报告编号：QHZL-001
青海省重大科技专项
知识产权分析评议报告
重大专项名称：光电新材料关键技术研发及产业化
报告完成机构(盖章)：青海省专利信息服务中心 
完成日期： 2017年3月3日
国家知识产权局青海省专利信息服务中心
二零一七年制
报告编制说明

  知识产权分析评议是通过对相关技术领域的专利分析和评议，掌握该领域专利布局，使企业选择正确的技术路线，明确企业技术研发和产品发展方向，对相关技术获得专利权保护的前景进行展望，规僻可能存在的专利法律风险，从而为科技进步、产业规划和政府决策提供客观依据。
本报告以青海省重大科技专项《光电新材料关键技术研发及产业化》为研究对象，以中国专利数据库和德温特专利数据库为数据来源，采用 Innography等多个专利信息检索和分析平台，对国内外氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺等技术进行综合分析。通过对氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺专利技术的国际和国内布局分析，了解了项目涉及的氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺等专利技术的主要分布国家，主要来源，重要申请人以及在国内的主要分布省份，国内主要申请人等方面信息；通过对氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺专利技术的技术层面分析，掌握了氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺技术的技术主题分布和生命周期以及开发利用分类号变化趋势和技术主题变化趋势；通过对氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺专利技术的风险预警分析，建立了重大科技经济活动中风险等级的判定标准，并结合研究对象项目中的实例对判定方法进行解析；同时对项目主要完成单位的知识产权状况进行分析，从政府、研究单位和企业不同角度对氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺专利技术进行评价，并给出氮化铝陶瓷粉体生产工艺、氮化硅外延材料生产工艺、蓝宝石晶片制备工艺中的专利技术部署策略和技术研发策略。
本报告旨在通过对光电新材料关键技术研发及产业化项目的知识产权分析评议，为青海省重大科技经济活动中知识产权的分析评议机制的建立和实践提供事实依据和参考。
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1重大专项简介

	重大专项名称
	光电新材料关键技术研发及产业化

	专项背景
	以引领青海省新材料产业型升级为目标，整合创新要素，发挥资源优势，开展高性能氮化铝粉体、碳化硅单晶及外延片、蓝宝石晶片制备技术研究，提升我省光电材料产业的实际数水平和规模效益。

	研究内容
	（1）研究氮化铝粉体原料组分设计、氮化铝粉体前驱体制备和高活性γ-Al2O3表面改性技术，开发高性能氮化铝陶瓷粉体连续式合成制备工艺；

（2）研究碳化硅外延片生成过程晶型稳定、微管缺陷和位错密度控制技术，开发降低碳化硅外延材料缺陷的关键工艺；

（3）研究蓝宝石晶体生长装置中双温区温度梯度控制技术，开发导模法蓝宝石晶片（双片）制备工艺。

	考核指标及预期成果
	（1）高性能氮化铝陶瓷粉体制备及产业化示范。氮化铝粉体产品指标：C≤500ppm，O≤1.20%，粒度分布（μm）：D50≤1.30，D90≤3.20；比表面积≥2.8m2/g；建成年产10吨级氮化铝粉生产线。申请相关专利3-5项，技术标准1项；
（2）第三代碳化硅半导体材料产业化示范。第三代碳化硅半导体材料产品指标：4英寸和6英寸衬底片：衬底XRD摇摆曲线半高宽小于60arcsec；微管密度小于5个/cm2；表面粗糙度小于0.2nm；形貌-20<Bow<20、Warp≤30、TTV≤15、SBIR≤4；衬底片直径100mm±0.5mm（4英寸），150mm±0.25mm（6英寸）；碳化硅外延片产品指标：外延材料XRD摇摆曲线半高宽小于60arcsec；表面缺陷密度MPD<0.2个/cm2、BPD<500个/cm2、TSD<300个/cm2；外延材料厚度不均匀性：小于3%；外延材料浓度不均匀性：小于5%；平整度：-20<Bow<20,Warp≤30，TTV≤15，SBIR≤4；表面颗粒：大于92%区域无。形成年产4英寸和6英寸碳化硅抛光片各1万片，4英寸外延片及6英寸外延片各5000片生产能力。申请相关专利5项；
（3）蓝宝石导模法长晶工艺研发及产业化示范。蓝宝石晶片产品指标：晶片尺寸：350×80×20mm；位错密度＜1000/ cm2；A向垂直度偏差＜0.5°；透光率≥92%；翘曲度＜0.03；长晶时间小于32小时；耗电＜1100度/炉。建成年产蓝宝石晶片50万片生产能力。 申请相关专利3-5项，技术标准1项；
（4）项目执行期内新增产值1亿元。

	申报单位
	青海圣诺光电科技有限公司

青海矽珂电子科技有限公司

青海晶煜晶体科技有限公司

中国科学院青海盐湖研究所

青海大学

	实施期限
	2017年-2020年


2申报单位知识产权概况

青海省重大科技专项《光电新材料关键技术研发及产业化》项目拟申报单位为青海圣诺光电科技有限公司、青海矽珂电子科技有限公司、青海晶煜晶体科技有限公司、中国科学院青海盐湖研究所、青海大学共5家单位，针对申报单位知识产权情况进行简单检索,由于存在专利申请但尚未公开的情况，本检索结果只做参考，具体结果如下表：

	单位名称
	专利申请
	有效发明专利
	专利权转移
	与项目相关专利
	备注

	青海圣诺光电科技有限公司
	10
	2
	8
	1
	方法1件

	青海矽珂电子科技有限公司
	0
	0
	0
	0
	

	青海晶煜晶体科技有限公司
	1
	0
	1
	1
	设备1件

	中国科学院青海盐湖研究所
	582
	221
	16
	0
	

	青海大学
	161
	58
	1
	1
	方法1件


表 1申报企业专利统计分析
经知识产权检索统计分析，申报单位青海圣诺光电科技有限公司、青海矽珂电子科技有限公司、青海晶煜晶体科技有限公司、中国科学院青海盐湖研究所、青海大学共5家单位，相关知识产权情况。

2.1青海圣诺光电科技有限公司知识产权概况

申报单位青海圣诺光电科技有限公司共申请专利10件，与项目相关专利1件，一种制备γ-氧化铝的方法（专利号：CN201510085701.4），此外，该单位目前有专利权的专利仅有1件，其他8件专利：

