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国家自然科学基金“基于开源情报的科技前沿多维度探测方法及模型研究”（７２０７４２０１），中信所创新研究基金青年项目（ＱＮ２０２００４，

ＱＮ２０２１０５）

Ｅｍａｉｌ：ｃａｏｙａｎ＠ｉｓｔｉｃ．ａｃ．ｃｎ

基于专利信息的半导体光刻胶领域

发展与现状分析

曹　燕　李琳珊　毛一雷　张　瑞
（中国科学技术信息研究所，北京１０００３８）

摘　要：以智慧芽专利数据库中收录的全球１２６个国家／地区的半导体光刻胶相关专利文献作为研

究对象，从专利申请量、申请趋势、专利法律状态、地域分布、主要申请人和技术分布等方面，分析了

近５０年全球半导体光刻胶领域的发展现状，并利用该领域内排名前十的国外主要申请人的专利进

行关键技术识别。研究发现：全球半导体光刻胶专利活动可分为四个阶段，中国专利申请变化趋势

与全球变化趋势基本一致，但中国在此领域的发展较晚且专利申请总量低于美日韩等发达国家；美

日韩三国在半导体光刻胶领域处于领先地位，其中日本掌握着该领域的核心技术并长期处于垄断

地位，而我国与此相比还处于发展阶段；国外代表企业在半导体光刻胶领域的关键技术主要集中在

光刻胶成分结构设计及其合成工艺设计与优化上。

关键词：集成电路；半导体；光刻胶；光刻工艺
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　　近年来我国集成电路产业发展迅速，整体实

