，娱乐类智能体占比超 60%，真
正能落地商业场景的不足10%，如何平衡流
量与价值是字节跳动面临的核心挑战。

其他玩家还有机会吗？

“90%的智能体会被大模型吃掉。”金沙
江创投主管合伙人朱啸虎的判断，点出了行
业竞争的残酷性。在一时的热度过后，大多
数通用智能体产品的使用体验并没有能让
用户持续付费的吸引力。同时，用户体验的
频次也在减弱。

打造具备长期竞争力的智能体，需要
强大的资金、算力、全栈自研能力与庞大的
用户生态支撑，这让小厂很难入局，市场呈
现出类似云市场的寡头效应。在国内市
场，除去零星几家“AI小龙”，真正叫得上号
的智能体背后几乎都是手握自研大模型的
大厂。他们不仅有基础模型做底座，还有
云做支撑。

不过，头部阵营中也有掉队的成员。百
度C端通用智能体心响曾被媒体称为“能用

版 Manus”，却在公测后很快遇冷。AI 社交
APP 月匣也被“降级”并入了其他产品线。
根据 AppGrowing 统计的数据，核心产品文
心一言2025年第一季度月活达995.8万，距
离千万级俱乐部仅一步之遥。但进入第二
季度，文心月活骤降近33%至668.2万，第四
季度进一步滑落至 517.3 万。在一年时间
里，其月活跃用户规模缩水了近48%，月活、
下载量均被挤出前十。百度CEO李彦宏在
内部演讲中反思，缺乏战略聚焦是导致百度
在多场关键战役中失利的重要原因。目前，
百度正在做减法，更聚焦基础模型和搜索等
核心业务。

腾讯初期也采取了一贯的保守跟随策
略，近来承认“动作慢了”，试图加快步伐，探
索如何将巨大的社交势能转化为 AI 优势。
2026年开年以来，腾讯在AI领域动作频频：
先是启动社交AI“元宝派”内测，接着狂撒10
亿元红包为元宝派拉新，引发 AI 圈红包大
战。然而，效果却并不理想，元宝派一度登
上AI应用榜单前列，随后便遭遇了流量断崖
式下降。业内人士分析指出，元宝派想兼顾
用户的社交与写作需求，但这两种需求对AI
的要求并不相同。协作需要AI“高效对接、
用完即走”；而社交希望AI“主动参与、持续
互动”。这种矛盾会导致产品体验感撕裂，

很难建立起长期的、持续性的用户黏性。
“AI 圈的红包大战本质上是一场争夺

用户的AI圈地之战。移动互联网时代的红
包大战玩法，在 AI 时代的效果可能不及预
期。”上海财经大学特聘教授胡延平表示，
这场圈地之战的最终胜负手，不再仅仅是
流量的多少，而在于产品本身的核心能
力。从根本上是各路大厂AI产品的水准决
定用户留存和活跃度，模型、智能体等AI能
力才是根本。

调研机构 Gartner 提醒，愈演愈烈的 AI
智能体概念热潮在很大程度上是炒作的结
果，很多项目的“智能体化”仅仅是品牌名称
重塑，在市场冷静后将会出现一波退潮。预
计到 2027 年年底，超过 40%的智能体/代理
人工智能（Agentic AI）项目将被取消。

事实上，智能体市场的广阔性与复杂性
决定了没有任何一家企业能够“通吃”全场，
未来格局很可能不是“零和游戏”，而是一个
多赛道、差异化竞争的“丛林生态”。国内智
能体市场虽暂时由字节跳动、阿里巴巴领
跑，但远未形成垄断格局，其他厂商在垂直
领域、技术差异化和生态协同方面仍有广阔
机会。不过，AI技术发展日新月异，真正能
够被记住的似乎只有“第一名”，留给其他选
手争夺巅峰之战“入场券”的时间不多了。