（1）一种基于烧结舟制备粉体的加工装置，专利号：CN201510087575.6；

（2）一种采用机械破碎制备超微氧化铝粉的方法，专利号：CN201510085645.4；
（3）一种制备氧化铝多晶体的方法，专利号：CN201510084061.5；
（4）一种α-氧化铝粉的压制成型方法，专利号：CN201510084062.X；
（5）一种制备α-氧化铝的方法，专利号：CN201510084063.4；
（6）一种α-氧化铝粉的压制成型方法，专利号：CN201510085597.9；
（7）一种制备γ-氧化铝的方法，专利号：CN201510085701.4；
（8）一种氢氧化铝的制备装置，专利号：CN201510087292.1。

此8件专利专利权人已由青海圣诺光电科技有限公司变更为个人刘冠华。

2.2中国科学院青海盐湖研究所知识产权概况
申报单位中国科学院青海盐湖研究所和青海矽珂电子科技有限公司没有与项目相关的技术专利。中国科学院青海盐湖研究所申请专利共582件，其中有550多件涉及盐湖资源及材料技术。

2.3青海矽珂电子科技有限公司知识产权概况

申报单位青海矽珂电子科技有限公司没有专利申请。
2.4青海晶煜晶体科技有限公司知识产权概况

申报单位青海晶煜晶体科技有限公司拥有专利1件，用于蓝宝石长晶炉中的晶体取出装置，专利号：201320105562，为该单位于2016年5月11日登记备案向上海锐亮晶体技术有限公司购买专利。

2.5青海大学知识产权概况
    申报单位青海大学拥有1件专利与项目研究内容相关，硼酸镁晶须与碳化硅粒子增强铝基复合材料及制备方法，专利号：CN201410047478.X，法律状态：有效。

3项目涉及专利技术分析

针对青海省重大专项《光电新材料关键技术研发及产业化》项目研究内容及技术指标等核心内容，同时为了全面详尽统计分析产业核心技术，本分析评议报告将项目知识产权分析评议技术点分为三项：Ⅰ氮化铝陶瓷粉体生产工艺；Ⅱ碳化硅外延材料生产工艺；Ⅲ蓝宝石晶片制备工艺。

3.1氮化铝陶瓷粉体生产工艺技术分析

氮化铝陶瓷是新一代大规模集成电路、半导体模块电路及大功率器件的理想散热和封装材料；是提高高分子材料热导率和力学性能的最佳添加料，如环氧树脂中加入氮化铝粉体可以明显地提高其热导率，广泛应用于大功率模块。氮化铝陶瓷还可用作熔炼有色金属和半导体材料砷化镓的坩埚、蒸发舟、热电偶的保护管、高温绝缘件、微波介电材料、耐高温及耐腐蚀结构陶瓷及透明氮化铝微波陶瓷制品。针对氮化铝产业专利发展做整体检索分析，结果如下：
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图 1氮化铝产业专利申请趋势图
统计了自2000年开始至2016年所有专利申请趋势情况，2011年专利申请达到顶峰共申请130件，其后专利申请趋于平缓，每年申请量维持在60件以上，2014年申请量为118件，氮化铝产业技术发展已经历萌芽期和成长期后，踏入平稳的成熟期。

对主要申请人进行分析：

表 2氮化铝产业主要申请人
	申请人
	专利申请
	专利相对产出指数（%）

	苏州市新诚氏电子有限公司
	130
	17%

	株式会社德山
	27
	4.1%

	合肥龙多电子科技有限公司
	17
	2%


在氮化铝产业技术领域，苏州市新诚氏电子有限公司专利相对产出指数为0.17，远远高于其他申请人，其在该技术领域内的技术优势明显，此外统计国内专利申请状况，日本企业在该技术领域来华申请共涉及8家申请单位，申请专利37件。

分析项目研究内容：氮化铝粉体原料组分设计、氮化铝粉体前驱体制备、高活性γ-Al2O3粉表面改性技术、氮化铝陶瓷粉体连续式合成制备工艺。分别对此技术点进行国内国外专利检索，结果如下：

表 3氮化铝生产技术专利统计
	技术领域
	国内申请
	国外申请
	青海省申请
	国外分布

	氮化铝陶瓷粉体生产
	40
	301
	1
	美国、日本

	氮化铝陶瓷粉体原料组分
	16
	28
	1
	日本

	氮化铝粉体前驱体制备
	6
	17
	0
	日本

	高活性γ-Al2O3粉表面改性技术
	6
	12
	0
	韩国、日本

	氮化铝陶瓷粉体连续式合成
	2
	6
	0
	日本


国内目前专利主要集中在氮化铝陶瓷粉体生产和氮化铝陶瓷粉体原料组分研究领域，在氮化铝粉体前驱体制备、高活性γ-Al2O3粉表面改性技术、氮化铝陶瓷粉体连续式合成技术方面，专利数量较少，国外情况与国内相似，主要技术分布在美国和日本。

针对氮化铝陶瓷粉体生产工艺检索到国内相关专利40件，其中38件发明专利，2件实用新型专利。对其技术构成进行分析，结果如下变：

表 4氮化铝陶瓷粉体生产工艺专利统计
	涉及技术内容
	专利数量
	类型
	备注

	燃烧合成
	12
	发明
	产出氮化铝粉体颗粒小

	碳热还原法
	21
	发明
	工业常用方法，工艺简单

	拜耳法生产工艺
	1
	发明
	工艺流程复杂

	其他方法
	4
	发明
	实验室方法

	生产设备改进
	2
	实用新型
	提高生产效率


氮化铝陶瓷粉体工业生产工艺目前专利主要集中在直接燃烧合成法和碳热还原法，本项目采用碳热还原法生产制备氮化铝陶瓷粉体。碳热还原法以其生产工艺简单，投入少，效益高的特点，作为一种比较成熟的氮化铝陶瓷粉体生产技术应用于工业生产中，共检索到相关专利21件，主要集中在技术改进，优化和生产设备的改造方面。以下为碳热还原法制备氮化铝粉体技术主要申请人分析：

表 5碳热还制备氮化铝主要申请人分析
	主要申请单位
	申请数量
	主要技术领域

	中国科学院上海硅酸盐研究所
	5
	氮化铝粉体、纳米氮化铝和高热导氮化铝粉体合成

	中国计量学院
	4
	掺杂及纳米氮化铝粉体生产

	北京科技大学
	4
	氮化铝粉体生产方法


项目采用碳热还原法生产氮化铝陶瓷粉体，中国科学院上海硅酸盐研究所、中国计量学院、北京科技大学其在该技术领域主要研究内容为氮化铝陶瓷粉体的碳热还原生产工艺，项目执行中需进行相关专利的检索分析。
 3.1.1氮化铝陶瓷粉体原料组分

