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方法论 

 

沙利文于 1961 年在纽约成立，是一家独立的国际咨询公司，在全球设立 45 个办

公室，拥有超过 3,000 名咨询顾问。通过丰富的行业经验和科学的研究方法，我们已

经为全球 1,000 强公司、新兴崛起的公司和投资机构提供可靠的咨询服务。作为沙利

文全球的重要一员，沙利文中国团队在战略管理咨询、融资行业顾问、市场行业研究

等方面均奠定了良好的基础。 

在市场行业研究方面，沙利文布局中国市场，深入研究 10 大行业，54 个垂直行

业的市场变化，已经积累了近 50 万行业研究样本，完成近 10,000 多个独立的研究咨

询项目。 

 

✓ 沙利文依托中国活跃的经济环境，从半导体、高端制造、科技互联网及通讯、

新能源、材料化工、消费零售、生物医疗、汽车交运等领域着手，研究内容覆

盖整个行业的发展周期，伴随着行业中企业的创立，发展，扩张，到企业走向

上市及上市后的成熟期，沙利文的各行业研究员探索和评估行业中多变的产业

模式，企业的商业模式和运营模式，以专业的视野解读行业的沿革。 

✓ 沙利文融合传统与新型的研究方法，采用全面的测算模型，结合行业交叉的大

数据，以多元化的调研方法，挖掘定量数据背后的逻辑，分析定性内容背后的

观点，客观和真实地阐述行业的现状，前瞻性地预测行业未来的发展趋势，在

沙利文的每一份研究报告中，完整地呈现行业的过去，现在和未来。 

✓ 沙利文秉承匠心研究，砥砺前行的宗旨，从战略的角度分析行业，从执行的层

面阅读行业，为每一个行业的报告阅读者提供值得品鉴的研究报告。 

  



 

 

1. 中国半导体设备市场概览 

1.1 半导体设备市场规模（按收入），中国，2020-2029E 

半导体制造工艺具有复杂程度高、对性能要求严苛等特点。随着半导体产品和技术

的更新迭代，芯片厂商对上游设备和产品的需求和投入也与日俱增。得益于国内晶圆厂

扩产潮短期内迅速拉动市场对半导体设备的需求，2020 年至 2024 年间中国半导体设

备市场以高达 23.7%的年复合增长率增长，于 2024 年达到 3,024.5 亿元。预计未来五

年，5G、物联网、人工智能等领域的技术浪潮有望催生半导体及半导体设备产业的新一

轮成长，促使中国半导体设备市场规模在 2025 到 2029 年间以 7.8%的年复合增长率增

长，于 2029 年达到 4,849.5 亿元。 

 

图表 1 半导体设备行业市场规模（按收入），中国，2020-2029E，亿元 

 

来源：沙利文公司 

 

图表 2 中国半导体设备市场国产化率情况 

设备种类 外资品牌 国产品牌 2024 年国产化率 

去胶设备 TEL、PSK、Hitachi 
盛美上海、至纯科技、拓

荆科技、屹唐半导体 
80-90% 

刻蚀设备 LAM、TEL、AMAT 
中微公司、北方华创、新

凯来、屹唐半导体等 
30–40% 

清洗设备 
DNS、TEL、KLA、

SCREEN 

盛美上海、北方华创、至

纯科技等 
30–40% 



 

 

设备种类 外资品牌 国产品牌 2024 年国产化率 

热处理设备 
ASMI、AMAT、

TEL、Kokusai 

北方华创、华卓精科、屹

唐半导体、新凯来 
30-40% 

薄膜沉积设备 
AMAT、LAM、TEL、

ASM 

北方华创、拓荆科技、中

微公司、微导纳米、至纯

科技、盛美上海、新凯来 

25–30% 

化学机械抛光

设备 

DuPont、Thomas 

West Inc、JSR 
华海清科、盛美上海等 20–30% 

涂胶显影设备 
TEL、DNS、SUSS、

SCREEN 

芯源微、华海清科、盛美

上海 
10–15% 

离子注入设备 
AMAT、Axcelis、

Nissin 

上海微电子、北方华创、

烁科中科信、青岛四方、

凯世通等 

＜10% 

量/检测设备 KLA、AMAT、Hitachi 
新凯来、精测电子、上海

睿励、中科飞测等 
＜5% 

光刻设备 
ASML、Nikon、

Canon 
上海微电子、新凯来 ＜1% 

来源：沙利文公司 

 

1.2 半导体设备零部件定义与分类 

半导体设备零部件指在材料、结构、工艺、精度和品质、稳定性及可靠性等性能方

面符合半导体设备技术要求的零部件。半导体零部件是设备制造的投资重点，对半导体

设备的核心构成、性能和成本起到决定性作用，因而是决定半导体设备产业发展水平的

关键因素。 

按照应用领域划分，半导体零部件主要包含机械类、气体/液体/真空系统类、电气

类、机电一体类、仪器仪表类，以及光学类零部件。 

 

图表 2 半导体设备零部件的分类 

分类 代表产品 主要应用的半导体设备 作用 

机械类 工艺件 
反应腔体、传输腔体、过

渡腔体、底座等 
所有设备 

搭建半导体设备的基础

结构及整体框架；设备



 

 

分类 代表产品 主要应用的半导体设备 作用 

结构件 

刻蚀环、喷淋头、介质窗、

喷嘴、内衬、内门、晶圆支

架、静电吸盘、石英环等 

工艺关键零部件；延长

设备使用寿命。 

气体/液体/真空

系统类 

气体输送系统类 气柜、气体管路等 
薄膜沉积设备、刻蚀设

备、离子注入设备等 输送及控制半导体设备

中的各类气体及液体 
真空系统类 真空阀门、分子泵等 

气动液压系统类 阀门、过滤器、液体管路等 
清洗设备、化学机械抛

光（CMP）设备等 

电气类 
射频电源、射频匹配器、供

电系统等 
所有设备 控制电力及信号 

机电一体类 

设备前端模块、机械手、腔

体模组、阀体模组、浸液系

统、温控系统等 

所有设备 
控制晶圆的装载、传

输、温度等 

仪器仪表类 气体流量计、真空压力计等 所有设备 

监控并控制包括流量、

压力、温度在内的各类

数值 

光学类 
光源、物镜、扩束系统、反

射碗、分光镜等 

光刻设备、量测设备、

退火设备 
控制和传输光源 

来源：沙利文公司 

 

在各类半导体设备零部件中，机械类与光学类零部件通常具有较高的精度要求，对

尺寸公差、表面光洁度及形位精度均有严格控制，需采用高精度加工与特殊表面处理工

艺以确保其在极端工况下的稳定性、耐蚀性及光学性能，广泛应用于光刻、蚀刻、检测

等核心设备中。其中，机械类零部件又可进一步分为金属件及非金属件。其中，金属件

主要包括由铜、铝等金属制成的反应腔、托盘等，而非金属件主要包括由石英、陶瓷、

硅等非金属材料制成的静电吸盘、石英环、喷淋头等。 

 

  



 

 

图表 3 机械类半导体设备零部件的分类 

分类 示例图 代表产品 主要应用的半导体设备 作用 

金属件 

 

反应腔、传输腔、过

渡腔、托盘、底座、

冷却板等 

沉积设备、刻蚀设备、扩散设备

等 

起到包括连接、支撑、

冷却在内的各类作用，

从而延长设备使用寿命 

非
金
属
件 

石
英
件 

 

石英舟、石英环等 刻蚀设备、炉管设备等 

承载半导体材料或晶

圆，以及保护晶圆的边

缘免受损坏等作用 

陶
瓷
件 

 

静电吸盘、精密轴承

等 

薄膜沉积设备、刻蚀设备、快速

热处理设备等 

起到绝缘、传导、散发

热量等作用，提升设备

的整体可靠性及安全性 

硅
件 

 

晶舟、聚焦环、喷淋

头等 

刻蚀设备、低压化学气相沉积

(LPCVD)设备、快速热处理设备

等 

提供稳定的平台以确保

晶圆的安全移动和处

理，以及保护晶圆的边

缘免受损坏等 

来源：沙利文公司 

光学类半导体设备零部件是构成半导体核心设备中光学系统的关键组成部分，主要

用于实现精确的光传输、聚焦、成像与检测，广泛应用于光刻机、激光加工设备、缺陷

检测设备、对准系统等高端工艺环节。按功能可细分为光学镜头与镜组、光学窗口、滤

光片与分光器、反射镜与扫描镜及其他。该类零部件多采用高纯光学材料，通常需通过

精密加工与多层镀膜等工艺制备，具有技术壁垒高、附加值高的特点，是保障先进制程

设备性能的核心基础部件之一。 

 

图表 4 光学类半导体设备零部件的分类 

分类 代表产品 
主要应用的半导体

设备 
作用/功能说明 

光学镜头/透镜组 
准直透镜、聚焦透镜、

扫描镜组 

光刻机、检测设

备、激光设备 

实现光束整形、准直、聚焦或扫

描，提升光路系统精度和能量效率 

光学窗口 
石英窗口片、蓝宝石窗

口、CaF₂窗口片 
激光设备、刻蚀机 

作为光/能量传输介质，保护内部

核心器件不受污染与物理损伤 



 

 

分类 代表产品 
主要应用的半导体

设备 
作用/功能说明 

滤光片/分光器 
窄带滤光片、长/短通滤

光片、分光棱镜 

光刻设备、检测设

备 

精确控制光波波段，选择或屏蔽特

定波长，提高系统光学识别精度 

反射镜/扫描镜 
平面反射镜、扫描反射

镜 

光刻设备、检测设

备、刻蚀机 

改变或调节光路路径，实现多轴扫

描或高精度反射控制 

其他 
其他光学涂层组件、偏

振与相位控制元件等 

光刻设备、检测设

备等 

实现光学组件的高精度定位与调

节，提升整体光学系统效率 

 