力不断提升，与此同时，国外相关企业也在不断向

高端化发展，部分关键原材料、设备以及相关技术

研发是影响各企业甚至各国在集成电路领域高端

化发展的制约因素［１，２］。而光刻胶作为一种感光

材料，是制造集成电路中的关键材料，也是光刻工

艺中最关键的功能性化学材料［３５］。

光刻胶又称为光致抗蚀剂，主要由成膜树脂、

光敏剂、溶剂和其他助剂组成［６］，按照应用范围可

分为印刷电路板（ＰｒｉｎｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔＢｏａｒｄ，ＰＣＢ）光刻

胶、液晶显示（ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ，ＬＣＤ）光刻胶

和半导体光刻胶三大类。其中半导体光刻胶与另

外两种光刻胶相比，技术壁垒较高，因而一定程度

上能够反映出光刻胶技术的先进水平。

在集成电路光刻工艺流程中，半导体光刻胶

被涂覆在晶圆衬底上后，经过烘干、曝光、显影、坚

膜、刻蚀等工艺步骤，将掩膜版上的图案转移到衬

底上，因此半导体光刻胶的质量和性能是影响半

导体集成电路光刻工艺质量以及产品最终性能的

关键因素［７］。随着光刻工艺的发展，对半导体光

刻胶性能要求和制备要求也在不断提高。

本文将通过对半导体光刻胶领域的专利数据

进行分析，从申请趋势、地域分布等方面探究半导

体光刻胶原材料及其相关工艺的当前发展现状，

由此了解把握半导体光刻胶领域的技术发展

动向。

１　数据来源与方法

本文分析数据来源于智慧芽全球专利数据

库，通过结合关键词和 ＩＰＣ分类号等进行专利数

据检索和数据采集，专利检索关键词和 ＩＰＣ分类

号如表１所示。根据半导体光刻胶领域的专利关

键词和ＩＰＣ分类号制定了检索式如下：

＃１：ＴＡＣ：（（光刻胶 ＯＲ光致抗蚀剂 ＯＲ光阻

剂）ＡＮＤ（组合物ＯＲ组成物ＯＲ聚合物ＯＲ单体

ＯＲ树脂 ＯＲ成膜树脂 ＯＲ光引发剂 ＯＲ光致产酸

剂 ＯＲ溶剂 ＯＲ紫外 ＯＲ极紫外 ＯＲＥＵＶＯＲＡｒＦ

ＯＲＫｒＦＯＲｇ线 ＯＲｉ线 ＯＲｎｍＯＲ化学放大 ＯＲ

化学增幅 ＯＲ正性 ＯＲ负性 ＯＲ４３６ｎｍＯＲ３６５ｎｍ

ＯＲ２４８ｎｍＯＲ１９３ｎｍＯＲ１３５ｎｍＯＲ电子束 ＯＲ

（上胶 ＯＲ涂覆 ＯＲ涂布 ＯＲ涂敷 ＯＲ涂胶 ＯＲ喷

胶）ＡＮＤ（装置 ＯＲ设备 ＯＲ方法）ＯＲ曝光设备

ＯＲ曝光装置 ＯＲ曝光方法 ＯＲ剥离方法 ＯＲ剥离

装置 ＯＲ剥离设备 ＯＲ剥离液组合物 ＯＲ剥离剂

ＯＲ剥离 ＯＲ去除方法 ＯＲ去除装置 ＯＲ去除装备

ＯＲ烘烤方法 ＯＲ烘烤装置 ＯＲ烘烤装备 ＯＲ烘焙

装置 ＯＲ前烘 ＯＲ后烘 ＯＲ烘烤 ＯＲ烘焙 ＯＲ（图

案 ＯＲ图形）ＡＮＤ（形成ＯＲ成形ＯＲ修整）ＡＮＤ

方法））ＡＮＤＩＰＣ：（Ｈ０１Ｌ２１ＯＲＧ０３Ｆ７ＯＲＣ０８Ｆ２１２

ＯＲＣ０８Ｆ２２０ＯＲＣ０８Ｆ２２２）

＃２：ＴＡ：（（ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ ＯＲ ｐｈｏｔｏＭＹＭＰＲＥ０

ｒｅｓｉｓｔ ＯＲ＂ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ＂ＯＲｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅＭＹＭＰＲ

Ｅ０ｒｅｓｉｓｔ）ＡＮＤ（ｒｅｓｉｎＯＲｐｏｌｙｍｅｒＯＲｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ＯＲｃｏｍｐｏｕｎｄ ＯＲｐｈｏｔｏａｃｉｄＭＹＭＰＲＥ０ｇｅｎｅｒａｔｏｒＯＲ

ｓｏｌｖｅｎｔＯＲｒｅｍｏｖｉｎｇＯＲｒｅｍｏｖａｌＯＲｓｔｒｉｐｐｉｎｇＯＲ

ｓｔｒｉｐｐｅｒＯＲｅｘｐｏｓｕｒｅＯＲｅｘｐｏｓｉｎｇＯＲｃｏａｔｉｎｇＯＲｃｏａｔ

ＯＲ ｄｅｖｅｌｏｐＯＲ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒＭＹＭＰＲＥ０ｓｏｌｕｔｉｏｎＯＲ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｒＯＲｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ））ＡＮＤＩＰＣ：（Ｈ０１Ｌ２１／０２７

ＯＲＨ０１Ｌ２１／００ＯＲＨ０１Ｌ２１／０２ＯＲＨ０１Ｌ２１／３１１ＯＲ

Ｈ０１Ｌ２１／３０２ ＯＲ Ｇ０３Ｆ７／００ ＯＲ Ｇ０３Ｆ７／００４ ＯＲ

Ｇ０３Ｆ７／２０ＯＲＧ０３Ｆ７／０２２ＯＲＧ０３Ｆ７／０２３ＯＲＧ０３Ｆ７／

０２７ＯＲＧ０３Ｆ７／３２ＯＲＧ０３Ｆ７／０３８ＯＲＧ０３Ｆ７／０３９ＯＲ

Ｇ０３Ｆ７／４２ＯＲ Ｃ０８Ｆ２１２／１４ ＯＲ Ｃ０８Ｆ２２０／１８ ＯＲ

Ｃ０８Ｆ２２０／２８ＯＲＣ０８Ｆ２２２／４０）
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表１　半导体光刻胶领域的专利检索策略

Ｔａｂ．１　ＴｈｅＳｅａｒｃｈＳｔｒａｔｅｇｙｏｆＰａｔｅｎｔｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

序号
关键词检索策略 ＩＰＣ分类检索策略

中文 英文 小组 大组

１ 光刻胶；光致抗蚀剂组
合物

ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ；ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ；ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

Ｇ０３Ｆ７／００４
Ｇ０３Ｆ７／０２２
Ｇ０３Ｆ７／０２３
Ｇ０３Ｆ７／０３８
Ｇ０３Ｆ７／０３９
Ｈ０１Ｌ２１／０２７
Ｃ０８Ｆ２１２／１４
Ｃ０８Ｆ２２０／１８

Ｇ０３Ｆ７
Ｈ０１Ｌ２１
Ｃ０８Ｆ２１２
Ｃ０８Ｆ２２０

２ 聚合物；单体；成膜树脂 ｐｏｌｙｍｅｒ；ｒｅｓｉｎ

Ｇ０３Ｆ７／００４
Ｇ０３Ｆ７／０２７
Ｇ０３Ｆ７／０３９
Ｃ０８Ｆ２１２／１４
Ｃ０８Ｆ２２０／１８
Ｃ０８Ｆ２２０／２８
Ｃ０８Ｆ２２２／４０

Ｇ０３Ｆ７
Ｃ０８Ｆ２１２
Ｃ０８Ｆ２２０
Ｃ０８Ｆ２２２

３ 光引发剂；光致产酸剂 ｐｈｏｔｏａｃｉｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ Ｇ０３Ｆ７／００４
Ｇ０３Ｆ７／０３９ Ｇ０３Ｆ７