表 6氮化铝陶瓷粉体原料组分统计
	类型
	原料
	涉及专利数量
	备注

	氮源
	氮气
	15
	

	
	氮化钠
	1
	

	
	氮化钛
	1
	

	铝源


	硝酸铝
	1
	

	
	铝粉
	14
	

	
	氢氧化铝
	1
	

	
	铝盐（硫酸铝、硝酸铝、氯化铝）
	5
	

	
	铝土矿石
	3
	

	辅料
	惰性气体
	1
	

	
	碳粉
	12
	

	
	硅
	2
	

	
	氧化铝
	7
	

	
	氮化铕
	1
	

	
	碳酸氨或酸氢氨
	1
	

	
	聚乙二醇
	2
	

	
	乙炔
	1
	

	
	盐酸
	2
	

	
	聚氨酯
	1
	

	
	氯化铵
	2
	


在氮化铝生产过程中，其原料组分主要包括：氮源、铝源和辅料三部分。经过专利统计发现，有15件发明专利采用氮气作为氮源，14件专利以铝粉作为主要铝源，辅料中，由于碳热还原法是氮化铝的主要生产方法，因此有12件专利辅料选择碳粉。项目执行过程中，在氮化铝陶瓷粉体原料组分技术点上，若要申请专利，需研究和开发上表未列出的其他材料。

3.1.2氮化铝粉体前驱体制备

表 7氮化铝粉体前驱体专利统计
	前驱体类型
	制备方法
	涉及专利
	备注

	碳源、铝源多孔状前驱体
	/
	1
	

	氮化铝凝胶前驱体
	将混合原料（铝源和碳源）加热到65～70℃，反应10～120min
	1
	

	氧化铝前驱体
	高纯铝水解
	1
	

	无机盐前驱体
	/
	2
	专利未介绍前驱体制备方法

	氮化硼前驱体
	/
	1
	专利未介绍前驱体制备方法


经检索氮化铝粉体前驱体类型主要有碳源、铝源多孔状前驱体、氮化铝凝胶前驱体、无机盐前驱体氮化硼前驱体4种，所检索到专利只报道了氮化铝凝胶前驱体和氧化铝前驱体的制备方法，而氮化铝陶瓷粉体的碳热还原生产制备中，前驱体主要的形式就是碳源铝源混料和无机盐前驱体，检索相关专利只检索到6件，增长率很低。
3.1.3高活性γ-Al2O3粉表面改性技术

检索高活性γ-Al2O3粉表面改性技术，未检索到相关专利，扩大检索范围，检索到γ-Al2O3改性相关专利共5件，其中有3件专利涉及γ-Al2O3作为催化剂，为了优化生产工艺而对γ-Al2O3做表面改性，具体结果如下：

表 8γ-氧化铝相关专利分析
	专利名称
	技术内容

	一种改性γ-氧化铝载体及其制备方法和应用
	用于浆态床费托合成钴基催化剂时，对γ-氧化铝进行改性，从而提高催化稳定性

	一种含复合改性γ-氧化铝粉体的耐热PP合成纸及其制备方法
	耐热PP合成纸生产中添加了复合改性γ‑氧化铝粉体，有效提高纸张的力学性能，改善印刷

	一种改性纳米γ-氧化铝催化制备高纯度四氢呋喃的方法
	改性纳米γ-氧化铝为催化剂，提高反应率，减少副产物

	一种加锆、镧改性γ-氧化铝催化剂涂覆材料及制备方法
	添加改性γ-氧化铝的晶体结构，使活化涂层在高温下保持稳定，抑制活性损失，具有高比表面积，高温抗老化能力好

	一种加钡改性γ-氧化铝催化剂涂覆材料及制备方法
	改性γ-氧化铝催化剂，提高热稳定性，高温抗老化能力

	一种加镧改性γ-氧化铝催化剂涂覆材料及制备方法
	改性γ-氧化铝催化剂，提高热稳定性，高温抗老化能力


γ-氧化铝通常作为反应催化剂使用，而它的改性主要是为了提高反应效率，减少副产物，提高产品性能，作为一种管用方法和手段。项目中采用高活性γ-Al2O3粉并对其进行表面改性，有新颖性，但其申请专利可能性较小。

此外项目采用本项目以γ-Al2O3作为原材料，经表面改性生产氮化铝陶瓷粉体，检索到相近专利：

	专利名称
	专利号
	摘要
	法律状态

	低成本制备γ-氧氮化铝透明陶瓷粉末的方法
	CN200910053569.3
	本发明涉及一种制备γ-氧氮化铝透明陶瓷粉末的方法。步骤如下：1)按金属铝粉30~38%，γ-氧化铝或这种氧化铝的前躯体或α-氧化铝粉末62~70%称量、混合；2)将混合物置于氧化铝或氮化硼坩埚中，将坩埚置于碳管炉中；3)通入流动的不小于1个大气压的高纯氮气；在1200~1500℃保温时间为1~4小时，得到氮化铝和α-氧化铝混合粉体；4)将此混合粉体球磨混合、干燥；5)将干燥后的混合粉体1600~1850℃保温时间为1~6小时，得γ-氧氮化铝粉末；6)球磨，得产品。该方法简单而易操作、对设备要求低、所用原料价格低廉，所得到的γ-氧氮化铝粉体分散均匀，不存在残余碳的问题。
	失效专利


项目工艺简介：氮化铝粉体的制备是将γ-Al2O3粉和碳黑经过处理，按工艺要求加入分散剂，在混料机中均匀混合。再经过处理制备成一定结构形状的前驱体，前驱体烘干后，经自动投料系统投入合成炉反应室，与反应室中的氮气进行碳热还原反应，合成氮化铝粉体。
中国科学院上海硅酸盐研究所本项专利与项目技术接近，但该专利已经失效，因此项目执行中，不会侵犯该项专利。

3.1.4氮化铝陶瓷粉体连续式合成制备工艺

检索关于氮化铝陶瓷粉体连续式合成制备工艺相关专利，共检索到专利2件：

	专利名称
	专利号
	摘要
	法律状态

	制备钠米氮化铝陶瓷粉体的方法
	CN03152801.5
	本发明涉及一种有效降低烧结温度、适于工业化采用的制备纳米氮化铝陶瓷粉体的方法主要包括以下步骤：发生器在Ar气环境下起弧，再通H<sub>2</sub>气，压力达0.35~0.40MPa成为N<sub>2</sub>、H<sub>2</sub>弧；调整电压、电流；气化的AlCl<sub>3</sub>、NH<sub>3</sub>气经输料喷管，输入反应器内，Al与N合成为固相纳米AlN，经冷却系统、分离系统后进行粉体收集。本发明具有生产效率高、连续稳定以及AlN的粉体粒度范围窄和较理想的纯度。
	有效专利

