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第一节 重要提示 

1 本年度报告摘要来自年度报告全文，为全面了解本公司的经营成果、财务状况及未来发展规

划，投资者应当到 www.sse.com.cn 网站仔细阅读年度报告全文。 

2 重大风险提示 

公司已在本报告中详细阐述在经营过程中可能面临的各种风险及应对措施，敬请查阅本报告第三

节“管理层讨论与分析”之四“风险因素”。 

3 本公司董事会、监事会及董事、监事、高级管理人员保证年度报告内容的真实性、准确性、

完整性，不存在虚假记载、误导性陈述或重大遗漏，并承担个别和连带的法律责任。 

4 公司全体董事出席董事会会议。 

5 立信会计师事务所（特殊普通合伙）为本公司出具了标准无保留意见的审计报告。 

6 公司上市时未盈利且尚未实现盈利 

□是 √否  

7 董事会决议通过的本报告期利润分配预案或公积金转增股本预案 

充分考虑到公司目前处于高速发展期，研发项目及经营规模不断扩大，资金需求较大，为更

好的维护全部股东的长远利益，保障公司的可持续发展和资金需求，公司2021年利润分配方案为

：不派发现金红利，不送红股，不以资本公积转增股本。以上利润分配方案已经公司第一届董事

会第十二次会议和第一届监事会第十次会议审议通过，尚需公司2021年年度股东大会审议通过。 

8 是否存在公司治理特殊安排等重要事项 

□适用 √不适用  

第二节 公司基本情况 

1 公司简介 

公司股票简况 

√适用 □不适用  

公司股票简况 

股票种类 股票上市交易所及板块 股票简称 股票代码 变更前股票简称 

人民币普通股（A股） 上海证券交易所科创板 天岳先进 688234 不适用 

 

公司存托凭证简况 

□适用 √不适用  

 

联系人和联系方式 

联系人和联系方式 董事会秘书（信息披露境内代表） 证券事务代表 

姓名 袁怀东 马晓伟 

办公地址 山东省济南市槐荫区天岳南路99号 山东省济南市槐荫区天岳南路99号 

电话 0531-69900616 0531-69900616 

电子信箱 dmo@sicc.cc dmo@sicc.cc 

 



2 报告期公司主要业务简介 

(一) 主要业务、主要产品或服务情况 

1、主要业务 

公司是一家国内领先的宽禁带半导体（第三代半导体）衬底材料生产商，主要从事碳化硅衬

底的研发、生产和销售，产品可广泛应用于微波电子、电力电子等领域。宽禁带半导体衬底材料

在 5G通信、电动汽车、新能源、国防等领域具有明确且可观的市场前景，是半导体产业重要的发

展方向。 

目前，公司主要产品包括半绝缘型和导电型碳化硅衬底。在国外部分发达国家对我国实行技

术封锁和产品禁运的背景下，公司自主研发出半绝缘型碳化硅衬底产品，实现我国核心战略材料

的自主可控，有力保障国内产品的供应，确保我国宽禁带半导体产业链的平稳发展。公司产品已

批量供应至国内碳化硅半导体行业的下游核心客户，同时已被国外知名的半导体公司使用。在导

电型碳化硅衬底领域，公司 6英寸产品已送样至多家国内外知名客户，并于 2019 年中标国家电网

的采购计划。 

公司设有碳化硅半导体材料研发技术国家地方联合工程研究中心、国家级博士后科研工作站、

山东省碳化硅材料重点实验室等国家和省级研发平台，拥有一批高素质的研发人员，承担了国家

核高基重大专项（01专项）项目、国家新一代宽带无线移动通信网重大专项（03专项）项目、国

家新材料专项、国家高技术研究发展计划（863 计划）项目、国家重大科技成果转化专项等多项

国家和省部级项目。截至 2021年 12 月末，公司及下属子公司拥有专利授权 415 项，其中境内发

明专利 98项，境外发明专利授权 5项，是国家知识产权优势企业；自设立以来，公司获得了国家

制造业单项冠军示范企业等多项国家级和省级荣誉，于 2019年获得了国家科学技术进步一等奖。 

2021 年公司销售衬底约 57,000 片。近年来为满足日益增长的市场需求，抢占产业高地，公

司积极优化产能布局。公司已在山东济南、济宁建立碳化硅衬底生产基地，主要生产半绝缘型衬

底；上海临港项目定位为 6 英寸导电型碳化硅衬底生产基地。随着临港项目的建设，预期公司产

能将得到持续提升。同时公司在日本设立研发及销售中心，积极开拓海外市场。 

未来，公司将始终以客户为中心，不断加大研发投入、强化自主创新、加快产品迭代、提升

产品质量、增加产能、扩大市场份额，致力于成为国际宽禁带半导体行业的领军企业。 

2、主要产品及服务情况 

公司生产的碳化硅衬底是一种由碳和硅两种元素组成的化合物半导体单晶材料，具备禁带宽

度大、热导率高、临界击穿场强高、电子饱和漂移速率高等特点，可有效突破传统硅基半导体器

件及其材料的物理极限，开发出更适应高压、高温、高功率、高频等条件的新一代半导体器件，

具备广泛应用于 5G基站建设、特高压、城际高速铁路和城市轨道交通、新能源汽车及充电桩、大

数据中心等“新基建”领域的潜力。 

公司的碳化硅衬底可分为半绝缘型衬底和导电型衬底，具体情况如下： 

产品种类 图示 产品用途 

半绝缘型 

 