４ 溶剂 ｓｏｌｖｅｎｔ Ｇ０３Ｆ７／００４
Ｇ０３Ｆ７／０３９ Ｇ０３Ｆ７

５ 上胶、涂覆 ｃｏａｔ Ｇ０３Ｆ７／１６
Ｈ０１Ｌ２１／０２７

Ｇ０３Ｆ７
Ｈ０１Ｌ２１

６ 烘烤 ｂａｋｅ Ｇ０３Ｆ７／１６
Ｇ０３Ｆ７／０３８ Ｇ０３Ｆ７

７ 曝光 ｅｘｐｏｓｕｒｅ
Ｇ０３Ｆ７／２０
Ｇ０３Ｆ７／００４
Ｈ０１Ｌ２１／０２７
Ｈ０１Ｌ２１／００

Ｇ０３Ｆ７
Ｈ０１Ｌ２１

８ 显影 ｄｅｖｅｌｏｐ
Ｇ０３Ｆ７／００
Ｇ０３Ｆ７／３２
Ｇ０３Ｆ７／３０
Ｈ０１Ｌ２１／０２７

Ｈ０１Ｌ２１
Ｇ０３Ｆ７

９ 光刻 ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ；ｐｈｏｔｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

Ｇ０３Ｆ７／００４
Ｇ０３Ｆ７／２０
Ｇ０３Ｆ７／０２２
Ｇ０３Ｆ７／０３９
Ｈ０１Ｌ２１／０２７
Ｃ０８Ｆ２２０／１８

Ｇ０３Ｆ７
Ｈ０１Ｌ２１
Ｃ０８Ｆ２２０

１０ 去除；剥离 ｒｅｍｏｖｅ；ｓｔｒｉｐ

Ｇ０３Ｆ７／３２
Ｇ０３Ｆ７／４２
Ｈ０１Ｌ２１／００
Ｈ０１Ｌ２１／０２７
Ｈ０１Ｌ２１／０２
Ｈ０１Ｌ２１／３１１
Ｈ０１Ｌ２１／３０２

Ｇ０３Ｆ７
Ｈ０１Ｌ２１

　　通过人工去噪后，共检索到１５１７９项专利（每

件申请显示一个公开文本），检索时间为２０２０年

１２月２４日。本文对半导体光刻胶领域的专利申

请时间、国家、机构等字段进行了统计分析，揭示

该领域的整体发展情况，然后通过人工判读的方

式对逐条专利进行技术主题标引，深入分析领域

技术发展趋势。

２　全球专利申请态势分析

专利的申请状况能够从总体上反映出该技

术领域的发展动态［８］。从图１可以看出，全球专

利申请趋势大致可分为四个阶段（各阶段划分以

专利申请量年度增长率的变化为标准）：１）第一
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阶段（１９７１—１９８５）：在１９８５年以前，全球的专利

申请量整体都较少，半导体光刻胶及其光刻工艺

在此阶段正处于萌芽阶段；２）第二阶段（１９８６—

１９９６）：１９８５年以后，专利申请量有所增加，但整

体还处于缓慢增长阶段；３）第三阶段（１９９７—

２００７）：１９９７年后，专利申请量呈现出大幅度增长

的态势，半导体光刻胶进入快速发展阶段，ＫｒＦ光

刻胶和ＡｒＦ光刻胶因半导体光刻工艺节点发展

在此阶段开始迅速发展起来，到２０００后由于ＫｒＦ

光刻胶和ＡｒＦ光刻胶技术已基本达到成熟，以及

ＥＵＶ光刻技术因光源功率不足等技术问题的限

制致使ＥＵＶ光刻胶技术发展受到影响［９，１０］，多方

面因素导致半导体光刻胶发展脚步放缓，专利申

请出现下降趋势；４）第四阶段（２００８至今）：２００８

年后，由于部分半导体光刻胶技术取得实质性进

展［１１］，一定程度上促进了专利申请量的增长，但

在２０１１年后专利申请量有所下降，这可能是由于

ＥＵＶ光刻技术开始进入成熟期。需要注意的是，

由于２０１９年和２０２０年的部分专利还尚未公开，

这两年专利出现下降趋势并不能反映真实情况。

另外，从表２中可以看到，美、日、韩三国在半导体

光刻胶领域上专利申请较多，侧面反映出发达国

家对于该领域较为关注。

另一方面，从图１中可以看到，我国在半导体

光刻胶领域的发展较晚，并且专利申请量在早期

相对较低，基本到２００８年后我国专利申请变化趋

势与全球变化趋势大致相同，虽然近十年来我国

在半导体光刻胶领域的专利申请量随有所增加，

但总量仍低于部分其他国家，间接反映出我国在

半导体光刻胶领域的技术研发活力还相对较低。

图１　半导体光刻胶领域专利申请趋势图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＴｒｅｎｄｏｆＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

表２　全球半导体光刻胶领域专利申请情况

Ｔａｂ．２　ＴｈｅＧｌｏｂａｌＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

时间段 年度增长率 ＴＯＰ５申请人所属国家 ＴＯＰ５申请人
１９７１—１９８５ ０．０５０４％～０．０５０７％ 美国、日本 ＩＢＭ、日立、东芝、住友化学、ＪＳＲ

１９８６—１９９６ ０．０５０１％～０．０５０３％ 日本、美国
住友化学、富士胶片、东京应化、ＩＢＭ、
塞拉尼斯

１９９７—２００７ ０．０４９８％～０．０５００％ 日本、韩国
东京应化、ＳＫ海力士、三星电子、富士
胶片、住友化学

２００８至今 ０．０４９８％～０．０４９５％ 美国、日本、韩国、中国
罗门哈斯、住友化学、ＪＳＲ、台积电、东
进世美肯
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３　国内外主要竞争主体专利分析