1.3 半导体设备零部件行业产业链分析 

半导体设备零部件行业产业链包括上游原材料供应、中游零部件及设备制造、下游

晶圆制造等环节。其中，上游的原材料供应商提供包括铝、铜、石英、陶瓷等在内的各

类用于制作半导体设备零部件的金属及非金属材料。中游的零部件厂商生产包括机械类、

机电一体类、光学类等在内的各类半导体设备零部件。 

零部件厂商的直接客户可分为两类，一类是半导体设备厂商，另一类是下游的 IDM

厂商及晶圆代工厂（Foundry）。 

半导体设备零部件市场存在三条销售路径：（1）半导体设备零部件厂商将零部件直

接销售给下游半导体设备厂商，后者将零部件应用于半导体设备制造中；（2）半导体设

备零部件厂商将零部件销售给半导体设备厂商，设备厂商将零部件产品加价后销售给其

下游的 IDM 厂商及晶圆代工厂，后者将零部件用作现有设备零部件的替换备件；（3）

半导体设备零部件厂商直接将零部件销售给 IDM厂商及晶圆代工厂。 

 

图表 5 半导体设备零部件行业产业链 

 



 

 

来源：沙利文公司 

 

1.4 半导体设备零部件市场规模（按收入），中国，2020-2029E 

半导体设备零部件市场由来自半导体设备厂商和晶圆厂的需求共同拉动，而半导体

终端下游应用领域如消费电子、电信、汽车电子等市场的发展进一步决定了半导体设备

零部件市场的增长。随着终端应用市场的发展推动国内半导体行业发展以及晶圆厂扩建，

半导体设备厂商及晶圆厂对设备零部件的需求稳步增长，国内整体市场从 2020 年的

765.4亿元增长至 2024年的 1,605.2亿元，期间的年复合增长率达到 20.3%。 

未来五年，随着半导体行业的持续发展，以及国内半导体设备零部件市场供应链安

全性与稳定性的不断提升，市场规模将持续稳步发展，预计将从 2025 年的 1,929.9 亿

元增至 2029年的 2,735.3亿元，期间的年复合增长率预计将达 9.1%。 

 

  



 

 

图表 6 半导体设备零部件市场规模（按收入），中国，2020-2029E，亿元 

 

来源：沙利文公司 

 

1.5 半导体设备零部件市场国产化率分析，中国，2020-2029E 

2020 年以来，中国本土半导体设备零部件制造厂商技术能力的进步以及品牌价值

的提升推动了整体市场的国产化进程，但目前，市场的整体国产化率仍处于较低水平，

在 2024年约为 7.1%。 

在半导体设备的加速国产化为本土半导体设备零部件厂商提供的市场机遇、中国政

府为推动半导体设备零部件国产替代进程颁布的各项利好政策、本土厂商持续技术进步

等各类有利因素的驱动下，预计未来市场国产化率会持续增长，至 2029年达到约 12.4%

的水平。 

 

图表 7 半导体设备零部件国产化率，中国，2020，2024，2029E 

 

来源：沙利文公司 

1.6 中国半导体设备零部件行业驱动因素分析 

全球半导体设备行业呈现出与下游终端产品景气度紧密相关的周期性波动特征，通

常每隔 3 至 4 年出现一次变动。当下游终端产品迎来技术迭代并释放出强劲需求时，资

本将加速向上游晶圆制造环节集聚，带动全球晶圆厂持续扩产。与此同时，随着工艺节



 

 

点不断向更先进制程推进，单座晶圆厂对设备的投资大幅增长，成为推动半导体设备销

售额持续上升的核心动力之一。 

 

（1）半导体产业的稳步发展及国内晶圆厂的不断扩建 

随着消费电子、电动汽车、新能源、物联网、通讯电子、人工智能、机器人等下游

应用市场的不断发展，中国半导体产业实现了稳步增长。根据国际半导体产业协会

（SEMI）在 2024 年《全球晶圆厂预测》报告最新预测，中国晶圆制造产能扩张尤为显

著，芯片制造商将保持两位数的产能增长，2024 年增长达到 15%，2025 年预计继续增

长 14%，占全球总产能近三分之一。市场良好的发展前景带动了国内晶圆厂总体产能的

提升，并从而带动市场对半导体设备的需求不断增长。这促进了包括半导体设备厂商和

晶圆厂在内的下游客户对半导体设备零部件需求的不断扩大，并推动了半导体设备零部

件行业的发展。各类半导体设备零部件中，硅零部件、陶瓷零部件等非金属零部件由于

自身消耗性零部件的属性，市场发展更进一步受到了晶圆厂扩建趋势的正面推动。 

 

（2）半导体制程工艺的发展 

近年来，半导体制程工艺持续演进，在逻辑芯片与存储芯片两大领域呈现出不同的

发展路径与技术重心。在逻辑芯片方面，摩尔定律仍是推动制程微缩的核心驱动力。先

进代工厂已实现 5nm 工艺的量产，并正向 3nm 及 2nm 技术推进。随着芯片线宽不断

缩小，晶体管密度大幅提升，先进逻辑芯片中集成的晶体管数量已突破 100 亿个。这一

演进不仅带来了芯片性能的跃升，也导致晶圆制造工艺显著复杂化，尤其在刻蚀、沉积

等核心环节上，单道工艺重复次数大幅增加，例如 7nm 制程中的刻蚀步骤多达 140 道，

较 14nm 提升超一倍，对设备精度、分辨率和材料适配性提出极高要求。 

相较之下，存储芯片的制程路线已由 2D 向 3D 架构转变，突破传统线宽缩小的物

理极限。当前主流产品已实现 128 层 3D NAND 的大规模量产，200 层以上的产品亦进

入量产阶段，未来更高层数的技术正在开发中。在 3D NAND 制程中，堆叠层数的增加

成为提升容量与集成度的主要手段，这要求刻蚀工艺在氧化硅和氮化硅材料体系中实现

更高深宽比（高达 40:1~60:1）的深孔结构，加剧了对高性能刻蚀设备的依赖。 

 

（3）技术创新与产业升级 

半导体产业的发展遵循着“一代技术、一代设备”的原则。半导体设备和半导体设备

零部件厂商需要根据半导体领域时刻推进的技术发展，不断推动技术创新与产业升级。

例如，为了支持包括应用电子束、 X 射线、微离子束、激光等在内的新兴光刻技术，零

部件制造商需要同步开发相应的高性能部件，如更精密的光学组件和更稳定的控制系统。

此外，随着半导体行业不断向着更小的工艺制程发展，零部件制造商也需要相应提升制

造工艺，以提供更高精度、更可靠的产品。随着零部件产业整体技术能力的提升，市场

的整体需求及厂商的整体收入也将得到大幅上涨。 

 

1.7 中国半导体设备零部件行业发展趋势分析 



 

 

（1）国产化率不断提升 

目前，中国本土半导体零部件厂商的技术工艺、产品精度等尚无法比肩海外厂商产

品，尤其是在对技术要求较高的机电一体类、光学类、电气类、仪器仪表类零部件产品

领域，市场的整体国产化率仍处于较低水平。面对全球贸易环境逐渐加大的不确定性，

中国政府正在加强半导体供应链的本土化建设，从而减少对国外供应商的依赖。例如，

“中国制造 2025”计划中着重强调了半导体行业的发展，旨在提升国内半导体产业链各个

环节的自给自足能力。随着未来国家层面对半导体零部件领域前沿技术研发的引导与激

励，国产半导体零部件厂商的创新能力以及整体竞争力预计将持续提升，进而带动整体

市场国产化率的不断提高。 

 

（2）半导体设备零部件制造工艺的不断进步 

半导体设备零部件行业的整体技术发展方向在于如何更好地实现先进半导体设备

的工程化和量产，即通过生产技术的不断研发，以满足设备零部件的高精度、高洁净度、

强耐腐蚀性等需求，从而实现更高的生产效率。为此，零部件制造商在满足客户对半导

体设备功能需求的同时，通过机械制造精度的提升以及对加工材料的精确控制，提高半

导体设备的整体性能和使用寿命。此外，零部件制造商着眼于焊接技术的提升，通过研

究实现半导体设备零部件焊接区域的零气孔、零裂纹、零缺陷，从而保证半导体设备零

部件的产品性能和使用寿命，最终实现真空环境下半导体设备工艺的稳定性。 

 

（3）零部件制造智能化的不断推进 

随着半导体行业技术创新的不断演进，半导体设备零部件的制造过程日益复杂。而

随着人工智能、机器学习、大数据等各项新兴技术的持续发展，以及中国政府对推动制

造业数字化和智能化升级推出的各项利好政策的落地，智能化生产在半导体零部件生产

中的应用变得更加可行和有效。通过采用自动化和智能化技术，零部件制造能够实现更

精准的质量控制和更高产量，同时降低人力成本和误差率。与此同时，智能化生产可以

更好地整合和优化供应链，提高整体供应链的透明度、响应速度，并进一步降低库存成

本。 

 

1.8 中国半导体设备零部件市场政策与行业监管分析 

半导体行业是我国推进制造业自主发展、提升自给自足能力的关键产业。而作为半

导体行业整体产业链中极为关键的一环，半导体设备零部件制造行业在过去几年也得到

了中国政府各项利好政策的侧重。 

 

图表 8 中国半导体设备零部件相关政策与行业监管分析 



 

 

序

号 

发布 

时间 

颁布 

部门 
政策名称 主要内容 

1 2025.5 

工信部、国家

发展改革委、

国家数据局 

《电子信息制造业

数字化转型实施方

案》 

到 2027 年，电子信息制造业数字

化转型、智能化升级的新型信息基

础设施基本完善，规模以上电子信

息制造业企业关键工序数控化率超

过 85%，先进计算、人工智能深度

赋能行业发展。 

3 2023.8 
工信部、财政

部 

《关于印发电子信

息制造业 2023-

2024 年稳增长行

动方案的通知》 

全面提升供给能力。面向数字经济

等发展需求，优化集成电路、新型

显示等产业布局并提升高端供给水

平，增强材料、设备及零配件等配

套能力。 

4 2023.1 

工信部、教育

部、科技部、

人民银行、银

保监会、能源

局 

《工业和信息化部

等六部门关于推动

能源电子产业发展

的指导意见》 

面向光伏、风电、储能系统、半导

体照明等，发展新能源用耐高温、

耐高压、低损耗、高可靠 IGBT 器

件及模块，SIC、GaN 等先进宽禁

带半导体材料与先进拓扑结构和封

装技术，新型电力电子器件及关键

技术。 

5 2022.10 

工信部、教育

部、文化和旅

游部、国家广

播电视总局、

国家体育总局 

《虚拟现实与行业

应用融合发展行动

计划（2022-2026

年）》 

重点推动 Fast-LCD、硅基 OLED、

Micro LED 等微显示技术升级，发

展高性能自由曲面、BirdBath 光学

模组、阵列与衍射光波导等器件，

开展辐辏调节冲突缓解、光场显示

等前瞻领域研发，加快近眼显示向

高分辨率、大视场角、轻薄小型化

方向发展。 

6 2022.6 

工信部、发改

委、财政部、

生态环境部、

国资委、市场

监管总局 

《工业能效提升行

动计划》 

支持制造企业加强绿色设计，提高

网络设备等信息处理设备能效。推

动低功耗芯片等产品和技术在移动

通信网络中的应用，推动电源、空

调等配套设施绿色化改造。 



 

