玻璃基板（TGV）先进封装专家交流纪要
半导体先进封装 · 2026 年 6 月 20 日 · 已联网核实修正版
一、会议基本信息
	主办方
	东北证券（计算机研究团队）；主持人：赵宇阳

	时间
	2026 年 6 月 20 日

	会议形式
	行业专家小范围交流（访谈），含投资者电话问答（Q&A）

	主题
	玻璃基板（TGV）先进封装：核心工艺流程、孔径 / 深宽比 / 填铜 / 对位难点、设备与材料国产化、量产节奏与市场空间

	受访专家
	玻璃基板行业专家（身份未披露，下称“专家”），自述处于玻璃中间加工环节

	所属行业
	半导体先进封装（玻璃基板 / TGV）


文本说明：本版已就转写稿中的公司名、子公司、产品 / 技术、设备与材料等专有名词逐项联网核实并修正，核实对照见文末“六、文本备注”。证券代码为附注、以最新公告 / 交易所信息为准，未上市主体已注明；个别确实无法确认处仍以 [?] 标注。所有数字、口径、时点均按原文保留，联网核实不改动任何数字；专家口头粗算与不同语境下的时点判断已分别保留限定语。本场含投资者问答。本纪要不构成投资建议。
二、核心要点
1. 产业阶段：2026 年为玻璃基“技术验证（中试线）向量产转移”的元年；离真正大规模量产仍有时间，保守 / 乐观估算约 2.5—3 年（约 2028 下半年—2029），进程不顺则更久。
2. 产业链三段：前端玻璃原料供应（康宁主导，国内代差约 2—3 年）、中端玻璃加工（打孔→填铜→布线→交后端 / 上 ABF）、后端应用。
3. 工艺难点排序：玻璃原片是最关键瓶颈；其次打孔（孔径、深宽比、通孔质量）、填铜（铜—玻璃附着力差、通孔率 / 空洞控制）、布线（线宽 / 线距）、以及后端精准对位（后端需重点解决，要求更苛刻）。
4. 工艺指标现状：实验室（沃格光电、英特尔）孔径约 3μm、深宽比 100—130:1；中试线普遍仅约 15μm、深宽比约 50:1（区间 20—50:1，50:1 已属较好）。打更小的孔，海外设备同样有难度。
5. 金属化主流工艺：激光开孔（激光改质 / 冷激光）+ 化学蚀刻 + PVD 镀铜（种子层）+ 电镀填铜。路线分干法（PVD 溅射）与湿法（化学），当前干法技术优势更高，最终谁胜出待时间验证。
6. 设备国产化（激光）：海外主用 LPKF（稳定性更好）；国内帝尔激光（300776，当下投入与热度最高）、大族激光（002008）、德龙激光（688170）均有应用，重现性 / 稳定性仍需提升。
7. 设备国产化（PVD 镀铜）：主流仍进口（应用材料 / AMAT 等）；深孔镀膜国产以汇成真空（301392，深径比 15:1）、沃格光电（603773）等切入，保持高通孔率 / 低空洞仍不如进口。
8. 电镀核心卡点在药水 / 添加剂（非设备）：因铜—玻璃附着力差需添加成分，海外配方保密；竞争格局类似 PCB 药水，国产主要尝试天承科技（688603），效果尚未做到很好。
9. 玻璃原片：国产（彩虹股份 600707、凯盛科技 600552，凯盛集团旗下）性能仍不如康宁，代差保守 2—3 年；国外另有旭硝子（AGC）、肖特（SCHOTT）在细分领域。
10. 加工厂格局：沃格光电、京东方（000725）较好；三叠纪、佛智芯 [?]、莱宝高科（002106）等在做。京东方主攻大尺寸（产线兼容 510×515mm，当前主攻 110×110mm）；三星电机做得不错，三星显示未做此块。面板厂（京东方、TCL、长信科技 300088）纷纷跨界布局。
11. 市场空间（专家口头粗算，非测算）：若大面积替换 ABF，据另一专家口径单板约 45 万元、台积电约 1 万多张 / 月（约 12 万张 / 年），单家空间大几十亿至将近 100 亿元；按 2027 年底替代率 30—50%、进展乐观，三家合计约 300 多亿元。成本较传统约可降 15—20%。（数字存量级矛盾，见备注）