通过对国内外半导体光刻胶领域主要专利

申请人进行分析，有助于企业了解主要竞争对

手，为企业发展和技术研发以及专利布局提供一

定参考。

３．１　国内外主要专利申请人专利申请量及申请

趋势分析

　　从申请趋势（图２）上可以看出，国外排名前

十申请人开始申请专利的时间较早，其中最早的

为１９６６年 ＩＢＭ申请的一项发明专利。另外，可

以看到１９９４年后国外排名前十申请人的专利申

请量涨幅较为明显，并且专利申请主要集中在近

３０年左右。相比之下，国内申请人的申请时间较

晚，直到１９９４年才出现相关专利申请，侧面反映

出国内在半导体光刻胶方面起步较晚。除此之

外，国外和中国排名前十申请人申请的专利较多

集中在２０００—２０１６年，２０１６年以后整体专利申

图２　半导体光刻胶领域国内外排名前十申请人专利申请趋势
Ｆｉｇ．２　ＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＴｒｅｎｄｓｏｆＴＯＰ１０ＤｏｍｅｓｔｉｃａｎｄＦｏｒｅｉｇｎＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆ

ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ
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请量均有所下降，仅罗门哈斯、住友化学以及台

积电这三家企业每年能保持一定的专利申请量。

图３显示了全球半导体光刻胶领域专利申请

量排名前十的国内外专利申请人及其专利申请

总量，其中排名前十的国外申请人其专利申请数

量占半导体光刻胶领域专利申请总量的

４３７２％，主要来自美国、日本和韩国这三个国家。

其中，日本企业有四家且排名靠前，侧面反映出

日本在半导体光刻胶领域具有很强的研发能力。

与之相比，我国企业在半导体光刻胶领域的整体

专利申请量明显低于全球排名前十的国外企业，

反映出我国在半导体光刻胶领域的技术活跃度

和技术创新能力较美日韩等国家还有一定差距。

此外，从图３还可以看到，排名前十的国内外

申请人的授权专利数量占其专利申请总量的比

例均较少，其中近半的国外申请人和中国申请人

中的财团法人工业技术研究院、联电的失效专利

占比超过了６０％。通过图４统计的失效专利数

据来看，国内外申请人的专利失效主要原因是未

缴年费、期限届满以及专利被撤回或驳回。

图３　半导体光刻胶领域国内外排名前十申请人专利申请量统计

Ｆｉｇ．３　ＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｎｕｍｂｅｒｓｏｆＴＯＰ１０ＤｏｍｅｓｔｉｃａｎｄＦｏｒｅｉｇｎＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆ

ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ
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图４　半导体光刻胶领域国内外排名前十申请人失效专利统计

Ｆｉｇ．４　 ＴｈｅＩｎｖａｌｉｄＰａｔｅｎｔｓｏｆＴＯＰ１０ＤｏｍｅｓｔｉｃａｎｄＦｏｒｅｉｇｎＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆ

ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

图５　国内外排名前十专利申请人的专利申请地域分布

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ ＴＯＰ１０ＤｏｍｅｓｔｉｃａｎｄＦｏｒｅｉｇｎＰａｔｅｎｔ

Ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ
３．２　国内外主要专利申请人专利申请地域布局

分析

　　从图５ａ可以看到，国外排名前十申请人均在

其他国家进行了专利申请，其中罗门哈斯、住友

化学、东京应化、富士胶片、三星电子、ＩＢＭ、东进

世美肯以及ＪＳＲ这８位申请人已在美国、日本、韩

国、中国、欧洲等多个国家／地区形成了较为严密

的专利布局。此外，在布局数量方面可以看到，

国外申请人在美日韩三国的专利申请量占其申

请总量近一半，对于以中国为代表的一些新兴市

场也较为关注，进行了专利布局。

从图５ｂ可以看到，与国外企业相比，我国大

部分企业更侧重于在本国进行专利布局，国内专

利申请的比例明显大于国外。对于国外，国内专

利申请人仅集中在美国进行专利申请，而在其他

国家的专利布局相对较少。此外，在国内主要专

利申请人中只有安集科技和京东方两家企业在

美国、日本以及韩国等国家均进行了专利申请，

具有较强的专利布局意识。



２０２２年６月 　　世界科技研究与发展 科技评价与评估

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第４３５　　 页

３．３　国内外主要专利申请人专利技术布局分析

国内外排名前十申请人的专利申请主要集

中在近３０年（图１），所以后续主要针对这部分

专利进行技术分析。

通过调研相关学术文章、产业报告以及企

业文献，将半导体光刻胶领域的技术主题划分

为光刻胶组合物／组成物、成膜树脂／聚合物、光

致产酸剂、溶剂、活性稀释剂／单体、其他助剂、

涂覆工艺、烘烤工艺、曝光工艺、显影工艺、剥离

工艺、显影液／显影液组合物、剥离（去除）液／剥

离（去除）液组合物和光刻胶图案成型１４个技

术主题［１２１５］，并且通过人工判读的方式对国内

外排名前十申请人近３０年申请的专利逐一进行

技术主题标注。

从表３可以看到，国外主要专利申请人主要

关注光刻胶组合物／组成物、成膜树脂／聚合物、

光刻胶图案成型、光致产酸剂等几个技术主题。

从时间分布上可以看到，国外主要申请人在

１９９０—１９９９年对光刻胶成分组成、剥离液、以及

剥离工艺、显影工艺和光刻胶图案成型等技术主

题较为关注，到２０１１年后则主要集中关注光刻胶

成分组成 （光刻胶组合物／组成物和成膜树脂／聚

表３　半导体光刻胶领域国外排名前十专利申请人近３０年专利申请的主要技术主题
Ｔａｂ．３　Ｎｅａｒｌｙ３０ＹｅａｒｓｔｈｅＭａｉｎＴｅｃｈｎｉｃａｌＴｈｅｍｅｓｏｆＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＴＯＰ１０ＦｏｒｅｉｇｎＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓ

ｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

专利申请人 国家
近３０年的主要技术主题１）

１９９０—１９９９年 ２０００—２０１０年 ２０１１—２０２０年

罗门哈斯 美国
光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、光刻胶图案成
型、光致产酸剂

光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、光刻胶图案成
型、光致产酸剂、显影液

光刻胶组合物／组成物、光致
产酸剂、光刻胶图案成型、成
膜树脂／聚合物、显影液

住友化学 日本
光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、剥离（去除）液、
溶剂

光刻胶组合物／组成物、光致
产酸剂、成膜树脂／聚合物、光
刻胶图案成型、剥离（去除）液

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、光致产酸剂、成
膜树脂／聚合物

东京应化 日本
光刻胶组合物／组成物、剥离
（去除）液、剥离工艺、光刻胶
图案成型、成膜树脂／聚合物

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、成膜树脂／聚合
物、剥离（去除）液、剥离工艺

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、成膜树脂／聚
合物

ＳＫ海力士 韩国
光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、光刻胶图案成
型、其他助剂、剥离工艺

光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、光刻胶图案成
型、剥离工艺、剥离（去除）液

光刻胶图案成型

富士胶片 日本
光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、成膜树脂／聚合
物、光致产酸剂

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、曝光工艺、涂覆
方法

光刻胶图案成型、光刻胶组
合物／组成物、成膜树脂／聚
合物

三星电子 韩国
光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、光刻胶图案成
型、涂覆方法、剥离（去除）液

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、成膜树脂／聚合
物、剥离工艺、剥离（去除）液

光刻胶图案成型、光刻胶组
合物／组成物、剥离（去除）
液、剥离工艺、显影工艺

ＩＢＭ 美国
光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、剥离（去除）液、
剥离工艺、显影工艺

光刻胶组合物／组成物、曝光
工艺、光刻胶图案成型、剥离
工艺、成膜树脂／聚合物

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、成膜树脂／聚合
物、光致产酸剂、曝光工艺

东进世美肯 韩国
剥离（去除）液、剥离工艺、光
刻胶组合物／组成物

光刻胶组合物／组成物、剥离
（去除）液、成膜树脂／聚合物、
光刻胶图案成型、剥离工艺

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、剥离（去除）液、
成膜树脂／聚合物、光致产
酸剂

ＪＳＲ 日本
光刻胶组合物／组成物、剥离
（去除）液、成膜树脂／聚合物、
显影工艺

光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、光刻胶图案成
型、光致产酸剂、剥离 （去
除）液

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、成膜树脂／聚合
物、光致产酸剂、显影液

ＡＺ电子材料 德国
光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、剥离（去除）液、
剥离工艺、显影液

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、成膜树脂／聚合
物、显影工艺、剥离（去除）液

光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型

１）部分专利存在含有多个技术主题情况。



科技评价与评估 世界科技研究与发展　　 ２０２２年６月

第４３６　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

表４　半导体光刻胶领域中国排名前十专利申请人近３０年专利申请的主要技术主题

Ｔａｂ．４　Ｎｅａｒｌｙ３０ＹｅａｒｓｔｈｅｍａｉｎＴｅｃｈｎｉｃａｌＴｈｅｍｅｓｏｆＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＴＯＰ１０ＣｈｉｎｅｓｅＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓ

ｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

专利申请人 省／市
近３０年的技术主题ＴＯＰ５１）

１９９０—１９９９年 ２０００—２０１０年 ２０１１—２０２０年

台积电 台湾
剥离工艺、剥离（去除）液、涂
覆工艺、显影工艺、显影液

剥离工艺、光刻胶图案成型、
光刻胶组合物／组成物、曝光
工艺、剥离（去除）液

光刻胶图案成型、光刻胶组
合物／组成物、剥离工艺、显
影液、显影工艺

中芯国际（上海） 上海 － 光刻胶图案成型、剥离工艺、
涂覆工艺、显影工艺

光刻胶图案成型、剥离工艺、
曝光工艺、涂覆工艺、光刻胶
组合物／组成物

安集微电子科技 上海 － 剥离（去除）液、剥离工艺 剥离（去除）液

联华电子 台湾
剥离工艺、涂覆工艺、光刻胶
图案成型、显影工艺

剥离工艺、光刻胶图案成型、
涂覆工艺

剥离工艺、光刻胶图案成型、
剥离（去除）液

中芯国际（北京） 北京 － 光刻胶图案成型、剥离工艺、
涂覆工艺、显影工艺

光刻胶图案成型、显影工艺、
光刻胶组合物／组成物

京东方 北京 － 剥离（去除）液
光刻胶组合物／组成物、光刻
胶图案成型、剥离工艺、成膜
树脂／聚合物、曝光工艺

财团法人工业
技术研究院

台湾
光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物

光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、曝光工艺、光刻
胶图案成型、其他助剂

光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物

苏州瑞红 江苏 － 成膜树脂／聚合物、光刻胶组
合物／组成物、剥离（去除）液

光刻胶组合物／组成物、成膜
树脂／聚合物、剥离（去除）
液、显影液、光致产酸剂

华虹宏力 上海 － 光刻胶图案成型、剥离工艺、
显影工艺、涂覆工艺

光刻胶图案成型、剥离工艺、
涂覆工艺、显影工艺

上海华力 上海 － － 剥离工艺、光刻胶图案成型、
涂覆工艺、曝光工艺

１）部分专利存在含有多个技术主题情况。

合物）和光刻胶图案成型技术主题。

与国外不同，国内主要申请人在１９９０—１９９９

年关注的技术主题相对较少，主要为剥离液、剥

离工艺、涂覆工艺、显影工艺等，２０００年以后开始

逐渐关注光刻胶组合物／组成物、成膜树脂／聚合

物以及光刻胶图案成型等技术主题。

为了进一步探究国外专利申请量排名前十

的申请人申请专利的技术主题随时间的变化，对

其进行作图（图６）。可以看到，光刻胶组合物／组

成物方向的研究热度明显高于其他技术主题，并

且在１９９６—２００４年和２０１０—２０１３年间该技术方

向的专利申请量较为集中；在半导体光刻胶成分

组成技术主题方面，研究热点主要集中在成膜树

脂和光致酸产生剂，而光致产酸剂方向的专利申

请量从２０１１年起较之前相比申请量明显增多，有

变热趋势；在半导体光刻胶光刻工艺技术主题方

面，２００２—２００６年和２０１０—２０１２年间有关光刻胶

图案成型的专利申请量较多，年申请量平均在

１００件左右，相比于曝光工艺、显影工艺等其他工

艺步骤，剥离工艺及其剥离液的专利申请较多，

且主要集中在 ２０００—２００７年，２００８年后有所

减少。

热力图的分布变化侧面反映了国外主要申

请人在半导体光刻胶领域的专利申请技术热点
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图６　半导体光刻胶领域国外主要申请人近３０年专利申请技术主题热力图

Ｆｉｇ．６　ＨｅａｔＭａｐｏｆｔｈｅＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｃａｌＴｈｅｍｅｓｏｆｔｈｅＮｅａｒｌｙ３０ＹｅａｒｓＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ＴＯＰ１０ＦｏｒｅｉｇｎＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ
主要集中在半导体光刻胶组合物、半导体光刻胶

