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全文摘要
随着AI芯片功耗的提升，传统散热方案面临挑战，金刚石散热材料凭借其出色的导热性能、低热膨胀系数、电绝缘性、耐高温与耐腐蚀特性，成为高功耗AI芯片的理想散热解决方案。应用路线包括直接散热、复合材料增强及特殊结构设计，其中金刚石复合材料，特别是金刚石铜，展现出显著优势。实际案例涵盖消费电子、数据中心液冷及光模块，如笔记本电脑、液冷整机柜与AI服务器等。行业内的多家企业，如沃尔德、国际精工等，在技术进展、产品验证及市场布局方面取得显著进展。预计随着技术进步和市场需求增长，金刚石散热材料将在算力芯片和光模块领域得到更广泛的应用，尤其是明年，其应用量级有望显著提升。此讨论为投资者提供了深入了解金刚石散热材料创新应用及行业动态的机会。

章节速览
00:00 金刚石散热材料在AI芯片高功耗散热中的应用前景
会议讨论了金刚石散热材料在应对AI芯片高功耗散热需求中的优势，包括其导热性能远超传统材料、低热膨胀系数、电绝缘性以及耐高温、耐腐蚀、抗辐射等特性。指出金刚石散热材料分为金刚石复合材料、多晶金刚石和单晶金刚石三大路线，适合千瓦级超高功耗算力硬件的规模化部署需求。

02:47 金刚石复合材料在散热领域的应用与优势
对话讨论了金刚石复合材料，尤其是金刚石铜，因其制备加工易、成本可控及优异的导热性能和热膨胀系数适配性，在消费电子和数据中心散热领域的应用。提到了联想、曙光数创和中兴烽火等企业将该材料应用于液冷板、整机柜和AI服务器散热的案例，展示了其在提升导热率方面的显著效果。同时，还探讨了单晶金刚石作为芯片基底的潜在颠覆性应用，尽管目前工艺尚不成熟。

04:54 金刚石散热技术在芯片与光模块中的应用
讨论了金刚石散热技术在芯片背面散热和封装层散热中的应用，包括晶圆级键合、chip to wafer、check to wafer三种制备工艺，以及在光模块领域高密度、高带宽趋势下散热需求的提升，强调了技术难点如热导率一致性、界面热阻降低和与半导体工业的兼容性。

09:16 金刚石在高热流密度光模块散热中的应用
讨论了当热流密度超过1000瓦每平方厘米时，传统散热方案的局限性，以及金刚石在光模块中精准嵌入式散热的应用，特别是针对800G和1.6T可插拔光模块中的激光器驱动、快速放大器、DSP等热源。未来，金刚石将优先用于光芯片背面散热和局部热隔离，同时金刚石铜复合材料在消费电子和数据中心散热中的应用量级有望提升，预示着2024年可能是金刚石在算力和光模块领域规模化应用的元年。

11:44 金刚石半导体材料行业进展与公司动态
会议更新了金刚石半导体材料行业的重要进展，包括沃尔德在12英寸金刚石晶圆生长上的突破，国际精工在金刚石单晶、多晶及复合材料的验证阶段，西方达的小批量测试订单，黄河旋风的8英寸晶圆生产线规划，以及九州一轨与江苏通用半导体合作设立同创九州，聚焦金刚石材料研发。这些动态展示了行业内的技术创新与市场布局，为投资者提供了深入交流的契机。

发言总结
发言人1
首先强调了AI芯片高功耗问题对现有散热方案构成的挑战，特别是当AI芯片的功耗预计将突破1000瓦，甚至达到2000瓦以上时，传统散热材料已难以满足需求。在此背景下，金刚石散热材料凭借其优异的导热性能、低热膨胀系数、电绝缘性、耐高温及抗腐蚀性，成为应对这一挑战的理想选择。他进一步介绍了金刚石散热材料的三种主要类型——金刚石复合材料、多晶金刚石及单晶金刚石，其中金刚石复合材料因加工便利及成本可控性而表现突出。

此外，他分享了金刚石散热材料在消费电子、数据中心液冷系统、算力芯片以及光模块等领域的应用实例，并提到了相关企业在金刚石材料的研发和产业化方面取得的进展。最后，他表达了对投资者进一步交流的欢迎，并对参会者表示了感谢，总结了其关于金刚石散热材料在解决AI芯片高功耗问题中的重要性和行业应用前景的发言。

要点回顾
为什么AI芯片需要使用金刚石散热材料？
发言人1：目前AI芯片功耗已超过1000瓦，预计下一代单芯片功耗可能达到2000瓦以上。传统散热方案如铜基板、铜铝基板、单相液冷等无法满足超高功率算力硬件的散热需求。金刚石的导热性能远超传统材料，是铜的五倍、硅的十倍，能有效提升芯片近端热扩散效率，并适应千瓦级超高功耗算力硬件规模化部署的需求。