12. 下游方案：台积电替换硅中介层（CoWoS 路线，中介层是更关键的一层）；英特尔更激进，连 ABF 载板一起替换，据传进展不顺、约 2028 年才可能量产。约 2028 年底量产的主因是技术尚未做到位（需求是有的），技术成熟后时点可提前。
三、专家陈述（按主题）
以下为主持人（东北证券 赵宇阳）引导部分的专家观点，按业务主题重组合并；投资者问答见第四部分。
产业链结构与发展阶段
• AI 行情火热倒逼玻璃基进程加速。玻璃基制造 / 工艺分三段：前端（玻璃原料供应，即做玻璃基板的）、中端（玻璃加工）、后端（应用）。
• 当前行业处于“技术验证（中试线）向量产初步转移”阶段，2026 年算是向量产转移的元年；离真正的大规模量产仍有一定时间，保守 / 乐观看约未来 2.5—3 年，若进程不特别顺利则时间更长。
• 转移过程中，初期样品 / 产品的工艺要求可适当放松（孔打大一点、深宽比做小一点）。
上游：玻璃原片（关键瓶颈）
• 玻璃原片是最关键、难度最高的一环：原料做不好，后端的填铜等工序良率 / 品质难以保证。
• 国外以康宁为主、做得最好；旭硝子（AGC）、肖特（SCHOTT）在一些细分需求上亦做得不错。国内（彩虹股份、凯盛科技等，凯盛集团旗下）性能仍不如康宁，代差保守约 2—3 年；正在下游验证、上下游配合奋起直追。
• 玻璃基封装用玻璃在配方与成型工艺上有单独且较难的要求，与面板玻璃不同；防打孔崩裂需从玻璃配方改良入手。
• 专家处于中间加工环节，对玻璃更上游的原料（石英砂等）了解有限。
中端：玻璃加工四步（打孔→填铜→布线→交后端 / 上 ABF）
打孔（成孔）
• 拿到玻璃后先打孔；难度较大，取决于孔径、深宽比、通孔质量及填充质量。行业期望“越薄玻璃 + 越小孔 + 越大深宽比 = 越好”，且孔越小、单位面积孔数越多；但孔越小、深宽比越大越难做。
• 实验室水平（沃格光电、英特尔）：孔径可达约 3μm、深宽比 100—130:1；中试线普遍仅约 15μm、深宽比约 50:1（区间 20—50:1，50:1 已属较好）。类比芯片制程：目标 3nm 做不成，先做 28nm 再逐步推进。对最终客户，性能满足前提下孔越小、深宽比越大越好，但目前做不到。
• 成孔主流工艺：激光开孔（激光改质 / 冷激光）+ 化学蚀刻。难点在孔的上下垂直度、孔壁缺陷少；激光打得好则化学蚀刻难度下降，二者相互配合。
填铜（金属化）
• 把铜镀进孔看似容易，实则有难点：孔小且数量极多，要求通孔率高（铜从上到下贯通以传递信号），不能有较多未填充孔 / 空洞。
• 核心难点：铜与玻璃之间附着力并不好；且打孔质量直接影响填铜效果。
• 主流方案：激光开孔→化学（诱导）蚀刻→PVD 镀铜（种子层）。各家（京东方、沃格、三叠纪等）有各自细化方案与技术参数。
布线 / 精准对位
• 布线难点在线宽、线距及紧密度，工艺挑战较大。
• 精准对位是前端到后端过程中的难点之一；到后端环节对位要求更苛刻，是产业链 / 后端需重点解决的问题。对位设备原理变化不大，关键看执行效果。
金属化路线：干法 vs 湿法
• 市场存在两条路线：干法（PVD 溅射）与湿法（化学）。两者各有优劣，目前均未做到特别好。
• 当前看，干法技术优势更高；若湿法能解决弊端，也可能更多人选择湿法。最终谁胜出待时间验证。
设备环节与国产化
• 激光（打孔）：海外主用 LPKF（乐普科），稳定性更好；国内帝尔激光、大族激光、德龙激光等均有应用。国内当下帝尔激光热度更高——因玻璃基尚未大爆发，帝尔在该项目投入精力较多、各家验证效果尚可；大族等技术能力亦具备，但激光受用面广、前期玻璃基投入相对没那么大。国产激光在重现性、稳定性上仍需提升（很多激光器仍从国外采购），整体尚可；打非常小的孔（< 15μm），海外设备也有一定难度。