组成（主要为成膜树脂和光致产酸剂）、光刻胶剥

离工艺及其剥离液／剥离组合物以及光刻胶图案

成型这几个技术主题。而从表４中可以看到，中

国企业在半导体光刻胶领域的技术主要集中在

半导体光刻胶剥离液、光刻胶剥离工艺、涂覆工

艺以及半导体光刻胶图案成型等技术主题上。

另一方面，罗门哈斯、富士胶片和 ＩＢＭ等一

些国外企业主要在３００ｎｍ以下的深紫外光刻胶

（ＫｒＦ光刻胶、ＡｒＦ光刻胶）方面进行了专利布

局［１６，１７］。而住友化学、东京应化等几家日本企业

则是在ｇ／ｉ线光刻胶、ＫｒＦ光刻胶、ＡｒＦ光刻胶以

及ＥＵＶ光刻胶方面均进行了专利布局，覆盖面更

广。国内主要企业目前仅对ｇ／ｉ线光刻胶、ＫｒＦ光

刻胶和ＡｒＦ光刻胶这几种光刻胶进行了专利申

请且申请量较少，对于ＥＵＶ光刻胶的专利申请也

相对较少。

从专利申请的数量、地域分布以及技术布局

等几个方面的对比分析可以看到，以住友化学和

东京应化工等为代表的部分日本企业在半导体

光刻胶技术领域具有较强的技术研发创新能力，

且已形成了严密的专利布局。相比之下，我国在

半导体光刻胶领域的技术研发能力和布局能力

还存在一定的不足。

４　国内外主要竞争主体在半导体光

刻胶领域技术及生产能力对比分析

　　在关键技术研发方面，为进一步分析识别国

外主要专利申请人在半导体光刻胶领域的关键

技术，本文借鉴杨艳萍等［１８］基于专利组合分析方

法的产业关键技术识别方法对半导体光刻胶领

域的关键技术进行初步识别。该方法从专利活

动和专利质量两个维度，通过绘制“专利活动专

利质量”二维平面关系图将技术划分为“一般技

术”（区域 Ｃ）、“活跃技术”（区域 Ｄ）、“潜在技

术”（区域Ｂ）和“关键技术”（区域 Ａ）。其中，专

利活动表示该技术领域在该产业中的活跃程度，

专利质量表示该技术在该产业中所处地位。专

利活动 ＝某项技术主题专利数／该产业专利总

数；专利质量＝某项技术主题全部专利的平均被

引用频次／该产业全部专利的平均被引用频次。
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利用两个指标的平均值作为中线将二维平面关

系图划分为４个象限。

从图７可以看到，光刻胶成分组成中的溶剂

和活性稀释剂以及光刻胶光刻工艺中的涂覆工

艺和曝光工艺这四个技术主题主要分布在 Ｃ区

域，说明这四类技术主题的专利申请量和专利被

引用频次均相对较低，为“一般技术”。此外，光

刻胶成分组成中的光致产酸剂和其他助剂、光刻

胶光刻工艺中的烘烤工艺、剥离工艺和显影工艺

以及去除／剥离剂和显影剂这几个技术主题的相

关专利虽然申请量较低，但专利被引用频次较

高，主要分布在了 Ｂ区域，这一区域内的技术可

能当前活跃度还不高，但其拥有较高的技术价

值，在未来具有较大的发展潜力。

相比之下，光刻胶成分组成中的成膜树脂／

聚合物技术分主题布在 Ａ区域，该区域内的技术

的相关专利具有专利申请量大并且平均被引用

频次高的特点，成膜树脂是半导体光刻胶的关键

材料，其相关技术较为关键，这主要是因为成膜

树脂性能的好坏对于半导体光刻胶材料最终性

能具有决定性影响。另一方面，光刻胶组合物／

组成物和光刻胶图案成型这两个技术主题分布

在Ｄ区域，此区域内的专利虽然专利质量相对较

低但申请数量较多属于活跃技术，国外企业对于

这两个技术主题较为关注。值得注意的是，光刻

胶组合物／组成物这一技术主题的专利平均被引

量与成膜树脂／聚合物技术主题相比差距不大，

并且其专利申请量较多，说明其相关技术较受重

视。综合考虑各技术主题的专利质量和专利活

动可以认为，成膜树脂和光刻胶组合物的相关技

术较为关键。

此外，结合专利检索结果可以看到，国内企

业申请半导体光刻胶领域的专利主要集中在半

导体光刻胶剥离工艺以及半导体光刻胶去除剂

等方面，而在半导体光刻胶组合物设计以及原材

料组成设计方面的专利申请较国外企业相比较

少，侧面反映出我国企业目前在半导体光刻胶材

料组成设计方面的技术创新投入以及技术研发能

图７　基于专利组合分析的国外排名前十申请人在半导体光刻胶领域的关键技术主题识别

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＫｅｙＴｅｃｈｎｉｃａｌＴｈｅｍｅｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｆｒｏｍＴＯＰ１０

ＦｏｒｅｉｇｎＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓｂｙＰａｔｅｎｔＰｏｒｔｆｏｌｉｏＡｎａｌｙｓｉｓ
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力与国外企业相比还处于发展阶段。