	氧氮化铝粉体的合成方法
	CN201310199879.2
	一种氧氮化铝粉体的合成方法，特点是碳热还原氮化法中氮气经过加湿装置后连续充入石墨气氛炉中，所述的高纯氮气加湿装置中的水温为15-25℃，每100g?Al2O3和碳粉混合料所需加湿高纯氮气的流量为50-200L/h。本发明解决了碳热还原氮化法制备高纯AlON粉体存在反应不完全的技术问题，能够获得高纯AlON粉体，具有操作简便、成本低、容易推广应用的优点。
	有效专利


以上两项专利技术均为连续式生产氮化铝的国内技术专利，而现有专利技术方法很通常年产氮化铝陶瓷粉体最多只能达到5吨，无法实现年产10吨氮化铝陶瓷粉体的指标。

检索国外相关专利共检索到6件，其中4件专利申请人为日本德山株式会社，其在氮化铝陶瓷粉体连续式生产工艺方面技术优势明显，其专利：

	专利名称
	专利号
	摘要
	法律状态

	METHOD FOR PRODUCING SINTERED ALUMINUM NITRIDE GRANULES
	EP2013873822
	To provide a method for producing sintered aluminum nitride granules, which have high thermal conductivity and an excellent property of being filled in a resin, have an average grain diameter of 10 to 200 m, and are useful as a filler for heat-releasing materials such as a heat-releasing resin, grease, adhesive agent or coating agent, in a simple manner. [Solution] The method for producing sintered aluminum nitride granules according to the present invention is characterized by comprising: a reduction nitridation step of carrying out the reduction nitridation of porous alumina granules at a temperature of 1400 to 1700掳C inclusive to produce porous aluminum nitride granules; and a sintering step of sintering the porous aluminum nitride granules, which are produced in the reduction nitridation step, at a temperature of 1580 to 1900C inclusive.
	有效


名称：METHOD FOR PRODUCING SINTERED ALUMINUM NITRIDE GRANULES（专利申请号：EP2013873822）实现了年产500吨氮化铝陶瓷粉体制备工艺。

项目执行过程中可联合中国科学院上海硅酸盐研究所重点攻克该技术难点，对于规模化生产氮化铝陶瓷粉体具有重要意义，此外生产流程中部分技术可能需要向日本引进。

3.2碳化硅外延材料生产工艺专利概况

碳化硅半导体为代表的第三代宽禁带半导体材料的研究和开发已经得到世界各国的高度重视。由于碳化硅半导体衬底材料可制作大功率、高热导率的高频率微波器件、功率器件和照明器件，具有非常显著的性能优势和巨大的产业带动作用，欧美日等发达国家和地区都把发展碳化硅半导体技术列入国家战略，投入巨资支持发展。对碳化硅产业整体专利情况进行检索分析，结果如下：
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图 2氮化硅产业专利申请趋势图
共检索到涉及碳化硅产业专利共4375件，而且专利申请量呈现逐年增长趋势，平均年增长率达到17.7%，在该技术领域技术创新比较活跃，具有发展张力的行业。

对主要申请人进行分析：

表 9氮化硅产业专利申请人分析
	申请人
	专利申请
	专利相对产出指数（%）

	住友电气工业株式会社（日本）
	148
	3.12%

	山东理工大学
	91
	1.92%

	中国科学院上海硅酸盐研究所
	87
	1.84%

	中国人民解放军国防科学技术大学
	64
	1.35%

	克里公司（美国）
	61
	1.29%

	三菱电机株式会社（日本）
	36
	0.76%

	株式会社电装（日本）
	34
	0.72%


通过检索，以住友电气工业株式会社、三菱电机株式会社和株式会社电装为代表的日本企业来华专利申请数量较多共218件，占总数的4.98%，日本企业在碳化硅产业专利布局主要集中在碳化硅衬底生产和碳化硅半导体器件生产领域。
分析项目研究内容：碳化硅外延片质量控制包括碳化硅外延片生成过程晶型稳定、微管缺陷和位错密度控制技术；高纯碳化硅粉的合成技术；碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术（PVT）。检索国内外相关专利结果如下：

表 10碳化硅外延材料生产工艺国内专利统计
	技术领域
	国内申请
	国外申请
	青海申请
	国外主要分布

	碳化硅外延片生产
	36
	90
	0
	美国、日本

	碳化硅外延片质量和缺陷控制
	0
	32
	0
	日本、美国

	高纯碳化硅粉的合成
	17
	7
	0
	韩国

	碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术
	13
	10
	0
	美国


针对项目研究的技术点进行检索分析，国内在碳化硅外延片生产和高纯碳化硅粉的合成、碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术技术领域都有专利分布，而碳化硅外延片质量和缺陷控制作为碳化硅领域中的技术难点，没有检索到相关专利。检索外国专利，技术热点集中在碳化硅外延片生产领域，主要技术分布国家为美国和日本。

3.2.1碳化硅外延片质量和缺陷控制

在国内检索，未检索到碳化硅外延片质量和缺陷控制相关的专利，反应出在碳化硅外延片生产中质量和缺陷控制是国内产业发展难点问题。扩大范围，检索国内碳化硅单晶质量和缺陷控制，检索结果如下：

表 11碳化硅晶体质量和缺陷控制专利申请人统计
	国家
	专利数量
	主要申请人

	中国
	31
	中国科学院物理研究所、中国科学院半导体研究所

	日本
	15
	昭和电工株式会社 、新日铁住金株式会社

	韩国
	10
	韩国LG集团

	美国
	6
	美国克里国际集团公司


从表中统计可以看出外国申请人在我国开展了专利布局。

检索国外专利检索到了以ADVANCED TECHNOLOGY MATERIALS, INC.（先进材料有限公司） 为代表企业的相关技术专利32件，项目执行中碳化硅外延片质量和缺陷控制为技术重点和难点，需投入大量精力研究或采取技术引进方式解决。
NIPPON STEEL & SUMITOMO METAL CORPORATION（新日铁住金） 和 3.2.2高纯碳化硅粉的合成

    通过高纯碳化硅粉的合成技术领域专利检索，共检索到相关专利17件，结果如下：

表 12碳化硅晶体质量和缺陷控制专利申请人统计
	合成技术
	专利申请
	工艺特点

	高温固相合成法
	2
	耗费能量和高温下晶相变化难以控制，无法实现工业规模化

	物理气相传输法
	5
	消耗低，工艺简单


目前主要合成技术有:高温固相合成法（相关专利2件）和物理气相输运法（相关专利5件），高温固相合成法由于存在耗费能量和高温下晶相变化难以控制的缺点，无法实现工业规模化运用。物理气传输运法是工业常用的方法，项目采用该方法生产高纯碳化硅粉。