金刚石散热材料有哪些优势？金刚石散热材料的主要类型有哪些？
发言人1：除了高导热率外，金刚石还具有低热膨胀系数，可降低芯片与散热材料之间的热应力，避免器件开裂和性能衰减；同时具备电绝缘性，实现电气隔离，防止漏电、短路及高频电信号干扰；此外，金刚石耐高温、耐腐蚀、抗辐射，稳定性超过传统散热材料，适合极端工况下的长期稳定运行。金刚石散热材料分为三大路线，分别是金刚石复合材料（如金刚石铜、金刚石铝），纯多晶金刚石和单晶金刚石。其中，金刚石铜因其制备加工容易、成本可控及性价比高等综合优势而突出。

金刚石散热的应用场景有哪些？
发言人1：金刚石散热主要应用于消费电子、数据中心液冷板以及兆瓦级整机柜等领域，例如联想CES上发布的全球首款规模化搭载金刚石散热技术的笔记本，曙光数创推出的全球首个兆瓦级相变浸没液冷整机柜等。

金刚石散热技术在芯片背面散热上的具体应用情况如何？
发言人1：在芯片背面散热方面，通过焊接或键合工艺将金刚石片贴合在芯片背面作为热量桥梁，将热量传导至散热片再扩散至冷板或电脑系统。此工艺包括晶圆级键合、Chip to Chip和Die to Wafer三种制备方式，技术壁垒主要体现在材料热导率的一致性和均匀性，以及界面结合质量等方面。

对于封装层散热和光模块领域为何需要近角式散热？
发言人1：随着AI技术发展带来的高密度、高带宽和长期满载趋势，光模块散热面临空间更紧凑、热流密度大幅提升、通道间热串扰加剧等问题，传统的阶梯式散热不再适用。近角式散热技术能够更好地解决光模块散热挑战，确保其可靠性与调制带宽性能。

当局部热点热流密度达到多少时，传统风冷液冷板方案不再适用，需要使用金刚石散热？金刚石在光模块中的应用情况是怎样的？
发言人1：当局部热点热流密度达到1000瓦每平方厘米以上时，传统的风冷液冷板方案可能就无法满足需求，可能就需要采用金刚石来进行散热。在光模块中，金刚石并非大面积全覆盖，而是采取精准嵌入式设计，优先用于高热源如激光器的散热，例如在800G和1.6T可插拔光模块中，会在激光器背面构建金刚石片作为第一层热扩散层，并结合TEC进行散热。同时，对于驱动器、放大器等电芯片，也会用金刚石进行局部热扩散。

金刚石散热技术未来在CPU领域的发展趋势及应用情况是怎样的？
发言人1：未来CPU的主要热源将体现在激光阵列、交换芯片附近以及硅光调制等领域，金刚石散热优先集成的位置包括光芯片背面散热和局部热隔离，除了结合到光纤镜背面，还可以在激光阵列和切换芯片间做起步金刚石热隔离或扩散通道。

金刚石复合材料在消费电子和数据中心散热领域的应用情况及明年发展趋势？
发言人1：金刚石复合材料今年已在消费电子和数据中心散热中有所应用，明年应用量级可能会进一步提升，特别是在算力芯片散热和光模块散热方面，有望成为纯金刚石规模化应用的元年。

重点公司沃尔德在金刚石晶圆研发方面的进展如何？
发言人1：沃尔德面向web to wafer 4到12英寸金刚石晶圆的研发进展顺利，已实现12英寸金刚石的高平整度和高良率稳定生长，与中国台湾多家晶圆代工厂和先进封装企业在开展技术对接和样品验证工作。国内芯片设计公司也在进行4到12英寸金刚石散热晶圆的验证工作，面向chip to wafer中小尺寸金刚石散热衬底的公司已打通从MPCVD生长到超高精密抛光的全链条工艺。

国际精工在金刚石散热领域的布局和技术优势是什么？
发言人1：国际精工在散热领域形成了覆盖金刚石单晶、多晶及金刚石铜复合材料的完整产品线，并且单晶和多晶金刚石已进入行业头部客户验证阶段，金刚石铜复合材料也向重点客户送样验证。公司的装备自主可控，拥有新型高功率MPCVD法制成的大尺寸金刚石生产线，同时牵头编制国内首个热熔用金刚石片的统计标准，金刚石散热片已通过客户测试验证并取得小批量测试订单。

其他公司如黄河旋风和九州一轨在金刚石散热材料的研发和布局情况如何？
发言人1：黄河旋风自2023年开始启动MPCVD多晶金刚石膜片项目，2024年实现了2到8英寸金刚石晶圆的研发突破，计划三年内配置300台MPCVD设备实现年产15万片大尺寸金刚石晶圆，目标将半导体散热业务打造成第一主业。九州一轨则是与江苏通用半导体共同设立的合作公司，主要围绕第四代半导体材料金刚石的研发制造加工，因在高性能分布式光纤传感系统研发过程中意识到金刚石基底晶圆的重要性，从而前瞻部署金刚石半导体材料业务。