分析国外主要代表企业的申请专利发现，其

关键技术和活跃技术主要集中在半导体光刻胶

材料的设计以及半导体光刻胶图案成型方面。

在光刻胶图案成型方面，国外企业主要关注成型

工艺流程，而在光刻胶材料组成方面则较为关注

成膜树脂／聚合物等重要半导体光刻胶成分的结

构设计及其合成工艺的设计与优化，同时还较为

关注光刻胶组合物／组成物的配方设计与优化。

相比之下，半导体光刻胶配方以及其组成成

分设计的技术研发一直是我国企业在该领域的

技术难点之一，目前与国际领先水平相比还有一

定的差距。除此之外，我国企业在半导体光刻胶

研发方面还面临着以下的技术难题：

１）原材料获取难度较大：由于部分光刻胶关

键原材料的供应由日本等国家主导，当前国际环

境及其他因素影响导致原材料获取难度加大，一

定程度上对光刻胶的研发进度产生影响；

２）研发人才短缺：由于我国在半导体光刻胶

领域起步较晚，对于了解和掌握半导体光刻胶等

集成电路高端光刻胶的技术型人员需求量较大，

目前还存在着相关技术人才短缺的问题；

３）客户使用验证难度大：一般光刻胶在研发

出后还需要经由晶圆代工厂对其认证后才可进

行量产，但由于半导体光刻胶的产品质量要求

高，并且使用验证周期长、验证成本高，由此导致

客户壁垒较高，客户验证难度加大。

在生产能力方面，专利申请量排名前十的国

外企业大部分为半导体光刻胶的生产商，其中住

友化学、东京应化和 ＪＳＲ等技术领先的国外企业

已实现ＫｒＦ和ＡｒＦ等主流半导体光刻胶的量产。

此外，日本企业在 ＥＵＶ光刻胶领域具有明显优

势，部分企业也已实现ＥＵＶ光刻胶的量产。相较

之下，我国专利申请量排名前十的企业以台积

电、中芯国际等集成电路晶圆代工厂为主，而经

营光刻胶生产的企业只有苏州瑞红一家。实际

上除苏州瑞红外，我国还有北京科华微电子、江

苏南大光电、苏州晶瑞和上海新阳半导体等国内

本土企业已实现ｇ线或ｉ线等半导体光刻胶的量

产，拥有自主知识产权的生产线（表５），而ＫｒＦ和

ＡｒＦ光刻胶还处于研发攻坚阶段，只有少量企业

的ＫｒＦ光刻胶进入客户验证阶段，ＡｒＦ光刻胶预

表５　国内外部分代表企业半导体光刻胶量产情况统计［１９２２］

Ｔａｂ．５　ＴｈｅＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＳｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｆｒｏｍ ｔｈｅＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅＣｏｍｐａｎｉｅｓａｔＨｏｍｅ

ａｎｄＡｂｏａｒｄ［１９２２］

企业名称 国家／地区
光刻胶量产情况

ｇ／ｉ线 ＫｒＦ ＡｒＦ ＡｒＦｉ ＥＵＶ
罗门哈斯 美国 ｇ线已量产 － － － －
住友化学 日本 ｉ线已量产 已量产 已量产 已量产 即将量产

东京应化 日本 已量产 已量产 已量产 已量产 已量产

富士胶片 日本 已量产 已量产 已量产 已量产 即将量产

东进世美肯 日本 已量产 已量产 研发中 － －
ＪＳＲ 日本 已量产 已量产 已量产 已量产 已量产

苏州瑞红 中国苏州 已量产 即将量产 研发中 － －
北京科华微电子 北京 已量产 已量产 研发中 － 研发中

江苏南大光电 中国苏州 － － 已客户验证 研发中 －
苏州晶瑞 中国苏州 已量产 进入中试 － － －

上海新阳半导体 中国上海 已量产 已客户验证 研发中 研发中 －
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计在未来５年内实现量产，而ＥＵＶ光刻胶全部依

赖于进口。

整体来看，我国在高端光刻胶材料的技术研

发和生产方面与国际领先的国外企业相比差距

较为明显，距离实现半导体光刻胶国产化还有较

长的道路。

５　结论及启示

半导体光刻胶作为集成电路半导体产业的

关键原材料之一，其工艺技术和产品质量直接影

响着后续光刻工艺的质量。由于技术壁垒较高，

目前美日韩等国在该技术领域处于领先地位，特

别是日本掌握着该领域的核心技术并长期处于

垄断地位。相比之下，我国起步较晚，在该领域

的相关技术还处于发展阶段，所申请的专利在数

量、质量、专利布局以及相关技术水平等方面与

美日韩相比还存在明显差距。基于上述分析结

论，对我国半导体光刻胶领域未来发展，本文提

出以下几个方面的建议：

１）在技术专利布局方面，当前美日韩等国企

业在技术和地域方面都已做出了较为严密的布

局，申请专利的相关技术主要集中在光刻胶成膜

树脂设计以及光刻胶图案成型等方面。我国企

业在专利申请时应注意专利技术规避问题，以免

发生侵权风险。

２）在技术研发方面，部分国外企业在半导体

光刻胶领域的失效专利占比较大，我国企业可从

中挖掘出有效信息，进行再次开发以及了解和识

别竞争对手的技术研发方向，由此推动企业自身

的技术研发创新。此外，我国企业应进一步加强

ＥＵＶ光刻胶（如分子玻璃体系光刻胶）等技术的

研发投入或考虑技术引进，通过多种方式来提高

自身研发水平。

３）在市场方面，目前我国已实现国产化的光

刻胶基本为低端ＰＣＢ光刻胶和ＬＣＤ光刻胶，半导

体光刻胶只能够生产低端的ｇ／ｉ线光刻胶，而ＫｒＦ

光刻胶、ＡｒＦ光刻胶以及ＥＵＶ光刻胶还处于研发

阶段尚未实现国产化或是量产较小，因此需要加

快研发速度缩短技术差距，打破技术与市场的垄

断，实现半导体光刻胶的国产化与量产。
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