 

序

号 

发布 

时间 

颁布 

部门 
政策名称 主要内容 

7 2022.3 

发改委、工信

部、财政部、

海关总署、税

务总局 

《关于做好 2022

年享受税收优惠政

策的集成电路企业

或项目、软件企业

清单制定工作有关

要求的通知--附件

2》 

重点集成电路设计领域；高性能处

理器和 FPGA 芯片；存储芯片；智

能传感器；工业、通信、汽车和安

全芯片；EDA、IP 和设计服务。选

择领域的销售（营业）收入占本企

业集成电路设计销售（营业）收入

的比例不低于 50%。 

8 2021.12 

工信部、科技

部、自然资源

部 

《关于印发“十四

五”原材料工业发

展规划》 

实施关键短板材料攻关行动，支持

材料生产、应用企业联合科研单

位，开展宽禁带半导体及显示材

料、集成电路关键材料、生物基材

料、碳基材料、生物医用材料等协

同攻关。 

9 2021.12 国务院 
《“十四五”数字经

济发展规划》 

在数字技术创新突破工程方面，提

出要抢先布局前沿技术融合创新，

推进前沿学科和交叉研究平台建

设，重点布局下一代移动通信技

术、量子信息、第三代半导体等新

兴技术，推动信息、生物、材料、

能源等领域技术融合和群体性突

破。 

10 2021.12 

中央网络安全

和信息化委员

会 

《“十四五”国家信

息化规划》 

完成信息领域核心技术突破也要加

快集成电路关键技术攻关。推动计

算芯片，储存芯片等创新，加快集

成电路设计工具，重点装备和高纯

靶材等关键材料研发，推动绝缘栅

双极型晶体管、微机电系统等特色

工艺突破。 

11 2021.3 发改委 

《中华人民共和国

国民经济和社会发

展第十四个五年规

划和 2035 年远景

目标纲要》 

提出需要集中优势资源攻关多领域

关键核心技术，其中集成电路领域

包括集成电路设计工具开发，重点

装备和高纯靶材开发，集成电路先

进工艺和绝缘栅极型晶体管、微机

电系统等特色工艺突破，先进储存

技术升级，碳化硅氮化镓等宽禁带

半导体发展。 



 

 

序

号 

发布 

时间 

颁布 

部门 
政策名称 主要内容 

12 2021.3 

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》 

通知明确了免征进口关税的几种情

况，其中涉及半导体的主要有：集

成电路线宽小于 65 纳米的逻辑电

路、线宽小于 0.25 微米的特色工艺

集成电路生产企业进口国内不能生

产或性能不能满足需求的自用生产

性集成电路生产设备零配件。集成

电路线宽小于 0.5 微米的化合物集

成电路生产企业和先进封装测试企

业，进口国内不能生产或性能不能

满足需求的自用生产性原材料、消

耗品。 

13 2021.3 全国人大 

《中华人民共和国

国民经济和社会发

展第十四个五年规

划和 2035 年远景

纲要》 

研究开发高纯靶材等集成电路设计

工具、关键装备和关键材料，突破

绝缘栅双极型晶体管（IGBT）、微

机电系统（MEMS）等先进集成电

路技术和特色工艺，提升先进存储

技术，开发碳化硅、氮化镓等宽带

隙半导体。 

14 2020.12 

财政部、税务

总局、发改

委、工信部 

《关于促进集成电

路产业和软件产业

高质量发展企业所

得税政策的公告》 

对集成电路能制造 28 纳米、65 纳

米、130 纳米技术的企业，以及集

成电路优质企业进行了不同程度的

减税、免税处理。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

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。 

15 2020.7 国务院 

《新时期促进集成

电路产业和软件产

业高质量发展若干

政策》 

国家鼓励集成电路设计、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

征收企业所得税，第三年至第五年

按照 25%的法定税率或减半。 

来源：政府文件、沙利文公司 

1.9 半导体设备精密光学零部件的应用分析 

（1）半导体检测设备 



 

 

在半导体 IC 设计、制造、封装的多个环节中都需要进行多次的检验、测试，以确

保产品的质量，从而产品满足需求。半导体行业中存在“十倍法则”，即如果一个芯片中

的故障没有在芯片测试时发现，那么在电路板（PCB）级别发现故障的成本为芯片级别

的十倍，半导体检测失效损失呈指数增长。半导体检测贯穿从设计验证到最终测试的半

导体制造全过程。因此，检测设备在整个半导体制造中都拥有者无法替代的重要地位。

检测设备可以协助工程师发现、并监控产品的关键良率的，从而加快并提升产品的良率。 

根据检测设备的功能，半导体检测可以被分为前道检测和后道检测两大类。其中前

道检测主要应用于晶圆制造环节，后道检测主要应用于 IC 设计以及封装及测试环节。 

前道量检测包含膜厚量测设备、Optical Critical Dimension（OCD）关键尺寸量测、

Critical Dimension Scanning Electron Microscope （CD-SEM）关键尺寸量测、光刻校

准量测、图形缺陷检测设备等多种前道量检测设备。由于晶圆制造工艺环节复杂，所需

要的检测设备种类较多，因此也是所有半导体检测赛道中壁垒最高的环节，单机设备的

价格比后道测试设备高，且不同功能设备价格差异也较大。前道检测根据检测方法的不

同可以分为光学检测和电学检测。光学的前道检测是工业级精密光学的重要应用领域。 

后道检测主要为其电性能的检测，主要聚焦于检测该批次的质量，已确保合格的产

品进入封装环节。精密光学设备在后道检测中通常用于芯片封装的缺陷检测。后道检测

有助于协助企业改进设计、生产、封测工艺，以提高良率及产品质量。后道检测贯穿于

半导体制造始末，可以有效降低封装成本。 

伴随着人们对电子设备性能要求的日益提升，为了保证设备的便携性，企业选择在

有限的空间内进一步提升芯片的性能，在有相同的空间内集成更多晶体管，因此芯片制

造工艺尺寸的越来越小，企业对检测设备的进度要求也愈发严格。工业级精密光学在半

导体检测领域主要应用于前道检测中的缺陷检测中，主要仪器有光学显微镜与电子显微

镜。其可以协助生产制造人员检测晶圆产品，确保产品没有边缘缺角、裂痕、刮痕、脏

污等缺陷。除了缺陷检测外，精密光学也作为透镜等产品应用于前道检测中的测量类仪

器与后道检测中的测量机中。 

 

（2）光刻机行业 

光刻机是半导体产业链中游晶圆制造及加工的关键核心设备。光学镜头是光刻机的

核心部件之一，作为精密光学部件，光刻机对其尺寸、精度等都有很高的要求。光刻机

的整个曝光光学系统，由数十块镜片串联组成，其光学器件精度需控制在几个纳米以内，

对误差和稳定性的要求极为苛刻。 

光刻机可以被分为 ArFi 光刻机、ArF 光刻机、KrF 光刻机、i-line 光刻机和极紫外

光刻（Extreme ultra-violet）等，其中 EUV 目前市场上虽然销量占比最低，但凭借超高

的价值量，销售额占比排名第一，未来发展态势良好。EUV 是一种采用波长 13.5nm 极

紫外光为工作波长的投影光刻技术，是传统光刻技术向更短波长的合理延伸。作为下一

代光刻技术，极紫外光刻技术被行业赋予拯救摩尔定律的使命。极紫外光刻光学技术代

表了当前应用光学发展最高水平，作为前瞻性 EUV 光刻关键技术研究，项目指标要求

高、技术难度大、瓶颈多、创新性高、国外技术封锁严重。光学系统是极紫外光刻技术

最主要的功能部件之一，超高精度非球面加工与检测、极紫外多层膜、投影物镜系统集



 

 

成测试等核心单元技术瓶颈成为制约我国极紫外光刻技术发展的重要因素，同时也体现

了光学前瞻科学技术的发展方向。 

光刻机的构造一般分为照明系统（光源+产生均匀光的光路）、Stage 系统（包括

Reticle Stage 和 Wafer Stage）、镜头组（光刻机的核心）、搬送系统（Wafer Handler+ 

Reticle Handler）、Alignment 系统（Wafer Global Alignment，Laser Step Alignment，

Field Image Alignment）。其中，从光源发出的束斑经光学系统增宽和匀化后，以一定

的形式照射在掩模上，该光学系统被称为光照系统或者照明系统。照明系统是光刻机曝

光系统的重要组成部分，只有高质量的照明系统，才可充分满足曝光系统成像的需要。 

光刻机是芯片制造的核心设备之一，是半导体产业中的核心设备，光刻工艺决定了

半导体线路的线宽，同时也决定了芯片的性能和功耗。伴随着新一代信息技术的发展，

更多精密的电子设备开始渗透入日常生活，在半导体市场需求的带动下，光刻机的销量

将持续增长。 

 

2. 中国半导体设备表面处理零部件市场概览 

2.1 半导体设备表面处理零部件市场的定义和产品分类 

半导体表面处理设备零部件是指应用于晶圆制造过程中清洗、抛光、蚀刻、去胶、

镀膜等表面处理环节的关键部件，需在材料、结构、工艺精度、耐腐蚀性、洁净度及稳

定性等方面满足严格的半导体制造要求。表面处理零部件对提升晶圆表面品质、保障工

艺稳定性及延长设备寿命具有核心作用。 

按照处理方式及技术原理，半导体表面处理类零部件主要可分为机械处理类、化学

处理类、热处理类以及涂层处理类四大类。机械处理类主要包括抛光、喷砂、切削等工

艺所涉及的部件，高端技术如超精密抛光和激光纹理可实现更低表面粗糙度和更强表面

强度，常用于要求高洁净度与高光洁度的晶圆处理环节。化学处理类零部件用于电解抛

光、电镀、酸洗等化学反应环境中，要求具备优异的耐蚀性和膜层控制能力。热处理类

零部件需承受高温、高强度热应力，典型如激光淬火加热组件，涂层处理类则包括采用

PVD、等离子体喷涂等方式制成的涂层零件，具备优异的高温稳定性、高结合强度以及

出色的耐腐蚀、耐等离子体性能，用于提升零件耐磨性和延长使用寿命，广泛应用于蚀

刻、沉积、光刻、量测检测等关键半导体设备中。四类部件分别适配不同工艺场景，其

工艺水平直接决定了整个表面处理系统的稳定性和先进性。 

 

