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摘 要：光敏聚酰亚胺（PSPI）是一类具有特殊结构的高性能聚酰亚胺材料，以其优异的耐热、力学、绝缘及光刻加工性

等特点，广泛应用于半导体封装、集成电路、光学显示等领域。本文以在中国申请的PSPI专利为研究对象，分析了相关

专利的整体情况，包括专利的申请数量变化、申请人与来源国等；重点梳理了自 2011年以来的国内外专利申请人及专

利主题分布，详细对比了国内外主要企业申请人的专利技术构成与保护重点，探讨了PSPI材料领域的专利技术特点与

发展趋势。
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Abstract: Photosensitive polyimide (PSPI) is a kind of high-performance polyimide with special structures, which is widely 

used in semiconductor packaging, integrated circuits, optical display, and other fields due to its excellent heat resistance, 

mechanical properties, insulating properties, and lithographic processability. In this paper, the PSPI patents applied in China 

were taken as object, the overall situation of these patents, including changes in the number of patent applications, 

applicants, and their source countries was analyzed systematically. Especially, the patent applicants inside and outside China 

and the patent subject distribution since 2011 were discussed. The difference of patent technology and protection priorities 

of enterprise applicants inside and outside China was compared in detail. The patent technology characteristics and 

development trends of PSPI were explored.
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0　引言

光敏聚酰亚胺（简称 PSPI）是一类重要的高端

光刻涂层胶和封装材料，分子结构中兼具酰亚胺与

光敏功能基团，是集优异耐热、力学、感光等性能于

一体的特殊结构聚酰亚胺[1-3]。PSPI不但拥有传统

聚酰亚胺材料优良的综合性能，而且还具备常规光

刻胶的光刻功能，无需额外配合光刻胶即可进行刻

蚀实现图案化，大幅简化了器件的加工工艺，广泛

用于半导体封装、集成电路、光学显示等领域[4-5]。

根据光化学反应机理，PSPI材料可分为正性和

负性两大系列。早在 1971年，R E KERWIN 等[6]报

道了一种基于重铬酸钾与聚酰胺酸溶液的负性光

敏抗蚀剂体系。在紫外光照射下，重铬酸盐与聚酰

胺酸发生光化学交联反应，形成不溶性的聚合物网

络结构，曝光后进一步通过显影液去除未曝光部

分，从而形成清晰的抗蚀剂图案。由于重铬酸盐的

稳定性与安全性问题，该方法制备的光致刻蚀剂难

以长期保存，实际应用价值受到极大限制，研究人

员指出后续工作的重点在于开发稳定的有机光敏

交联基团以替代重铬酸盐。1973年，德国西门子公

司的 R RUBNER 等[7]申请了第一件关于负性 PSPI

材料的专利（DE 2308830A），将可光照或辐照快速

交联的烯丙基酯基团引入到聚酰胺酸结构中，解决

了重铬酸盐策略的弊端以及聚酰胺酸溶液储存稳

定性差的问题，并围绕该类新型PSPI体系开展了系

统研究。随后在 1975 年，美国 GAF 公司申请了首基金项目：国家重点研发计划项目资助（2022YFB3603105）。
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件关于正性 PSPI的专利（US4093461A），报道了一