通过在半绝缘型碳化硅衬底上生长氮化镓外延层，制得

碳化硅基氮化镓外延片，可进一步制成 HEMT等微波射频

器件，应用于信息通讯、无线电探测等领域。 

导电型 

 

通过在导电型碳化硅衬底上生长碳化硅外延层，制得碳

化硅同质外延片，可进一步制成肖特基二极管、MOSFET、

IGBT等功率器件，应用在新能源汽车，轨道交通以及大

功率输电变电等领域。 

此外，公司还销售生产过程中无法达到半导体级要求的晶棒、不合格衬底等其他业务产品。

非半导体级的半绝缘型碳化硅晶棒可作为宝石晶棒用于加工制成莫桑钻等珠宝首饰进入消费品市

场，或用于设备研发与测试等领域。不合格衬底可用于设备研发测试或科研等用途。 

 



(二) 主要经营模式 

1、盈利模式 

公司专注于碳化硅衬底材料的研发、生产及销售，主要通过向碳化硅半导体行业的下游企业、

科研院所等客户销售碳化硅衬底产品实现收入和利润。此外，公司还销售生产过程中无法达到半

导体级要求的晶棒、不合格衬底等其他业务产品，为公司带来部分收入和利润。 

2、研发模式 

公司研发工作由研发中心主导，实行层级管理的项目制运作，具体流程如下： 

（1）需求提交与论证 

公司结合日常工作、外部合同、政府项目、市场调研及调研结果分析或者收集的客户需求，

并进行清晰准确的描述后提交需求申请。 

（2）项目立项 

研发中心选定项目负责人及项目组成员。项目负责人编写《项目立项报告》，内容包括项目名

称、项目启动背景、可行性分析、项目目标、项目财务预算等。 

（3）项目执行 

项目组根据项目需求编写研发设计方案，细化实验方案和实验计划等，并根据设计方案完成

实验验证。项目组根据实验结果编写各类研发文件，由专人保管，并安排专人进行项目全过程管

理，及时跟进检查各进度节点的完成情况，确保项目按照计划顺利开展。 

（4）项目验收 

项目负责人结合项目计划与交付完成情况，判断所有项目目标完成，发起项目验收申请，编

制《项目验收报告》并交至研发中心审核。项目验收后，研发中心评估研发成果，采取多种手段

保护知识产权。 

3、采购模式 

公司采购以“安全、品质”为导向建立了采购相关制度、管理流程及业务规范，在保证产品

品质的前提下，有效保证了供应链的稳定及持续供应。总体上，公司采取“以产定购、战略备货”

