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摘要:光刻胶是集成电路光刻工艺中的关键材料,光刻胶产业具有很高的技术壁垒,市场基本被国

外企业垄断。 近年来,随着集成电路芯片制造产能向中国大陆转移,我国对光刻胶的需求稳步增

加,实现进口替代的需求迫切。 本文针对光刻胶产业,从全球产业情况、相关产业巨头、产业特点以

及国内光刻胶产业面临的问题方面进行综合阐述,最后提供了国内光刻胶产业的发展建议。
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Analysis and development suggestions on photoresist
industryat home and abroad
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Abstract:Photoresists play a major role in photolithography while fabricating integrated circuits. The pho鄄
toresist industry has high technical barriers, and the market is mainly monopolized by foreign companies.
In recent years, with the transfer of production capacity to mainland China, the demand for photoresist
has steadily increased, and it is urgent to realize import substitution. This article focuses on the photore鄄
sist industry, comprehensively elaborating on the global industry situation, related industry giants, indus鄄
try characteristics and the problems faced by the domestic photoresist industry, and finally provides sug鄄
gestions for the development of the domestic photoresist industry.
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0摇 引言
集成电路材料是集成电路产业的立足根本,目

前,我国已经成为全球最大的集成电路材料消费市

场之一,但国产化进程尚未跟上国内集成电路产业

的高速发展,存在被“卡脖子冶的风险。
集成电路产业的更新换代离不开光刻技术和光

刻胶的发展,在摩尔定律的推动下,光刻技术经历了

紫外全谱 ( 300 - 450nm), 到深 紫 外 ( 248nm 和

193nm)以及下一代极紫外(13. 5nm)的发展过程,
在每个阶段,都需要开发对应各个曝光波长的光刻

胶产品。
光刻胶是集成电路制造的核心材料。 在集成电

路制造工艺中,光刻的成本往往占到整个制造工艺

35% ,耗费的时间则高达 60% ,光刻胶的质量将直

接影响集成电路制造成本、良率及性能。 本文主要

从光刻胶全球产业情况、相关企业、产业特点以及国

内光刻胶产业面临的问题方面进行阐述,为国内光

刻胶产业的发展提供了参考。

1摇 光刻胶市场与产业总体情况
按曝光波长,光刻胶可分类为 G-line、I-line、

KrF、ArF & ArF i、EUV 等光刻胶,2018 年,全球 IC
光刻胶市场规模 17 亿美元,占半导体材料行业的

5% 。
光刻胶是电子化学品中技术壁垒最高的材料,

具有纯度要求高、生产工艺复杂、生产及检测等设备

投资大、技术积累期长等特征,属于资本技术双密集

型产业。 全球市场基本被日本、美国、欧洲等国家与

地区的几家大型企业所垄断。 光刻胶国际品牌,主
要包括日本 JSR、东京应化、陶氏化学、富士电子材

料 FujiFilm、信越化学、Merck、住友化学、日产化学

等,市场集中度高,下图所示是 ArF / ArFi、 KrF、G / I-
line 的全球市场份额格局[1]。

中国大陆 IC 光刻胶市场规模估计仅为 RMB 15
-20 亿元,约占全球光刻胶市场的 15% ,随着国内

晶圆厂未来几年大幅扩产,我国光刻胶市场将保持

