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谈到芯片，经常能看到一个形象的比喻：
点沙成芯。极高纯度的硅在高温高压的环境
下熔化和拉晶，生长出晶体，再切割成均匀厚
度的晶圆片，经过抛光和清洗，消除表面的缺
陷和污染，制成半导体的基础——晶圆。晶
圆再经过光刻、蚀刻、电镀等制造工艺，最终
加工成为大家所熟知的芯片。

沙子的成分是二氧化硅，制造晶圆的硅
却并非来自沙漠、海滩、河床里的沙子，而是
开采提纯的工业硅。而且，并不是所有的晶
圆都是用硅制成，锑化镓就是一种化合物半
导体材料，具有硅材料所不具备的高迁移率
等特性。

晶圆材料经历了 60 多年的技术演进，
形成了以硅为主、新型化合物半导体快速
发展的产业格局。第一代半导体是硅、锗等
元素半导体材料，锗是最早采用的半导体材
料，硅是应用最广的半导体材料；第二代半
导体以砷化镓、磷化铟为代表，应用于光电
子和微电子领域；第三代半导体是碳化硅、
氮化镓等宽禁带半导体材料，应用于 5G 通
信、新能源汽车等领域；第四代半导体包括
氧化镓、金刚石、氮化铝等超宽禁带半导体
材料以及锑化镓、锑化铟等超窄禁带半导体
材料。

《中国锑化镓材料行业市场深度评估及
2023-2027年投资可行性咨询报告》显示，锑
化镓是第四代半导体材料，技术门槛非常高，
再加上资金、技术、人才等方面的限制，我国
锑化镓材料企业很少。

作为一名钢铁行业“老兵”，王世锋曾经
辗转多家钢铁企业担任高管，从事过氧化镁
半导体材料生产，积累了丰富的管理经验。
在接触锑化镓之后，他敏锐地发现这种材料
广泛应用于安防、医疗、工业等领域，但在国
外禁售之后，国内相关半导体器件的研制严
重受制于人。

王世锋决定投身这一国产化薄弱环
节，开始锑化镓创业之路。2020 年 12 月，

他携半导体领域技术团队成立浩瀚全材。
经过一年多的攻关，浩瀚全材第一片 2 英
寸锑化镓晶圆正式下线，很快得到了客户
认可。

率先量产4英寸锑化镓

晶圆是制造半导体的基础材料，决定着
终端产品的质量和性能。一般而言，晶圆直
径越大，工艺越先进，芯片生产成本越低。一
片4英寸晶圆的表面积大约是一片2英寸晶
圆的4倍，也就是说在相同良率下，4英寸晶
圆的生产效率是2英寸晶圆的4倍左右。

2022 年 6 月，王世锋带领技术团队由 2
英寸锑化镓晶圆向3英寸、4英寸锑化镓晶圆
发起冲击。

晶圆在制造过程中极易产生划痕、污渍
等缺陷，需要高精度的加工和控制。哪怕是
一粒灰尘也会造成重大影响，影响后续产品
制造的良率。在浩瀚全材，最低标准洁净度
的车间也是万级，最苛刻的手套箱洁净度达
到10级，大大高于医院手术室的标准。所有
加工设备也不是买来就能用，都要经过不断
调整优化。

用王世锋的话来说，生产晶圆不仅要和
灰尘、温度、湿度、静电等做斗争，还要和肉眼
根本看不到的划痕，甚至是氧化做斗争，“一

大难点是在 500 倍显微镜下才能看到的划
痕，晶圆表面稍微有一点点划痕，整片就报废
了；另一大难点在于有控制的氧化，既要通过
氧化工艺主动在晶圆表面形成一层保护膜，
又要在运输储存过程中使用高纯度氮气来防
止过度氧化。”

锑化镓质地较软，直径越大，生长出的晶
体在冷却过程中就越容易爆裂，在后道抛光
工艺中也越容易产生划痕等缺陷，浩瀚全材
用了近 4 个月时间才攻克这些难点。据介
绍，浩瀚全材的4英寸锑化镓晶圆良率已经
达到93%，远超行业内水平。

前不久，浩瀚全材接到首笔几百片晶圆
的订单，这也是目前能公开查询到的首个国
产4英寸锑化镓晶圆订单。由此，中国企业
购买这种材料再也不用“看别人脸色”了。

值得一提的是，自今年8月1日起，中国
对镓、锗相关物项实施出口管制措施，其中就
包括锑化镓。这也从侧面说明国内锑化镓产
业已经有了一定的影响力。

半导体产业不能赚快钱

在刚刚结束的第九届“市长杯”·海创汇·
中小企业创新创业大赛上，浩瀚全材的“全球
二类超晶格红外焦平探测芯片关键材料——
GaSb晶圆的领航者”项目一举获得二等奖，
让现场很多专家眼前一亮。

这样一家做半导体前端材料的初创企业
为何落户青岛？

其实，王世锋最初也考虑过其他城市，
其中产业链配套最好的是苏州，半导体设
备相关企业特别多。但他最终选择了青
岛，一方面是因为在青岛钢铁集团工作期
间就把家安在了青岛，另一方面也因为亲
身感受到青岛营商环境的持续优化，特别
是胶州市为项目落地提供了高标准厂房和
房租减免政策。