相结合的采购模式，采购种类包括长晶所需物料、加工所需耗材、生产及检测设备、备品备件等。 

（1）采购流程 

公司主要根据生产计划、物料清单，初步计算出各物料所对应的投产时间及数量，得到物料

需求计划；再进一步结合物料交付周期、库存数量及安全库存量、待交付数量，计算得出采购计

划；最终经公司生产复核后依据采购计划实施采购。此外，公司对关键紧缺物料亦采取战略备货

的采购方式。公司采购采取年度订单与临时订单相结合的模式，可灵活调节采购数量，以更好地

匹配因生产变动而产生的物料需求变动，更贴近生产需求，规避物料短缺并降低非必需的库存。 

公司采购流程具体如下： 

 
（2）供应商管理 

①供应商准入：公司制定了严格的供应商准入制度，依据对应物料的类别设定供应商选择标

准，新供应商需符合各项资质，并经品质管理、企业实力、财务状况、持续经营及产品验证等方

面综合评估，最终由研发、生产、质量、财务、采购组成的评审小组评估审核通过后，方可进入

“合格供应商目录”。生产物料的供应商均需来自“合格供应商目录”，以保障物料供应的质量合

格、数量充足、交期及时、价格合理等。 

②供应商考核：针对供应商的供货一次性验收合格率、供货及时性、商务条件、响应时间、



配合度等进行评估，将评估结果反馈供应商限期整改，并根据整改情况确定份额是否变动，或降

级成为不合格供应商，从“合格供应商管理目录”中删除。 

③供应商管理文件：通过与合格供应商签订保密协议、商务合同以规范双方的业务执行。同

时 ， 供 应 商 如 发 生 重 大 原 材 料 或 工 艺 变 更 ， 需 按 照 PCN 变 更 控 制 协 议

（ProductChangeNotification）等文件的规定通知公司，以更好地进行业务配合。 

（3）供应风险管理 

公司针对部分关键物料实行 A+B+C 模式管理，A 类为该物料第一供应商，为在国际上领先的

品牌；B为第二供应商，为国际或国内领先品牌；C为备选供应商，为国内新开发供应商。公司通

过上述方式形成国内外供应商的全面布局，以减少来自供应商端及贸易政策变动等情况的影响。 

为保障关键紧缺物料的供应，公司通过选择战略供应商并签订长期战略合作框架协议的方式

实施战略备货。公司与上述战略供应商在框架协议的基础上按需下达月度采购订单。 

4、生产模式 

公司实行以订单生产（MakeToOrder）为主的生产模式。在生产环节，公司采用信息化系统，

制定了完善的生产过程控制程序，建立了一套快速有效处理客户订单的流程，销售部门依据客户

订单生成 ERP 系统内部销售订单，订单经销售、技术、质量、生产计划部门评审后，下达生产工

单给生产部门，生产部门依据生产工单领料并进行生产。质量部进行全过程品质控制，达到“不

接收、不制造、不流出”不良品的目的。公司生产模式有利于满足不同客户的需求，有利于提升

订单按时交付率、产品品质一致性和客户满意度，并有助于控制库存水平及提高资金利用效率。 

公司生产流程具体如下： 

 
公司生产过程中存在无法达到半导体级要求的晶棒或不合格衬底等物料。非半导体级晶棒可

加工成人造宝石饰品或用于设备研发与测试等领域，不合格衬底可用于设备研发测试或科研用途。

公司将出售上述物料产生的营业收入计入其他业务收入。 

5、营销及销售模式 

公司主营业务采取直销的销售模式。公司营销中心主要负责对接客户，为客户提供技术支持

和服务，并承担行业趋势研究、市场调研及公司产品推广等营销工作。公司主营业务销售流程如

下： 

 
（1）客户开发 

营销中心下属的市场部门对整体市场、行业进行调研，从调研活动中收集、分析、挖掘线索，

进行线索管理，销售部门根据市场部提供的线索或机会对客户进行调研，了解不同客户的产品需

求并完成客户的开发。 

（2）对标产品参数与样品验证 

销售部门根据客户的产品规格要求，结合公司的产品参数进行标准对接，满足客户的技术指

标后，进入样品验证环节，提供样品供客户进行评估和验证。 

（3）客户进行供应商资质审查 

产品验证完成后，以客户的实际要求为依据提供公司相关的资质材料，完成客户对供应商的



资质审查，将公司纳入客户的合格供应商名单。 

（4）销售合同的签订 

销售部门负责与客户洽谈销售合同的相关条款，并按照双方确认的规格参数签订合同。 

（5）发货、验收及售后服务 

合同签订后，销售部门下达生产通知给生产部门，生产部门负责生产工作，销售部门在产品

生产完成后完成发货；产品运达客户指定地点后，销售部门负责与客户完成验收工作，客户服务

部负责客户的售后服务工作。 

 