以氧化镓、金刚石、氮化铝为核心
代表的第四代半导体，也被称为“超宽
禁带半导体”。随着宽禁带半导体发展
越发火热，第四代半导体的潜力也被广
泛重视。当前，第四代半导体材料处于
技术攻坚与量产蓄力发展阶段，各个国
家及地方政府密集出台相关支持政策，
推动产业向产业化发展。

发展迅猛的氧化镓

第四代半导体的核心特征是禁带宽
度大于3.4eV，远高于硅 （1.12eV）、碳
化硅 （3.25eV）、氮化镓 （3.4eV） 等前
三代半导体材料，优异的物理化学特性
使其能够适配大量极端应用场景。第四
代半导体的主要代表有氧化镓、金刚
石、氮化铝等。

氧化镓的禁带宽度达 4.9eV，熔点
为1740℃，具有极强的抗辐照和抗高温
能力，可在高低温、强辐射环境下保持
稳定性能；同时其临界击穿电场高达
8MV/cm，是碳化硅的 3 倍多，可以确
保器件在超高电压下工作，载流子收集
效率优势显著；其巴利加优值达到
3444，分别是氮化镓的4倍和碳化硅的
10倍，意味着氧化镓在功率器件应用中
具有极低的导通损耗，功率损耗仅为碳
化硅的 1/7、硅的 1/49，对于提升能源
转换效率具有重大意义。

氧化镓在高压、高频、高温场景中
具备的独特优势，应用潜力巨大。在功
率电子领域，氧化镓器件可大幅提升能
源转换效率，适用于新能源汽车快充、
光伏逆变器、智能电网、工业电源等场
景。其超高击穿电场特性使器件可承受
更高电压，比导通电阻更低，能源损耗
较硅基器件降低50%以上，符合新能源
产业节能降耗的核心需求；在紫外探测
领域，氧化镓的禁带宽度使其对 200~
280nm的日盲紫外光具有高灵敏度，适
用于火灾预警、电晕探测、环境监测等
场景；在航空航天领域，氧化镓器件的
高温稳定性与抗辐射特性，可满足航天
器、雷达等装备的严苛需求。

但氧化镓的缺点也很明显，其存在
高温下易分解、易开裂的特性，导致大
尺寸产品制备难度极大。

目前，中国在氧化镓技术与量产方
面处于优势地位。杭州镓仁半导体首创
铸造法氧化镓单晶生长技术，推出全球
首发8英寸氧化镓单晶衬底，开发国内
首台带工艺包的氧化镓专用VB长晶设
备并对外销售，在大尺寸衬底与装备自
主化方面处于国际领先；中国科学院上
海光机所联合富加镓业，在国际上首次
采用垂直布里奇曼法（VB法）制备出8
英寸氧化镓晶体。

去年 9 月，富加镓业获近亿元融
资，将主要用于建设国内首条6英寸氧
化镓单晶及外延片生产线，预计2026年
年底实现年产万片产能，其自主研发的

氧化镓MOCVD同质外延技术也取得了
突破性进展，成功在氧化镓单晶衬底上
生长出厚度首次超过10微米的同质外延
薄膜；北京铭镓半导体近日完成A++轮
超亿元股权融资，本轮融资将主要用于
6英寸氧化镓衬底技术研发与量产、建
设2~4英寸氧化镓衬底中试产线、超宽
禁带半导体未来产业培育，以及磷化铟
多晶产线规模化扩产。此外，三安光
电、苏州镓和、晶旭半导体、镓创未来
等企业也在加速布局氧化镓赛道。

技术工艺方面，中国科学院院士、
西安电子科技大学教授郝跃团队的张进
成教授和宁静教授，为了解决氧化镓的
散热困难问题，通过引入石墨烯作为中
间缓冲层，使得氧化镓薄膜能够平整又
高质量地生长在多晶金刚石上，并通过

