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基于德温特专利数据的 MOFs材料的
研究现状及发展态势分析
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摘　要　基于德温特专利数据(DII),应用专利计量方法研究金属有机框架(MOFs)材料的研究现状及发展趋

势.在 DII数据库中检索１９６３年至２０１６年１２月３１日的 MOFs专利记录１３５６条,采用汤森路透开发的分析软件

(TDA)对采集的专利数据进行分析和研究,并借助可视化的分析工具,从专利总体态势、专利权人、专利技术领域和

MOFs专利在中国的申请情况等方面进行分析.为我国相关领域的研究者提供具有一定价值的技术文献信息,也为

我国加快 MOFs材料技术创新、增强专利成果转化等提供参考.
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　　金属有机框架(MOFs)材料是由有机配体和金

属离子或团簇通过自组装方式形成的具有分子内孔

隙的有机Ｇ无机杂化材料[１].１９９５年Yaghi等[２Ｇ３]首

次合成出具有稳定孔结构的金属有机多聚物并将其

命名为“MetalＧOrganicFrameworks”(MOFs),由

此开启了 MOFs材料的研究热潮.在 MOFs中,因
有机配体和金属离子或团簇的排列具有明显的方向

性,可形成不同的框架孔隙结构,从而表现出不同的

吸附性能[４Ｇ５]、光学性质[６Ｇ７]、电磁学性质[８]等,已广

泛应用于气体存储、药物运载、催化剂、光学材料和

生物传感器等领域[９Ｇ１０],是近２０年发展较快的新型

多孔材料,在现代材料学方面呈现出巨大的发展潜

力和诱人的发展前景.笔者采用专利计量分析方

法,从专利总体态势、专利申请人、专利技术领域分

布和在中国的专利申请情况等方面,探讨分析了

MOFs的研究现状和发展趋势,为确定我国 MOFs
材料研究技术发展方向和研发重点、提高核心竞争

力等提供借鉴.

１　数据来源及分析工具

１􀆰１　数据来源及检索策略

德温特专利数据(DII)库可提供１９６３年~２０１６
年１２月３１日全球４０多个专利机构(涵盖１００多个

国家和地区)的专利及相关引证信息[１１],它将同族
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专利合并成一条记录,在同一条记录页面列出同族

专利中不同国家和地区授予同一项技术的不同专利

号,可对某一件具体专利的全球专利授权情况进行

集中展示.在DII专利数据库中,通过“主题”检索

MOFs相关专利,检索式为:TS＝(“metalorganic
frame∗ ” OR “metalorganic frame ∗ ” OR
MOFs);检索日期为２０１６年１２月３１日,共检索出

１３５６条专利记录.

１􀆰２　分析工具

采用分析软件(TDA)对 MOFs相关专利数据

进行分类、处理和分析并将结果可视化展现.

２　结果与分析

２􀆰１　MOFs专利总体态势分析

２􀆰１􀆰１　MOFs专利申请年份

对某一技术领域的专利进行申请年统计分析,
可以了解该技术的年度分布情况.对检出的１３５６
条 MOFs专 利 记 录 按 照 申 请 年 进 行 统 计,得 到

MOFs专利申请年份趋势图见图１.从图１可以看

出,MOFs专利最早申请于２００２年,申请量基本呈

增长趋势,尤其是从２０１１年起,其专利申请量迅速

增长,突破三位数,达到１３２件(２０１５和２０１６年的

申请专利还未全部公开,数据仅供参考,不代表最终

趋势).

图１　MOFs专利申请年份趋势图

２􀆰１􀆰２　MOFs专利申请地域分布

专利只有在某一国家或地区的专利局申请并注

册之后才能依法实施,因此在某一个国家或地区申

请专利的数量即可反映该国家或地区的科研实力,
科技产业化程度和市场发展预期等.对检出的

１３５６条 MOFs专利记录按照专利号的前两个字母

(受理国家、地区或组织的代码)进行统计分析(去掉

同族专利),获得 MOFs专利申请地域分布,见图２.
从图可以看出,MOFs专利在中国的申请量最多,占
申请总量的 ３８􀆰９％,其次是美国,占申请总量的

２８􀆰１％,这说明在 MOFs研究和应用领域,中美的

研发力量和市场发展前景较好.排名其次的是韩

国、加拿大和德国.