相近专利：

	专利名称
	专利号
	摘要
	法律状态

	用于碳化硅单晶生长的高纯碳化硅原料的合成方法


	CN201210169640.6
	本发明涉及一种用于碳化硅单晶生长的高纯碳化硅原料的合成方法，包括：配料工序：采用高纯Si粉和高纯C粉为原料，高纯Si粉和高纯C粉的摩尔比大于1∶1且在1.5∶1以下；预处理工序：将高纯Si粉和高纯C粉放入坩埚中，然后置于加热炉中，对加热炉的生长室抽高真空至1×10-3Pa以下，同时将温度升高至600~1300℃；以及高温合成工序：在规定压力的高纯非氧化性气氛下，于反应温度1500~2500℃下，保持反应2~20小时，而后降至室温，即可得到用于碳化硅单晶生长的高纯碳化硅原料。
	无效专利

	一种稳定PVT法生长4H高纯碳化硅单晶晶型的原料处理方法


	CN201610072172.9
	本发明公开了一种稳定PVT法生长4H高纯碳化硅单晶晶型的原料处理方法包括：步骤1将合成好的碳化硅粉源放置在石墨坩埚内，用CVD炉加热至1000-1300℃；步骤2向所述CVD炉内通入Ar(氩)和CH4(甲烷)的混合气体，调节调节Ar与CH4质量流比在1000-1之间，压力控制在30000-300pa之间，裂解后的碳沉积在碳化硅粉料表面，旋转翻动粉料使其在表面均匀沉积，根据沉积量需求增加反映时间；步骤3停止通入CH4气体后进行降温停炉，最终得到带有裂解碳镀层的碳化硅粉料。本发明通过增加原料中活性高的沉积碳来调节碳化硅生长中Si/C组分，使升华组分中Si与原料表面上的碳进行反应，最终降低生长组分中Si/C比来实现生长4H-SiC高纯碳化硅晶型的稳定控制
	实审


（1）用于碳化硅单晶生长的高纯碳化硅原料的合成方法，专利号：201210169640.6，专利权人：上海硅酸盐研究所中试基地和中国科学院上海硅酸盐研究所。由于该专利法律状态为无效，因此不存在侵权可能性；

（2）一种稳定PVT法生长4H高纯碳化硅单晶晶型的原料处理方法，专利号：201610072172.9，专利权人：北京华进创威电子有限公司。该专利目前法律状态为实质审查中，未来可能会存在侵权的可能。
3.2.3碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术

检索碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术相关专利，共检索到13件专利，结果如下：

表 13碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术分析
	技术内容
	专利数量
	备注

	制备方法
	4
	

	生产设备
	9
	


碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术主要专利集中在生产和制备设备方面，全部为发明专利，专利申请人主要为上海硅酸盐研究所中试基地和中国科学院上海硅酸盐研究所。目前主要技术为研究不同性能单晶碳化硅生产工艺，集中在厚度、尺寸、密度、高纯半绝缘方面，项目执行中可研究开发其他特性单晶碳化硅的生产工艺。

该项目研究碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术特征为：在一个特定的温度场中，作为生长原料的固态碳化硅粉体发生分解升华，生成具有一定结构形态的气相组分；在轴向温度梯度的驱动下，气相组分向温度相对低的生长界面（晶体/气相界面）运动，并在生长界面上吸附、迁移、结晶与脱附，如果这个过程持续一定时间，生长界面将稳定地向生长原料区推移，最终生成碳化硅晶体。检索到相关专利：

	专利名称
	专利号
	摘要
	法律状态

	基于物理气相传输技术生长碳化硅体单晶方法及其装置


	 CN201010152392.5
	本发明具有如下特点：使用碳化硅多晶晶锭作为原料，并固定在坩埚顶部。采用本方法及装置，可以有效地避免由于籽晶粘贴或固定不当，导致生长过程中籽晶脱落或者生长得到的晶体应力过大，同时，由于采用多晶晶锭作为原料，气相组分在生长腔内分布更加均匀，生长得到的晶体均匀性更好，生长重复性更高。
	有效专利


技术点对比：该相近专利为一种基于物理气相传输技术生长碳化硅体单晶方法，其特征在于，在碳化硅体单晶的生长过程中，籽晶位于坩埚底部，且位于低温区，原料位于坩埚顶部，且位于高温区。核心点为固态碳化硅粉体分解升华成气象组分并由高温区向低温区运动，与项目研究内容密切相关，因此执行中，有侵权风险。

3.3蓝宝石晶片导模法制备工艺

蓝宝石晶体具有优异的光学性能、机械性能和化学稳定性，强度高、硬度大、耐冲刷。其独特的晶格结构、优异的力学性能、良好的热学性能使蓝宝石晶体成为实际应用的半导体GaN/Al2O3发光二极管(LED)、大规模集成电路SOI和SOS及超导纳米结构薄膜等最为理想的衬底材料。近年来，随着现代科学技术的发展，对蓝宝石晶体材料的尺寸、质量不断提出新的要求。对蓝宝石产业专利进行检索，检索结果如下：
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图 3蓝宝石产业专利申请趋势图
蓝宝石行业作为近年来研究的热点领域，从2008年开始，专利申请量整体呈现增长趋势。青海省申请人在该技术领域申请专利共7件，全部为青海铸玛蓝宝石晶体有限公司在2012年、2013年及2015年内申请。对行业主要申请人进行分析：

表 14蓝宝石产业专利申请人分析
	申请人
	专利申请
	专利相对产出指数（%）

	无锡科诺达电子有限公司
	62
	2.42%

	江苏吉星新材料有限公司
	54
	2.11%

	蓝思科技股份有限公司
	49
	1.91%

	浙江上城科技有限公司
	42
	1.64%


在蓝宝石行业，专利技术比较分散，不存在技术优势明显的企业。

该项目主要研究内容：研究开发不降温连续式加料技术、籽晶提拉工艺技术、晶片生长智能控制技术以及模具、坩埚及保温屏和双区热场，解决导模法蓝宝石晶片生长过程中能耗高、生长效率低以及缺陷等问题，实施蓝宝石晶片大批量生产。针对其主要技术点，进行国内外检索分析，结果如下：
表 15蓝宝石生长专利技术分析
	技术领域
	国内申请
	国外申请
	青海申请
	国外主要分布