“氧-晶格协同调控”技术，即精细控制
氧气和原子排列，实现了高质量氧化镓
薄膜的稳定外延。据了解，该技术不仅
解决了生长问题，还带来了优秀的散热
效果。

极致性能的金刚石

金刚石的物理特性更为突出，禁带
宽度高达5.45eV，是硅的近3倍，稳定
性和可靠性极高；室温下热导率达
2200W/（m∙K），是硅的13倍，能极大
提升芯片散热效率，保障电子设备性能
稳定；击穿电场强度超过 10MV/cm，
在高功率、高频率器件应用中优势明
显，是综合性能最优的理想材料之一。

随着技术成熟与产能释放，金刚石
的应用场景从传统研磨向散热、半导
体、新能源等高端领域全面拓展。

AI 芯片、5G 基站、新能源汽车逆
变器的“高热流密度”需求，推动金刚
石散热材料从“小众备选”变为“刚需
组 件 ”。 英 伟 达 新 一 代 Vera Rubin
GPU，搭载第三代Transformer引擎，采
用 SoIC 三维垂直堆叠先进封装，晶体
管数量达3360亿个，单芯片功耗最高突
破2300W，芯片散热压力较前代呈几何
级增长。

传统铜散热早已不堪重负，满负荷
运行10分钟核心温度就触达110℃过热
阈值，氧化老化导致 3~5 年就需更换，
且热胀冷缩特性无法贴合3纳米级精密
芯片，缝隙漏热、漏电风险突出。为
此，英伟达率先开展钻石散热技术的
GPU 实 验 ， 结 果 显 示 ， Vera Rubin
GPU 搭载钻石铜复合散热方案后，其
AI 及云计算性能提升 3 倍，温度降低
60%，能耗降低 40%，更是实现“局部
核心极致散热+全局液冷高效控温”的
双重突破。我国企业方面，瑞为新材也
已实现金刚石散热材料批量供货；力量
钻石表示，金刚石散热是新兴需求，公
司已投产的半导体散热材料项目主要在
AI芯片、新能源方面应用。

据国海证券研报预测，钻石散热市

场规模将从2025年的0.37亿美元暴涨至
2030年的152亿美元，渗透率预计从不
足0.1%提升至10%。

在电子信息领域，基于金刚石的高
频、高功率器件可用于5G和6G通信基
站，能够显著提高信号传输速度和质
量，降低能耗。在能源领域，金刚石基
功率器件可用于高效能源转换和存储系
统，如电动汽车的电池管理系统和光伏
逆变器，提高能源利用效率。在航空航
天领域，金刚石半导体的高稳定性和抗
辐射性能使其成为航空航天的关键材
料，可用于制造高性能雷达、卫星通信
设备等。

然而，目前金刚石半导体材料的制
备技术难度较高，成本高昂，限制了其大
规模应用，需要在制备工艺上取得突破。

技术层面，大尺寸化（8~12英寸）、高
性能化、低缺陷、高纯度、低成本化将是
核心发展方向，CVD法良率提升与成本
下降、n型掺杂技术规模化应用、异质集
成工艺优化将成为突破重点，新型金刚
石材料的应用场景将进一步拓展。北京
高压科学研究中心与中国科学院西安光
机所科学家带领的国际研究团队，成功
将高质量石墨单晶前驱体转化为百微米
级、高度有序的六方金刚石，相关成果已
发表于国际期刊《自然》。

近日，黄河旋风宣布其8英寸金刚
石热沉片即将量产，将热沉片切割加工
成特定形状并贴合于芯片表面可制成顶
级散热器，大幅提升高功率器件、5G/
6G 通信设备及 AI 算力模块的运行性
能。据了解，其热沉片生产车间计划2
月份投入量产。