半导体产业具有典型的长周期、高投入
特点，需要源源不断投入资金以开发产品、更
新设备、改善工艺等。仅量产4英寸锑化镓
晶圆，浩瀚全材就累计投入2000多万元研发
费用。除了锑化镓，公司还在开发砷化镓、磷

化铟、砷化铟等半导体晶圆产品，研发资金压
力较大。

与此同时，每一代半导体材料的应用场
景各不相同，彼此之间并非替代的关系。硅
迄今仍然是产量最大、应用最广的半导体材
料，90%以上的半导体用硅制作，身为小众材
料的锑化镓处于起步上升阶段。目前，浩瀚
全材已具备年产1万片以上4英寸锑化镓晶
圆的能力，但下游市场还没有充分打开，总体
上处于盈亏平衡状态。

“半导体产业赚钱非常难，要沉得住气，
想赚快钱是不利于产业长远发展的。”王世锋
建议，青岛可以通过专项科研经费支持或引
入产业基金投资等形式，加大对民营高科技
企业的研发支持力度，为关键创新项目提供
资金保障。

近日，国货圈热闹非凡。花西子
“79元眉笔”事件出现后，先是引发一场
“花西子到底贵不贵”的大讨论，有消费
者爆料 79 元眉笔克重仅 0.08g，继而做
出“1g 眉笔相当于 1.5g 黄金，花西子比
黄金还贵”的惊人结论。随后蹭着花西
子话题热度，老牌国货们迅速行动，蜂花
使出“79元5斤半”的营销策略，莲花味
精、鸿星尔克、郁美净等多个老国货品牌
也迅速推出79元套餐，打起了“朴实无
华的商战”。

实际上，无论是“1g眉笔相当于1.5g
黄金”的比价，还是“79元5斤半”的野性
营销，背后不外乎是当前国货依然局限
在“价格论英雄”的评判标准中——一方
面，是花西子因过高溢价几成过街老鼠，
另一方面则是老牌国货因“物美价廉”被
消费者誉为“国货良心”。

一踩一捧间也道出“国潮”之下一个
需要思考的现实另面。主打“东方美学”
的花西子乘着消费者对本土制造业肯定
的“国潮”之风崛起，3 年时间销售额就
突破30亿元，其天猫旗舰店曾登顶天猫

彩妆店铺榜首，可见其受众之广。如今
单价79元看似亲民的产品价格，却因按
克重单价远超消费者心理预期，被挖出
长久以来困扰许多品牌的“重营销轻技
术”的隐痛，进而遭遇塌方式嫌弃，背后
也反映出“国潮”营销本身对品牌力的支
撑不足。

近年来，社交电商、直播带货、短视
频运营等新营销模式的应用，让国货品
牌有了更多直达消费者的机会。随着

“国潮”风起，部分国货有了趁手的营销
支点。国务院发展研究中心于 2022 年
发布的一份新国货如何提升中高端市场
竞争力的研究报告佐证，90.7%的消费者
更愿意支持国货。与此同时，国内品牌
商“薄利多销”的理念和“大牌平替”的自
我定位，加之部分品牌把“国潮”当营销
噱头，忽视品质内涵提升，这也无形之中
强化着消费者将“国货”与“低价”挂钩。

如何破局？除了下大力气提升品牌
的核心竞争力之外，可能没有什么捷
径可走。几年前，同样借国潮东风迅
速占领市场的“中国李宁”，也曾被吐
槽价格贵，如今已通过时尚感与科技
范儿获得了市场的认可。李宁的品牌
形象，也已经不只用“国潮”一个标签
可以定义，更多维的元素让它变得丰
满。2023 年半年报显示，李宁公司上
半年总收入达到 140.19 亿元，同比增
长 13.0%，创历年新高。高强度的研发
投入是重要原因，半年报显示，李宁单
品牌研发投入增长 21.6%达 2.91 亿，对
比2017年同期已超5倍。而这让公司的
毛利率达到了48.8%。

“国潮”不是一阵风，“国货”消费的
不应是消费者的“情怀”。走出“情怀”

“回忆”的滤镜，企业还是要回归产品竞
争的基本法则，要坚持做那些难而正确
的事。正如国研报告指出，国货应发力

“品种、品质、品牌”建设，增强原创能力，
丰富产品品类，做出产品差异化；增加产
品技术含量，提升产品品质；提升产品软
实力与附加值，锻造品牌力。

只有这样，才能在澎湃的“国潮”之
中，摔打出更多“弄潮”的国货品牌，而不
是在潮流的起伏中，昙花一现，如浪花般
消逝。
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不久前，由沃尔特·艾萨克森（Walter Isaac-
son）撰写的《埃隆·马斯克传》（Elon Musk）面世。
对于这位著名的传记作者，相信很多中国读者是
通过他的上一部作品——《史蒂夫·乔布斯传》了
解的。