图表 9 半导体设备表面处理零部件市场的分类 

表面处理分类 覆盖技术 代表零部件 作用 

机械处理类 
抛光、喷砂、切

削等 

晶圆承载台、切割刀片、反应

腔体等 

提供高平整度和低粗糙度

的表面，实现零部件精密

打磨和纹理处理 



 

 

表面处理分类 覆盖技术 代表零部件 作用 

涂层处理类 

PVD、CVD、气

溶胶、等离子体

喷涂等 

真空腔体、喷淋头、介质窗、

喷嘴、内衬、刻蚀环、光学类

零部件、静电吸盘等 

增强表面耐磨性、耐蚀

性、热稳定性或光学透过

率或反射率，提高零部件

寿命、膜层致密性和光学

性能 

热处理类 
淬火、回火、退

火、正火等 

热处理炉组件、加热元件、晶

圆夹具等 

改变材料结构和应力分

布，提升表面硬度、稳定

性和导热性能 

化学处理类 

电化学抛光、电

解质抛光、阳极

氧化、电镀、化

学镀膜、酸洗等 

阀门阀体、真空管路、阳极氧

化零部件等 

通过化学反应去除杂质或

形成化学反应膜层，提升

表面洁净度或形成功能膜

层 

来源：沙利文公司 

 

2.2 中国半导体设备表面处理零部件市场规模分析（按收入），2020-2029E 

半导体设备零部件市场由来自半导体设备厂商和晶圆厂的需求共同拉动，而半导体

终端下游应用领域如消费电子、电信、汽车电子等市场的发展进一步决定了半导体设备

零部件市场的增长。随着终端应用市场的发展推动国内半导体行业发展以及晶圆厂扩建， 

随着半导体设备不断向更先进的工艺节点演进，行业对关键零部件在高洁净度、耐

腐蚀性、抗击穿电压及热稳定性等方面提出更高要求，从而带动了对高性能表面处理设

备与工艺的强烈需求。国内半导体设备表面处理零部件市场从 2020 年的 488.5 亿元增

长至 2024 年的 907.3 亿元，期间的年复合增长率达到 16.7%。 

未来五年，随着半导体零部件行业的持续发展，以及国内半导体设备零部件市场供

应链安全性与稳定性的不断提升，市场规模将持续稳步发展，预计将从 2025 年的 999.9

亿元增至 2029 年的 1,640.0 亿元，期间的年复合增长率预计将达 13.2%。半导体设备

表面处理作为提升半导体零部件可靠性和性能的关键工序，正逐步扩展成为半导体设备

链中增速较快的细分赛道之一。 

 

图表 10 半导体设备表面处理零部件市场规模（按收入），中国，2020-2029E，亿元 



 

 

 

来源：沙利文公司 

 

2.3  中国半导体设备表面处理零部件行业驱动因素 

（1）先进制程推动高性能零部件需求提升 

随着逻辑芯片制程从 14nm 迈向 7nm、5nm 乃至更先进工艺节点，以及存储芯片

结构向高层 3D 发展，芯片结构的复杂度不断提升，带动了半导体设备零部件等高精耗

材市场的快速增长，半导体制造设备面临更极端的工况挑战。设备中的关键零部件不仅

要满足高精度加工要求，尤其在反应腔、腔体盖板等核心部件中，需同时实现高洁净度、

高密封性、高真空保持能力，并兼具电气与化学防护性能，这使得仅依靠前端形状加工

已无法满足工艺需求。后段的表面处理与清洗工艺在确保性能指标达标中发挥关键作用，

推动该领域设备和工艺技术不断升级，成为半导体设备精密零部件制造的核心支撑环节。 

 

（2）技术积累与产业转型推动精密机械与表面处理工艺融合升级 

中国半导体设备零部件行业正处于由“功能满足”向“性能最优”与“制造高效”并重的

转型阶段，技术发展集中于如何实现产品的工程化与量产化。在此背景下，精密机械制

造技术与表面处理特种工艺技术正加速融合发展。通过提升加工精度、优化表面处理流

程，有效增强产品的可靠性和使用寿命，带动整个表面处理设备市场技术门槛和附加值

不断提升。 

 

（3） 国产替代与定制化需求推动本土设备市场扩容 

当前中国正加快半导体设备关键零部件的国产化进程，表面处理作为其中的核心一

环，受到政策与市场双重支持。与此同时，晶圆厂对零部件性能表现和寿命周期的定制

化需求日益增强，促使表面处理设备厂商不断创新材料体系、工艺路径和设备结构设计。

例如，不同腔体结构对涂层厚度、结合强度、耐蚀等级的要求差异显著，带动本土企业

构建面向客户制程需求的工艺数据库与快速迭代能力。随着先进制程扩产加速，本土表

面处理设备制造商有望在进口替代和高端应用场景中持续突破，支撑市场长期增长。 

 

2.4  中国半导体设备表面处理零部件市场未来发展趋势 



 

 

（1）工艺迭代加快，功能模组化成为发展方向 

随着制程技术向更高精度和更高集成度推进，表面处理不仅承担清洁、防护等基础

功能，更逐步向功能模组化方向演进。企业将不再单纯提供表面处理单元，而是向“表面

处理+精密结构+集成控制”的系统模组发展，实现从单一零部件制造商向核心模块供应

商的角色转变。例如，集成喷涂+加热+测控于一体的模块化产品，将更契合晶圆厂对效

率、工艺稳定性与可维护性的要求，提升客户粘性与技术附加值。 

 

（2）智能化与精密制造能力持续提升 

精密加工能力的提高将成为推动高端表面处理零部件迈向先进制程的重要基础。未

来企业需在超高精度加工、复杂曲面处理、自动测控和缺陷检测等领域持续突破，推动

生产全流程数字化和智能化,实现表面粗糙度、形状精度、镀层均匀度等指标的自动控制

与闭环优化，从而在保持大规模交付能力的同时，满足先进制程对“高一致性、高可靠性”

日益严苛的标准。 

 

（3） 国产替代加速，高端核心零部件迎来突破窗口 

在全球产业链调整与本土晶圆厂扩产背景下，中国对半导体设备关键零部件的国产

替代需求日益迫切。表面处理零部件作为设备中技术门槛高、长期依赖进口的细分环节，

将成为国产突破的重点领域。伴随本土企业在工艺能力、设备集成与质量控制方面的积

累，未来将加快替代电镀腔体、ESC、喷淋头等关键部件进口，提升国产供应链安全性

与成本控制能力。 

 

（4）等离子刻蚀技术发展推动高耐蚀涂层等特殊表面处理需求上升 

等离子刻蚀作为先进制程的关键技术，其对设备腔体及内部部件的表面处理提出更

高要求。在强等离子、高能粒子轰击、高温腐蚀等极端条件下，传统涂层材料难以长期

承载，推动更高性能的陶瓷涂层、复合膜层、纳米多层结构等新型工艺加快发展。同时，

等离子刻蚀设备对镀层结合力、耐击穿性能及膜层一致性提出更严苛标准，这将进一步

驱动表面处理技术向更高能级和更强环境适应性演化，催生高附加值加工设备和耗材的

市场空间。 

 

3. 中国半导体设备特殊涂层零部件市场概览及竞争格局 

3.1 半导体设备零部件涂层工艺介绍 

半导体设备涂层零部件，是指在半导体关键设备中的核心零部构件，其表面通过涂

层处理工艺形成功能性薄膜涂层。涂层工艺是指将涂料、薄膜等材料以特定的方法涂布

在基体（如陶瓷、金属、塑料、织物等）表面，形成具有特定功能和性能的固态连续膜

的一系列操作过程，通过涂层，对工件起到防护、装饰或绝缘等功能性作用。按工艺划

分可以分为热喷涂涂层技术、物理气相沉积（PVD）涂层技术、化学气相沉积（CVD）

涂层技术、电镀涂层技术与有机涂层技术。 

 



 

 

图表 10 涂层工艺简介 

涂层工艺 工艺细分 介绍 

热喷涂涂层

技术 

火焰喷涂 
利用燃气火焰将金属或陶瓷粉末加热熔化后高速喷射到工件

表面形成涂层 

等离子喷涂 
通过高温等离子弧将粉末材料熔化并喷涂在基材上，形成致

密高附着力涂层 

电弧热喷涂 
以两根金属丝作为电极，通过电弧熔化并借助压缩空气雾化

喷射形成金属涂层 

大气等离子喷涂 
使用等离子体在大气中熔化材料形成涂层，适用于陶瓷类涂

层，耐热、耐腐蚀 

高致密等离子喷涂 
通过优化等离子弧参数，使喷涂材料在熔融状态下获得更高

动能和热焓值，从而形成低孔隙率、高致密度的涂层 

物理气相沉

积（PVD）

涂层技术 

真空蒸镀 在真空中加热金属材料使其蒸发并沉积到基材表面形成薄膜 

溅射镀膜 利用高能离子轰击靶材，使原子溅射到工件表面形成薄膜 

离子镀 
在真空中通过电弧或辉光放电使材料离子化后沉积于工件表

面，形成高致密膜层 

物理气相沉积

（PVD） 

在真空中通过物理过程（蒸发、溅射）沉积涂层，适用于光

学膜、硬质膜等 

气溶胶沉积法

（AD） 

采用气溶胶沉积涂层技术（特种物理沉积），低温下将气溶

胶颗粒沉积成致密膜层，适合陶瓷等硬质薄膜的制备 

化学气相沉

积（CVD）

涂层技术 

常压化学气相沉积

(APCVD) 
在常压下通过气体前驱体分解在基材表面生成固态薄膜 

低压化学气相沉积

(LPCVD): 
在低压下进行气相反应，使沉积更均匀、薄膜质量更高 

等离子体增强化学

气相沉积

(PECVD): 