(三) 所处行业情况 

1. 行业的发展阶段、基本特点、主要技术门槛 

（1）所处行业 

公司核心产品和主要收入来源为碳化硅衬底。根据中国证监会发布的《上市公司行业分类指

引（2012年修订）》，公司所处行业为“计算机、通信和其他电子设备制造业（分类代码：C39）”。

根据国家统计局《国民经济行业分类》（GB/T4754-2017），公司所处行业为第 39 大类“计算机、

通信和其他电子设备制造业”之第 398 中类“电子元件及电子专用材料制造”。根据国家统计局

发布的《战略性新兴产业分类（2018）》分类，公司的产品属于“1.2.3高储能和关键电子材料制

造”和“3.4.3.1 半导体晶体制造”，是国家重点鼓励、扶持的战略性新兴产业。 

（2）行业发展阶段及基本特点 

半导体是指在常温下导电性能介于绝缘体与导体之间的材料。常见的半导体包括硅、锗等元

素半导体及砷化镓、碳化硅、氮化镓等化合物半导体。半导体可以分为四类产品，分别是集成电

路、光电子器件、分立器件和传感器。半导体是电子产品的核心，是信息产业的基石，亦被称为

现代工业的“粮食”。半导体产品广泛应用于移动通信、计算机、电力电子、医疗电子、工业电子、

军工航天等行业。 

半导体行业是现代经济社会发展的战略性、基础性和先导性产业，具有技术难度高、投资规

模大、产业链环节长、产品种类多、更新迭代快、下游应用广泛的特点。半导体制造产业链包含

设计、制造和封装测试环节，半导体材料和设备属于芯片制造、封测的支撑性行业。 

宽禁带半导体材料是指以碳化硅、氮化镓为代表的新一代半导体材料，俗称第三代半导体材

料，与硅、砷化镓等前两代半导体材料相比，第三代半导体材料禁带宽度大，具有击穿电场高、

热导率高、电子饱和速率高、抗辐射能力强等优势，因此采用第三代半导体材料制备的半导体器

件不仅能在更高的温度下稳定运行，适用于高电压、高频率场景，此外，还能以较少的电能消耗，

获得更高的运行能力。 

根据《中国战略性新兴产业：新材料（第三代半导体材料）》，与硅相比，碳化硅拥有更为优

越的电气特性：耐高压、耐高温、实现高频的性能。基于这些优良的特性，公司的主要产品碳化

硅衬底的使用极限性能优于硅衬底，可以满足高温、高压、高频、大功率等条件下的应用需求，

已应用于射频器件及功率器件。 

射频器件在无线通讯中扮演信号转换的角色，是无线通信设备的基础性零部件，主要包括功

率放大器、滤波器、开关、低噪声放大器、双工器等。半绝缘型碳化硅衬底制备的氮化镓射频器

件主要为面向通信基站以及雷达应用的功率放大器。碳化硅基氮化镓射频器件已成功应用于众多

领域，以无线通信基础设施和国防应用为主。无线通信基础设施方面，5G具有大容量、低时延、

低功耗、高可靠性等特点，要求射频器件拥有更高的线性和更高的效率。相比砷化镓和硅基 LDMOS

射频器件，以碳化硅为衬底的氮化镓射频器件同时具有碳化硅良好的导热性能和氮化镓在高频段

下大功率射频输出的优势，能够提供下一代高频电信网络所需要的功率和效能，成为 5G基站功率

放大器的主流选择。在国防军工领域，碳化硅基氮化镓射频器件已经代替了大部分砷化镓和部分

硅基 LDMOS 器件，占据了大部分市场。对于需要高频高输出的卫星通信应用，氮化镓器件也有望

逐步取代砷化镓的解决方案。 

功率器件又被称为电力电子器件，是构成电力电子变换装置的核心器件。电力电子器件是对

电能进行变换和控制，所变换的“电力”功率可大到数百 MW甚至 GW，也可以小到数 W甚至 1W以

下。电力电子装置正是实现电能高质量高效转换、多能源协调优化、弱电与强电之间控制运行、

交流与直流之间能量互换、自动化高效控制等的重要手段，也是实现节能环保、提高电能利用效



率的重要保障。例如大功率高性能的 DC/DC 变流器、可再生能源(如风力发电、光伏发电、潮汐

发电、燃料电池等分布式电源等)并网逆变器、储能装置的功率转换、高压直流输电系统、交流输

配电系统(包括无功和谐波的动态补偿器等) 等都需要依靠电力电子装置来实现。 

由于材料方面的限制，硅基功率器件的电学性能已逐步接近由材料特性决定的理论极限( 如