	长晶设备
	115
	72
	5
	美国

	长晶过程中加料技术
	0
	0
	0
	

	晶片生长精准控制技术
	81
	103
	0
	日本

	导模法蓝宝石晶片（双片）制备工艺
	2
	3
	0
	美国

	双温区梯度控制
	8
	0
	
	


国内技术热点区域为蓝宝石晶体生长长晶设备共有115件专利和晶片生长精准控制技术，长晶过程中加料技术国内外均未检索到专利。国外蓝宝石行业主要技术分布在美国和日本。

3.3.1长晶设备优化

检索蓝宝石长晶设备研究技术领域专利，结果如下：
表 16蓝宝石长晶设备专利统计
	设备
	专利数量
	备注

	模具
	发明7件，实用新型14件
	主要是尺寸、成型

	长晶炉（单晶炉）
	发明17件，实用信息11件
	优化生产工艺

	坩埚
	发明2件，实用新型29件
	优化生产工艺

	保温屏
	发明3件，实用新型4件
	隔热

	其他
	28件
	


在长晶设备优化技术领域，目前蓝宝石长晶工艺中专利较多，主要以实用新型为主，项目执行中申请发明专利可能性不大，可以申请实用新型专利。

3.3.2长晶过程中加料技术

检索长晶过程中加料技术相关专利，未检索到专利。目前专利关于蓝宝石晶片生长方式，通常采用的是降温间断式方法，每生产一炉后要冷却，然后进行下一炉生产，需要从室温重新加热至2000℃左右，会产生能耗高、效率低和成本高的问题。若采用连续式加料方法，可实现不间断长晶，从而提高效率，降低能耗和成本，在该技术领域，申请专利可能性较大。

3.3.3晶片生长精准控制技术

检索蓝宝石晶片生长精准控制技术，共检索到相关专利81件，主要通过长晶过程中的参数监控，实现晶体质量、尺寸的调整。

表 17蓝宝石晶片生长精准控制技术
	技术内容
	专利申请
	备注

	外部参数监控调节系统
	36
	蓝宝石晶体质量控制

	设备改进
	31
	晶片尺寸控制

	特定需求蓝宝石晶片控制
	14
	对蓝宝石晶片有特定要求


蓝宝石晶片生长过程中通过参数（温度、流量、功率、变化率等）监控调节而实现蓝宝石晶片生长精准控制。目前该技术领域内专利较多，分布密集，实现技术突破可能性较小。

项目通过设计和应用精准控制系统，利用信息化技术使晶体生长过程精准可控，将晶片生长设备及辅助设备与控制系统互联，可以监控晶体生长过程并作出精确调整，实现精准控制。

相关专利：

	专利名称
	专利号
	摘要
	法律状态

	一种蓝宝石自动控制系统和控制方法


	CN201510410555.8
	设置一款软件，分为自动控制、配方控制和手动控制程序，包括称重检测模块、参数设定模块、计算模块、拉速调节模块、对比模块和功率调节模块；在自动控制程序内设置多个参数项；在放肩、等径生长过程前，对所有参数项进行设定，根据不同蓝宝石重量阶段对应的理论生长速度与实际生长速度的对比对功率降幅进行自动调整，调整方式根据参数设定进行，提拉拉速按照设定值运行；蓝宝石放肩、等径生长结束后，自动控制程序自动控制蓝宝石生长进入收尾阶段。本发明实现了自动计算实际和理论生长速度，进一步地实现了功率自动控制，提高了得到晶体的一致性，降低人力成本。
	实审

	蓝宝石单晶生长自动化综合控制工艺
	CN201410696057.X
	通过在蓝宝石生长炉上安装称重传感器、温度传感器，自动读取称重传感器称得的晶体实际重量，对比系统内导入的晶体生长曲线参数，调整输出功率达到控制晶体自动化生长的目的，并利用安装的温度传感器、水流量传感器和水压变送器进行自动调控，实现蓝宝石晶体生长所需水温水压、拉速转速等参数的自动化综合控制，保证了晶体的稳定生长，提高了晶体质量
	有效专利


 根据项目申报书中技术内容，项目执行过程中，可能会存在侵权风险。
3.3.4导模法蓝宝石晶片（双片）制备工艺

检索蓝宝石晶片生长相关技术专利，目前国内蓝宝石长晶工艺都是单片量产生长，检索到蓝宝石双片生长量产的相关专利2件。该项目采用导模法蓝宝石晶片（双片）制备工艺，有申请专利的前景。

相关专利：

	专利名称
	专利号
	摘要
	法律状态

	用于导模法生长双片厚型板状蓝宝石的模具
	201410006763.7
	一种用于导模法生长双片厚型板状蓝宝石的模具，包括2片上端呈锲形尖头(11)、(21)的形状相同的板状钼片(1)、(2)组合而成，所述2片板状钼片相互之间留有间隙状生长缝(3)，所述生长缝中卡接有控制生长缝宽度用的钼块(8)，所述板状钼片下部两侧均设计有相同的凸脚(6)，其特征是所述2片板状钼片上部两边肩部均设计有相等的90°倒角(4)，所述2片板状钼片上部中间均开设有相同的双片分隔槽(5)
	实审

	一种多片式导模法蓝宝石晶片生长工艺
	CN201410696057.X
	一种用于导模法生长双片厚型板状蓝宝石的模具，包括2片上端呈锲形尖头(11)、(21)的形状相同的板状钼片(1)、(2)组合而成，所述2片板状钼片相互之间留有间隙状生长缝(3)，所述生长缝中卡接有控制生长缝宽度用的钼块(8)，所述板状钼片下部两侧均设计有相同的凸脚(6)，其特征是所述2片板状钼片上部两边肩部均设计有相等的90°倒角(4)，所述2片板状钼片上部中间均开设有相同的双片分隔槽(5)
	实审


    项目主要研究导模法蓝宝石晶片（双片）制备工艺，而目前国内专利技术是两种，一种采用双片生长模具实现蓝宝石晶片双片生长，另一种采用设计最佳的模具分布与装炉工艺，结合科学的晶体生长控制程序，运用合理的周向及轴向温度梯度，同步生长出多片的优质片状蓝宝石单晶。总结相近专利技术，在实现双片或多片蓝宝石晶片生长中，模具成为核心要点，申报单位可以进行模具改进及优化设计，申请实用新型可能性较大。

4知识产权评议结论及对策建议
以氮化铝、碳化硅和蓝宝石为代表的光电材料与传统材料相比，具备稳定性强、力学性能好、热导率较高等特性，在光电材料领域中占据重要的地位。以引领青海省新材料产业型升级为目标，整合创新要素，发挥资源优势，开展高性能氮化铝粉体、碳化硅单晶及外延片、蓝宝石晶片制备技术研究，提升我省光电材料产业的实际数水平和规模效益出发，对光电材料进行知识产权评议显得十分需要。本节回顾本报告对光电材料专利技术、项目申请单位专利创新能力、技术发展路线、技术风险所展开的分析，作出以下总结。