利用低温等离子体促进化学反应，在较低温度下沉积薄膜 

电镀涂层技

术 

电镀 
通过电解方式在导电基材表面沉积金属镀层以增强外观或功

能 

化学镀 无需外加电流，通过还原反应在基材表面均匀沉积金属层 

电化学涂层

技术 
阳极氧化 

通过电解生成氧化膜，常用于铝材，提升耐蚀性、硬度及装

饰性 

有机涂层技

术 

涂料涂装 将液态涂料均匀涂覆于表面，常用于防腐或功能性保护 

电泳涂装 
将工件浸入带电涂料中，通过电场作用使涂料均匀沉积在表

面 



 

 

 

半导体零部件涂层泛指应用于半导体制造过程中的各种涂层，用于改善零部件或产

品表面的物理、化学或功能性能。覆盖范围包括防腐、防氧化、导电、绝缘、抗反射等，

常用于晶圆、掩模、部件等不同材料。目前的半导体零部件涂层技术主要包括以下： 

 

图表 11 半导体零部件涂层工艺简介 

工艺细分 介绍 技术壁垒 国产化率情况 

阳极氧化 通过电气化学反应，在铝表面形成老股的氧化铝膜。 

目前该技术路线技术

壁垒相对较低，技术

成熟、广泛应用，国

内具备稳定量产能力 

★★★★☆（较高）

55%-60% 

电弧热喷涂

（ARC） 

利用放电技术瞬间熔化和喷涂低熔点涂层材料，以在产品表面形

成薄膜，适用于低熔点金属涂层。 

国产工艺成熟，但在

涂层均匀性和颗粒控

制方面与国际龙头仍

有差距 

★★★★☆（较高）

60%-70% 

大气等离子

喷涂

（APS） 

使其电离并产生等离子弧，通过等离子弧的作用进一步将喷涂材

料加热至熔融或半熔融状态后进行喷涂。 

已实现批量国产替

代，适用于 Y₂O₃等

陶瓷涂层 

★★★☆☆（高） 

35%-40% 

高致密等离

子喷涂

（HDPS

） 

通过优化等离子弧参数，使喷涂材料在熔融状态下获得更高动能

和热焓值，从而形成低孔隙率、高致密度的涂层。 

高难度工艺，国内大

部分厂商仍在研发验

证阶段 

★★☆☆☆（较低）

<10% 

气溶胶沉积

法

（AD） 

将运载气体通入送粉器，随后被运送到低压沉积腔室，最终与基

体或已沉积涂层发生碰撞并沉积。 

属于新兴技术。量产

及商业化能力较弱 

★☆☆☆☆（极低）

<10% 

物理气相沉

积

（PVD） 

在真空或低气压气体放电条件下，涂层靶材经过“蒸发或溅射”，

在零件表面生产与基材性能完全不同的新涂层的过程。 

海外厂商未在中国大

陆建厂引入该项技

术，国内极少厂商能

够掌握 

★☆☆☆☆（极低）

<10% 

原子层沉积

（ALD） 

通过在基材表面交替引入两种或多种气态前驱体，利用其间的自

限性表面反应，以逐层沉积的方式形成原子级厚度控制的致密薄

膜。 

国内外均处于研发验

证阶段 

★☆☆☆☆（极低）

<10% 

 

3.2 半导体设备特殊涂层零部件定义与分类 

半导体设备特殊涂层零部件市场是面向先进制程设备的高附加值领域，也是半导体

及泛半导体行业至关重要的高值易耗品，将特殊配方的陶瓷粉末等材料通过特定工艺涂

覆在真空设备腔室零部件表面，形成超高致密性保护层。 



 

 

具有技术壁垒高、认证周期长、国产替代空间大等显著特征。该市场不仅包括零部

件的销售，也涵盖与之配套的表面处理服务，二者融合度较高。 

在零部件方面，特殊涂层技术广泛应用于刻蚀、沉积、清洗、光刻等核心设备中的

关键部件，其主要作用是提升零件的耐等离子体腐蚀性、耐化学腐蚀性和耐热性，以延

长使用寿命并确保制程环境的洁净与稳定。通过在部件表面形成稳定致密的陶瓷涂层，

能有效防止其在高能等离子体条件下释放颗粒或遭受腐蚀，降低晶圆污染风险、提升良

率，同时保护基材，减少更换频次，维持真空腔体内环境稳定，减少工艺波动，从而提

高设备的稼动率和整体运行效率。在先进制程中，特别是刻蚀等环节对金属离子和颗粒

的容忍度大幅降低，使得高性能涂层零部件成为制程良率控制的关键，其重要性持续上

升。 

在服务方面，市场需求不仅覆盖特殊涂层的初始加工，还包括检测、翻新等全生命

周期服务。这些服务广泛应用于刻蚀、沉积、清洗、离子注入等高频核心设备中，是实

现设备高效运行、保障良率、推动降本增效的关键支撑。 

在刻蚀设备和等薄膜沉积设备中，特殊涂层主要用于腔体内壁、电极、电极支架、

ESC 静电吸盘等部位，以提升零部件的耐磨性、抗热冲击能力及使用寿命，避免粒子脱

落造成工艺污染；在清洗与热处理设备中，特殊涂层材料则可有效抵抗腐蚀性气体和高

温环境，保障关键零件长期稳定运行。在清洗设备中，特殊涂层主要应用于腔体内壁、

喷淋管路等关键部件表面，用以提高其耐腐蚀性和耐化学品性能，防止强酸碱清洗液对

零件造成损伤，延长使用寿命并确保工艺洁净度。在光刻设备中，特殊涂层处理主要集

中在投影镜头、反射镜、光源窗口等光学元件表面上，通过抗反射膜、高反射膜、抗污

染和硬涂层等提升光学透过率，确保图像成像精度和系统运行稳定性。 

 

图表 12 半导体设备特殊涂层零部件及介绍 

零部

件类

型 

代表性应用设

备 
特殊涂层零部件名称 涂层材料 涂层作用 

机械

类-特

殊涂

层零

部件 

刻蚀设备 
腔体内衬、喷淋头、介质窗、静电吸

盘、喷嘴、刻蚀环、内门、支架等 

氧化钇、氟

氧化钇、氟

化钙、碳化

硅、钇铝石

榴石等 

• 1、耐等离子腐蚀，防止腔

体本体腐蚀、抑制颗粒污染进

入反应区 

2、维持等离子体稳定，提升放

电效率，延长电极使用寿命 

3、控制等离子体反应区稳定，

保护晶圆边缘  

4、防止刻蚀副产物沉积，降低

粒子回溅风险，保护腔体结构 

5、光学性能，如确保图像成像

精度和系统运行稳定性等 

薄膜沉积 
反应腔体、晶圆托盘、托盘支架、加

热器、喷嘴等 

离子注入 线圈陶瓷、陶瓷板等 

扩散设备 晶舟、隔热板等 

光学

类-特

殊涂

层零

部件 

量检测、光刻设

备、退火设备 

滤光镜、反射碗、反射板、分光镜、

光学窗口、物镜系统、光源系统等 

来源：沙利文公司 



 

 

 

半导体零部件设备的特殊涂层广泛应用于先进半导体设备中，如 7nm 及以下工艺

节点所需的刻蚀机、CVD、ALD、离子注入等核心装备，其关键零部件（如腔体内壁、

电极、ESC 等）需通过等离子喷涂、PVD 等高端工艺覆盖氧化钇、氮化钛等功能涂层，

以提升其耐等离子体腐蚀、抗热冲击和低颗粒释放性能，确保设备在极端制程环境下长

期稳定运行，有效支撑先进制程对良率和洁净度的严苛要求。 

半导体特殊涂层技术是指通过在设备配件表面进行特殊涂层处理的工艺，确保设备

在极端制程环境下长期稳定运行，有效支撑先进制程对良率和洁净度的严苛要求。在半

导体制造过程中，特殊涂层广泛应用于暴露在等离子体环境下的设备零部件，如腔体内

衬、静电吸盘、护圈、反应腔顶盖、电极等。这些涂层不仅直接影响晶圆或面板的加工

质量，还与设备的运维周期、良率及污染控制密切相关。由于涂层部件通常位于真空腔

体内部，直接面对等离子体冲蚀和反应物沉积，因此对其技术及性能要求极为严格。其

主要的技术包括大气等离子体喷涂、高致密等离子喷涂、物理气相沉积。 

 

图表 13 半导体设备零部件特殊涂层处理技术类型与对比 

工艺种类 普通涂层工艺 特殊涂层工艺 

工艺细分 阳极氧化 
电弧热喷涂

（ARC） 

大气等离子

喷涂

（APS） 

高致密等离子

喷涂

（HDPS） 

气溶胶沉积法

（AD） 

物理气相沉积

（PVD） 

技术壁垒 

目前该技术路

线技术壁垒相

对较低，技术

成熟、广泛应

用，国内具备

稳定量产能力 

国产工艺成

熟，但在涂层

均匀性和颗粒

控制方面与国

际龙头仍有差

距 

已实现批量

国产替代，

适用于 Y₂O₃

等陶瓷涂层 

高难度工艺，

国内大部分厂

商仍在研发验

证阶段 

属于新兴技术。

量产及商业化能

力较弱 

海外厂商未在中

国大陆建厂引入

该项技术，国内

极少厂商能够掌

握 

兼容最高

制程 

成熟制程

（28nm） 

成熟制程

（28nm） 

先进制程

（14nm） 

先进制程

（14nm） 

先进制程

（14nm 及以

下） 

先进制程（7nm

及以下） 

孔隙率 <15% <8％ <5% <1% <1% <0.1% 

表面粗糙

度 
<3μm <12μm <10μm <1μm <0.1μm <0.1μm 

国产化率 
★★★★☆

（较高） 

★★★★☆（较

高） 

★★★☆☆

（中等） 

★☆☆☆☆

（极低） 

★☆☆☆☆（极

低） 

★☆☆☆☆（极

低） 

 

该领域的技术难点主要在于涂层与基材之间的高附着强度要求、微观结构均匀性控

制、高纯度涂层材料的应用、涂层厚度与致密度的稳定控制，以及在真空腔体极端工况

下长期使用的可靠性验证。 

随着半导体工艺尺寸进一步缩小，制程对金属污染和颗粒缺陷控制提出更高要求，

特殊涂层技术不仅成为提升设备可靠性与晶圆良率的关键手段，也成为国产替代和技术



 