种具有良好热稳定性能的正性光刻胶，主组分为感

光的邻醌类或萘醌类二叠氮化合物，以及由芳香二

酐和芳香二胺缩聚而成的聚酰胺酸，曝光后采用碱

性溶液显影，该光刻胶层耐热温度达到 500℃，可满

足等离子体、溅射蚀刻及离子注入等要求。

此后，国外企业或科研结构针对PSPI材料开展

了大规模的商品化开发，涌现出一大批PSPI材料生

产企业，例如日本东丽、旭化成、富士胶片、日立杜

邦等[8-10]。国内针对 PSPI 材料的研究相比国外稍

晚，前期很长一段时间主要以中国科学院和高校等

科研机构开展的基础研究为主。近年来，随着光电

技术的飞速发展，国家陆续出台政策大力推动半导

体、新型显示等电子器件关键材料的发展，并由此

带动国内企业加大对 PSPI等高端光刻胶材料产业

化的投入力度。国内企业和科研机构先后针对显

示级封装与晶圆级封装两大应用需求开展布局，在

PSPI材料领域的专利申请数量稳步快速增长，高温

固化产品的开发取得重要进展，并且在集成电路、

显示领域的应用推进速度较快[11-14]。

由于 PSPI的技术复杂度高、应用性强，国外公

司一直非常重视有关 PSPI结构与配方的专利技术

保护，通过对国外申请布局的专利内容进行分析解

读将有助于了解其技术特点与发展趋势，对国内科

研机构、生产和应用企业有着重要指导意义。国内

已有针对聚酰亚胺材料，特别是透明聚酰亚胺薄膜

的专利技术分析报道，通过对国内外专利信息的深

入挖掘与技术梳理，保证了国内研究人员对该领域

技术动态与专利布局的准确掌握[15-19]。当前，国内

在高端PSPI材料的研发方面仍存在诸多技术挑战，

与国外产品的性能差距依旧明显。为此，本文以在

中国申请的PSPI相关专利为研究对象，重点分析自

2011年以来国内外专利数量及申请人变化情况，梳

理对比国内外主要企业的专利保护重点与技术主

题分布情况，深入探讨PSPI材料领域的专利技术发

展趋势与市场应用状况，以期为国内从事PSPI材料

研发与生产应用的科研机构和企业提供有益参考。

1　PSPI中国专利的整体申请状况

本文专利样本来源于国家知识产权局专利检

索系统和 incoPat专利数据库，检索时间范围为 1985

年 1月 1日至 2024年 3月 31日，检索日截至 2024年

4月 6日，即在 4月 6日之前已公开并录入数据库的

专利申请。分别以光敏（性）聚酰亚胺、感光（性）聚

酰亚胺、聚酰亚胺光刻胶等为关键词，通过国际专

利分类号、申请人等为入口进行检索。

1.1　专利申请数量变化

对检索结果进行同族合并，每个同族计为一

项，检索得到国内外申请人在中国申请的PSPI专利

数量共计 4 849项。对历年专利申请量按照年度分

布、申请人国籍进行分类统计，得到专利的年度申

请数量变化趋势如图1所示。

从图 1可以看出，PSPI中国专利的申请数量变

化情况可分为3个阶段：

第一阶段（1986—2000 年）为起步期。与 PSPI

有关的中国专利申请最早出现在 1986年，意大利格

特电信公司、日本的旭化成工业株式会社几乎同时

提出专利申请，前者是关于聚酰亚胺光致抗蚀剂的

应用，而后者是关于可光固化或热固化的光敏聚酰

亚胺组合物。该阶段每年专利申请数量近 20项，且

以国外申请人在华申请为主，以日本旭化成、美国

杜邦公司等为代表的日美企业率先在中国进行专

利布局，远早于国内申请人。正是在该阶段，国内

河北工业大学、中国科学院长春应用化学研究所、

中国科学院微电子中心等高校与科研机构先后开

始了 PSPI材料的研究工作[20-23]。例如，李佐邦等[24]

以均苯四酸二酐、丙烯酸羟乙酯、二氯亚砜及二氨

基二苯醚为主要原料，成功合成了一种聚酰亚胺型

感光预聚体；在国内首次报道了含肉桂基的负性光

敏聚酰亚胺树脂，并详细研究了该类光敏聚酰亚胺

型光刻胶的配制及其光刻工艺[25-26]。然而，直到 20

图1　PSPI中国专利的申请数量变化趋势

Fig.1　Change trends in the number of PSPI patent 

applications in China
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世纪 90 年代中后期，国内申请人才开始在 PSPI领