在致谢中，艾萨克森提到了两年来“如影随形
地跟访”马斯克的经历——列席旁听马斯克参加
的会议、数十次的采访、展开深夜对谈……在序章
中，艾萨克森提出了那个总是聚焦在马斯克身上
的问题：他的冷酷、狂热、对动荡和冲突的戏剧性
渴望从何而来？这样的马斯克又给世界带来了什
么影响？

在最后一节中，艾萨克森给出了他的判断和
解答：有时候，伟大的创新者就是与风险共舞的孩
子，他们拒绝被规训。他们可能草率鲁莽，处事尴
尬，有时甚至引发危机，但或许他们也很疯狂——
疯狂到认为自己真的可以改变世界。如果我们
不接受他人格中的复杂多面，火箭还能被送入太
空吗？我们还能迎来电动车革命这场划时代的
转型吗？

无论如何这是一个值得被认真阅读的人。本
栏特摘录书中部分章节，呈现马斯克面对工作时，
独特的方法论。

无论是在特斯拉还是在SpaceX，在所有生产
会议上，马斯克都会抓住机会，像念咒一样念叨他
所谓的“五步工作法”。他之所以这样做，是因为
内华达工厂和弗里蒙特工厂的“产量激增”行动让
他经历了极其艰难的试炼，整个人蜕了一层皮，所
以他想把经验传授给更多的人。高管们有时也会
一副振振有词的样子，就像跟着牧师一起诵读祷
告文。“每次一谈到五步工作法，我就像老和尚念
经一样，”马斯克说，“但我觉得把大家耳朵磨出茧
子来是有好处的。”工作法包含了五大步骤：

1、质疑每项要求。提出任何一项要求时，都
应该附上提出这一要求的人。永远不要接受一项
来自某个部门的要求，比如来自“法务部门”或者

“安全部门”的要求。你必须知道提出这项要求的
人的名字。接下来你应该质疑它，不管这个人有
多聪明。聪明人提出的要求才是最危险的，因为
人们不太可能质疑他们。这件事要一直做下去，
即便这项要求来自我马斯克本人。质疑后，大家
就要改进要求，让它变得不那么愚蠢。

2、删除要求当中所有你能删除的部分和流
程，虽然你可能还得把它们加回来。事实上，你如
果最后加回来的部分还不到删除部分的10%，那
就说明你删减得还不够。

3、简化和优化。这应该放在第2步之后，因
为人们常犯的错误就是简化和优化一个原本不应
该存在的部分或者流程。

4、加快周转时间。每个流程都可以加快，但
只有遵循了前三个步骤之后才能这么做。在特斯
拉工厂，我错误地把很多精力花在加快生产流程
上，后来我才意识到有些流程原本就应该被拿掉。

5、自动化。在内华达工厂和弗里蒙特工厂犯
下的一个大错就是，我一开始试图将每个步骤进
行自动化改造。我们本应该先质疑所有要求，删
除不必要的部分和流程，把问题筛出来、处理掉，
然后再推进自动化。

这套工作法有时还衍生出一些推论，包括：
●所有技术经理都必须有实战经验，比如说

软件团队的管理人员必须至少花20%的时间进行
编程，太阳能屋顶业务的经理必须花时间在屋顶
上亲自做安装工作。否则光说不练，他们就像是
不会骑马的骑兵队队长、不会舞刀弄枪的将军。

●“你好，我好，大家好”是很危险的，人们会
因此不再质疑同事的工作成果。人们天然有一种
倾向是不想把要好的同事踢下船，而这种危险倾
向一定要避免。

●犯错没关系，但错了还不肯低头就不行。
●永远不要要求你的团队做你自己都不愿意

做的事。
●每当有问题需要解决时，不要只与你直接

管理的相关负责人聊。深入调研就要跨层级沟
通，去跟你属下的属下直接交流吧。

●招聘要招态度端正的人。技能是可以教
的，但要扭转一个人的工作态度可就太费劲了，得
给他“换个脑子”。

●疯狂的紧迫感是我们公司运作的法则。
●唯一要遵守的规则就是物理学定律能推导

出来的规则，其他一切都只是建议。
本栏编辑

马斯克如何工作

聚焦新型化合物半导体国产化，率先实现4英寸锑化镓晶圆
量产，开发砷化镓、磷化铟、砷化铟等半导体晶圆产品

□青岛日报/观海新闻记者 周晓峰

■
浩
瀚
全
材
生
产
的
锑
化
镓
晶
圆
。

■浩瀚全材的生产车间。

红外探测、光纤通讯、激
光器、太阳能电池等前沿领
域，都离不开一种叫锑化镓
的战略性半导体材料。

锑化镓的技术门槛很
高，市场处于培育上升期，
大企业往往因为难以规模
化应用而较少涉足。就是在
这样的“缝隙市场”，一家仅
有30多人的初创企业——
青岛浩瀚全材半导体有限公
司率先实现4英寸锑化镓晶
圆国产化。“锑化镓在国内仅
有少量企业生产，而且以 2
英寸为主，我们的4英寸锑
化 镓 晶 圆 打 破 了 国 外 垄
断。”浩瀚全材董事长王世锋
告诉记者。
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工赋青岛 制造升级
城市向上