4.1专利数据基础分析
针对光电新材料关键技术研发及产业化技术领域重点研究的三个技术领域分别为：Ⅰ氮化铝陶瓷粉体生产工艺，Ⅱ碳化硅外延材料生产工艺，Ⅲ蓝宝石晶片制备工艺。针对这些技术领域，本报告分别进行了详细地专利数据分析，分析结果表明，在氮化铝陶瓷粉体生产工艺，碳化硅外延材料生产工艺和蓝宝石晶片制备工艺技术领域，中国的专利申请均呈现快速增长的趋势，目前的申请数量都已达到世界领先水平。而青海省在氮化铝陶瓷粉体生产工艺，碳化硅外延材料生产工艺和蓝宝石晶片制备工艺技术领域专利技术发展滞后，除蓝宝石晶片制备工艺技术领域有青海铸玛蓝宝石晶体有限公司作为代表企业之外，其他领域没有技术优势企业。
4.2项目相关单位专利创新能力分析
为了评价项目相关单位的专利创新能力，对项目申请单位和联合单位的既有知识产权的数量和质量进行评估。经过分析得出，项目申请单位：青海圣诺光电科技有限公司、青海矽珂电子科技有限公司、青海晶煜晶体科技有限公司、中国科学院青海盐湖研究所、青海大学共5家单位，在项目相关技术领域中的专利申请很少，仅有3件。这一数据，反映出各相关单位在光电新材料关键技术研发及产业化领域技术研究基础薄弱，需投入精力提升专利创新能力。

此外，根据法律状态数据，与项目密切相关的3件专利申请，青海圣诺光电科技有限公司的一种制备γ-氧化铝的方法（专利号：CN201510085701.4）目前正处于实质审查中，此外该项专利专利权以由青海圣诺光电科技有限公司变更为刘冠华。考虑到该专利技术与项目密切度较高，项目的实施过程中，该专利权的问题可能对项目的执行存在潜在风险。青海大学青海大学拥有1件专利与项目研究内容相关，硼酸镁晶须与碳化硅粒子增强铝基复合材料及制备方法（专利号：CN201410047478.X），目前已授权。申报单位青海晶煜晶体科技有限公司拥有专利1件，用于蓝宝石长晶炉中的晶体取出装置（专利号：201320105562），为该单位于2016年向上海锐亮晶体技术有限公司购买专利。
虽然申报单位在电新材料关键技术研发及产业化技术领域的专利技术水平较低。不过，通过更详细的分析发现，近年来各相关单位的专利授权率出现逐年提高的情况，这说明项目申请单位和联合单位的专利技术质量已经开始改善，同时以中国科学院青海盐湖研究所和青海大学为代表的申报或参与单位，其在资源利用及其他材料研究领域专利技术储备丰富。另外，虽然上述单位已获授权的专利较少，但其专利被引次数，尤其是非被自引次数较高，这也许可以说明各相关单位所拥有技术的重要性。可见，逐年增长的专利授权率以及较高的被引次数，都一定程度上为项目的顺利开展，提供了知识产权保障。

综上可以看出，项目申报单位虽然在光电新材料关键技术研发及产业化技术领域的技术基础薄弱，但其专利技术储备较多，专利被引次数较高。说明各相关单位具备良好的知识产权品质，专利创新能力、技术实力都属良好水平。

4.3申报研发方案可行性评价及建议
为了判断申报书中所列技术研发方案的合理性与科学性，及达到既定目标的可能性，研究了现有技术的发展路线和未来趋势。通过分析得出，项目申报书中所列技术方案符合光电新材料关键技术研发及产业化技术领域的发展趋势，其中，很多申报书中提及的技术点，国内已经存在一定的基础专利，这些基础专利一方面可供项目申请单位和联合单位在选定技术研究方向时作为参考，另一方面也为项目申报书中所列技术方案的可行性及合理性提供了保障。

申报书子课题Ⅰ氮化铝陶瓷粉体生产工艺，日本企业在华专利申请较多，其专利布局主要集中在碳化硅衬底生产和碳化硅半导体器件生产领域。子课题主要技术点有：

1-氮化铝陶瓷粉体原料组分设计，目前国内生产氮化铝陶瓷粉体主要的原料有：铝源原材料、氮源原材料和辅料填料，铝源原材料通常选用铝粉或者氧化铝，项目中采用高活性γ-Al2O3粉为铝源原材料，技术具有创新，同时开展原料组分配比优化实现技术突破可能性较大。

2-氮化铝粉体前驱体制备，目前技术主要为氮化铝凝胶前驱体和氧化铝前驱体制备技术，前趋体制备技术方面，专利数量少，申请量增长也少，技术不太活跃，反映出绝大多数申请人不重视此技术领域，申报单位可减少在该技术领域的关注。

3-高活性γ-Al2O3粉表面改性技术，高活性γ-Al2O3粉通常作为产品生产的催化剂使用，在产品生产中为了优化生产工艺，提高生产效率会进行表面改性。

4-氮化铝陶瓷粉体连续式合成制备工艺，项目采取碳热还原法生产氮化铝陶瓷粉体并实现循环填料和连续式合成，该技术分支经历萌芽期和成长期后，先已踏入平稳的成熟期，结合技术集中度还不高，认为现在进入该领域仍相对较容易。
申报书子课题Ⅱ碳化硅外延材料生产工艺技术领域方面，碳化硅作为第三代外延材料，其技术国内发展滞后，国外企业尤其是日本（193件）和美国（101）件企业在我国专利布局密集。子课题主要技术点有：

1-碳化硅外延片质量和缺陷控制技术，在该技术领域，国内未检索到相关专利，国外检索到相关专利32件，可见该技术主要集中在日本和美国，国内作为技术核心问题存在未得到解决，为了突破技术壁垒，申报企业可在该技术领域重点攻关，对于我国碳化硅外延片产业发展意义重大。

2-高纯碳化硅粉的合成技术，物理气相传输法作为生产高纯度碳化硅粉的主要方法，其专利技术申请专利较少，但核心技术已经有布局，在此技术点上实现技术创新可能性不大。

3-碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术，碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术目前主要技术为研究不同性能单晶碳化硅生产工艺，集中在厚度、尺寸、密度、高纯半绝缘方面，项目过程中可重点研究开发其他特性单晶碳化硅的生产工艺。