电压电流隔离能力、导通损耗、功率器件开关速度等)。因此，为了提高电力半导体器件的性能，

采用新的器件结构和采用宽禁带半导体材料的电力电子器件是目前的发展趋势。 

SiC新一代电力电子器件正处于快速发展期，它们将有望在现代电力系统中发挥更大的作用，

并对现代电力系统的变革产生深远的影响。碳化硅电力电子器件在下游主要应用领域发展情况如

下： 

A、电动汽车/充电桩 

电动汽车行业是未来市场空间巨大的新兴市场，全球范围内新能源车的普及趋势明朗。随着

电动汽车的发展，对功率半导体器件需求量日益增加，成为功率半导体器件新的经济增长点。 

“三电”（即电池、电驱、电控）是电动汽车的主要组成部分，从电池的充放电再到电力驱动

汽车行走，整个系统中对于电力控制以及电力转换有着很高的需求，同时随着电动汽车的发展对

电力电子功率驱动系统提出了更轻、更紧凑、更高效、更可靠的要求。 

而 SiC 优良的物理性能可以使芯片尺寸更小、效率更高，更加耐高温，可以应用在电动汽车

的功率控制单元（PCU）、逆变器、车载充电器中。特斯拉、比亚迪等新能源汽车制造企业，电控

部分已经推出 SiC 功率器件，并进行持续迭代和渗透。据国际能源署（IEA）预测，到 2030 年，

全球销售的纯电动汽车数量将是 2017年的 15倍，达到 2150万辆，SiC功率器件在新能源汽车领

域具备广阔的市场空间。 

以 SiC基 MOSFET 器件在逆变器中的应用为例，通常电池输出的是直流电，需要通过逆变器将

其转换成交流电后驱动感应电机，进而带动车轮转动，这一过程中交流电的频率、转换效率、等

都会直接影响到电动汽车的续航里程，和传统方案相比，SiC 在缩减体积的基础上，提升了电能

的转换效率，提升电动汽车的续航里程。随着电动汽车的发展，将带来巨大的市场需求。 

B、光伏新能源 

光伏逆变器曾普遍采用硅器件，经过 40多年的发展，转换效率和功率密度等已接近理论极限。

碳化硅器件具有低损耗、高开关频率、高适用性、降低系统散热要求等优点。使用碳化硅功率器

件的光伏逆变器在系统转换效率方面能够很好的保持在 96%以上，甚至可以达到 99%，在能量损耗

以及设备使用寿命方面也得到了不同程度的优化。 

例如，在住宅和商业设施光伏系统中的组串逆变器里，碳化硅器件在系统级层面带来成本和

效能的好处。阳光电源等光伏逆变器龙头企业已将碳化硅器件应用至其组串式逆变器中。根据 

CASA 预测，到 2048年在光伏逆变器中，高效、低损耗的碳化硅功率器件占比有望达到 85%以上。 

C、轨道交通 

碳化硅功率器件在轨道交通行业得到重要应用。未来轨道交通对电力电子装置，比如牵引变

流器、电力电子电压器等提出了更高的要求。采用碳化硅功率器件可以大幅度提高这些装置的功

率密度和工作效率，将有助于明显减轻轨道交通的载重系统。目前，受限于碳化硅功率器件的电

流容量，碳化硅混合模块将首先开始替代部分硅 IGBT 模块。 

2021 年，中车株洲所与深圳地铁集团联合自主研发的国内首台地铁列车全碳化硅牵引逆变

器。同年，中车集团研制的全碳化硅永磁直驱列车正式交付。未来随着碳化硅器件容量的提升，

全碳化硅模块将在轨道交通领域发挥更大的作用。 

D、智能电网 

目前碳化硅器件已经在中低压配电网开始了应用。随着更大容量、更高功率密度的新型 SiC

宽禁带半导体器件研发成功，有望进一步提高柔性直流输电的电压等级和容量，且为大容量柔性

直流输电技术提供全新的技术手段。 

未来更高电压、更大容量、更低损耗的柔性输变电将对万伏级以上的碳化硅功率器件具有重

大需求。碳化硅功率器件在智能电网的主要应用包括高压直流输电换流阀、柔性直流输电换流阀、

灵活交流输电装置、高压直流断路器、电力电子变压器等装置中。 

碳化硅器件在电力电子领域具有广阔的应用前景，截至目前，相对硅片全球市场规模已达上

百亿美元，碳化硅衬底的全球市场销售额仍较小，主要系碳化硅行业供给侧成本仍较高，制约了

目前的市场购买力和需求的释放。未来，随着碳化硅衬底和器件制造行业的持续发展，制造成本



有望持续下降，碳化硅器件和系统有望显示出竞争力并在下游行业得到广泛应用并快速发展，从

而带动整体需求和市场规模的快速发展。 

 