域进行专利布局，专利申请数量不足 10项，仅占第

一阶段申请总量的约 10%，反映出国内PSPI材料领

域起步较晚，早期关注度不足。

第二阶段（2001—2010 年）为平稳发展期。自

2001年开始，随着 PSPI技术的不断发展与成熟，国

内外申请人对该领域的研发热情开始增长，年度专

利申请数量逐年增加。仅 2001年，日本的日产化学

工业株式会社、住友电木株式会社、东丽株式会社

等就提交了多项有关正性 PSPI树脂组合物的专利

申请。之后，信越化学工业股份有限公司、钟渊化

学工业株式会社、捷时雅（JSR）株式会社、旭化成电

子材料元件株式会社、日立化成杜邦微系统股份有

限公司，以及韩国LG化学株式会社、第一毛织株式

会社等先后申请了大量有关PSPI前体、树脂及组合

物的专利。国内的中国科学院化学研究所于 2002

年申请了有关本征型 PSPI树脂以及 PSPI合成用特

种单体的专利；中国科学院长春应用化学研究所申

请了由含光敏封端剂的聚酰亚胺制备液晶取向膜

的方法，并报道了系列水基显影光敏聚酰亚胺材料

及其制备方法；上海交通大学、电子科技大学等也

申请了有关PSPI材料及单体制备方法的专利；长兴

化学工业股份有限公司提交了关于可感光聚合的

聚酰亚胺/氧化硅复合材料及制备方法的专利；北京

波米科技有限公司申请了负性 PSPI树脂及组合物

的专利。该阶段仍以国外申请人为主，但国内申请

数量已逐渐追赶上国外，并在 2010年实现反超，反

映出国内申请人日益重视该技术领域的技术研发

与知识产权保护。

第三阶段（2011—2024 年）为高速发展期。这

一阶段的总体申请量迅速递增，PSPI的研发逐渐进

入活跃时期。国外申请人在此技术领域的申请量

保持平稳发展的态势，年度申请量基本保持在 45～

80项；相比之下，国内申请人的申请数量呈爆发式

增长，年度申请量达到国外申请人的 3～6倍。这主

要得益于在此阶段国家政策的支持与引导、先进光

电领域对光刻胶及封装材料的旺盛需求等，国内企

业愈发重视PSPI材料的研发投入，以期在该领域取

得关键技术突破，在与国外商品化产品的激烈竞争

中发挥出本土优势。关于此阶段的国内外申请人

情况、代表性企业申请人及专利内容分析将在后文

重点分析介绍。值得说明的是，图 1 中 2023、2024

年度专利申请量并未反映出当年的真实申请情况，

主要是因专利申请公布（包含PCT国际申请的国家

公布和部分发明公布）以及公布数据录入数据库均

存在时间滞后性，导致部分专利申请尚未正式

公开。

1.2　专利申请人与来源国

图 2 给出了 PSPI 中国专利的申请人来源国分

布情况。从图 2可以看出，PSPI中国专利的申请态

势呈现出明显的区域集中特点，97.97%的专利申请

都来自于申请量前五位的国家，即中国、日本、韩

国、美国和德国。

基于本土优势，来源于国内的专利申请量占比

高达 71.83%，国外申请人的专利数量占比为

28.17%。其中，日本的申请量占比相对较高，达到

16.50%，反映出日本企业在该领域的技术优势以及

对中国市场的重视程度，代表性企业包括东丽、富

士胶片、旭化成、JSR、日产化学、日立杜邦等。韩国

也在中国申请了相当数量的 PSPI 专利，占比达到

5.14%，以三星、LG 为代表的韩国企业逐步加大了

在中国的专利布局。美国和德国在中国的 PSPI专

利申请量占比远低于日本，分别为 3.32%和 1.18%。

上述申请人来源国别的分布情况与本领域实际商

品化PSPI产品及市场应用规模呈正相关，并与日本

占据技术主导地位的阶段发展现状相吻合，图 2中

申请量前 5 位的国家的 PSPI中国专利也主要集中

在行业领先的头部企业中。

2　PSPI中国专利自2011年以来申请状况

2011年，PSPI中国专利的年度申请量首次超过

150项，之后随着集成电路、新型显示等领域的需求

爆发式增长，国家陆续出台政策大力扶持半导体产

业集群建设，PSPI的研发机构、生产和应用企业逐

图2　PSPI中国专利的申请人来源国

Fig.2　Applicants and corresponding countries of PSPI 

patents applied in China
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渐增多，并由此带来了大量 PSPI相关的专利申请，