善于“打辅助”的氮化铝

氮化铝也是超宽禁带半导体材料的
重要成员，其禁带宽度高达 6.2eV，能
够在更短的波长下工作，尤其在深紫外
光电器件方面具有巨大的应用潜力。同
时，氮化铝拥有高击穿电场强度，可达
15.4MV/cm，能够承受更高的电压，在
高功率、高压应用场景中表现出色。此
外，氮化铝的热导率极高，达到340W/
（m∙K），在散热方面优势显著，能够有
效解决芯片在高功率运行时的过热问
题，提高电子设备的稳定性和可靠性。
氮化铝还具备出色的化学和热稳定性，
以及良好的紫外透过率，被誉为固态光
源、电力电子、微波射频器件的“核
芯”，是全球半导体技术研究的前沿和
战略竞争的焦点。

氮化铝的优秀物理化学特性，使其
在功率半导体、5G/6G通信、新能源汽
车等领域具有不可替代的应用价值。

功率半导体是氮化铝最大的应用领
域。氮化铝陶瓷基板作为功率模块的核
心散热部件，可有效解决碳化硅、氮化
镓器件的高热流密度散热难题，提升器
件可靠性与使用寿命；在AI芯片与5G

通信领域，氮化铝散热片需求旺盛，单
台 AI 服务器氮化铝散热片价值量将从
2024年50美元提升至2031年120美元，
各大企业已在高端 AAU 单元中批量导
入氮化铝基板方案。

氮化铝具有优异的压电特性，是声
表面波（SAW）滤波器、压电传感器的
理想材料，适配5G/6G高频通信与物联
网需求。此外，氮化铝在深紫外LED领
域应用潜力显著，可提升UVC LED发
光效率，用于医疗消毒、水处理等场
景，UVC LED的商业化推进将进一步
拉动氮化铝需求。

近日，郝跃、张进成团队通过将材
料间的“岛状”连接转化为原子级平整
的“薄膜”，使芯片的散热效率与综合
性能获得了飞跃性提升。这项工艺使氮
化铝层从粗糙的“多晶岛状”结构，转
变为原子排列高度规整的“单晶薄
膜”。实验数据显示，基于这项创新的
氮化铝薄膜技术，研究团队制备出的氮
化镓微波功率器件，在 X 波段和 Ka 波
段分别实现了 42W/mm 和 20W/mm 的
输出功率密度。这一数据将国际同类器
件的性能纪录提升了30%到40%，意味
着在芯片面积不变的情况下，装备探测
距离可以显著增加；对于通信基站而
言，则能实现更远的信号覆盖和更低的
能耗。

随着 AI 算力需求的爆炸式增长，
光模块的速率和功耗也在持续攀升。例
如，ODCC 开放数据中心委员会 2025
年 9 月发布的 《400GE BR4 光收发模
块技术规范》，专门适配AI大模型训练
场景，明确规定400G BR4光模块典型
功 耗 ＜9W， 采 用 QSFP112 热 插 拔 封
装。之后在 800G 及以上速率、功耗更
高的光模块中，散热成为核心瓶颈。随
着氮化铝产业化不断成熟，国内厂商在
供给端瓶颈上不断突破，氮化铝凭借其
高出数倍的导热率，未来也有望成为追
求极致散热性能的首选。

氮化铝目前的技术难题在于其硬脆
特性（莫氏硬度8~9），导致激光切割时
易产生微裂纹，钻孔良率不足60%，加
工成本占总成本的 40%以上。另一方
面，在烧结环节，其合成工艺需在
1800℃以上的高温氮气环境中完成，铝
粉纯度必须高于99.99%，任何细微的氧
杂质 （含量超过0.1%） 都会引发AlON
杂相的生成，使热导率下降 30%以上。
另外，传统无压烧结难以实现致密化，
若采用热等静压 （HIP） 技术，设备成
本将飙升。

针对这些问题，国内厂商近年来取
得了一些突破。清华大学、中国科学院
等院校已经与企业联合攻关，突破低温
烧结、表面改性等关键技术。如清华大
学技术转化的企业华清电子已实现
230W/（m∙K） 高导热基板量产。厦门
钜瓷与北京大学合作开发的多晶复合衬
底成本较单晶降低30%~50%。