图２　MOFs专利申请国家和地区分布图

２􀆰１􀆰３　MOFs专利优先权国和地区分布及专利区

域布局

专利优先权国和地区是指专利申请人就其发明

创造在一个国家或地区正式提出专利申请,在其他

国家和地区就相关内容再次提出申请时,可以自在

先申请提出之日起１２个月内享有优先权.一般情

况下,专利申请人会首先在其所在国或地区申请专

利,然后在一年内利用优先权申请国外或地区专利,
因此从专利申请优先权所属国或地区的专利数量分

布可以了解一个国家或地区在该领域的技术实

力[１１].MOFs专利优先权国家和地区分布及专利

区域布局情况见表１.从表１可知,MOFs领域中国

优先 权 专 利 申 请 量 最 多,为 ５８９ 件,占 总 量 的

４３􀆰５７％,其次是美国,为４１９件,占总量的３０􀆰９９％,
说明 MOFs领域专利技术主要集中在中美两国,且
占据绝对领导地位.德国、韩国也位列技术强国,但
其优先权专利数量与中、美差距较大.

专利技术具有很强的地域性,企业如果想要在

某个国家生产、销售产品,为保护自己的知识产权不

被侵犯,需要提前在该国申请专利,布局知识产权保

护体系,同时企业在本国申请专利后,还可以就同一

专利向其他国家提出专利申请,这些专利形成一个

专利族.通过优先权专利国与同族专利的矩阵分

析,可以了解专利国家和地区在全球各国和地区的

专利布局战略,也可知道国际上重点专利布局在哪

些国家和地区,从而对未来区域市场竞争态势进行

预测分析.从表１可知,虽然中国的专利优先权申

请量最多,但几乎全是在本国申请的,海外专利布局

极少.而美国、德国、英国和法国等国家的专利优先

权申请数量虽然比中国少,但它们非常关注国外市

场的保护,在全球重要市场基本都有专利覆盖.
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表１　MOFs专利优先权国家和地区分布及专利区域布局情况

２􀆰２　MOFs专利申请人分析

专利申请人是指某项发明创造依法律规定或者

合同约定享有专利申请权的公民、法人或机构组织.
如果专利在申请到授权阶段没有发生转让、赠与等

特殊情况,在专利得到授权后,申请人即为专利权

人.对不同申请人的专利数量进行排名,可以发现

处于行业重要地位的专利申请人.MOFs专利主要

申请人的专利申请情况见图 ３.从图可以看出,

MOFs专利主要申请人(申请量大于２０)的专利申

请分别是德国的巴斯夫公司(BASF),美国的加利

福尼亚大学(UniversityofCalifornia)、西北大学

(NorthwesternUniversity)和 UOP有限责任公司

(UOPLLC),中国的中国科学研究院、北京化工大

学、大连理工大学、浙江大学和华南理工大学,这些

机构在 MOFs领域的专利实力和技术实力非常强,
尤其是德国BASF公司专利数量最多,达到９４件,
其在 MOFs领域具有雄厚的研究实力.MOFs专

利申请量大于２０的中国申请人有５家,说明 MOFs
技术在我国很受重视,对该技术领域的研发投入较

图３　MOFs专利主要申请人的专利申请情况图

大.但这５家机构全部是科研机构和大学,没有一

家企业,说明中国企业在该领域的研究实力较为

薄弱.

２􀆰３　MOFs专利技术领域及研究热点

国际专利分类(IPC),是国际上通用的专利文

献分类和检索工具[１２].通过对专利申请进行IPC
分布的分析,既可以判断创新的集中区域或热点区

域,也可判断其涉及到的技术领域及发展趋势[１３].

