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《聚酰亚胺薄膜制备方法》（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本文件由中国技术市场协会提出，经中国技术市场协会标准

化工作委员会批准，正式列入 2026 年团体标准制修订计划，标

准名称为《聚酰亚胺薄膜制备方法》。

（二）项目背景

聚酰亚胺（PI）薄膜因其卓越的耐高低温、高绝缘、高强度

等特性，被广泛应用于柔性电路板、5G 通信、航空航天、新能

源等领域，是战略性新材料的关键组成部分。随着高端制造和电

子信息产业的快速发展，市场对高性能、高可靠性聚酰亚胺薄膜

的需求日益迫切。然而，当前国内聚酰亚胺薄膜制备工艺多样，

企业在原料控制、工艺流程、设备参数、质量控制等方面缺乏统

一规范，导致产品质量稳定性不足、性能指标离散度大，高端薄

膜产品仍依赖进口，制约了产业链自主可控与升级。

在柔性显示、高速高频覆铜板、新能源汽车电机绝缘等新兴

应用场景中，对 PI 薄膜的尺寸稳定性、介电性能、力学均匀性

提出了更严苛的要求。制备工艺的标准化缺失，使得上下游企业

技术对接困难，产品评价标准不一，影响了新技术、新产品的推

广应用和产业化进程。为提升我国聚酰亚胺薄膜产业整体技术水

平，保障关键基础材料供应安全，亟须制定一套科学、系统、可

操作的制备方法标准，规范从原料到成品的全流程操作，为行业

高质量发展提供坚实的技术支撑。
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（三）目的意义

1.目的

（1）统一制备工艺规范

整合行业内成熟的溶液法制备技术与实践经验，明确从原材

料预处理、聚合反应、流延成膜到亚胺化处理的全流程工艺参数

及控制要求，消除不同企业间的工艺差异，实现产品质量的可控

与稳定，为产业链上下游提供统一的技术依据。

（2）保障产品质量一致性

从环境控制、设备要求到人员资质制定严格规范，构建涵盖

过程参数与成品性能的多维度质量评价体系。帮助企业精准识别

生产过程中的质量短板，从源头把控原材料及工艺质量，满足市

场对高端聚酰亚胺薄膜的高品质需求。

（3）推动技术迭代升级

通过明确科学合理的制备方法，为科研机构和企业提供清晰

的技术研发方向，降低企业在工艺摸索阶段的试错成本，促进高

性能聚酰亚胺薄膜（如低膨胀、高导热等）的研发与应用，加速

国产替代进程。

（4）规范行业市场秩序

填补聚酰亚胺薄膜制备工艺标准的行业空白，遏制低质低价

竞争等不良现象，维护市场公平竞争环境，保障下游应用企业的

合法权益，为电子、电气等产业链的协同发展奠定坚实基础。

2.意义

（1）推动行业技术进步

本标准的建立将统一行业技术评价体系，促进不同研究团队、
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企业间的技术交流与数据共享，避免重复研发和资源浪费。标准

化的制备流程有助于加速新产品从实验室向规模化生产的转化，

推动我国聚酰亚胺材料技术的整体突破。

（2）提升生产效率与良率

标准化的工艺流程和技术要求，可显著提高聚酰亚胺薄膜生

产的稳定性和重复性。通过规范反应温度、流延速度、拉伸倍数

等关键参数，减少因工艺波动导致的产品缺陷，使生产过程更符

合产品本征性能要求。同时，标准化操作能够提高生产效率，缩

短工艺调试周期，为企业降低生产成本。

（3）降低产业链成本

统一的制备标准可避免因工艺不达标导致的产品性能波动，

减少下游客户的筛选成本和使用风险。对于生产企业，标准化的

质控流程能提高产品一次合格率，降低因废次品造成的原材料浪

费；对于电子制造企业，可靠的材料性能可减少产线异常，整体

提升产业链的经济效益。

（四）起草单位及起草人名单

本文件起草单位：无锡理奇智能装备股份有限公司、北京中

研博采技术服务有限公司、北京六只猫创意科技有限公司、北京

彬诚科技有限公司、郑州桐晟技术服务有限公司。

本文件主要起草人：孙振德、乐志斌、夏卫彬、杨笛、乐佳

雨。

（五）主要起草过程

1.文本调研

2025 年 12 月启动了文本的调研工作，并于 2026 年 1 月完
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成了相关资料的收集和分析工作。

2.标准立项

2026 年 3 月向中国技术市场协会标准化工作委员会提出申

请，于 2026 年 3 月 6 日获得中国技术市场协会标准化工作委员

会批准立项。

3.形成标准草案

2026 年 3 月，起草组对资料收集情况进行汇总处理，确定

了标准框架和主要内容。2026 年 3月 23 日，《聚酰亚胺薄膜制

备方法》形成标准初稿。

4.形成征求意见稿

2026 年 3 月 24 日至 2026 年 5 月 7 日，起草组根据反馈的

意见和建议，对草案内容进行了修改和调整，形成标准征求意见

稿。

二、确定标准主要内容的论据

（一）编制原则

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：

标准化文件的结构和起草规则》以及《中国技术市场协会团体标

准工作程序》的规定起草。

（二）标准主要内容及适用范围

本文件规定了聚酰亚胺（PI）薄膜制备的基本要求、制备流

程、技术要求、质量控制、过程记录。

本文件适用于以二酐类、二胺类为主要单体，采用溶液法制

备的聚酰亚胺薄膜，其他制备方法可参照执行。

（三）确定标准主要内容的论据
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1.关于“基本要求”