申报书子课题Ⅲ蓝宝石晶片制备工艺，在蓝宝石行业，国内专利技术比较分散，不存在技术优势明显的企业。子课题技术点有：

1-长晶设备优化，目前国内为了实现蓝宝石长晶工艺优化进行模具、长晶炉、坩埚及保温屏等生产设备改造专利较多，实际长晶过程中，为了实现项目双片生长而进行技术创新可能性较多，但该技术点专利申请主要以实用新型为主。

2-长晶过程中加料技术，目前专利关于蓝宝石晶片生长方式，通常采用的是降温间断式方法，每生产一炉后要冷却，然后进行下一炉生产，需要从室温重新加热。采用连续式加料方法，可实现不间断长晶，从而提高效率，降低能耗和成本，在该技术点，技术改进革新可能性较大。

3-晶片生长精准控制技术，蓝宝石晶片生长过程中通过参数（温度、流量、功率、变化率等）监控调节而实现蓝宝石晶片生长精准控制。目前该技术领域内专利较多，分布密集，实现技术突破可能性较小。

4-导模法蓝宝石晶片（双片）制备工艺，目前国内专利技术是两种，一种采用双片生长模具实现蓝宝石晶片双片生长，另一种采用设计最佳的模具分布与装炉工艺，结合科学的晶体生长控制程序，生长出多片的优质片状蓝宝石单晶。总结相近专利技术，在实现双片或多片蓝宝石晶片生长中，模具成为核心要点，申报单位可以进行模具改进及优化设计，此外还可以蓝宝石晶片生长工艺为出发点，进行技术研究。

4.4关键技术点专利风险评价
从侵权风险和重复研究风险两个方面，对项目申报书中所列子课题技术方案进行技术风险分析。分析可以看出，对于子课题—Ⅰ氮化铝陶瓷粉体生产工艺、Ⅱ碳化硅外延材料生产工艺技术和Ⅲ蓝宝石晶片制备工艺，均排查到风险专利。此外考虑到三个子课题所列技术方案涉及的范围比较大，在实际生产相应产品时，很可能会在申报书所列技术方案的基础上进行细化和具体化，这样实际制备的产品就仍有可能落入某些专利文献的保护范围内。因此从专利风险规避的角度，提供了一系列具有潜在侵权风险的中国专利/专利申请。
在Ⅰ氮化铝陶瓷粉体生产工艺领域，目前国内有采用γ-Al2O3作为原材料生长氮化铝陶瓷粉体的专利技术，但该风险专利目前已经失效不存在侵权可能。在氮化铝陶瓷粉体连续式合成制备工艺方面，项目申报书拟定指标为年产10吨氮化铝陶瓷粉体，在技术工艺上，目前国内技术只能实现年产5吨，项目组可采用技术引进或者核心重点技术突破，规避侵权风险。此外项目申报单位申请了关于γ-氧化铝生产工艺的专利技术，而该专利技术与项目研究内容相关，目前该专利权已经由青海圣诺光电科技有限公司变更为刘冠华，有潜在的侵权风险，建议项目承担单位与专利权人签订转让或许可协议，避免纠纷。

在Ⅱ碳化硅外延材料生产工艺技术领域方面，目前主要研究采用物理气相传输法生产制备碳化硅外延材料，根据项目申报书中技术点物理气相输运法下高纯碳化硅粉合成技术方面，有侵权风险。该项目研究碳化硅单晶晶体生长物理气相传输技术特征为：在一个特定的温度场中，作为生长原料的固态碳化硅粉体发生分解升华，生成具有一定结构形态的气相组分；在轴向温度梯度的驱动下，气相组分向温度相对低的生长界面（晶体/气相界面）运动，并在生长界面上吸附、迁移、结晶与脱附，如果这个过程持续一定时间，生长界面将稳定地向生长原料区推移，最终生成碳化硅晶体。检索到相关专利：一种基于物理气相传输技术生长碳化硅体单晶方法及其装置，专利号：CN201010152392.5，专利权人：上海硅酸盐研究所中试基地，主权项：一种基于物理气相传输技术生长碳化硅体单晶方法，其特征在于，在碳化硅体单晶的生长过程中，籽晶位于坩埚底部，且位于低温区，原料位于坩埚顶部，且位于高温区，有侵权风险。建议与专利权人签订转让或许可协议，避免纠纷。

在Ⅲ蓝宝石晶片制备工艺方面，主要技术点蓝宝石晶片生长过程中，国内目前通过参数（温度、流量、功率、变化率等）监控调节而实现蓝宝石晶片生长精准控制。目前该技术领域内专利较多，分布密集，实现技术突破可能性较小，侵权风险较大，建议与专利权人签订转让或许可协议，避免纠纷。导模法蓝宝石晶片（双片）制备工艺方面，而目前国内专利技术是两种，一种采用双片生长模具实现蓝宝石晶片双片生长，另一种采用设计最佳的模具分布与装炉工艺，结合科学的晶体生长控制程序，运用合理的周向及轴向温度梯度，同步生长出多片的优质片状蓝宝石单晶。总结相近专利技术，在实现双片或多片蓝宝石晶片生长中，模具成为核心要点，申报单位可以进行模具改进及优化设计，实现技术创新，可规避侵权可能。

4.5专利布局建议

4.5.1国内专利布局

从项目申报书技术领域及检索专利结果分析，给出子课题技术领域的国内专利布局建议。

在Ⅰ氮化铝陶瓷粉体生产工艺领域，重点在氮化铝陶瓷粉体生产铝源材料改进、生产辅料品种选择及生产工艺优化和设备改进方面进行专利布局，提高产能。

在Ⅱ碳化硅外延材料生产工艺技术领域方面，重点突破在碳化硅外延材料良品控制技术领域专利布局。

在Ⅲ蓝宝石晶片制备工艺方面，重点在蓝宝石晶片的双片或多片生产工艺方面进行专利布局。

4.5.2国外专利布局

从项目申报书技术领域及检索专利结果分析，给出子课题技术领域的国外专利布局建议，为申报单位未来产品出口及PCT申请提供建议。

在Ⅰ氮化铝陶瓷粉体生产工艺领域，国外技术主要集中在日本，而日本专利主要是连续式氮化铝陶瓷粉体生产工艺，实现年产500吨氮化铝陶瓷粉体。

在Ⅱ碳化硅外延材料生产工艺技术领域方面，国外技术主要集中在美国和日本，核心技术为碳化硅外延材料生产缺陷控制，技术主要为日本申请人。

在Ⅲ蓝宝石晶片制备工艺方面，国外专利主要集中在美国和日本，应避免在两国PCT申请或出口产品。