（3）主要技术门槛 

1、扩大衬底尺寸 

衬底直径是衡量晶体制备水平的重要指标之一，也是降低下游芯片制备成本的重要途径。扩

径技术，即如何从小尺寸碳化硅单晶制备出更大尺寸的碳化硅单晶。 

导电型碳化硅衬底以 6 英寸为主，8 英寸衬底开始发展；半绝缘碳化硅衬底以 4 英寸为主，

目前逐渐向 6英寸衬底发展。6 英寸衬底面积为 4 英寸衬底的 2.25倍，相同的晶体制备时间内衬

底面积的倍数提升带来衬底成本的大幅降低，与此同时，单片衬底上制备的芯片数量随着衬底尺

寸增大而增多，单位芯片的成本也即随之降低。 

随着尺寸的增大，碳化硅单晶扩径技术的要求越来越高。扩径技术需要综合考虑热场设计、

扩径结构设计、晶体制备工艺设计等多方面的技术控制要素，最终实现晶体迭代扩径生长，从而

获得直径达标的高质量籽晶，继而实现后续大尺寸籽晶的连续生长。 

2、改进电学性能 

2.1半绝缘型碳化硅衬底的高电阻率 

半绝缘衬底制备工艺主要通过去除晶体中的各种杂质，特别是浅能级杂质，实现晶体的本征

高电阻率。 

由于 PVT 法制备碳化硅衬底的高温物理条件下，生长反应腔室内的碳化硅粉料、石墨材料等

都会释放出杂质并生长进入晶体中，从而影响晶体的纯度和电学性能。同时为了保证纯度，制备

所需的关键反应物料的纯度要求也较高。 

随着半绝缘型碳化硅衬底制备技术发展，使得碳化硅衬底纯度、晶体质量和电阻率不断提高，

从而为器件性能的提升奠定了材料基础。目前，半绝缘型碳化硅衬底领先企业已经普遍将电阻率

稳定控制在 10
8
Ω·cm 以上。 

2.2导电型碳化硅衬底的低电阻率 

导电型衬底要求实现更低的电阻率，可通过在晶体生长过程中引入氮元素，呈现低阻电学性

能。目前，国际领先的碳化硅企业 6 英寸导电型碳化硅衬底电阻率在 0.015-0.028Ω·cm 之间，

相应器件性能提升的需求则往往对衬底电阻率提出更严苛的要求。 

导电型碳化硅晶体的电阻率会存在分布不均匀的情况，具体表现为：径向上的电阻率呈现为

中心电阻率值低、边缘电阻率值高的特点，轴向上则呈现出生长前期低、后期高的特征。由于电

阻率直接影响器件的导通特性，因此，获得低阻值、衬底面内电阻率径向分布均匀、不同衬底间

电阻率值一致的导电衬底是实现功率器件性能优异的技术需求。 

3、降低微管密度 

碳化硅晶体中最重要的结晶缺陷之一是微管，微管是延伸并贯穿整个晶棒的中空管道。微管

的存在对于器件的应用是致命的，衬底中的微管存在的密度将直接决定外延层的结晶质量，器件

区存在微管时将导致器件过高的漏电流甚至器件击穿，造成器件失效。因此，降低微管密度是碳

化硅产业化应用的重要技术方向。随着微管缺陷改进技术的不断进步，国际领先的碳化硅企业可

以将微管密度稳定地控制在 1cm
-2
以下。 

 

2. 公司所处的行业地位分析及其变化情况 

碳化硅衬底主要用于微波电子、电力电子等领域，处于宽禁带半导体产业链的前端，是前沿、

基础的核心关键材料。因其重大的战略意义，2008年《瓦森纳协定》就对半绝缘型碳化硅衬底材

料进行明确的限制，部分西方发达国家作为协定成员国对我国实施严格禁运，制约了我国国防和

新一代信息通信的发展，对国家发展、产业链安全造成严重威胁。 

在此背景下，公司作为我国碳化硅衬底领域的领军企业，在国家亟需的时候，担当起国家核

心战略物资的保障供应重任，批量供应了半绝缘型碳化硅衬底材料，成功实现该产品的自主可控。

根据 yole报告统计，2021年公司在半绝缘碳化硅衬底领域，市场占有率连续三年保持全球前三。 

同时，公司分别作为 863计划新材料技术领域中导电型碳化硅衬底相关研究课题和《2013年

新材料研发及产业化专项项目》中导电型碳化硅衬底相关项目的牵头单位之一，已成功掌握了导

电型碳化硅衬底材料制备的技术和产业化能力。在优先保障半绝缘型碳化硅衬底材料战略供应之



余，公司同时进行导电型碳化硅衬底材料的研发和小批量销售，所制备的衬底正在电力电子领域

客户中进行验证。 

近年来，凭借卓越的研发及创新能力，公司已成为全球为数不多的掌握半绝缘型和导电型碳

化硅衬底、产品尺寸较全的碳化硅衬底生产商。 

在碳化硅衬底领域，企业量产的碳化硅衬底尺寸大小、同尺寸产品的参数指标是评价产品技

术水平优劣的关键综合评价指标。目前，公司与全球行业龙头企业相比，同尺寸产品在技术参数

上不存在明显差距；且公司 4 英寸产品已经量产，与全球行业龙头企业相比差距较小；但在各尺

寸量产时间、大尺寸产品供应情况及供应链配套等方面仍与全球龙头企业存在一定差距。 

 

