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二、说明、目录、图表目录

        氮化镓（GaN）、碳化硅（SiC）为最成熟的第三代半导体材料又称宽禁带半导体材料（

禁带宽度大于2.2ev），其余包括氧化锌、金刚石、氮化铝的研究还处于起步阶段。

        与第一二代半导体材料相比，第三代半导体材料具有更宽的禁带宽度、更高的击穿电场

、更高的热导率、更高的电子饱和速率及更高的抗辐射能力，更适合于制作高温、高频、抗

辐射及大功率器件，通常又被称为宽禁带半导体材料（禁带宽度大于2.2eV），亦被称为高温

半导体材料。

        作为一类新型宽禁带半导体材料，第三代半导体材料在许多应用领域拥有前两代半导体

材料无法比拟的优点：如具有高击穿电场、高饱和电子速度、高热导率、高电子密度、高迁

移率等特点，可实现高压、高温、高频、高抗辐射能力，被誉为固态光源、电力电子、微波

射频器件的&ldquo;核芯&rdquo;，是光电子和微电子等产业的&ldquo;新发动机&rdquo;。

        此外，第三代半导体材料还具有广泛的基础性和重要的引领性。从目前第三代半导体材

料和器件的研究来看，较为成熟的是氮化镓（GaN）和碳化硅（SiC）半导体材料，也是最具

有发展前景的两种材料。

        从应用范围来说，第三代半导体领域还具有学科交叉性强、应用领域广、产业关联性大

等特点。在半导体照明、新一代移动通信、智能电网、高速轨道交通、新能源汽车、消费类

电子等领域拥有广阔的应用前景，是支撑信息、能源、交通、国防等产业发展的重点新材料

。     

1   

GaN、SiC   

能过够大幅提升电子器件的高压、高频、高功率的工作特性，在军事、新能源、电动汽车等

领域具有非常大的应用前景。       

2   

GaN：氮化镓（GaN）   

是极其稳定的化合物，又是坚硬和高熔点材料，熔点为1700℃。GaN具有高的电离度，在三

五族化合物中是最高的（0.5或0.43）。在大气压下，GaN晶体一般是六方纤锌矿结构，因为

其硬度大，所以它又是一种良好的涂层保护材料。GaN具有出色的击穿能力、更高的电子密

度和电子速度以及更高的工作温度。目前主要用于功率器件领域，未来在高频通信领域也将

有极大应用潜力。未来当5G标准频率超过40GHz，砷化镓将无法负荷，必须采用氮化镓。       

3   

SiC：碳化硅（SiC）俗称金刚砂   



为硅与碳相键结而成的陶瓷状化合物，碳化硅在大自然以莫桑石这种稀罕的矿物的形式存在

。自1893年起碳化硅粉末被大量用作磨料。将碳化硅粉末烧结可得到坚硬的陶瓷状碳化硅颗

粒，并可将之用于诸如汽车刹车片、离合器和防弹背心等需要高耐用度的材料中，在诸如发

光二极管、早期的无线电探测器之类的电子器件制造中也有使用。如今碳化硅被广泛用于制

造高温、高压半导体。通过Lely法能生长出大块的碳化硅单晶。   

         智研数据研究中心发布的《2022-2028年中国第三代半导体市场运行动态分析及投资前景

战略研究报告》共八章。首先介绍了中国第三代半导体行业市场发展环境、第三代半导体整

体运行态势等，接着分析了中国第三代半导体行业市场运行的现状，然后介绍了第三代半导

体市场竞争格局。随后，报告对第三代半导体做了重点企业经营状况分析，最后分析了中国

第三代半导体行业发展趋势与投资预测。您若想对第三代半导体产业有个系统的了解或者想

投资中国第三代半导体行业，本报告是您不可或缺的重要工具。

         本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等

数据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及

市场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格数

据主要来自于各类市场监测数据库。

 