快速增长。 国内光刻胶行业起步较晚,国内企业市

场占有份额极低,适用于 6 英寸硅片的 G / I 线光刻

胶的自给率约为 20% ,适用于 8 英寸硅片的 KrF 光

刻胶的自给率不足 5% ,而适用于 12 寸硅片的 ArF
光刻胶完全依靠进口[2]。

2摇 国际光刻胶巨头业务情况简介
国际主要光刻胶巨头的竞争优势各有特色:
1. JSR:技术最领先的光刻胶企业,主要客户是

Intel、三星和台积电。 JSR 以技术引领整个光刻胶

产业发展,产品跨度非常大,涵盖 I-line、KrF、ArF、
ArFi、EUV 光刻胶。

2. Merck:是欧洲最大的光刻胶企业,主要光刻

胶产品包括:G、I-line、KrF、ArF, 与其他光刻胶企业

相比其核心优势产品是抗反射涂层(Anti-Reflection
Coating, ARC)。

3. TOK:全球最大的光刻胶企业,专注于做光刻

胶及配套试剂,目前在行业里 G、I-line,KrF 和 ArF
都占有较大市场份额,但是在高端技术上落后于

JSR、陶氏和信越化学。
4. 陶氏化学:光刻胶事业部已经并到杜邦,光刻

胶只是杜邦的一种产品。 客户是 Intel、 IBM 体系,
在美国和新加坡、中国台湾地区的占有率高,但在大

陆市场占有率不是很高。
5. FujiFilm:在主流的 IC 光刻胶市场份额不是

很大,在 OLED,包括平板显示部分的市场份额很

大。
6. 信越化学:跟 JSR、陶氏化学一样,都是大化

工企业,不仅仅供应光刻胶,也供应晶圆和其他半导

体材料。 光刻胶主要产品包括 KrF、ArF,ArFi,EUV
也在开发中。

7. 住友化学:已经研制出适用于 ArF 浸入式光

刻胶和 EUV 技术的光刻胶,其中 EUV 技术的光刻

胶应用于 32nm 以下晶圆制造制程。
8. 日产化学:与美国 Brewer Science 公司在光刻

胶领域形成战略伙伴关系,其光刻胶主要产品包括

I-line、KrF、ArF 、ArFi,并积极进行 EUV 光刻胶的开

发。

3摇 国际光刻胶巨头大事记
光刻胶市场格局被欧美巨头所垄断,欧美巨头

为了巩固其竞争地位,对光刻胶的研发与资本投入

在近年来一直持续不断,以下是近年来国际光刻胶

企业在光刻胶领域的主要研发及投资活动。
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表 1摇 国际光刻胶巨头大事记

Table 1 Events of international photoresist giants

公司 光刻胶研发及投资重要事件

JSR

2017 年 3 月份,由 JSR 株式会社和 IMEC 微电子

研究所共同成立的 EUV 光刻胶制备和认证中心

(EUV RMQC)在比利时成立,此中心的主要目标

是确保 EUV 光刻胶的认证和在半导体领域应用

的质量控制。 2017 年,EUV Resist Manufacturing
facility 竣工,总投资额未披露。

JSR
2020 年 2 月,EUV 光刻胶先驱 Inpria 在 JSR Cor鄄
poration 主导的 C 轮融资中筹得 3100 万美元。 其

他投资者包括 SK Hynix, Intel, Samsung, TSMC。

Merck
2013 年底,默克提出以近 19 亿欧元的现金收购安

智电子材料,扩大其在集成电路光刻胶材料领域

的全球业务。

Merck
2017 年,默克苏州光刻胶实验室启用。 2017 年默

克在中国的高性能材料投资逾 1 亿人民币,高性

能材料包括光刻胶材料和显示材料。

信越化学
2019 年,信越化学在台湾投资光刻胶工厂,投资

额为 130 亿日元,约合 8. 35 亿人民币。

东京应化

(TOK)

根据 TOK Mid-term plan,TOK 从 2019 年 1 月到

2021 年 12 月共规划 19. 9 亿元资本投入,17. 9 亿

元研发投入。 其资本投入包括扩建在韩国的光刻

胶工厂,预计 2020 年 Q4 竣工。 其 2016 年到 2018
年间的资本投入为 13. 9 亿元,研发投入为 15. 4
亿元。

陶氏化学
2020 年 1 月,陶氏化学宣布拟在韩国生产半导体

材料光刻胶,一期投入 2800 万美元。

FujiFilm

2007 年,富士胶片在苏州投资建立富士胶片电子

材料(苏州)有限公司,生产和销售集成电路生产

所需的光刻胶显影液,投资额为 7 亿 7 千万日元,
约合 5000 万人民币。 2013 年, Fujifilm 与 IMEC
合作为有机半导体亚微米加工技术开发出一种新