3. 报告期内新技术、新产业、新业态、新模式的发展情况和未来发展趋势 

3.1所属行业在新技术方面近年来的发展情况与未来发展趋势 

（1）碳化硅单晶制备技术水平发展状况 

碳化硅衬底制备技术包括 PVT法（物理气相传输法）、溶液法和高温气相化学沉积法等，目前

商用碳化硅单晶生长均采用 PVT法。PVT法制备碳化硅单晶的难度在于： 

①碳化硅单晶生长设备设计与制造技术。碳化硅长晶炉是晶体制备的载体，也是晶体生长核

心技术中的热场和工艺的重要组成部分。针对不同尺寸、不同导电性能的碳化硅单晶衬底，碳化

硅长晶炉需要实现高真空度、低真空漏率等各项性能指标，为高质量晶体生长提供适合的热场实

现条件。 

②碳化硅粉料合成过程中的环境杂质多，难以获得高纯度的粉料；作为反应源的硅粉和碳粉

反应不完全易造成 Si/C比失衡；碳化硅粉料合成后的晶型和颗粒粒度难控制。 

③碳化硅单晶在 2,300°C以上高温的密闭石墨腔室内完成“固-气-固”的转化重结晶过程，

生长周期长、控制难度大，易产生微管、包裹物等缺陷。 

④碳化硅单晶包括 200 多种不同晶型，但生产一般仅需一种晶型，生长过程中易产生晶型转

变造成多型夹杂缺陷，制备过程中单一特定晶型难以稳定控制，例如目前主流的 4H型。 

⑤碳化硅单晶生长热场存在温度梯度，导致晶体生长过程中存在原生内应力及由此诱生的位

错、层错等缺陷。 

⑥碳化硅单晶生长过程中需要严格控制外部杂质的引入，从而获得极高纯度的半绝缘晶体或

定向掺杂的导电型晶体。对于射频器件使用的半绝缘碳化硅衬底，电学性能需要通过控制晶体中

极低的杂质浓度及特定种类的点缺陷来实现。 

⑦碳化硅衬底作为莫氏硬度 9.2 的高硬度脆性材料，加工过程中存在易开裂问题，加工完成

后的衬底易存在翘曲等质量问题；为了达到下游外延开盒即用的质量水平，需要对碳化硅衬底表

面进行超精密加工，以降低表面粗糙度、表面平整度并达到严苛的金属、颗粒控制要求。 

碳化硅衬底及下游外延、器件成本降低的需求驱动碳化硅制备技术往更大的晶体尺寸、更优

的衬底质量、更高的生长速率发展。 

（2）碳化硅衬底制备技术水平未来发展趋势 

参见本章节(三)所处行业情况中 1.行业的发展阶段、基本特点、主要技术门槛中（3）主要

技术门槛相关内容。 

3.2所属行业在新产业方面近年来的发展情况与未来发展趋势 

2018年，中央经济工作会议重新定义了基础设施建设，把 5G、人工智能、工业互联网、物联

网定义为“新型基础设施建设”，即“新基建”。2020年以来，我国加快“新基建”建设力度，

明确新基建涉及“5G 基站建设、特高压、城际高速铁路和城际轨道交通、新能源汽车充电桩、大

数据中心、人工智能、工业互联网”等七大领域。 

随着 5G基站建设、电动汽车、充电桩、特高压、城际高速铁路等行业发展，半导体器件的性

能也需要持续提升，即更高的工作电压、更高的工作频率、更高的效率、更高的工作温度、更强

的散热能力和更高的可靠性。目前，我国在 5G通信、电动汽车等新兴产业的技术水平、产业化规

模等方面都处于国际优势地位，将促进我国上游半导体行业的持续发展，进一步提高国内半导体

企业在国际市场的影响力，尤其对碳化硅器件将产生巨大的需求。 

3.3所属行业在新业态、新模式方面近年来的发展情况与未来发展趋势 

目前，碳化硅行业企业的业态主要可以分为两种商业模式：第一类是覆盖较全的产业链环节，

例如同时从事碳化硅衬底、外延及器件的制作，例如科锐公司等；第二类是只从事产业链的单个



或者部分环节，例如贰陆公司等。公司目前采用第二类商业模式，聚焦碳化硅衬底材料的研发、

生产和销售。 

 

3 公司主要会计数据和财务指标 

3.1 近 3年的主要会计数据和财务指标 

单位：元  币种：人民币 

 
2021年 2020年 

本年比上年 

增减(%) 
2019年 

总资产 2,618,436,151.68 2,467,938,819.45 6.10 1,549,051,572.44 

归属于上市公

司股东的净资

产 

2,222,464,236.70 2,133,021,734.20 4.19 499,217,367.17 

营业收入 493,856,844.38 424,811,901.45 16.25 268,558,434.98 

归属于上市公

司股东的净利

润 

89,951,507.57 -641,613,245.23 不适用 -200,683,616.52 

归属于上市公

司股东的扣除

非经常性损益

的净利润 

12,973,891.51 22,687,831.63 -42.82 5,229,139.24 

经营活动产生

的现金流量净

额 

110,700,259.62 -122,017,640.06 不适用 211,090,305.83 

加权平均净资

产收益率（%） 
4.13 -80.74 增加84.87个百分点 不适用 

基本每股收益

（元／股） 
0.23 -1.66 不适用 不适用 

稀释每股收益

（元／股） 
0.23 -1.66 不适用 不适用 

研发投入占营

业收入的比例

（%） 

14.93 10.71 增加4.22个百分点 6.97 

 

3.2 报告期分季度的主要会计数据 

单位：元 币种：人民币 

 
第一季度 

（1-3月份） 

第二季度 

（4-6月份） 

第三季度 

（7-9月份） 

第四季度 

（10-12月份） 

营业收入 126,891,120.74 120,324,680.74 122,887,650.12 123,753,392.78 

归属于上市公司股东的

净利润 
23,889,077.02 24,018,927.00 5,626,317.76 36,417,185.79 

归属于上市公司股东的

扣除非经常性损益后的

净利润 

19,943,322.71 3,229,395.96 -226,054.21 -9,972,772.95 

经营活动产生的现金流

量净额 
14,994,560.57 45,868,077.63 -4,722,182.38 54,559,803.80 

 

