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Баланс спроса и предложения
на сапфировые подложки останется неизменным

В 2010 году 2-дюймовые сапфировые 

подложки резко подорожали. Чтобы 

выйти из положения, изготовители 

кристаллов стали делать пластины по-

больше. Производителям светодиодов 

они пришлись по вкусу. (Статья пред-

ставляет собой перевод [1]).

Подавляющее большинство све-
тодиодных чипов на основе ни-
трида галлия (GaN) изготовлены 
из полупроводниковых слоев, 
выращенных на сапфировой пла-
стине. За прошедшие двенадцать 
месяцев 2-дюймовые сапфировые 
пластины сильно подорожали. 
Причин тому великое множество.

В настоящее время, стоимость 
2-дюймовой сапфировой пла-
стины сравнялась с ценой на 
4-дюймовую — говорит Эрик Вири, 
аналитик Йол Девелопмент. Пере-
ход на 4-дюймовые пластины даст 
производителям светодиодов оче-
видные преимущества в стоимости 

оборудования для МОС-гидридной 
эпитаксии (MOCVD), что в свою 
очередь станет мощным толчком 
для развития отрасли.

По словам Вири, цена на 
2-дюймовой пластины в 4 квар-
тале 2010 года колебалась от 24 
до 30 долларов, в зависимости 
от покупательной способности. 
Для сравнения, в этом же периоде 
2009 года она стоила 11 долларов 
(см. график на рис. 2).

Такие поставщики сапфиро-
вых пластин, как американская 
компания Рубикон Технолоджи, 
уже пожинают плоды нынешнего 
скачка цен. По словам генераль-
ного директора Рубикон Техно-
лоджи Раджи Парвеза, во время 
рыночного кризиса 2009 года 
цены упали до недопустимого для 
поставщиков сапфиров уровня. 
Так что нынешний рост цен ча-
стично связан с выравниванием 
рынка, а частично с дисбалансом 
спроса и предложения. Особенно 
это коснулось 2-дюймовых пла-
стин. Спрос на них сильно увели-
чился за счет растущих производ-
ственных мощностей, особенно в 
Китае и Тайване. Подлили масло в 
огонь и некоторые поставщики, 
п е р е ш е д ш и е 
на 4-дюймовые 
п л а с т и н ы , 
у м е н ь ш и в 
тем самым 
д о с т у п н о с т ь 
2-дюймовых.

Однако Вири 
полагает, что 
в настоящее 
время спрос и 
предложение 
на сапфиро-
вые пластины 
примерно оди-
наковы, и рост цен достиг своего 
апогея. По его словам, очередное 
увеличение спроса возможно в 
начале марта, что может сулить 
поставщикам определенные труд-
ности. И в то же время это откроет 
определенные перспективы как 
для признанных лидеров — аме-
риканского Рубикон Технолоджи 
и российского Монокристалла, так 

и для новичков вроде корейской 
Sapphire Technology. Не исклю-
чено появление на этом рынке и 
совершено новых игроков, напри-
мер, Тайваня. Конечно, в первой 
половине 2011 года поставщики 
будут испытывать определенные 
трудности, однако дальнейшего 
повышения цен, по мнению Вири, 
не предвидится. А во второй поло-
вине 2011 года в связи с повыше-
нием производственных мощно-
стей и объема продаж стоимость 
пластин уменьшится, закрепив-
шись на уровне 14—15 долларов 
за пластину.

 
Поставки сапфировых 
пластин от А до Я

Поставка сапфировых пластин 
начинается с выращивания мо-
нокристаллов. В монокристалле 
высверливается стержень с кру-
глым сечением. Полученное из-
делие тщательно осматривается 
на предмет кристаллических де-
фектов и изъянов. Далее стержень 
разрезается на тонкие круглые 
пластины, которые затем поли-
руются и готовятся к наращива-
нию эпитаксиального слоя. Уже 
на этом этапе поставщики долж-
ны приложить максимум усилий, 

чтобы увеличить 
объемы производ-
ства. Это делается 
путем увеличения 
количества элек-
трических печей 
для выращивания 
кристаллов. На-
пример, Рубикон 
Технолоджи на 
днях открыл но-
вое промышлен-
ное предприятие в 
Батавии (штат Ил-

линойс), оборудовав цеха печами 
нового поколения. Предполага-
ется, что оснащенное по послед-
нему слову техники предприятие 
удвоит производственную мощ-
ность Рубикона, выпускающего 
около 5 миллионов сапфировых 
пластин ежегодно. Как и все про-
изводители монокристаллов, Ру-
бикон Технолоджи производит 