• PVD 镀铜：主流仍用进口（应用材料 / AMAT、EQC [?] 等）；国产也在做但当前主要用进口。深孔 / 通孔镀膜国产：汇成真空（深径比 15:1）、沃格光电等已切入 / 开始供货；另有“极佳文创”[?] 在做（待核）。保持高技术效果（通孔率高、空洞少）上，国产仍不如进口。
• 电镀：对设备依赖性不高，核心在药水 / 材料。
• 压合（ABF 膜）：需压合设备。
• 设备需求量：若无新产线新建，当前需求量不大（行业处中试验证 + 少量样品 / 小订单出货）。后续行业起量后，激光、PVD 需求才会上来（PVD 前提是干法取得重大成功 / 作为主流工艺路线）。目前尚无法量化。
电镀药水 / 添加剂
• 电镀核心卡点在药水（非设备）：因铜—玻璃附着力差，需在原 PCB 电镀药水中添加成分以增强附着；海外具体添加什么属保密。
• 竞争格局类似 PCB 药水的海外 / 国内格局：海外领先；国内主要尝试天承科技的产品，但效果尚未做到特别好。海内外在药水环节走得都相对慢，暂未见明显领先者。
玻璃加工厂与面板厂格局
• 做得较好：沃格光电、京东方（两家）。
• 也在做：三叠纪、佛智芯 [?]（专家称听得较少）、莱宝高科等。玻璃基被视为后摩尔时代“当前找不到更好替代品”的方向（替代硅中介层或直接做玻璃基），故众多公司争相布局。
• 面板厂跨界逻辑：京东方、TCL、长信科技等想布局玻璃基（长信尚未正式落地）。京东方与沃格出发点不同——京东方要做大尺寸玻璃基（看好其面板大尺寸化加工经验；产线兼容 510×515mm，当前主攻 110×110mm，大尺寸难度较大）。
• 三星：三星电机在做、且做得不错；三星显示旗下尚未做玻璃基这块。
市场空间与成本（专家口头粗算）
• 体量很大。若大面积替换 ABF：据另一专家口径单板约 45 万元；台积电约 1 万多张 / 月（约 12 万张 / 年），单家空间大几十亿至将近 100 亿元。
• 按台积电规划、进展乐观，2027 年底替代率或达 30—50%；按 30%、三家合计约 300 多亿元（或更多）。
• 玻璃基成熟后，成本较传统约可降 15—20%（当前用不到）；具体量取决于下游诉求。
ABF 膜与多层结构
• 玻璃基板上压合 ABF 膜是为做多层构建（玻璃本身只能构建一层）。
• 是否贴 ABF 取决于下游：仅做硅中介层替代不需贴 ABF；做载板（ABF 载板系列）替代、需多层时则需贴。
四、投资者问答（Q&A）
投资者经电话端排队提问，以电话尾号标识；强关联子问已合并，回答中所有数字、节点、限定条件均予保留。
提问者（电话尾号 3211）
Q：听说过“铜丝 [?]”（童真 [?]）这类填充方案吗？是否台湾会率先量产？
A：该方案用得很少，大陆这边基本不用，主要在台湾；台湾进展到什么程度不清楚。
Q：沃格做了多年，目前主要卡在深宽比达不到标准，还是良率达不到标准？卡在哪个环节？
A：沃格实验室做得蛮好，在国内算很靠前；但一旦到中试这种层面，更多是良率做得不到位。原因是打孔 + 填铜 + 布线综合——每个环节稳定性都没做到超级好，几道工序叠下来整体良率就下去了。
Q：填铜用的是 PVD 还是电镀？
A：主流用 PVD。
Q：PVD（已做了三四年）这条工艺路线会不会以后走不下去？
A：有可能。国内从实验室研发起往往不止用一个方案，但现阶段主流仍用 PVD 推进，并结合工艺调试 / 改进。若随时间推移其他方案（如台积电方向）确实很强，有可能把 PVD 干掉；但到目前为止，还没有那种“超级牛、我就是能实现”的方案，仍是一个平衡状态。
提问者（电话尾号 2716）
Q：对大面积推广而言，哪些环节是瓶颈？激光算一个，行业平均稳定性状况如何？是会裂还是怎样？
A：裂的问题确实存在，但随时间推移玻璃也会改进。若用一模一样的玻璃，激光主要在能量控制、光路与算法控制上还不够好；无论光路还是能量，最后都归结到均匀性 / 稳定性问题，这是国产设备要提升的地方。只打一两块有时也打得不错，但要做小规模量产乃至未来量产仍需进一步提升。问题表现为孔大小不一、以及打完孔的孔质量受激光影响。