的光刻胶技术。

住友化学

住友化学拥有信息电子化学品研究所,研发支持

信息电子产业的产品和技术,包括以光学功能性

薄膜为主的液晶显示器所需的构件、光刻胶等半

导体工艺材料等。

日产化学

美国 Brewer Science 公司将其光刻胶材料 ARC襅

材料技术授权給日产化学,授权至 2028 年,重点

业务区域集中在亚洲。

4摇 光刻胶产业特点
1、光刻胶产业资本投入大、技术壁垒高,属于资

本技术双密集型产业。 光刻胶的生产具有资本投入

大、技术要求高、产品更新换代快、规模效应强等特

点。 一台配套 EUV 光刻技术研发的高端 EUV 光刻

机价值高达 1. 5 亿美元,资本投入巨大。 除了光刻

胶以外,光刻胶辅助材料、光刻胶专用试剂也具有较

高的技术壁垒,例如抗反射涂层的配方主要掌握在

JSR、信越化学、陶氏化学、Merck 等国际光刻胶巨头

手里[3]。
2、光刻胶市场集中度高,国际巨头优势明显。

光刻胶行业的成长伴随着半导体产业的发展。 因此

供应光刻胶的生产企业,大部分都是在半导体产业

发展早期就开始参与市场的有机感光材料企业。 由

于技术资本技术壁垒高,全球市场基本被日本、美
国、欧洲等国家与地区的几家大型企业所垄断,主要

包括日本 JSR、东京应化、DOW、富士电子材料、信越

化学、Merck、住友化学、日产化学。 世界前五大光刻

胶供应商市场份额合计占到 80%以上,市场集中度

高[4]。
3、光刻胶产业盈利率低,产品验证周期长,行业

壁垒高。 光刻胶不仅技术壁垒高,客户壁垒也高,这
种双高性质,使得行业集中度不断提高,行业内企业

可以保持垄断优势,而新进入企业则需要大量的资

金、技术和人才投入。 光刻胶行业下游客户认证周

期长,客户定制化程度高。 生产企业与下游客户需

要经过相当长的产品检测、验证过程,一般是两到三

年,才能批量供货。 这种投资规模大,产品验证周期

长的特点,导致光刻胶产业投入回报率低且短期经

济效应不显著。

5摇 EUV 光刻是延续摩尔定律的“重中
之重冶

随着摩尔定律的发展,先进半导体制程的尺寸

不断微缩。 在 7nm 以下最先进的工艺节点上,台积

电、英特尔和三星纷纷积极导入 EUV 技术。 相比

ArFi 浸没式光刻,EUV 光刻技术有很高的图形保真

度和设计灵活性,所需的光掩模数量很少,显示出明

显的优势[5]。
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分辨率更高的 EUV 光刻胶技术由光刻机、光
源、光刻胶和光掩膜所组成。 过往 EUV 技术的瓶颈