下面着重针对 2011 年以来的专利申请状况进行

分析。

2.1　专利的申请数量变化

2011—2024年，PSPI中国专利的申请数量变化

趋势如图 3所示，其中 2023年与 2024年存在部分专

利尚未公开。该时间段涉及 PSPI的中国专利申请

数量共计 3 856 项，占全部专利申请总量（不限年

份）的近 80%。其中，国内申请人的专利申请量达

到 3111 项 ，占 2011—2024 年 专 利 申 请 总 量 的

80.68%；国外申请人的专利申请量为745项，占2011

—2024年专利申请总量的 19.32%。国外申请量排

名前三的国家分别是日本、韩国和美国，在国外来

华专利申请中的占比分别为 58.94%、19.85% 和

9.2%，反映出日韩美企业对知识产权保护的重视。

从图 3可进一步看出，该阶段 PSPI中国专利的

整体申请情况与国内申请人的专利申请变化趋势

基本一致，表明国内的PSPI企业或机构为该领域的

创新活动主体，为PSPI相关专利申请量的快速增长

提供了主要份额。相比之下，国外申请人的专利申

请量自 2011年以后保持相对稳定，反映出其技术迭

代进入平稳期。

2.2　专利的法律状态变化

针对 2011—2024年 PSPI中国专利的法律状态

进行了分析，结果如图 4所示，专利的法律状态包括

授权有效、审中和失效 3种状态，其中失效状态又分

为驳回、撤回、未缴年费、期限届满和放弃 4种情形。

从图 4可以看出，处于“授权有效”状态的专利申请

量占比为 45.75%，处于“审中”状态的占比达到

30.99%。一方面，是由于近三年新申请的专利数量

较多，尚未完成审查流程；另一方面，本领域的专利

申请因其技术复杂程度和答复难度，会导致审查时

长较其他领域要长，同时也预示着该领域的专利密

度会进一步增大。处于“失效”状态的专利申请量

占比为 23.26%，而在失效的专利中“驳回”的专利占

比为 10.76%，远低于中国专利局关于发明专利申请

的平均驳回率。

图 5 进一步给出了国外申请人自 2011—2024

年在中国申请 PSPI 相关专利的法律状态。从图 5

可以看出，处于“授权有效”和“实质审查”状态的专

利申请量占比分别为 45.23% 和 34.90%；处于“失

效”状态的专利申请占比为 19.87%，在失效的专利

中“撤回”的专利申请有 67项，占国外在华申请总量

的 8.99%，而“驳回”的专利申请有 22 项，占比仅为

2.95%。

由此可知，国外申请人在中国的专利申请驳回

率既远低于中国专利局关于发明专利申请的平均

驳回率，也明显低于图 4显示的该领域中国专利的

平均驳回率。该领域显著低于其他领域的低驳回

率，也在一定程度上反映出该领域的技术先进性，

同时国内外申请人在专利布局上具有更高的前瞻

图3　2011—2024年PSPI中国专利的申请数量变化趋势

Fig.3　Change trends in the number of PSPI patent 

applications in China during 2011-2024

图4　2011—2024年PSPI中国专利的法律状态

Fig.4　Legal status of PSPI patents applied in 

China during 2011-2024

图5　2011—2024年国外申请人PSPI中国专利的法律状态

Fig.5　Legal status of PSPI patents applied in 

China during 2011-2024
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性，且专利撰写的质量相对更高。