Q：国外设备能更好解决这些问题吗？
A：乐普科（LPKF）这类设备稳定性比国内好一些；但要打非常小的孔，国外设备也有难度。所以无论国内外设备，孔径目前都在约 15μm 水平；想打更小，国外设备也要改进。国外相对国内的优势主要在稳定性，随国内上下游配合优化，问题应不大。
Q：对大规模量产还有哪些比较瓶颈的环节？
A：铜（填铜）。但铜不单是设备问题，还涉及工艺——正因为这个环节难，中间加工玻璃的这些公司才有生存空间；不是把设备买回来一打就成。同样设备、不同公司执行出来的结果也不一样。
Q：玻璃这个环节是大瓶颈吗？国内做得稍好、能靠近康宁的有哪些？
A：玻璃非常关键。打个不恰当的比方：时速 200 迈与最高 100 迈的车，同一司机开，路上状况肯定不同。国内做的玻璃相比康宁仍有差距，代差保守约 2—3 年；随国产化策略推进，国产玻璃也在下游验证，但整体性能仍不如康宁，这是事实。国内做得稍好的有彩虹股份、凯盛科技（凯盛集团旗下）等，但目前都还没有比康宁做得好的。
提问者（电话尾号 0156）
Q：玻璃基板用来替代晶圆的中介层——台积电是把硅中介层换掉；英特尔是把中介层与 ABF 载板都替换，对吗？
A：台积电是把中间的硅中介层换掉。英特尔的主流方案不用中介层，直接替代 ABF 载板。
Q：用玻璃基板替代中介层 / ABF，对封装设备（电镀、对齐设备等）影响大吗？
A：对对齐 / 对位设备会提出更苛刻要求，这是产业链到后端要重点解决的问题；但设备原理上没有太大变化，更多看执行效果。加力键合等技术不会变。
Q：玻璃绝缘性、介电常数应已优于原载板 / 中介层，为何还要再贴 ABF 膜？
A：单纯玻璃没问题；要做多层时仍要用 ABF 去做。仅做硅中介层替代不需贴 ABF；做（ABF）载板替代时，视下游需要才贴，不需要就不贴。
Q：成孔用激光引导 + 化学蚀刻——激光是热激光还是冷激光？国内那几家的激光器自产还是外采？
A：冷激光。冷激光的激光器大概率都是外采。
Q：化学蚀刻的难度在哪？打孔难度高，化学蚀刻要求也高吗？
A：难点在孔打完后要让孔上下垂直度非常好、孔壁缺陷很少；工艺执行有难度。若激光打得好，化学蚀刻难度没那么大，二者相互配合。化学蚀刻材料国内主要哪些企业在做不便透露。
Q：英特尔方案更激进，但据传进展不顺，有无最新情况？传闻要到 2028 年才可能量产。
A：2028 年都算比较激进了。短期这两年仍是“托巴斯 [?]”技术（疑指当前主流路线 / CoWoS）相对更成熟；但即便 CoWoS，从大规模量产角度看进展也不会特别快。台积电只是替换中间层，且取决于用在何种性能产品——很高性能产品（把玻璃基做成更高要求、用在后端最终产品上）仍需时间。因为孔越细越小、孔数越多，对后端工艺要求越高。
Q：实验室能做到 3μm，实际应用需要打这么细吗？十几 μm 是否够用？
A：现在基本是打百万级别孔（一块板几百万孔）；打十几 μm 的孔，在当前世代是完全够用的。
Q：镀铜用 PVD（沉积镀膜）——国内设备能实现吗？听说镀铜是最难的一环。
A：要保持很好的技术效果（通孔率做得非常好、不能有太多填不进去的孔），国内设备仍不如进口。目前在做的主要用海外设备，如应用材料、EQC [?] 等（沉积环节）。
提问者（电话尾号 1185）
Q：玻璃为防打孔崩裂，是否要镀一层类似 PI 膜的东西？
A：不是。防崩裂要在玻璃配方上改良，所以玻璃首先非常重要；玻璃品质不行后端很难搞定。玻璃基封装用玻璃对配方与成型工艺有单独要求，且较难，与面板玻璃不一样。有人想在上面用 PI 膜“撑着”、之后再揭除，但 PI 膜“贴上容易、揭下难”，且最终一定要揭下来——这是很大问题。现在大家仍倾向直接做、不加额外材料，但目前直接做易崩、达不到。根上还是要先把玻璃做好，通过后端工艺在不引入其他东西的前提下防崩。