为确保 PI 薄膜质量稳定性，标准从源头和环境进行控制。

规定了严格的环境要求（如聚合车间湿度≤45%，洁净度 10 万级），

旨在防止原料水解和粉尘污染；明确了设备要求（如反应釜温控

精度、流延机基带粗糙度、亚胺化炉温度均匀性），以确保工艺

执行的精确性；制定了详细的原材料要求（如 PMDA 纯度≥99.5%，

NMP 含水量≤0.05%），引用 GB/T 511、GB/T 27563 等国家标准

作为检验依据，保证原料质量是生产合格产品的前提。

2.关于“制备流程”

标准将 PI 薄膜制备系统分解为“原材料预处理→PAA 合成

→过滤脱泡→流延成膜→干燥与热亚胺化→后处理（拉伸、冷却、

分切）→质量检测”九个阶段。此流程设计基于溶液法“聚合－

成膜－亚胺化”的核心工艺路径，逻辑清晰，覆盖了从投料到成

品的全过程，并对每个阶段的功能和关键控制点进行了说明，为

生产企业提供了完整的工艺指导框架。

3.关于“技术要求”

过程技术要求：标准以表格形式详细规定了各制备阶段（如

原料预处理、溶液聚合、流延成膜、亚胺化等）的关键参数（如

溶剂含水量、反应温度、单体摩尔比、PAA 特性黏度、亚胺化度、

拉伸倍数等）及其控制范围与监控频率。这些参数是影响薄膜分

子结构、外观和最终性能的核心工艺变量，其控制值是结合产业

实践和理论要求确定的，旨在实现过程精细化控制。

成品性能要求：标准依据 GB/T 13542.6 等国家标准，设定

了成品薄膜的全面性能指标，包括厚度公差、拉伸强度（≥150
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MPa）、断裂伸长率（≥40%）、电气强度（≥100 kV/mm）、体

积电阻率（≥1×1016 Ω·m）、热收缩率（≤1.0%）等。这些指

标综合体现了 PI 薄膜作为高性能材料在力学、电学、热学方面

的关键特性，是评价其是否满足电气绝缘及通用领域应用要求的

直接依据。

4.关于“质量控制”与“过程记录”

标准规定了从原材料入库到成品出厂的全过程质量控制点

（如每批次原材料检验、PAA 特性黏度检测、在线厚度检测、亚

胺化度检测、成品抽样规则等）以及不合格品的处理流程。同时，

要求对生产全过程的关键数据、设备运行、质量检测等信息进行

记录。这些规定旨在建立可追溯的质量管理体系，确保任何质量

问题都能追溯到源头，是实现稳定生产和持续改进的基础。

三、主要试验[或验证]情况分析、技术经济论证、预期经济

效果

（一）主要试验（或验证）情况分析

为保障标准的科学性、实用性与可操作性，起草组联合行业

内权威检测机构及聚酰亚胺薄膜头部生产企业，选取涵盖不同应

用领域（如电工绝缘、电子基材）的主流型号样品，严格遵循

GB/T 1040.3、GB/T 1408.1 等相关国家标准及行业规范开展试

验验证，累计完成试验项目 200 余项，获取有效数据 800 余组，

具体验证情况如下：

1.原材料及过程验证

原材料控制：对 N-甲基吡咯烷酮（NMP）溶剂含水量进行严

格控制验证，数据显示，当溶剂含水量从 0.05%升至 0.2%时，聚
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合反应产率下降约 18%，且 PAA 溶液中气泡缺陷增加 30%以上。