2.3　专利的技术主题变化

针对光敏聚酰亚胺中国专利的技术主题的分

布情况进行了分类统计，以国际专利分类 IPC分类

号（根据发明和实用新型专利涉及的技术领域进行

分类）为技术主题主要归类依据，以关键词作为补

充，对比分析了2011年以前和2011—2024年涵盖专

利数量较多的几个主要技术分支的专利情况。需

要说明的是，同一项专利通常会涉及覆盖多个技术

主题，例如一项专利主要涉及 PSPI 结构配方的改

进，但同时也会涉及在半导体器件、显示装置中的

应用，因此可能会在3个技术主题下被重复统计。

2011年以前 PSPI中国专利的技术主题分布情

况见图 6。从图 6可以看出，早期阶段 PSPI申请量

较大的技术主题主要包括 PSPI 结构设计及制备

（PSPI树脂、聚合物及其组合物等）、集成电路、半导

体器件、半导体封装、显示装置、光学元件等。国外

申请人在 PSPI结构设计及制备、半导体器件、集成

电路、半导体封装、显示装置、手机等电子电器中的

应用、光学元件等主要技术分支中均占绝对主导，

专利申请数量远超国内。国内申请人的研发重点

与国外基本一致，均对 PSPI材料结构设计、半导体

器件及集成电路方面的专利申请尤为重视，不过数

量相对较少。

进一步对 2011—2024年 PSPI中国专利的技术

主题分布进行了统计，结果如图 7所示。从图 7可

以看出，对比早期阶段，2011年以后国外申请人在

PSPI结构设计及制备方面的专利申请量最多，表明

此主题下的专利布局量增加；在半导体器件、集成

电路、半导体封装等领域的专利申请数量小幅度增

长，在显示和光学元件领域则有所回落。相比之

下，国内申请人表现出了持续增强的创新活力，除

手机相机等电子电器领域外，国内申请人的专利数

量在PSPI结构配方设计、半导体器件、集成电路、半

导体封装、显示装置等各领域均反超国外申请人。

3　PSPI中国专利的代表性企业申请人

为进一步通过 PSPI专利申请来了解相关产业

领域的发展态势，对国内外主要企业申请人的专利

数量、技术构成进行分析，对比其技术侧重点差异。

重点对国内外企业申请人自 2011年以来，专利申请

数量排名前 20 名的情况进行统计，相关企业申请

人、专利数量汇总于表1中。

3.1　企业申请人的国别与专利数量

2011—2024年，京东方科技集团所申请的PSPI

专利数量为 138项，大幅领先国内外其他企业申请

人；第二名和第三名依次为日本东丽株式会社、富

士胶片株式会社，专利数量分别为 94和 58项；其余

企业申请人在专利申请数量上并没有明显的差异，

数量范围基本在16～38项。

在排名前 20的企业申请人中，国内企业占了 10

席，分别为第 1位的京东方科技集团股份有限公司、

第 5位的明士（北京）新材料开发有限公司、第 6位

的华进半导体封装先导技术研发中心有限公司、第

8位的昆山国显光电有限公司、第 11位的中芯国际

集成电路制造(上海)有限公司、第 12位的成都京东

方光电科技有限公司、第 13位的武汉华星光电半导

体显示技术有限公司、第 16 位的中芯长电半导体

（江阴）有限公司、第 17位的波米科技有限公司和第

18位的珠海越亚半导体股份有限公司。除京东方

科技集团股份有限公司的专利数量超过 100 项之

外，其余国内企业申请人的PSPI专利申请量均在 33

项及以下。

前二十榜单中日本企业占 6 席，分别是第 2 位

的东丽株式会社、第 3位的富士胶片株式会社、第 4

图7　2011—2024年PSPI中国专利的技术主题情况

Fig.7　Technical subjects of PSPI patents applied in 
China during 2011-2024

图6　2011年以前PSPI中国专利的技术主题情况

Fig.6　Technical subjects of PSPI patents applied in 

China before 2011
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位的旭化成株式会社、第 10位的日立杜邦、第 14位