Q：长信科技了解吗？是否也在蹭热度、想转来做这件事？
A：据了解长信科技现在应该还没有正式开始 / 落地。
Q：京东方、三星有面板优势，进度会比英特尔、台积电更快吗？国内为何这么多企业盯着做？
A：不会更快。国内很多企业盯着做，一是这是当下及未来趋势，二是想投入新兴方向。京东方在布局玻璃基，TCL 也想布局，长信科技可能也想搞，但据了解都还没正式落地。京东方与沃格出发点不同：京东方想做大尺寸玻璃基（AR 芯片可能要做更大，且其面板大尺寸化经验更丰富），产线兼容 510×515mm，当前主精力仍在 110×110mm（大尺寸难度较大）。三星方面是三星电机在做、做得不错；三星显示旗下目前还没做这块。
提问者（电话尾号 2688）
Q：深孔镀膜（PVD）国内有可能替代的工厂有哪些？
A：国内在做的有“极佳文创”[?]；之前提过汇成真空（称已拿到 / 做到一定指标），沃格光电也开始供货，台湾方面情况不清楚、真实性待核。
Q：汇成真空看其做到 15:1，这个深径比达标吗？是不是要 20:1 以上？
A：要分高端 / 中端 / 低端看。低端品 15:1 能做；但当下 15:1 肯定还差点意思。做得好的仍是进口设备；不同公司执行策略不同（免费送样机试验、或小钱合作都有可能），但目前国产不是主流。从长远与战略看，国产供应链（设备、材料）总要发展和突破，需要上下游配合验证。
Q：PVD 设备投入占比多少？与激光打孔相比？
A：PVD 较贵，占比很大。
Q：国外设备现在能订到货吗？周期是不是很长？试验阶段能否用国产设备替代？
A：国外设备周期比较长。试验阶段存在用国产替代的可能——没有设备就推进不了项目，退一步讲“性能稍差总比没有强”。
Q：PVD 设备很贵，是否会率先放量？
A：放量前提是客户要买；客户不买无法放量。当前大家都在小规模试验（提问者了解单台约 3—5 千万元），即使小规模试验也要先买设备。无论面板跨界还是新创业公司，要做这件事、要建产线，首先得有设备。
Q：PVD 这块是否只有汇成真空在做？设备有壁垒吗？
A：不止汇成真空，做 PVD 的好多家都能做，差别在效果。工作原理上没有壁垒（都用靶材去做），但执行 / 控制、腔体设计上有壁垒。
提问者（电话尾号 2378）
Q：此前英伟达（NV）在某项目（原文“ruin 奥特 [?]”，疑似 Rubin Ultra）上尝试将更多 GPU 合封（原文“四代合封 [?]”），最终因翘曲（warpage）失败——这与 ABF 载板更相关，还是与硅中介层更相关？哪一层更关键？
A：（替换玻璃的两处中）硅中介层是比较关键的一层。但更严谨地说：中介层固然关键，英伟达最后失败的原因是“没整合好”——涉及整合，就不是单一因素。
Q：若未来 ABF 载板也换成玻璃，芯片封装后对贴合的 PCB 有何新要求？
A：衔接处要改进。全部替换后，下面衔接部位因密度更高，要解决高密度下的下层集成；即更多芯片集成在一个封装体上，会对 PCB 平整度提出更高要求。
提问者（电话尾号 5668）
Q：玻璃基板可能到 2028 年底之后才量产，主因是下游（台积电、英特尔）需求不紧凑，还是海内外技术未达到？
A：不是没有需求（需求是有的），而是从整个链条到最终产品的各环节，目前技术还没做到特别好。技术成熟后时点可以提前。
Q：国内从原片、设备到加工良率 / 材料都不够成熟；那海外（康宁、三星电机等加工环节）为何不率先给英特尔 / 台积电配套？他们技术也不成熟吗？
A：海外只是比国内做得稍好一点点，并未出现断崖式领先。在玻璃原片上，国内相比国外有一个代差；但在加工环节，代差并不大。主要是该技术在放大（量产）时，海内外都还没做到很成熟。
五、关键数据 / 参数汇总
本场为技术 / 行业交流，无传统财报口径，采用“指标 / 数值 / 口径与备注”三列；币种均为人民币。所有数值按原文保留，联网核实不改动任何数字。
	指标
	数值
	口径与备注