 

突破的重要方向。该领域具备显著的技术壁垒和国产化发展潜力，是当前半导体制造环

节中的关键“卡脖子”点之一。 

 

在当前国内半导体特殊涂层领域，核心技术壁垒主要体现在四个方面： 

（1） 材料壁垒：高致密、高纯度涂层制备能力要求极高 

半导体设备零部件需在真空、高温、强腐蚀性等离子体环境中长期运行，对涂层材料

提出了极高的纯净度、致密度、稳定性要求。当前国内虽有部分企业声称具备涂层原材

料自研能力，但多数停留在进口粉体的二次处理层面，关键制粉工艺仍依赖进口。此外，

高致密低孔隙率的涂层形成需与先进喷涂或沉积工艺（如 APS、PVD、ALD）精密匹配，

其参数对膜层性能具有决定性影响。国产厂商在这些方面仍处于爬坡阶段，缺乏系统性

的材料-工艺一体化能力。 

（2）工艺壁垒：复杂结构件表面均匀沉积难度大 

涂层技术具有显著的工艺复杂性和技术积累依赖。不同材料、不同结构部件需要针对

性开发喷涂参数、热处理条件等流程。这些部位不仅要求涂层厚度均匀、无死角覆盖，

还需具备良好的附着强度和热稳定性，避免因局部缺陷引发颗粒脱落或电化学失效。实

现复杂曲面与深孔内壁的高一致性涂覆，需要高度定制化的工艺开发，而日韩等领先国

家厂商通过长期与设备厂商合作，已积累大量独家经验，构成隐性壁垒。国内厂商在复

杂结构涂层应用上尚缺乏批量验证能力，主要卡在参数调控、自动化涂覆策略、设备一

致性控制等环节，成为工艺国产化中的关键掣肘因素。 

（2） 设备壁垒：专用化设备集成能力要求高 

半导体涂层设备并非标准通用设备，而是需根据目标零部件形态、材料特性、膜层需

求进行定制化设计与集成。此外，涂层设备往往需与检测仪器及后处理系统高度集成，

形成一整套闭环式产线。要实现不同涂层工艺间的稳定切换，对自动化程度、程序控制、

温控均匀性等提出极高要求。目前国内厂商在通用型热喷涂设备方面已有一定基础，但

在复杂结构件适配、设备高均匀性调试、智能化控制系统开发等方面仍显不足，导致整

体膜层质量一致性差，制约了产业化进程。 

（3） 客户验证壁垒 

半导体设备零部件的涂层质量直接关系到芯片良率、设备运行稳定性与维护周期，因

此晶圆厂对涂层件供应商设置极高的认证门槛。通常需经历材料成分验证、批次一致性

测试、上机寿命验证、等离子稳定性评估、长期耐腐蚀分析等多轮流程，验证周期长达

12-24 个月。一旦通过验证，设备厂商或晶圆厂对涂层供应商形成高度粘性，更换成本

极高。新进入者不仅需具备材料-工艺-设备一体化能力，还需提供持续的售后技术服务

与失效分析能力。 

导体设备零部件特殊涂层处理技术不仅涵盖材料科学、表面工程、热喷涂技术，还

高度依赖工艺积累、设备适配与客户信任，是一个高度综合、壁垒显著的专业领域。对

国内厂商而言，实现从材料到工艺的自主化突破，是打开高端半导体设备国产替代之路

的关键一环。 

 

3.3 半导体设备零部件特殊涂层处理产业链分析 



 

 

半导体设备特殊涂层零部件行业的产业链可分为上游材料与设备供应、中游涂层

加工与零部件制造、下游设备厂商与晶圆制造企业三大环节。上游主要包括高纯陶瓷

粉体材料、基材以及涂层设备与设备。中游环节是产业链的核心，涵盖特殊涂层处理

工艺与特殊涂层零部件制造商，技术壁垒高、客户认证周期长，是行业差异化竞争的

关键。下游则主要面向刻蚀、沉积、清洗、光刻等半导体核心设备厂商及晶圆制造企

业，对高性能、长寿命、低污染的涂层零部件需求持续增长，特别是在先进制程和 3D

结构广泛应用背景下，带动了涂层零部件市场的快速发展和国产替代加速推进。 

图表 14 半导体设备零部件特殊涂层处理产业链 

 

来源：沙利文公司 

 

3.4 中国半导体设备特殊涂层零部件市场规模 

近年来，随着中国半导体产业链自主可控进程加快，晶圆制造企业对核心设备及其

关键零部件的国产替代需求不断提升。特殊涂层零部件作为设备运行稳定性、良率保障

和使用寿命提升的重要支撑，其市场关注度快速上升。 

半导体特殊涂层市场涵盖了零部件销售与相关表面处理服务两个部分，在实际应用

中，下游晶圆制造设备的高频次使用会导致关键部件表面涂层磨损、腐蚀或颗粒脱落，

因此除了新件采购外，客户还需定期进行检测、翻新与再涂处理，形成稳定的服务需求。

因此，行业通常将零部件与涂层服务一并计入整体市场规模，反映其在设备稳定运行、

良率保障及成本控制中的系统性价值。 

 

尤其是在等离子蚀刻、PVD、CVD 等关键工艺环节中，承压部件如腔体内衬、气体

分布器、电极及静电卡盘等均对涂层技术提出更高要求，带动了涂层零部件市场的稳步

增长。中国半导体设备特殊涂层零部件市场从 2020 年的 18.9 亿元增长至 2024 年的

42.0 亿元，期间的年复合增长率达到 22.1%。 

未来五年，预计将从 2025 年的 51.3 亿元增至 2029 年的 105.4 亿元，期间的年

复合增长率预计将达 19.7%。当前，中国市场仍以进口产品为主，但本土供应商正加



 

 

快技术突破与认证进程，部分高端涂层零部件已进入头部晶圆厂供应链，产业规模正

由小批量验证阶段逐步迈入规模化替代阶段，整体市场处于高速成长初期，具备广阔

发展空间。 

 

图表 15 中国半导体设备特殊涂层零部件市场规模（按收入），中国，2020-2029E，亿

元  

 

注：本市场规模数据包括半导体设备中应用的特殊涂层零部件销售收入及相关表面处理服务收入。 

来源：沙利文公司 

 

3.5 中国半导体设备特殊涂层零部件行业驱动因素分析 

（1）下游市场需求增长 

随着国内晶圆厂持续扩产，特别是在存储、逻辑、功率器件等多个领域的新建与扩

建项目密集启动，对高性能半导体设备及其核心零部件的需求快速增长。刻蚀、沉积、

离子注入等设备对真空腔体内零部件的耐腐蚀性、耐高温性和抗等离子体性能要求持续

提升，直接推动特殊涂层零部件需求放量。 

AI 技术的发展催生了对高性能计算芯片的需求，如 AI 服务器、自动驾驶算力模块

等，这些领域对半导体设备的精度和性能提出了更高要求，从而推动特殊涂层零部件的

需求增长 

 

（2）国产替代需求 

受国际贸易限制与供应链安全考量影响，国内晶圆厂积极推动核心零部件的国产

化替代。特殊涂层零部件作为设备性能和寿命保障的关键环节，成为本土制造突破的

重要方向。在技术验证周期不断缩短、客户端导入进程加快的背景下，国产厂商市场

占有率稳步提升。 

国内企业在特殊涂层技术上不断取得突破，缩小了与国外供应商的技术差距，产品

质量和稳定性显著提升。 

 



 

 

（3）技术迭代推动材料与工艺不断升级 

随着半导体工艺节点向更先进的 7nm、5nm 乃至更小尺寸推进，等离子体腐蚀强

度显著增强，对涂层材料的纯度、致密性、附着力与表面平整度提出更高要求。氧化钇、

氧化铝、氮化硼等陶瓷材料以及 PVD、热喷涂、ALD 等工艺技术不断优化，推动行业

整体向高端化发展。 

 

3.6 中国半导体设备特殊涂层零部件行业发展趋势分析 

（1） 涂层零部件朝更高耐腐蚀性与更强等离子稳定性发展 

在等离子体刻蚀设备中，反应腔、ESC、电极等关键零部件面临极端等离子环境和

高能粒子轰击，需具备优异的抗腐蚀性、低颗粒脱落性、温度稳定性。随着刻蚀设备多

重模板工艺的复杂化，零部件表面处理技术正在从传统阳极氧化、热喷涂向更精密的

PVD（物理气相沉积）、ALD（原子层沉积）升级，尤其在高深宽比结构加工中，对纳

米级膜厚控制与均匀性提出极高要求。 

国内企业在静电吸盘、SiC 涂层石墨基座等核心部件上已取得长足进展。未来，企

业将继续在精密机械制造、表面处理特种工艺、焊接技术等方面加大研发投入，以满足

半导体设备对零部件的高精密度、高洁净度和高耐腐蚀性要求 

 

（2）先进金属等多元材料与复合工艺协同发展 

随着钨接触孔、钛氮化物阻挡层、钴栅极等在先进金属互联结构中的应用深化，金

属 CVD 和 ALD 设备中诸如气体喷嘴、反应腔、衬板等零部件，对表面处理工艺提出更

高门槛。与此同时未来涂层不再仅依赖单一陶瓷材料，复合材料系统（如氧化钇+氮化

硼、氧化铝+碳化硅）及先进工艺（如 PVD+ALD、等离子喷涂+表面致密化处理）将成

为主流。工艺路线呈现定制化趋势，以适应不同设备与工艺段的极端工况需求 

 

（3） 国产替代推动高端涂层工艺全面升级 

在全球半导体供应链局势趋紧的背景下，中国市场对高附加值的陶瓷/石英/工程塑

料等涂层零部件替代意愿强烈。当前阳极氧化、电弧喷涂等工艺国产化率较高，而 PVD、

ALD、SPS 等关键高精涂层技术仍存在一定技术壁垒。随着设备企业与材料企业协同深

入，围绕等离子刻蚀腔体、静电卡盘、气体喷嘴等关键部件的高纯涂层、抗微粒剥落膜

层、原子级表面处理正在逐步国产突破并产业化落地。 

为支撑涂层零部件产业链发展，国内企业正逐步打通涂层材料研发、表面处理设备

制造、涂层服务及失效分析检测能力，构建较为完善的本地化技术生态。部分领先企业

已实现关键工艺设备与材料的国产替代，并开始向海外客户供货。 

 