MOFs专利IPC主要的技术领域分布为化学(C)、
机械工程(F)以及作业(B)３个方面,具体包括有机

化学(C０７);废水、污水的处理(C０２);气体或液体的

存贮(F１７);催化作用、胶体化学(B０１J)和分离技术

(B０１D)等.
对 MOFs专利的IPC主题词绘制云图见图４.

图中的字体大小反应主题词的热度.从图可以看

出,MOFs专利热度主题词有制备工艺(processes
forpreparing)、再生或再活化(regeneratingorreacＧ
tivating)、形态或物理性能(formorphysicalpropＧ
erties)、组成有机材料(comprisingorganicmateriＧ
al)、有机化合物(organiccomplexes)、合成高分子

化合物(syntheticmacromolecularcompounds)、锌
化 合 物 (Zncompounds)、铜 化 合 物 (CucomＧ
pounds)、铝化合物(Alcompounds)、气体溶剂或气

体吸附剂(gasＧsolventsorgasＧsorbents)、气体吸附

(gasadsorption)和半透膜(semiＧpermeablememＧ
branes)等,分析可知 MOFs专利主要集中在 MOFs
材料的制备及应用方面,制备方面采用较多的金属

有锌(Zn)、铜(Cu)和铝(Al),应用方面主要是作为
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组分用于气体溶剂或吸附材料或半透膜材料的制备

或相关器件的研发.

图４　MOFs专利IPC主题词云图

MOFs主要技术的地域分布见表２.从表２可

知,中 国 在 B０１J２０/３０、B０１J２０/２２、B０１J３１/２２ 和

B０１D６７/００领域的专利申请数量较多,而美国在

B０１J２０/２２、B０１D５３/０２、B０１D５３/０４ 和 C０７F３/０６
领域的专利申请数量较多.韩国、德国、英国、法国

和日本的 MOFs专利申请量虽然较中美两国少很

多,但也基本覆盖了 MOFs专利的主要技术领域;
另外,B０１J２０/２２的申请量最多,达到３００多件,其
次是B０１J２０/３０达２００件,大于１００件的有４个技

术主题,分别为 B０１D５３/０２、B０１J２０/２８、C０７F３/０６
和B０１J３１/２２.

表２　MOFs主要技术的地域分布

２􀆰４　MOFs专利在中国的申请情况
表３　以中国为优先权国的前１０位专利申请人/专利权人

排序 申请量 专利申请人

１ ６９ 中国科学院(CHINESEACADSCI)

２ ２８ 北京化工大学(UNIVBEIJINGCHEM TECHNOＧ

LOGY)

３ ２５ 大连理工大学(UNIVDALIANTECHNOLOGY)

４ ２３ 浙江大学(UNIVZHEJIANG)

５ ２２ 华南理工大学(UNIVSOUTHCHINATECHNOＧ

LOGY)

６ １９ 南开大学(UNIVNANKAI)

７ １５ 中南大学(UNIVCENTSOUTH)

８ １３ 北京工业大学(UNIVBEIJINGTECHNOLOGY)

９ １２ 南京理工大学(UNIVNANJINGTECHNOLOGY)

１０ １１ 福州大学(UNIVFUZHOU)

１１ １１ 天津工业大学(UNIVTIANJINPOLYTECHNIC)

　　从表１可知,在中国申请的 MOFs专利总量为

７２０件,其中以中国为优先权国的专利数量为５８９
件,以其他国家或地区为优先权国或地区的专利数

量为１３１件.以中国为优先权国的前１０位专利申

请人(见表３),全部来自高校和科研院所,分别为中

国科学院６９件、北京化工大学２８件,大连理工大学

２５件,浙江大学２３件,华南理工大学２２件,南开大

学１９件,中南大学１５件,北京工业大学１３件,南
京理工大学１２件,福州大学和天津工业大学各１１
件,再次印证了中国企业在 MOFs领域的研究水

平较低.