何为“第四代半导体”？

本报记者 许子皓

近日举办的上海市第十六届人民代表大会第四次会议上指出，2026年将大力培育发展脑机接口、第四代半导体等
未来产业。何为第四代半导体？第四代半导体发展近况如何？作为未来产业中未来材料方向的关键组成部分，其将对
半导体乃至整个电子信息产业带来何种影响？

近几年，中国、美国、日本、韩国等国家及地区纷
纷将第四代半导体纳入重点发展领域，出台多项针
对性政策，形成全球范围内的产业布局热潮。

在中国，工业和信息化部发布的《重点新材料首
批次应用示范指导目录（2024年版）》将氧化镓单晶
衬底、电子级金刚石、氮化铝衬底列入其中，通过保
险补偿机制降低企业应用风险。科技部“十四五”重
点专项持续支持大尺寸氧化镓衬底制备与掺杂工艺
攻关。而自2023年起实施的镓相关物项出口管制，
在2025年多次被商务部重申适用于氧化镓，凸显其
战略资源属性。

地方政府方面，上海市“超宽禁带半导体未来产
业集聚区”在临港新片区启动建设，上海市宽禁带与
超宽禁带半导体材料重点实验室正式揭牌。临港新
片区发布10条支持宽禁带与超宽禁带半导体产业
发展政策，超宽禁带半导体概念验证中心、集成电路
材料概念验证中心启动建设，宽禁带与超宽禁带产
业基金矩阵正式发布，超宽禁带半导体创新发展联
盟发起成立。

厦门市科技局2025年9月发布重大科技计划，
专门设置“超宽禁带半导体材料与器件”方向，重点
支持金刚石热沉基板和氧化镓精密加工；重庆市在
答复政协提案时，正式公布《长寿区第四代化合物半
导体产业发展专项规划》，提出分阶段建设氧化镓、
金刚石材料研发与制造基地，打造西部新材料高地。

国际方面，美国能源部（DOE）于2025年1月16
日发布的《宽禁带功率电子战略框架草案》，将超宽
禁带半导体（氧化镓、金刚石等）纳入核心研发范畴；
美国国防高级研究计划局（DARPA）在2025年8月
正式启动超宽禁带半导体（UWBGS）专项项目，聚
焦大型高质量金刚石衬底（LADDIS）、异质结构集
成（H2）等关键子方向，目标是突破超宽禁带半导体
材料质量不高、集成难度大等核心痛点。

日本经济产业省（METI）发布的《半导体与数
字产业战略》将超宽禁带半导体（氧化镓、金刚石）纳
入次世代半导体技术开发重点领域，明确提出“2030
年前实现国产半导体材料自给率提升至70%以上”
的核心目标。为实现这一目标，日本通过新能源产
业技术综合开发机构（NEDO）提供大额资金支持，
联动东京大学、京都大学等科研机构，以及住友化
学、罗姆等本土企业，组建产学研协同创新联合体，
重点攻关氧化镓单晶制备、金刚石衬底加工等关键
技术，同时推动超宽禁带半导体器件在新能源汽车、
工业控制等领域的应用试点。

韩国政府在2025 年3 月设立了50 万亿韩元的
尖端战略产业基金，重点支持半导体、人工智能等关
键领域发展，其中明确将超宽禁带半导体材料与设
备研发纳入重点扶持范围，单家企业最高可获得
200亿韩元资助。此后，韩国政府进一步加码扶持
力度，将半导体产业扶持资金规模从原定的26万亿
韩元提升至33万亿韩元，增幅达27%。

如今，全球第四代半导体产业已进入政策密集
加持、技术加速突破、应用逐步落地的关键发展
期，各国基于自身优势形成差异化布局，依托技术
攻关与政策落地逐步推进。

全球范围掀起布局热潮