 

3.7 中国半导体设备特殊涂层零部件市场竞争概览 

 



 

 

截至 2024 年，中国半导体设备特殊涂层零部件市场呈现出高度集中的竞争格局。

前五大企业合计占据了市场销售额的 55.7%。这一结构反映出该领域较高的技术壁垒与

认证门槛，头部企业凭借在特殊涂层材料体系、表面处理工艺等方面的深厚积累，率先

完成与主流晶圆厂的验证绑定，形成稳定的客户粘性。同时，特殊涂层零部件对产品一

致性与交付能力要求较高，中小企业在设备、工艺迭代和客户认证方面仍面临显著挑战，

市场资源加速向具备综合能力的领先厂商集中。 

随着国产替代加速、工艺制程向更高精度和复杂度演进，具备工艺能力、客户配套

能力和稳定交付能力的厂商有望持续巩固领先地位。未来，行业或将进一步向头部企业

集中。 

 

图表 16 中国前五半导体设备特殊涂层零部件，以销售额计,  2024 

 

 

注释: 

1. KoMiCo Ltd. (183300.KQ)是韩国创业板上市公司，成立于 1997 年，总部位于韩国，是韩国专注半导体设备零部件精密清洗与功能

涂层的服务商。 

2. Tocalo Co., Ltd.（3433.T）是东京证券交易所上市公司，成立于 1951 年，总部位于日本，是日本先进涂层及表面改性技术领先企

业，提供包括热喷涂、PVD 等多样化涂层解决方案。 

3. TOTO Ltd.（5332.T)是东京证券交易所上市公司，成立于 1917 年，总部位于日本，除了著名卫浴产品外，其陶瓷事业部还专注于半

导体 ESC 组件表面技术。 

4. Hansol IONES Co.,Ltd. (114810.KQ)是韩国创业板上市公司，成立于 1993 年，总部位于韩国，是一家半导体与显示器零部件制造

商，提供从设计到清洗、涂层、测量与分析的全链条精密服务。 

5. 成都超纯应用材料股份有限公司是中国本土私人公司，成立于 2005 年，是一家以技术为先导的半导体刻蚀器件，高功率激光器件和

特种陶瓷的国家高新技术制造企业。 

 

3.8 中国特殊涂层处理半导体设备零部件市场进入壁垒分析 

（1）技术壁垒 

半导体制造作为精密制造业，对关键零部件有着极高的要求，包括原材料纯度、原

材料批次一致性、质量稳定性、机加精度控制以及洁净清洗等方面。同时，表面处理服

务对应用材料的清洁力和保护力提出了复杂的要求，需要进行精密的化学物质配比设计，

并结合实践经验进行科学调整。业内龙头企业通过多年的耕耘积累了丰富的技术实力和

市场经验。相比之下，新进入者难以在短时间内完成技术积累和产品线的建设，因此在

前期难以与已具备技术优势的企业竞争，通常需要经历较长时间的技术积累和摸索阶段。



 

 

此外，由于国际形势波动和业内相关技术产品已形成激烈竞争的局面，整体市场面临着

国产替代和技术更新的巨大压力。新进入者需要具备强大的持续研发和创新能力，以适

应市场环境的波动和市场需求的不断变化。 

 

（2）人才壁垒 

半导体设备零部件行业是典型的人才密集型行业，技术、管理和销售人才的质量直

接影响企业的竞争力。我国高端半导体人才稀缺且集中于领先企业，人才争夺激烈。新

进入企业不仅难以快速组建成熟团队，还需持续投入时间和资金培养人才。随着技术升

级对人才的更高需求，人才壁垒成为制约新企业快速切入的重要因素。 

 

（3）供应链壁垒 

高纯度材料是半导体零部件制造的基础，相关上游资源长期被少数国际企业垄断。

新进入者因采购量小，谈判能力弱，难以获得优质原料和合理交货期。此外，下游设备

厂倾向与供应稳定、产品线丰富的大型供应商合作，导致新进入企业在原材料采购和客

户拓展上双重受限。 

 

（4）资金壁垒 

半导体设备零部件制造属于资金密集型产业，涉及高价原材料、先进加工设备和持

续研发投入。为了满足多样化客户需求和保证产品技术领先，企业需要不断扩产和更新

工艺，资金需求巨大。新进入企业面临资金压力，不仅难以快速建设完整产线，还需持

续投入以保障技术和服务能力，资金壁垒显著。 

 

（5）客户壁垒 

半导体设备零部件涉及晶圆厂生产良率和设备寿命，客户对涂层零部件的认证极为

严苛。验证流程包括材料性能测试、设备适配测试、长周期稳定性考核等，时间成本高

且风险大。新进入企业难以快速获得客户认可和稳定订单。 

 

4. 精密光学市场及应用领域概览 

4.1 精密光学产品的定义和分类 

近年来，光学技术快速发展，使光学元器件、光学系统和仪器发生了很大变化，

应用于各种高科技领域，并促进新的光学原理和方法不断产生和发展。现代光学技术

以经典光学为基础，衍生出二元光学（或衍射光学）和全息光学等技术，创造出非球

面透镜、全息透镜等新的光学元件。随着光学技术的大幅进步与应用范围不断拓宽，

其在国民经济中的作用显得愈加重要和不可缺少。 

光学产品是光学应用的设备或部件，主要包括光学元件、光学组件以及光学系统

等。光学器件是指利用光学原理实现各种观察、测量、分析记录、信息处理、像质评

价、能量传输与转换等功能的光学系统中的主要器件。 



 

 

 

图表 17 光学元件类型介绍 

光学元件类型 主要功能 主要调节方式 

反射镜 改变光束方向/长度 角度，聚焦 

透镜 改变光束横截面 
聚焦，中心对齐，角

度 

偏振光学元件 改变光波方向 围绕光轴旋转 

滤光片 衰减光束功率 无 

棱镜 分离光束波长 角度 

衍射光栅 分离光束波长 角度 

平板分束器 将光束分成两束光 角度，聚焦 

立方体分束器 将光束分成两束光 角度 

来源：沙利文公司 

 

单个光学元件能够实现的功能往往有限，通过机械元件，将光学元件进行一定组

合，可以形成特定的光学组件，满足更为复杂的功能需要。以光学组件和光学元件为

基础，则可以构成更为复杂的光学系统，这些系统可以具有与其各个组成部分明显不

同的功能。 

随着光学应用日益广泛，光学结构的精细度和复杂度不断提高，精密光学逐渐成

为光学行业的重要组成部分。与传统光学不同，精密光学面向半导体、生命科学等高

科技领域需求，主要生产精度较高、功能复杂的光学产品。基于结构与功能的差异，

精密光学产品主要包括精密光学器件、精密光学镜头以及精密光学系统。根据其应用

领域不同，可进一步分为消费级精密光学产品和工业级精密光学产品。 

工业级精密光学器件广泛应用于工业测量、半导体制造、生命科学、无人驾驶、

生物识别及 AR/VR 检测等高科技领域，是关键的配套组件。此类器件在工艺参数、技

术性能、使用环境及功能表现等方面具备严苛要求，进而推动了更高精度工业级光学

器件的发展。该类器件通常具有超大或超小尺寸、极高的面型精度及表面粗糙度控制

等技术特点。其中，超大尺寸器件的面型精度最高可达 λ/200，表面粗糙度控制在

0.1nm 以下。 

 

图表 18 精密光学产品的分类 

 

来源：沙利文公司 

 



 

 

精密光学器件即通过精密光学技术生产的光学元件，与传统光学器件相比，其精

度更高，工艺更加复杂，具有更优异的性能。 

 

图表 19 精密光学器件与传统光学器件产品对比 

分类 传统光学器件 

精密光学器件应用领域 

消费级精密光学

器件 

工业级精密光学

器件 

面形精度 不好于 N=10/△N=3 不好于 N=5/△N=2 相当于 N=2/△N=0.5 

镀膜 
增透膜，R<1%；

高反膜，R>90% 

增透膜，

Ravg<0.5%；高反

膜，R>95% 

增透膜，

Ravg<0.25%，；高

反膜，R>99.5% 

表面光洁度 不好于 60-40 
表面光洁度：优于

20-10 
好于 20-10 

来源：沙利文公司 

注：R，反射率；Ravg，平均反射率 

精密光学镜头是以精密光学器件为基础，通过先进的装配技术加工而成的光学组

件。精密光学镜头在零件精度、装配精度以及性能等方面大大优于传统光学镜头，在

航空航天、光刻机等方面应用广泛。 

精密光学系统在光学元器件的基础上，与自动化、信息化等技术进一步结合，能

将光学信息进行数字化处理，通过生成的图像、频谱等各类数字信息，对生产制造、

产品检测以及组合装配等工业过程进行自动化分析与指导。 

4.2 精密光学产业链 

精密光学产业链上游为光学原材料、生产设备以及各种辅料的制造。光学玻璃和

光学晶体是主要的光学原材料。光学玻璃具有很高的透明性以及高度均匀的理化特

性，包括无色光学玻璃、有色光学玻璃、耐辐射光学玻璃、防辐射玻璃和光学石英玻

璃等。光学晶体也称光学石英，是一种纯净、透明的石英晶体，具有良好的透光性、

旋光性等光学性能，是很多高级光学仪器的基础原材料。 

产业链中游是精密光学元器件与组件的设计与生产，也是精密光学行业的核心环

节。生产企业根据下游光电整机厂商的要求进行光学元器件的设计、加工与组装，具

有较高的技术门槛。光学元件主要包括反射镜、透镜以及滤光片等基础结构，光学组

件主要包括镜头、光学引擎以及光学机械部件等。 

产业链下游以精密光学应用整机生产为主，涵盖了半导体检测、无人驾驶等前沿

领域，相关企业具有很高的技术实力，如光刻机领域的 ASML，基因测序行业的

Illumina，航空领域的波音等。与中游元器件企业业务范围广泛不同，光学整机企业往

往聚焦某一类特定应用市场，因此相关领域的竞争格局更为稳定。不过，随着精密光

学终端需求渐趋多元化，很多应用整机企业也在逐渐丰富业务条线，扩大产品布局。 



 

 

 

图表 20 精密光学产业链 

来源：沙利文公司 

 