	量产转移元年
	2026 年
	专家判断：技术验证向量产转移元年

	大规模量产时点
	约未来 2.5—3 年（约 2028H2—2029）
	乐观估算；进程不顺则更久

	实验室孔径
	约 3μm
	沃格光电、英特尔实验室水平

	实验室深宽比
	100—130:1（100 / 120 / 130:1）
	实验室水平

	中试线孔径
	约 15μm
	国内外设备当前普遍水平

	中试线深宽比
	约 50:1（区间 20—50:1）
	50:1 已属较好

	孔数量级
	百万级 / 板
	一块板几百万孔

	单板价值
	约 45 万元 / 张
	据另一专家口径；与总量估算存量级矛盾（见备注）

	台积电用量
	约 1 万多张 / 月 ≈ 12 万张 / 年
	中长期

	单家市场空间
	大几十亿—将近 100 亿元
	全面替换 ABF 情形，专家粗算

	三家合计空间
	约 300 多亿元（或更多）
	按 2027 年底替代率 30—50%、进展乐观

	替代率（台积电规划）
	2027 年底约 30—50%
	进展顺利；原文此处夹“288”疑为 ASR 噪声

	成本降幅
	较传统约降 15—20%
	玻璃基成熟后；当前用不到

	国产玻璃代差
	约 2—3 年
	相对康宁，保守估计

	英特尔量产时点
	约 2028 年
	更激进；据传进展不顺

	大板尺寸
	510×515mm（兼容）；主攻 110×110mm
	京东方 / 三叠纪等大板级口径

	汇成真空 PVD 深径比
	15:1
	专家提及“15 比一”；当下 15:1 尚“差点意思”

	PVD 单台价格
	约 3—5 千万元
	提问者口径，专家未确认


六、文本备注（联网核实对照）
下表为转写稿专有名词的逐项联网核实对照。证券代码来自上市公告 / 交易所信息，已尽力核实；未上市主体已注明。联网仅用于确认公开名称 / 事件与纠正 ASR 误识别，不改动任何数字，亦未将外部观点 / 数据写入正文。
核实对照表
	原 ASR 写法
	修正后（代码）
	核实依据

	沃尔沃光电 / 沃格
	沃格光电（603773）
	玻璃基 TGV 全制程，实验室孔径约 3μm、深宽比可达 150:1；子公司通格微已小批量供货。音近且角色匹配

	自东方 / 郑东方
	京东方（000725）
	大陆首家由面板转先进封装，发布玻璃基面板级封装载板

	彩虹凯胜
	彩虹股份（600707）、凯盛科技（600552）
	国内显示玻璃龙头 / 中建材系玻璃企业；音近、角色匹配

	骑兵集团
	凯盛集团（中国建材旗下）
	凯盛科技母公司；音近

	蒂尔
	帝尔激光（300776）
	光伏激光龙头，TGV 激光微孔设备（激光改质 + 化学蚀刻）

	大足 / 大鼓
	大族激光（002008）
	大族半导体 TGV 钻孔设备（ICICLES 技术）

	德隆
	德龙激光（688170）
	TGV 玻璃通孔激光设备已小批量出货

	乐普科
	LPKF（德国，未在 A 股上市）
	全球激光微加工龙头，TGV 激光设备

	天成
	天承科技（688603）
	TGV 电镀添加剂 / 填孔，与京东方合作；电镀化学品厂商

	惠城真空 / 汇丰真空 / 汇成真工
	汇成真空（301392）
	PVD / ALD 镀膜设备，TGV 深孔镀膜深径比 15:1，2024 年 6 月创业板上市

