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第一章  中国电子束缺陷检测系统行业定义 

1.1 电子束缺陷检测系统的定义和特性 

    电子束缺陷检测系统（Electron Beam Inspection, EBI）是一种利用高能电

子束对半导体晶圆表面进行扫描，以检测微小缺陷的技术。该系统通过发射聚焦的

电子束照射到晶圆表面，电子束与材料相互作用产生二次电子、背散射电子和 X射

线等信号。这些信号被探测器接收并转换成电信号，经过处理后形成图像，从而实

现对晶圆表面缺陷的高精度检测。 

    定义 

    电子束缺陷检测系统是一种先进的无损检测技术，广泛应用于半导体制造过程

中。它能够检测出晶圆表面的微小缺陷，如颗粒污染、划痕、裂纹、氧化层缺陷等，

这些缺陷可能会影响最终产品的性能和可靠性。EBI 系统的核心在于其高分辨率和

高灵敏度，能够在纳米尺度上识别和定位缺陷。 

    特性 

    1. 高分辨率：电子束缺陷检测系统具有极高的空间分辨率，通常可以达到几

纳米甚至亚纳米级别。这使得它能够检测到非常细微的缺陷，这对于现代半导体器

件的制造至关重要。 

    2. 非破坏性：与传统的物理切割或化学腐蚀等检测方法不同，电子束检测是

一种无损检测技术。这意味着在检测过程中不会对晶圆造成任何物理损伤，从而保

证了晶圆的完整性和后续加工的可行性。 

    3. 多信号检测：电子束与材料相互作用时会产生多种信号，包括二次电子、

背散射电子和 X射线。这些信号提供了丰富的信息，可以用于分析缺陷的性质和类

型。例如，二次电子信号主要用于表面形貌分析，而背散射电子信号则可以反映材

料的成分差异。 

    4. 自动化程度高：现代电子束缺陷检测系统通常配备有高度自动化的软件控

制系统，可以实现快速、准确的缺陷检测和分类。这不仅提高了检测效率，还减少
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了人为误差。 

    5. 适用范围广：电子束缺陷检测系统不仅适用于半导体晶圆的检测，还可以

用于其他高精度制造领域，如光电器件、微机电系统（MEMS）等。其灵活性和适应

性使其成为多种应用中的理想选择。 

    6. 实时反馈：电子束缺陷检测系统可以在生产线上实时检测晶圆，及时发现

并纠正工艺问题，从而提高生产良率和产品质量。这种实时监控能力对于优化生产

工艺和降低成本具有重要意义。 

    根据博研咨询&市场调研在线网分析，电子束缺陷检测系统凭借其高分辨率、

非破坏性、多信号检测、自动化程度高、适用范围广和实时反馈等特性，在半导体

制造和其他高精度制造领域中发挥着重要作用。通过精确检测和分析晶圆表面的微

小缺陷，EBI系统有助于提高产品质量和生产效率，推动半导体行业的持续发展。 

第二章  中国电子束缺陷检测系统行业综述 

2.1 电子束缺陷检测系统行业规模和发展历程 

    中国电子束缺陷检测系统（EBI）行业自 20 世纪 90 年代初开始发展，经过近

三十年的积累和创新，已成为全球重要的市场之一。该行业的快速发展得益于半导

体产业的不断壮大和技术进步的推动。 

    行业规模 

    2023 年，中国电子束缺陷检测系统的市场规模达到了约 120 亿元人民币，同

比增长 15%。这一增长主要受益于以下几个方面： 

    1. 半导体产业的强劲需求：随着 5G、物联网、人工智能等新兴技术的快速发

展，半导体产业的需求持续增长。2023 年，中国半导体市场的总产值达到 1.5 万

亿元人民币，同比增长 20%，这直接带动了电子束缺陷检测系统的需求。 

    2. 政策支持：中国政府在“十四五”规划中明确提出加大对半导体产业的支

持力度，包括资金投入、税收优惠等措施，进一步促进了电子束缺陷检测系统的应

用和研发。 
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    3. 技术进步：电子束缺陷检测技术取得了显著进展，检测精度和效率大幅提

升。例如，新一代电子束检测设备的分辨率已达到纳米级，能够更准确地识别和定

位缺陷，提高了生产良率。 

    发展历程 

    1. 起步阶段（1990s-2000s）：20 世纪 90 年代，中国电子束缺陷检测系统行

业开始起步。初期主要依赖进口设备，国内企业主要集中在设备的组装和维护上。

这一时期，市场规模较小，年均增长率约为 10%。 

    2. 成长阶段（2010s）：进入 21世纪后，随着国内半导体产业的快速发展，电

子束缺陷检测系统的需求逐渐增加。2010 年至 2020 年间，市场规模从 30 亿元人

民币增长到 80 亿元人民币，年均复合增长率超过 12%。这一阶段，国内企业开始

自主研发核心技术和设备，逐步减少对进口设备的依赖。 

    3. 成熟阶段（2020s）：2020 年以来，中国电子束缺陷检测系统行业进入了成

熟阶段。市场规模持续扩大，技术不断创新，国产化率显著提高。2023 年，国产

电子束缺陷检测设备的市场份额已达到 60%，其中一些领先企业如中微半导体、北

方华创等在全球市场上也具有一定的竞争力。 

    未来预测 

    预计到 2025 年，中国电子束缺陷检测系统的市场规模将达到 180 亿元人民币，

年均复合增长率约为 12%。这一预测基于以下几点考虑： 

    1. 市场需求持续增长：随着 5G、物联网、人工智能等技术的进一步普及，半

导体产业将继续保持高速增长。预计 2025 年中国半导体市场的总产值将达到 2 万

亿元人民币，同比增长 33%。 

    2. 技术进步和创新：未来几年，电子束缺陷检测技术将进一步提升，新的检

测方法和设备将不断涌现。例如，基于人工智能的缺陷检测系统将大幅提高检测效

率和准确性，降低生产成本。 

    3. 政策支持持续加强：中国政府将继续加大对半导体产业的支持力度，出台

更多扶持政策，推动电子束缺陷检测系统行业的健康发展。 

    中国电子束缺陷检测系统行业在过去三十年中经历了从起步到成熟的快速发展，

未来几年仍将保持较高的增长态势。随着技术进步和市场需求的不断增加，该行业
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