的信越化学工业株式会社和第 15位的 JSR株式会

社，专利申请量分别为 94、58、38、22、19 和 19 项。

上述日本企业的申请总量占国外在华 PSPI专利申

请量的 1/3左右，充分显示了其在该领域的绝对技

术优势。此外，前二十的企业申请人中，韩国企业

占 4席，分别为第 7位的三星显示有限公司、第 9位

的第一毛织株式会社（该公司于 2014年与三星 SDI

合并）、第 19 位的三星电子株式会社和第 20 位的

LG化学株式会社，专利申请量分别为 24、24、16和

16项。

3.2　企业申请人的专利类型与技术主题

针对 2011年以来 PSPI中国专利数量排名前 20

的企业申请人，根据其主要从事的行业属性并结合

专利技术内容，对企业申请专利涉及的领域类型进

行了分类统计，大致分为 PSPI材料合成、PSPI显示

应用、PSPI半导体应用 3类。国内的企业申请人有

4家公司的专利属于 PSPI显示应用类型，另有 4家

公司的专利属于PSPI半导体应用类型，仅有两家公

司的专利属于 PSPI材料合成类型，分别为明士（北

京）新材料开发有限公司和波米科技有限公司。相

比之下，日本 6家企业申请人均为 PSPI产品生产企

业，所申请的专利基本全部属于PSPI材料配方及合

成类型；韩国 4家企业申请人的专利则主要涉及PS‐

PI材料合成、PSPI显示应用两大类型。

进一步对企业申请人按国别进行分类，统计其

所申请 PSPI 专利的技术主题情况，结果如图 8 所

示。同一项专利通常会涉及多个技术主题，因此会

存在重复统计现象。如图 8所示，日本企业在 PSPI

结构配方设计方面的相关专利数量大幅领先，涉及

半导体器件、光学元件、集成电路、显示装置、手机

相机等领域的专利数量也相对较多。韩国企业所

申请专利的技术主题主要集中在 PSPI结构配方设

计和显示装置领域。相比之下，中国企业在半导体

封装和显示装置领域等方面优势明显，并积极在半

导体器件、集成电路、手机等电子电器应用领域进

行布局，在PSPI结构设计方面的专利申请虽有一定

数量，但相较于申请总量而言其占比仍较低。

上述分析表明，日本企业在PSPI材料的结构设

计和制备方面拥有明显优势，而国内企业主要在半

导体、显示领域的 PSPI应用方面取得了较大发展，

但在更为核心的材料配方、结构设计与合成等新技

术开发方面仍存在不小挑战。

4　结论

（1）PSPI中国专利的申请数量变化经历了起步

期、平稳发展期和高速发展期 3个阶段。自 2011年

以来，PSPI中国专利的申请量迅速上升，其中国内

申请人的专利申请数量呈爆发式增长，年度申请量

为国外申请人的 3~6倍，这得益于该阶段国内企业

表1　2011—2024年PSPI中国专利的企业申请人情况

Table 1　Representative corporate applicants of PSPI patents 
applied in China during 2011-2024

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

申请人

京东方科技集团

东丽株式会社

富士胶片株式会社

旭化成株式会社

明士（北京）新材料开发

华进半导体封装先导技术研发中心

三星显示

昆山国显光电

第一毛织株式会社

日立化成杜邦微系统

中芯国际集成电路制造(上海)

成都京东方光电科技

武汉华星光电半导体显示技术

信越化学工业株式会社

JSR株式会社

中芯长电半导体(江阴)

波米科技

珠海越亚半导体

三星电子株式会社

LG化学株式会社

国别

中国

日本

日本

日本

中国

中国

韩国

中国

韩国

日本

中国

中国

中国

日本

日本

中国

中国

中国

韩国

韩国

专利数量/项

138

94

58

38

33

31

24

24

24

22

22

20

20

19

19

18

18

17

16

16

注：公司名称中“股份有限公司”或“有限公司”简化不再      

给出。

图8　2011—2024年代表性PSPI企业申请人的

中国专利技术主题情况

Fig.8　Technical subjects of PSPI patents applied in China 

during 2011-2024 from representative corporate applicants
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不断加大PSPI材料研发与应用投入，推动了相关技

术的发展与专利申请。

（2）国外申请人的专利布局以日本、韩国、美国

为主，专利申请量相对保持稳定。在早期很长一段

时间，国外申请人在 PSPI结构设计及制备、半导体

器件、集成电路、半导体封装及显示装置应用等主

要技术分支中占绝对主导，数量远超于国内申请

人；自 2011年起，国内申请人的 PSPI专利申请数量

在上述各技术分支均反超国外申请人，表现出了持

续增强的创新活力。

（3）国内企业申请人针对PSPI材料的专利保护

特点主要体现在半导体封装和显示装置领域的应

用优势，在材料配方、结构设计与合成等技术创新

的专利申请虽在近些年取得较大进展，但相较于申

请总量而言其占比仍有待进一步提高。

随着全球半导体和显示面板产业向国内转移，

未来高端 PSPI 材料的应用需求预计将持续增长。

考虑国外企业已在 PSPI材料的结构与制备等关键

技术领域提前布局了大量发明专利，国内企业与研

究机构在 PSPI材料应用领域之外需进一步注重专

利导航作用，加强新兴应用领域对新型结构及更高

性能PSPI材料的前瞻性和战略性专利布局。
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