 



季度数据与已披露定期报告数据差异说明 

□适用  √不适用  

4 股东情况 

4.1 普通股股东总数、表决权恢复的优先股股东总数和持有特别表决权股份的股东总数及前 10 

名股东情况 

单位: 股 

截至报告期末普通股股东总数(户) 41 

年度报告披露日前上一月末的普通股股东总数

(户) 
14,885 

截至报告期末表决权恢复的优先股股东总数（户） 0 

年度报告披露日前上一月末表决权恢复的优先股

股东总数（户） 
0 

截至报告期末持有特别表决权股份的股东总数

（户） 
0 

年度报告披露日前上一月末持有特别表决权股份

的股东总数（户） 
0 

前十名股东持股情况 

股东名称 

（全称） 

报告

期内

增减 

期末持股数

量 
比例(%) 

持有

有限

售条

件股

份数

量 

包 含

转 融

通 借

出 股

份 的

限 售

股 份

数 量 

质押、标记或

冻结情况 

股东 

性质 
股份 

状态 
数量 

宗艳民 0 129,302,726 33.4340 0 0 无 0 

境 内

自 然

人 

国材股权投资基金

（济南）合伙企业

（有限合伙） 

0 38,673,994 10.0000 0 0 无 0 其他 

辽宁中德产业股权

投资基金合伙企业

（有限合伙） 

0 34,078,125 8.8116 0 0 无 0 其他 

哈勃科技创业投资

有限公司 
0 27,262,500 7.0493 0 0 无 0 

境 内

非 国

有 法

人 

上海麦明企业管理

中心（有限合伙） 
0 23,133,000 5.9815 0 0 无 0 其他 



辽宁正为一号高科

技股权投资基金合

伙企业（有限合伙） 

0 13,474,569 3.4841 0 0 无 0 其他 

上海铸傲企业管理

中心（有限合伙） 
0 12,900,000 3.3356 0 0 无 0 其他 

辽宁海通新能源低

碳产业股权投资基

金有限公司 

0 10,602,084 2.7414 0 0 无 0 

境 内

非 国

有 法

人 

广州众海泰昌投资

合伙企业（有限合

伙） 

0 8,330,208 2.1540 0 0 无 0 其他 

镇江智硅投资中心

（有限合伙） 
0 7,662,009 1.9812 0 0 无 0 其他 

上述股东关联关系或一致行动的说明 

宗艳民分别持有上海麦明 0.0130%、上海铸傲

0.0233%的出资份额并担任上海麦明、上海铸

傲的普通合伙人和执行事务合伙人，宗艳民、

上海麦明和上海铸傲分别持有公司 33.4340%、

5.9815%和 3.3356%的股权。 

海通证券全资子公司海通创新证券投资有限

公司持有机构股东辽宁海通新能源 49.40%的

股权；海通证券全资子公司海通开元投资有限

公司系机构股东辽宁中德的有限合伙人（持有

19.60%的出资份额），并持有机构股东辽宁中

德的普通合伙人、执行事务合伙人海通新能源

私募股权投资管理有限公司 51%的股权。 

表决权恢复的优先股股东及持股数量的说明 不适用 

存托凭证持有人情况 

□适用 √不适用  

截至报告期末表决权数量前十名股东情况表 

□适用 √不适用  

4.2 公司与控股股东之间的产权及控制关系的方框图 

√适用  □不适用  

 



 

4.3 公司与实际控制人之间的产权及控制关系的方框图 

√适用  □不适用  

 

4.4 报告期末公司优先股股东总数及前 10 名股东情况 

□适用 √不适用  

5 公司债券情况 

□适用 √不适用  

第三节 重要事项 

1 公司应当根据重要性原则，披露报告期内公司经营情况的重大变化，以及报告期内发生的对

公司经营情况有重大影响和预计未来会有重大影响的事项。   

报告期内，公司实现营业总收入 49,385.68万元，较上年同期增长 16.25%；实现归属于母公

司所有者的净利润 8,995.15 万元，较上年同期增加 73,156.48万元。 

报告期内，公司总资产 261,843.62万元，较报告期初增加 6.10%；归属于母公司的所有者权

益 222,246.42 万元，较报告期初增加 4.19%；归属于母公司所有者的每股净资产 5.75 元，较报

告期初增加 4.19%。 

 

2 公司年度报告披露后存在退市风险警示或终止上市情形的，应当披露导致退市风险警示或终

止上市情形的原因。 

□适用  √不适用  

 

 

 