	间谍剂
	三叠纪（未上市）
	三叠纪科技 TGV 板级封装线（510×515mm）；“间谍剂”与“三叠纪”音近

	薄志鑫 / 博志鑫 / 何志鑫
	佛智芯（未上市，建议复核）
	广东佛智芯，板级扇出 + 玻璃基加工；“志鑫”与“智芯”同音、姓氏音近，角色匹配

	莱宝高科 / 来报高课
	莱宝高科（002106）
	储备 TGV 玻璃基板技术，玻璃薄化 / 精密加工

	长信科技 / 长运科技
	长信科技（300088）
	面板 ITO 玻璃精加工企业，跨界玻璃基（专家称尚未正式落地）

	应用材料
	Applied Materials / AMAT（美股）
	半导体 PVD / 沉积设备龙头

	旭硝子
	AGC（旭硝子，日本）
	全球玻璃龙头

	肖特
	SCHOTT（德国）
	特种玻璃企业

	康宁
	Corning（美国）
	玻璃基封装领先企业

	三星电机 / 三星显示
	Samsung Electro-Mechanics / Samsung Display
	前者做玻璃基板（并向苹果送样），后者旗下尚未做此块

	NV / NVA
	英伟达（NVIDIA）
	GPU 厂商

	call 瓦 / call pos
	CoWoS
	台积电 2.5D / 3D 先进封装平台

	身宽比 / 生宽比
	深宽比（AR）
	通孔工艺术语

	甜筒 / 甜头 / 钱铜
	填铜
	TGV 金属化术语

	PPT / PVP / PVPPVT（镀铜语境）
	PVD（物理气相沉积）
	镀铜种子层工艺

	中视线 / 中式
	中试线 / 中试
	技术验证阶段术语

	该法 / 施法 / 单瓦 / 话筒法
	干法（PVD 溅射）/ 湿法（化学）
	金属化两条路线

	化学课时 / 化学课实 / 化学测试
	化学蚀刻
	激光诱导 + 化学蚀刻成孔工艺

	界面常数
	介电常数
	材料术语


仍无法确认（保留 [?]）
• “托巴斯”：专家称“短期两年托巴斯技术更成熟”，疑指当前主流封装路线或 CoWoS，联网未能确认，建议复核。
• “ruin 奥特”/“四代合封”（英伟达项目）：疑似 Rubin Ultra 及多 GPU 合封，未确认；“因翘曲失败”系提问者表述，未独立核实，正文按提问者原意保留。
• “极佳文创”：PVD / 深孔镀膜国产厂家语境，未能匹配确切（上市 / 非上市）主体，建议复核。
• “EQC”：与应用材料并列的沉积设备品牌，未能确认，建议复核。
• “铜丝 / 童真”方案：疑指铜柱 / 铜丝填充工艺（台湾为主、大陆基本不用），未确认。
• ABF 膜配方“1 glass + 分带树脂”：系提问者听闻，专家未确认具体配方，正文按存疑保留。
其他提示
• 本场为东北证券组织的玻璃基板行业专家小范围交流，含投资者电话问答；专家身份未披露，投资者以电话尾号标识。全场为专家个人判断，非公司业绩或官方指引。
• 证券代码为附注，请以最新公告 / 交易所信息为准。三叠纪、佛智芯 [?] 为未上市主体；汇成真空（301392）、帝尔激光（300776）、德龙激光（688170）等代码已据公告 / 交易所信息核实。佛智芯为音近 + 角色匹配的较可能标的，建议复核。
• 京东方 2027 年路线图（如深宽比 20:1、线宽 8/8μm）等具体指标来自公开资料、非本场专家原述，故未纳入正文 / 数据表；正文仅保留专家明确提及的 510×515mm / 110×110mm 等口径。
• 市场空间、替代率、单板价值等为专家口头粗算，非严谨测算或盈利预测。数字矛盾：单板 45 万元 × 12 万张 ≈ 540 亿元，与专家“大几十亿 / 将近 100 亿元”量级不符，疑数字或口径失真，待人工复核。
• 量产时点存在多处口径（2026 元年 / 约 2.5—3 年大规模量产 / 英特尔约 2028 年 / 2027 年底替代率 30—50%），均为不同语境下的判断，已分别保留限定语。
• 电镀药水海外厂商（如麦德美乐思、杜邦、安美特等）为公开信息、供方向参考，非专家原指；专家仅称“海外那家”配方保密。
• 本纪要不含投资建议；专家提及的公司为产业格局梳理，非推荐标的。