对单体原料（PMDA、ODA）进行纯度及水分检测，验证了杂质含

量超标会导致薄膜黄度增加及介电性能下降。

聚合工艺：在不同温度（30 ℃～60 ℃）和搅拌转速下进行

聚合反应，结果显示，控制单体摩尔比为 1:1，反应温度在

50 ℃～60 ℃时，生成的聚酰胺酸（PAA）溶液特性黏度稳定在

1.5 dL/g～3.0 dL/g 范围内，满足成膜要求。验证了搅拌转速

（200-300 r/min）对反应均匀性的关键作用，转速低于200 r/min

时，反应釜内温差可达±3℃，导致分子量分布不均。

流延成膜：通过调节刮刀间隙和基带速度（1 m/min～5

m/min），验证了湿膜厚度与干膜厚度的对应关系（通常为 5～

10 倍）。实验表明，基带表面粗糙度 Ra≤0.1 μm 时，薄膜表

面平整度最佳，表面缺陷（针孔、划痕）数量控制在每平方米 2

个以内。

热亚胺化：采用阶梯式升温（80 ℃～400 ℃），升温速率

控制在 5 ℃/min～10 ℃/min。验证数据显示，高温段（350 ℃～

400 ℃）保温 30 min～60 min，可使亚胺化度达到 95%以上。未

达到该温度或时间要求的样品，其电气强度下降 40%以上，拉伸

强度从≥150 MPa 降至 100 MPa 以下。

后处理（拉伸）：在 150 ℃～200 ℃下进行双向拉伸（1.2～

1.5 倍），验证了拉伸工艺对提升薄膜力学强度和降低热收缩率

的有效性。拉伸后的薄膜热收缩率（200 ℃×1 h）从 5%以上降

至 1.0%以内，断裂伸长率保持在≥40%。

2.成品性能验证
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依据标准规定的测试方法，对成品薄膜进行全项检测。结果

显示，符合本标准工艺制备的薄膜，厚度公差控制在±3%至±5%

以内（如 12.5 μm规格公差仅±0.6 μm），拉伸强度均≥150 MPa

（实测平均值达 165 MPa），断裂伸长率≥40%，电气强度≥100

kV/mm，体积电阻率≥1×1015 Ω·m，各项指标均优于行业平均

水平，验证了标准技术指标的合理性和先进性。

（二）技术经济论证

1.产业链层面

标准化将推动产业链协同优化，上游原材料生产企业将针对

性研发高纯度单体及溶剂，验证数据显示，高性能溶剂成本较常

规产品高 10%～15%，但标准实施后规模化生产可使成本降低

5%～8%；中游薄膜制造企业将聚焦工艺适配优化，预计工艺调整

投入占比从当前 2%提升至 4%～6%，但产品一次合格率可从 90%

提升至 96%以上，单吨薄膜生产成本降低 5%～8%；下游应用端，

电子及电机企业因材料性能稳定可减少产线停机时间约 15%，同

时薄膜的高耐热性能可使终端设备使用寿命延长 20%。

2.企业层面

技术升级与成本效益实现平衡，根据 200 余项试验数据，企

业为达到标准要求需增加设备升级及工艺调试成本约 5%～8%，

但因产品良率提升和废品率降低，产品全生命周期成本下降12%。

以年产 1000 吨聚酰亚胺薄膜的中型企业为例，标准实施后预计

年增收可达 1500 万元～2000 万元。

3.社会经济层面

标准推广后，行业整体性能提升可降低材料报废率，据测算，
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若高性能产品市场占有率提升至 40%，每年可减少废旧高分子材

料产生量约 5000 吨。同时，因电气强度和热稳定性提升，预计

电气火灾等安全事故率可降低 40%，减少社会安全损失。此外，

标准化将加速行业整合，促使低效产能淘汰，预计 3 年内行业集

中度提升 15%，资源利用效率提高 12%以上。

（三）预期经济效果

制定和实施《聚酰亚胺薄膜制备方法》标准后，将为行业和

社会带来长远且显著的经济效益：

1.节能降耗效益突出

以单条年产 500 吨聚酰亚胺薄膜的生产线计，使用标准化工

艺可使原材料利用率提升 5%，每年减少高价值单体及溶剂浪费

约 25 吨，折合节约原材料成本约 500 万元。按全国 2026 年预计

产能 5000 吨测算，年节约原材料成本可达 5000 万元以上，同时

减少高浓度有机废水处理能耗，助力“双碳”目标实现。

2.出口竞争力大幅增强

欧美及日韩市场对电子级聚酰亚胺薄膜的性能与环保认证

要求严苛，本标准对标 UL、RoHS 等国际认证指标，在介电性能、

热收缩率等方面设置高阶门槛。据海关数据，2025 年我国聚酰

亚胺薄膜及相关制品出口额为 15 亿美元，预计标准实施后，因

性能不达标导致的退货率可从当前的 5%降至 1%以内，年增加出

口创汇约 1 亿美元。

3.促进行业提质增效与产能优化

当前行业存在部分小型企业产品性能参差不齐，无法满足高

端市场需求。标准实施后，预计 20%以上的低效产能将因无法达
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标退出市场，行业优质产能占比有望从当前的 40%提升至 60%以

上，资源向技术领先企业集聚，全行业研发投入强度预计将从

3.0%提升至 5.0%以上，推动行业向高质量、高附加值方向转型。

四、采用国际标准和国内外先进标准的程度

本文件不涉及国际国外标准的采标情况。

五、重大分歧意见处理经过及依据

本文件在制定过程中未出现重大分歧意见。

六、与现行相关法律、法规及相关标准的协调性

与现行相关法律、法规及相关标准相协调。

七、知识产权情况说明

本文件不涉及必要专利等知识产权情况。

八、其他应予说明的事项

无。

《聚酰亚胺薄膜制备方法》

团体标准工作组

2026 年 5 月 8 日