4.3 精密光学市场规模（按收入），中国，2020-2029E 

近年来，中国精密光学市场保持稳健增长，受益于半导体制造、工业检测、生命

科学、消费电子及 AR/VR 等下游高端应用的快速发展。随着光学元件在高分辨率成

像、激光加工、传感识别等领域需求持续提升，国内企业加速推进高端制造能力和材

料技术升级。2020 年至 2024 年间中国精密光学市场以 5.9%的年复合增长率增长，于

2024 年达到 792.1 亿元。预计未来几年，中国精密光学市场将在技术进步与国产替代

双重驱动下持续扩大，市场规模有望在全球份额中进一步提升，促使中国精密光学市

场市场规模在 2025 到 2029 年间以 12.5%的年复合增长率增长，于 2029 年达到

1,425.0 亿元。 

 

图表 21 精密光学行业市场规模（按收入），中国，2020-2029E，亿元 



 

 

 

来源：沙利文公司 

4.4 工业级精密光学器件定义 

根据应用领域的不同，精密光学器件可细分为消费级精密光学器件及工业级精密

光学器件，其中消费级精密光学元器件占据主导地位，但随着工业测量、激光雷达、

航空航天、生命科学、半导体、AR/VR 检测等新兴领域的市场需求增长，工业级精密

光学将迎来快速发展趋势。 

工业级精密光学器件广泛应用于工业测量、半导体制造、生命科学、无人驾驶、

生物识别及 AR/VR 检测等高科技领域，是关键的配套组件。此类器件在工艺参数、技

术性能、使用环境及功能表现等方面具备严苛要求，进而推动了更高精度工业级光学

器件的发展。该类器件通常具有超大或超小尺寸、极高的面型精度及表面粗糙度控制

等技术特点。其中，超大尺寸器件的面型精度最高可达 λ/200，表面粗糙度控制在

0.1nm 以下。 

4.5 工业级精密光学下游应用市场分析 

与传统光学不同，工业级精密光学主要面向半导体、生命科学、AR/VR、航空航

天、无人驾驶以及生物识别等国家重点战略新兴领域，行业发展空间不断扩大。 

 

图表 22 工业级精密光学下游应用市场分析 

应用领域 应用介绍 细分类型 

半导体 

光学技术广泛应用于半导体的制造过程，使用

先进的光学技术如深紫外（DUV）以及极紫外

（EUV）光刻技术是业界的热点。除了光刻技

术，半导体光学应用还包括关键尺寸测量、工

艺叠加测量、掩模检测、工艺检测等。 

半导体检测：裸晶

片检查、图案晶片检

测、分划板检测、间

隔和叠加校准检测等

光刻：精密 DUV、

精密 EUV 等 



 

 

生命科学 
光学技术在可视化、测量、分析和操控等领域

为生命科学提供了有价值的工具和手段。 

基因测序、口腔医疗

等 

AR/VR 

AR/VR 产品的性能对使用者的体验十分重要，

通过对头显设备进行光学测试，能够最大化降

低缺陷水平。 

AR 检测、VR 检测 

航空航天 
精密光学是航空航天领域的重要基础技术，对

航空航天的安全与功能实现至关重要。 

民用航空：HUD 等

航天：光学望远系

统、航空测绘相机和

高光谱相机等 

无人驾驶 

通过融合使用多种光学传感器，在汽车行驶过

程中随时来感应周围的环境，收集数据，进行

静态、动态物体的辨识、侦测与追踪，并结合

高精度地图进行系统运算与分析，从而实现无

人驾驶。 

激光雷达、超声波雷

达、毫米波雷达以及

摄像头等 

生物识别 

通过光学与计算机、声学、生物传感器和生物

统计学原理等高科技手段密切结合，利用人体

固有生理特性和行为特征进行个人身份的鉴

定。 

指纹识别、人脸识

别、虹膜识别、静脉

识别和声纹识别等 

来源：沙利文公司 

4.6 工业级精密光学行业驱动因素 

（1）国家政策对精密光学行业给予大力支持 

精密光学行业面向科技前沿，为高精尖技术研发和装备制造提供核心配套部件，

对国家重大战略实施和重点工程建设有着重要的意义。 

在 2006 年，国务院在《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006~2020

年）》中就明确提出要发展新一代光电技术，同时将激光技术作为八大前沿技术之

一，奠定了光学行业发展的基础。此后，各部门围绕精密光学在半导体、生命科学、

工业检测等领域的应用，相继出台一系列支持政策，为精密光学的发展提供了重要的

指引和强劲的动力。近年来，随着 AR/VR 以及无人驾驶等的快速发展，科技部等部门

及时将其涵盖到精密光学应用的重点发展方向，有力促进了精密光学在相关领域的落

地。2021 年，全国人民代表大会通过《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个

五年规划和 2035 年远景目标纲要》，精密光学相关产业进一步被明确为国家重要发展

战略，前景十分广阔。 

 

（2）精密光学技术升级迭代不断加快 

工业级精密光学行业有着典型的技术导向型特征，技术是其发展的基础。近年

来，工业级精密光学器件在面型、镀膜和表面光洁度的精度上不断提高，产品性能不

断优化与完善，下游应用范围不断拓宽。 



 

 

技术的发展驱动工业级精密光学行业不断更新，有利于形成更为先进、高效的产

业环境。以半导体检测为例，最新一代的宽带等离子体检测工具由于使用了来自等离

子体的 DUV 光源、更小的检测像素、科学的光学孔径，具有更高的灵敏度和检测速

度，可以在不到一个小时内完成整个晶圆的检测。随着比原来更短的紫外波长和更高

的功率得到应用，扫描时间将进一步缩短，而信噪比则会显著提高。在新一代 DUV 光

学技术的推动下，工业级精密光学在半导体领域将进一步纵深发展，有利于催生更加

科学的半导体产业解决方案。快速迭代与升级的工业级精密光学技术，将为整个行业

带来更强大的动力，在生命科学、无人驾驶等其它更多领域取得突破。 

 

（3）下游应用领域快速发展 

工业级精密光学器件是应用于半导体光刻机及检测设备、生命科学及医疗、

AR/VR 检测设备、航空航天、无人驾驶以及生物识别等前沿科技的关键配套部件，对

工艺参数、技术性能、应用环境等要求极为苛刻。在科技进步日新月异的背景下，工

业级精密光学各相关应用领域均表现出良好的发展势头，推动行业发展持续加快。 

自 2008 年金融危机以后，全球经济逐步复苏，PC、智能手机、液晶电视等消费

电子产品需求不断增加，带动半导体产业强劲增长，有力促进了半导体检测装备制造

以及光刻机制造行业的发展。近几年来，在 AI、大数据、云计算等前沿技术推动下，

加之消费升级理念快速扩散，无人驾驶、AR/VR 等行业得到巨大投资与支持，迈入发

展快车道。与此同时，伴随着人类生活水平的提高，对健康的重视也催生了医疗领域

的长足进步，光学成像显微镜、基因测序仪、口腔检测设备等医疗器械已在全球范围

得到广泛应用。 

下游行业的快速发展，极大地促进了对工业级精密光学产品的需求，也将为行业

技术创新与升级提供助力。 

4.7 工业级精密光学市场未来发展趋势 

（1）工业级精密光学将成为精密光学领域的重要发展方向 

随着智能手机、平板电脑等传统消费电子产品的普及率越来越高，其应用市场逐

渐成熟，竞争格局较为稳定，消费级精密光学发展渐趋平稳。与此同时，半导体检

测、生命科学、航空航天等领域对光学元器件及光学系统的结构和功能提出了更高的

要求，推动工业级精密光学逐渐成为精密光学领域的主要发展动力。 

消费级精密光学的成熟为工业级精密光学的应用提供了重要的技术支撑，而面向

下游特定需求的工业级精密光学将在技术研发、产品性能等方面进行更多拓展与深

化。因此，工业级精密光学将比传统精密光学需要更多的技术投入与支持，其产业竞

争也将更为激烈，成为精密光学领域的新热点。 

 

（2）多学科多领域技术进一步融合发展 



 

 

随着现代仪器科学、先进制造技术等快速发展，工业级精密光学已不仅仅局限于

光学领域，而是与计算机辅助设计、计算机模拟、数控加工技术、高速精磨、磁流变

抛光技术、精密切割技术等融合发展，形成了多学科多领域技术相互促进的局面。 

现代工业生产过程与应用十分复杂，对生产效率与产品品质的要求也越来越高，

因而对更高精度、更高效率的光学器件的依存度也越来越高。各领域的先进理念和技

术手段被引入到工业级精密光学领域中，逐步取代传统光学的加工工艺，为工业级光

学部件的规模化生产提供了可靠保障。 

 

（3）工业级精密光学应用领域不断拓宽与深化 

工业级精密光学已在多种高科技领域得到应用，显示出良好的发展前景。尽管如

此，随着科技进度的速度不断加快，相关领域对工业级精密光学产品的要求也越来越

高，以满足更为苛刻、更为复杂或者更具挑战性的应用环境。同时，经济社会的发

展，也不断催生新的行业热点，带动工业级精密光学纵深发展。 

对光刻机而言，单个缺陷可以在数千个芯片上打印，因此光刻板缺陷始终是半导

体行业需要解决或控制的重要风险因素，光刻板检测也将受到更多的关注。当前，采

用 13.5nm 的光可发现比普通光学检查更多的缺陷，不过由于这种波长的光使用更加

复杂，需要开发承受更高温度（1000℃以上）的薄膜材料，这也是光刻板检测领域的

重要研究方向。 

与光刻领域类似，其它领域的工业级光学新技术发展也在稳步推进。在生命科学

方面，光学产品将远远超出基因测序、口腔医学等范畴，在更多疑难疾病诊治以及健

康护理上得到应用。以 LASIK（laser-assisted in situ keratomileusis，准分子激光原

地角膜消除术）手术以及白内障手术等为代表的眼科手术，对手术过程的舒适度、安

全性以及手术的成功率具备极高的要求，持续推动发展更先进、更精密的眼科光学产

品。同时，工业级精密光学产品在老花眼、视力矫正等方面也将有着越来越好的应用

表现，以适应更为庞大的具备眼科健康问题的群体的需要。 

不仅仅局限于半导体、生命科学以及无人驾驶等现有主流应用领域，精密级工业

光学的应用范围在持续拓展，渗透到包括微纳制造、军事导航以及建筑探测等各行各

业。 

 