主要在光源,因为光源的功率不足,会影响芯片的生

产效率,这也是过去多年以来 EUV 技术一直推迟量

产的 原 因。 目 前 ASML 的 光 源 功 率 可 以 达 到

250W,在此功率下,客户可以达到每小时 155 片晶

圆吞吐量,光源问题解决后,EUV 技术被提出最多

的挑战即是 EUV 光刻胶[6]。
目前 EUV 光刻胶技术主要掌握在少数几个国

际光刻胶龙头企业。 JSR 投资的美国公司 Inpria 是

EUV 光刻胶领域的先驱者,其高分辨率无机金属氧

化物光刻胶的光吸收率可达传统有机光刻胶 CAR
的 4-5 倍,图形保真度更高。 Lam Research 和光刻

机龙头 ASML 、比利时微电子中心 IMEC 联手研发,
提出了一种全新的 EUV 干式光刻胶技术,EUV 干

式光刻胶的优点在于提升成像的敏感度、分辨率和

EUV 曝光的分辨率[7]。 此外,日本信越化学也在积

极研发 EUV。 我国在 EUV 光刻胶方面起步较晚,落
后国外先进水平较多,仅有中国科学院化学研究所

有一定的研究基础。

6摇 国内光刻胶产业存在的问题
我国光刻胶的研究始于 20 世纪 70 年代,最初

阶段与国际水平相差无几,几乎和日本同时起步,但
由于种种原因,差距愈来愈大。 目前我国在这一领

域基本上无技术优势可言,与国际先进水平相比有

较大的差距,在产品上大约相差 3 代以上。 国内光

刻胶产业存在许多问题,主要表现为以下 3 个方面。
1、国内光刻胶企业小,力量散。 国内目前有能

力生产 IC 光刻胶的企业寥寥无几,主要包括晶瑞股

份、南大光电、上海新阳等[8]。 通过对比国内主要

光刻胶企业与国外主要光刻胶企业的营业收入与雇

员人数可以发现,国内光刻胶企业规模小,营业收入

尚不及国际同类企业营业收入的十分之一。 晶瑞股

份通过参与国家 02 专项,已通过中芯国际上线测

试,在国内实现了 I 线(365nm)光刻胶量产。 南大

光电持股的北京科华也在 02 专项的支持下,完成了

年产能 10 吨的 KrF(248nm)光刻胶生产线的建设。
虽然国内光刻胶龙头企业近年来取得了一些成果,
但与国外光刻胶巨头强强合作协同发展相比,存在

着单兵发展,力量分散的问题。

表 2摇 国内外典型光刻胶企业的营业收入与雇员人数

对比 (来源:各公司 2019 年年报)
Table2 Comparison of revenue and number of employees of

typical photoresist companies in China and abroad (source: An鄄
nual Report of each company in 2019)

企业名称
2018 年营业收入

(亿元)
雇员人数

(截止 2018 年底)

晶瑞股份 8. 1 430

南大光电 2. 3 269

上海新阳 5. 6 569

JSR 325. 8 8748

TOK 69 1673

信越化学 1048 21735

2、国内光刻胶企业研发投入不足,发展能力薄

弱。 截止 2018 年底,国内主要光刻胶企业近 5 年来

的研发投入总计约 4 亿元人民币(如下图所示),不
及国际单一同类企业同期研发投入的 15% 。 例如

东京应化 TOK 专注于做光刻胶及配套试剂,目前在

行业里 G / I 线,KrF 和 ArF 都有较大的市场份额,从
2019 年 1 月到 2021 年 12 月 3 年总研发投入为17. 9
亿元。 在产业化技术能力上,国际光刻胶企业普遍

拥有 I 线光刻胶、KrF 光刻胶、ArF / ArFi 光刻胶等系

列产品,并正在开发 EUV 光刻胶,针对核心产品建

立了较全面的专利体系和地区覆盖[9]。 国内光刻

胶企业仅在中档 I 线光刻胶方面实现了大批量应

用,KrF 光刻胶处于小批量使用和产品的系列化开

发阶段,与国际光刻胶先进水平的差距在 3 代以上,
核心专利单薄,自我发展能力薄弱[10]。

图 1摇 2013-2018 年我国主要光刻胶企业近年研发投入

情况

Fig. 1 The investment of research and development in
China蒺s main photoresist enterprises from 2013 to 2018
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3、光刻胶供应链不全,原材料严重依赖进口。
长期以来,我国光刻胶产业发展缓慢,使得光刻胶原

材料的开发缺乏动力和目标,造成当前光刻材料用

原材料大部分依赖进口。 光刻胶由树脂、溶剂、感光

剂、添加剂四种成分组成,其中树脂基本上都从美、
日、韩进口;感光剂从日本进口为主,国内光刻胶产

业链布局不完整。

7摇 国内光刻胶发展建议

图 2摇 光刻胶集团公司组织架构及核心业务示意图

Fig. 2 Organization structure and core business diagram of
photoresist group company

1、整合现有资源,提升整体竞争力。 对国内现

有的光刻胶企业进行整合,集中优势力量攻克光刻

胶核心技术,避免“单兵作战冶的低效率开发模式。
结合国内集成电路制造的发展趋势,由政府牵头制

定国内集成电路用光刻胶的技术发展路线,统筹部

署,提升整体竞争力。
2、实施集团化发展战略,全面布局光刻胶业务。

在整合模式上,建议采用集团化发展战略,建立集团

公司,光刻胶的研发、生产、销售、原材料的供应由下

属的业务分公司负责,集团公司对子公司实施控制

与管理,统一制定集团的光刻胶发展战略,定位明

确,目标清晰,全面布局光刻胶业务。
3、建立先进光刻胶研发基地,布局 EUV 等先进

光刻胶研发。 EUV 光刻胶是 EUV 光刻能否应用在

7nm 以下先进工艺节点的核心关键因素。 目前国外

领先的光刻胶企业纷纷加大 EUV 研发力度,国内在

EUV 领域落后较多,建议依托上海集成电路材料研

究院建立先进光刻胶研发基地,布局 EUV 等先进光

刻胶研发。

4、加强国际合作,实现国产替代。 目前光刻胶

领域的最领先技术主要被国外龙头光刻胶企业所掌

握,建议加强与国际光刻胶巨头的交流与合作,吸取

国外先进的光刻胶技术与管理经验,提高光刻胶自

给率,逐渐实现国产替代。
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