Рис. 1. Генеральный директор Рубикон 
Технолоджи Раджа Первез и финансовый 
директор Вильям Вейсман представля-
ют первый 85-кг кристалл, произведен-
ный в Батавии
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ров. Впрочем, Вири уверен, что 
у производителей очень много 
возможностей сделать стоимость 
сапфировых подложек прием-
лемой для изготовителей свето-
диодов. Фактически, 6-дюймовая 
подложка имеет площадь в 9 
раз большую, чем 2-дюймовая, 
к тому же она еще и гораздо тол-
ще. Для сравнения, толщина 6-ти 
дюймовой подложки составля-
ет от 1 до 1,5 мм против 0, 43 мм 
2-дюймовой подложки. Таким об-
разом, объем 6-дюймовой больше 
в тридцать раз, что значительно 
уменьшает количество подложек, 
которые можно получить из кри-
сталла. Кроме того, увеличивается 
возможность появления дефектов 
на подложках с большим диаме-
тром в процессе высверливания 
стержня, что не лучшим образом 
сказывается на их себестоимо-
сти. У ведущих производителей 
кристаллов здесь имеется оче-
видное преимущество, ведь они 
могут вырастить кристалл очень 
больших размеров, чтобы по-
лучить из него большее количе-
ство подложек. Например, Руби-
кон Технолоджи совсем недавно 
представила на общее обозрение 
кристалл весом в 85 килограмм 
(см. рис. 1). Впрочем, совсем не-
давно, российский Монокристалл 
заявил о возможности производ-
ства 10-дюймовых сапфировых 
подложек (см. рис 3). Однако в 
ближайшее время производители 
светодиодов такими гигантами 
вряд ли воспользуются.
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свое запатентованное оборудова-
ние, а также имеет возможность 
модернизации и модификации 
устаревших печей. Впрочем, в на-
стоящее время доступно и гото-
вое оборудование, поставляемое 
такими компаниями, как GT Solar, 
Thermal technology и ARS energy. 
Например, в декабре 2010 года 
GT Solar объявило о крупном за-
казе печей для двух китайских 
компаний, в то время как Thermal 
technology запустила в продажу 
установку для промышленного 
выращивания кристаллов искус-
ственного сапфира методом Ки-
ропулоса.

Сколько же нужно времени на 
то, чтобы эти печи прошли ис-
пытания и поступили в промыш-
ленное производство? Эрик Вири 
считает, что в зависимости от 
опыта и возможностей компании 
требуется от полугода до 18 меся-
цев. И хотя прорваться в этот сег-
мент рынка сегодня несравненно 
легче, чем несколько лет назад, но 
все еще очень и очень непросто. 
И многие компании не до сих пор 
не представляют, сколько для это-
го требуется времени.

Другим аспектом проблемы 
является доступность материала, 
из которого выращивается кри-
сталл. В случае сапфира, этим 
материалом выступает высокочи-
стый алюминий в форме гранул 
или микрошариков.

На сегодняшний день наблю-
дается некий парадокс: стоимость 
пластин незначительно возросла, 
хотя по идее должна была сни-
зиться из-за большого количе-
ства конкурирующих поставщи-
ков. Впрочем, ключевые игроки 
наращивают производственные 
мощности, что в ближайшее вре-
мя может снять ряд вопросов с по-
вестки дня.

На пути к 6-дюймовым 
пластинам

Большинство производителей 
светодиодов знает, что пластины 
диаметром 150 мм (примерно 6 
дюймов) выгодны и перспектив-
ны, однако переходить на них 
не спешат. Для того, чтобы ре-
шиться на такой шаг, им нужно 
знать, будет ли это экономиче-
ски оправданно. Из компаний, 
занимающихся производством 
6-дюймовых пластин можно на-
звать LG Innotek, заключившую 
годовой контракт с Рубикон Тех-
нолоджи. Стоимость суммарного 
заказа на поставки оборудования 

составляет 71 миллион долларов. 
Однако, ходят упорные слухи, что 
LG занимается производством бо-
лее крупных пластин, правда объ-
ем этого производства никому 
неизвестен.

На днях о производстве свето-
диодов со 150 мм подложками на 
основе нитрида галлия (GaN) за-
явила и компания Филипс Люми-
ледс. Промышленные предприятия 
в Сан Хосе (штат Калифорния) и 
Сингапуре производят около мил-
лиона светодиодов еженедельно. 
В другом месте, Lextar Electronics, 
претендуя на роль ведущего произ-
водителя светодиодов Тайваня, по-
хвасталась синими светодиодами 
на основе 150 мм подложки. В это 
же время, компания Cree построи-
ла завод по производству 150 мм 
подложек в Северной Каролине, 
обещая выпускать готовую про-
дукцию уже в конце июня 2011 
года. Правда, подложки компании 
Cree изготовлены не из сапфира, а 
из карбида кремния.

Из-за недостатка потребите-
лей, а также размытой специфи-
кации (особенно в отношении 
толщины подложек) цены на них 
колеблются от 480 до 600 долла-

Рис. 2. Тенденции современного ценообразования для 2-дюймовой сапфировой подложки (эпи-
готовый материал — материал, который можно использовать для выращивания эпитаксиального слоя с 
использованием MOCVD). Источник: Yole Development

Рис. 3. Совсем недавно российское предприятие 
«Монокристалл» представило 
10-дюймовую подложку