报告目录：

第一章第三代半导体行业概述

与第一二代半导体材料相比，第三代半导体材料具有更宽的禁带宽度、更高的击穿电场、更

高的热导率、更高的电子饱和速率及更高的抗辐射能力（图2），更适合于制作高温、高频、

抗辐射及大功率器件，通常又被称为宽禁带半导体材料（禁带宽度大于2.2eV），亦被称为高

温半导体材料。从目前第三代半导体材料和器件的研究来看，较为成熟的是SiC和GaN半导体

材料，而氧化锌、金刚石、氮化铝等材料的研究尚属起步阶段。碳化硅（SiC）和氮化镓

（GaN）&mdash;&mdash;并称为第三代半导体材料的双雄。

相对于Si，SiC的优点很多：有10倍的电场强度，高3倍的热导率，宽3倍禁带宽度，高1倍的饱

和漂移速度。因为这些特点，用SiC制作的器件可以用于极端的环境条件下。微波及高频和短

波长器件是目前已经成熟的应用市场。42GHz频率的SiCMESFET用在相控阵雷达、通信广播

系统中，用SiC作为衬底的高亮度蓝光LED是全彩色大面积显示屏的关键器件。

在碳化硅SiC中掺杂氮或磷可以形成n型半导体，而掺杂铝、硼、镓或铍形成p型半导体。在碳

化硅中大量掺杂硼、铝或氮可以使掺杂后的碳化硅具备数量级可与金属比拟的导电率。掺

杂Al的3C-SiC、掺杂B的3C-SiC和6H-SiC的碳化硅都能在1.5K的温度下拥有超导性，但掺杂Al

和B的碳化硅两者的磁场行为有明显区别。掺杂铝的碳化硅和掺杂B的晶体硅一样都是II型半



导体，但掺杂硼的碳化硅则是I型半导体。

第三代半导体材料优势明显

回顾半导体产业的发展历程，其先后经历了以硅（Si）为代表的第一代半导体材料，以砷化

镓（GaAs）为代表的第二代半导体材料，在上个世纪，这两代半导体材料为工业进步、社会

发展做出了巨大贡献。而如今，以氮化镓（GaN）、碳化硅（SiC）、氧化锌、金刚石、氮化

铝为代表的宽禁带半导体材料被统称为第三代半导体材料。     1   作为一类新型宽禁带半导体

材料，第三代半导体材料在许多应用领域拥有前两代半导体材料无法比拟的优点：如具有高

击穿电场、高饱和电子速度、高热导率、高电子密度、高迁移率等特点，可实现高压、高温

、高频、高抗辐射能力，被誉为固态光源、电力电子、微波射频器件的&ldquo;核芯&rdquo;，

是光电子和微电子等产业的&ldquo;新发动机&rdquo;。       2   从应用范围来说，第三代半导体

领域还具有学科交叉性强、应用领域广、产业关联性大等特点。在半导体照明、新一代移动

通信、智能电网、高速轨道交通、新能源汽车、消费类电子等领域拥有广阔的应用前景，是

支撑信息、能源、交通、国防等产业发展的重点新材料。       3   作为新一代半导体照明的关键

器件，第三代半导体材料还具有广泛的基础性和重要的引领性。从目前第三代半导体材料和

器件的研究来看，较为成熟的是氮化镓（GaN）和碳化硅（SiC）半导体材料，也是最具有发

展前景的两种材料。       4   与第一代半导体材料硅相比，碳化硅有诸多优点：有高10倍的电场

强度，高3倍的热导率，宽3倍禁带宽度，高1倍的饱和漂移速度。因为这些特点，使其小

至LED照明、家用电器、新能源汽车，大至轨道交通、智能电网、军工航天都具备优势，所

以碳化硅市场被各产业界颇为看好。       5   而氮化镓直接跃迁、高电子迁移率和饱和电子速率

、成本更低的优点则使其拥有更快的研发速度。两者的不同优势决定了应用范围上的差异，

在光电领域，氮化镓占绝对的主导地位，而在其他功率器件领域，碳化硅适用于1200V以上的

高温大电力领域，GaN则更适用900V以下的高频小电力领域。可谓各有优势。   
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