３　结论与启示

通过可视化分析工具对 MOFs进行计量分析,
了解其国内外研究现状及发展趋势,得出以下结论

和启示.
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(１)从１９６３年至２０１６年１２月３１日截止检索

日,德温特收藏的 MOFs专利记录数只有１３５６条,
数量并不多,说明 MOFs是一种新型材料技术,但
其申请量增长趋势明显,尤其从２０１１年起,MOFs
专利申请量迅速增长,结合其所涉及的技术领域可

以推断其具有巨大的发展空间和广阔的应用前

景,可以期待,在未来会有越来越多功能多样的

MOFs及复合 MOFs材料被开发出来,并且应用

于不同领域,这将极大改善我们的环境,促进人类

社会的发展.
(２)对 MOFs专利进行地域分析可知,中国和

美国是 MOFs专利的主要受理国,又是 MOFs专利

的主要技术来源国,说明未来,中、美两国无论在技

术方面还是在市场占领方面的竞争都会非常激烈.
但特别需要指出的是,以美国和德国等国家为优先

权的专利申请数量虽然不及中国,但它们非常关注

国外市场的保护,在全球的重要市场基本都有专利

布局,相反以中国为优先权的专利数量最多,但其在

海外基本没有布局,究其原因可能有以下几点:中国

对专利成果的评价重数量轻质量,专利质量整体不

高,且申请专利不是以保护技术和市场为目的;科研

人员缺乏专利基础知识,对专利全球布局的重要性

认识不足;中国缺乏同时具备 MOFs相关领域专业

技术知识、专利知识和外语技能的专利代理及信息

服务人员.针对上述情况,首先要加快知识产权服

务机构的建设,加强学术水平高专利服务能力强的

专利代理人及知识产权服务人员的培养;其次要

加强科研人员的专利保护意识,增强其对 MOFs
专利全球布局重要性的认识;研究机构在进行研

发的同时,也要制定有效的专利战略,积极进行专

利布局,保持参与市场竞争的知识产权能力;最后

应通过不断调整和完善学术奖励机制,加强知识

产权评议等有效措施促进技术含量高、市场前景

好,符合技术发展趋势和产业政策的高价值 MOFs
专利的申请.

(３)对 MOFs专利的申请人分析可知,研发实

力最强的机构主要集中在中国、美国和德国,尤其是

德国,虽然只有BASF公司一家机构进入了排名前

１０之列,但其拥有的专利数量最多,研发实力最强,
体现了德国企业雄厚的研究实力,也印证了国外科

技创新的主体是企业.美国有２所高校和１家企业

进入排名前１０之列,分别是加利福尼亚大学、西北

大学和 UOP有限责任公司.中国共有５家机构进

入排名前１０之列,分别是中国科学研究院、北京化

工大学、大连理工大学、浙江大学和华南理工大学.
虽然中国是进入排名前１０机构最多的国家,但没有

一家企业,中国企业在该领域的整体研发实力有待

提高.针对这种情况,中国应大力实施创新驱动发

展战略,推动产学研用一体化发展.加强企业、研究

机构和高校的自主创新能力,推进多位一体协同创

新,将更多资金、场地和人才等资源投入到 MOFs
产业尖端技术的开发中,为将来在激烈的市场竞争

中赢得优势.
(４)对 MOFs专利涉及的技术领域分析可知,

MOFs专利的技术领域主要集中在化学冶金、机械

工程(F)以及作业运输三个方面,具体包括有机化

学、废水、污水的处理、气体或液体的存贮、催化作

用、胶体化学和分离技术等.MOFs专利热度主题

词分析可知,MOFs专利主要集中在 MOFs材料的

制备及应用方面,其制备采用较多的金属有Zn、Cu
和 Al,其应用主要是作为组分用于气体溶剂或吸附

材料或半透膜材料的制备或相关器件的研发.
笔者基于专利计量对 MOFs材料发展趋势和

国外内研究状况进行了分析,为相关领域的专家学

者提供具有一定价值的文献信息,但侧重于专利态

势的宏观研究,未涉及核心专利等微观方面的研究,
另外在数据的采集、挖掘和整理方法以及信息可视

化方法等方面都有待进一步提高.
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