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摘  要 

本文主要针对一款I线光刻胶进行工艺攻关，首先摸索该光刻胶在不同转速下的厚度。然后摸索该光刻胶

适合的前烘、后烘、曝光、显影工艺参数。分别在接触式光刻机，投影式光刻机上进行试验，找到适用

于两台光刻机的工艺窗口。试验过程中记录胶线条以及铝线条的线宽和状态。初步固定工艺条件后，针

对同一生产任务，同时使用该光刻胶和AZ 5214-E光刻胶进行生产，并进行试制，将二者进行对比，试

制结果大致相同。初步证明该光刻胶可以代替AZ 5214-E光刻胶的反转胶性质，在生产较掩模版上线宽

细的产品时，该光刻胶更有优势。 
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Abstract 
This paper mainly focuses on the process of the photoresist. First, the thickness of the photoresist 
at different rotational speeds was explored. Then, the suitable process parameters of the photo-
resist, such as soft bake, post bake, exposure, developing, were explored. The exposure time win-
dow suitable for two lithography machines was found by experiments on two lithography ma-
chines: Contact Aligner and projection aligner. Record the line width and state of photoresist and 
metal during the test. After the initial fixed process conditions, for the same production task, the 
photoresist and AZ 5214-E photoresist were used for production, and trial production was carried 
out. The comparison between the two shows that the trial production results are basically the 
same. It is preliminarily proved that photoresist can replace the negative properties of AZ 5214-E 
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photoresist, and the photoresist has more advantages in making products with thinner line than 
mask. 
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1. 引言 

光刻胶是光刻工艺的关键化学品，主要利用光化学反应将所需要的微细图形从掩模版转移到待加工

基片上，被广泛应用于光电信息产业的微细图形线路的加工制作，是微细加工技术的关键性材料[1]。 
AZ 5214-E 光刻胶的交货周期久，实现反转胶功能需要经过两次曝光[2]，不利于工艺的控制。因此

调研了一种与 AZ 5214-E 对应的国产光刻胶，本文主要针对该款光刻胶进行工艺攻关。 

2. 试验方案 

2.1. 匀胶曲线 

对于剥离工艺，光刻胶的厚度至关重要[3]。所以首先需要对该款光刻胶在不同转速下旋涂得到的厚

度进行摸索，有助于后续试验的展开。本文采用自动匀胶显影设备对该光刻胶进行旋涂，采用膜厚仪对

其厚度进行测量，从而获得不同转速下光刻胶的厚度。 

2.2. 工艺条件摸索 

(1) 将合适厚度的光刻胶旋涂在基片上后，需要经过前烘，曝光，后烘，显影之后才可以得到胶图形，

因此需要确定各个步骤的具体工艺条件，接触式光刻机和投影式光刻机是两种不同的曝光方式，对应的

曝光时间窗口也不同，所以需要分别在两台光刻机上进行试验。 
(2) 根据经验，在投影式光刻机上进行曝光时，不同颜色的基片(黑，白片)对曝光时间有影响，因此

需要摸索不同基片，主要是黑片和白片对曝光时间是否有影响。 

2.3. 与 AZ 5214-E 进行对比试验 

由于该款胶主要是要用来替代 AZ 5214-E 的使用，所以在确定工艺参数后需要将两款胶在正式产品

上进行对比试验。除了正常完成光刻，镀膜，剥离工序后，需要记录剥离后的产品的外观以及性能是否

满足要求。 

3. 结果与讨论 

3.1. 匀胶曲线 

使用匀胶机的不同转速将该光刻胶旋涂在基片上，分别在每片上选取 5 个点进行膜厚测量，将测量

得到的数据进行绘制，得到如图 1 所示的曲线。根据该图数据可以得到该款光刻胶的厚度范围为 1.61~2.36 
μm，该数据可以帮助后续试验选取合适的匀胶转速。 
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Figure 1. The thickness of photoresist at different rotational speeds 
图 1. 不同转速下光刻胶的厚度 

3.2. 确定工艺参数 

表 1 为厂家推荐的工艺参数。首先采取厂家推荐的参数进行试验。故前烘和后烘温度/时间初步确定

为 110℃/1min，显影液采用的是 2.38%电子级四甲基氢氧化铵，显影液温度为 23 ± 0.2℃。具体的试验记

录见表 2，从中可以看出当前烘和后烘温度/时间为 110℃/1min 时，该款光刻胶对显影液特别敏感，同一

曝光条件下，该光刻胶在 1.5 s 的显影时间内产生很大的变化，不利于工艺的稳定控制，所以从优化前烘，

后烘工艺参数来提高光刻胶的耐显性。将前烘和后烘温度/时间分别调整为 110℃/2min、110℃/3min、120℃
/2min，试验结果发现，当前烘，后烘分别为 120℃/2min 时，光刻胶的耐显程度要明显高于 110℃/1min，
如表 2 灰色部分对比。 
 
Table 1. The process parameters recommended by the photoresist manufacturer  
表 1. 该光刻胶厂家推荐的工艺参数 

前烘 曝光能量 后烘 显影液 坚膜 

110℃/60s 
接触式 125~160 mJ/cm2 

110℃/60s 0.26 N TMAH 110℃/60s 
投影式 160~435 mJ/cm2 

 
Table 2. Test record table for different soft bake and post bake process conditions 
表 2. 不同前/后烘工艺条件试验记录表 

版 1 
投影式光刻机转速：5000 r 版上占空比(line/space) 2.296：2.356 (μm) 

工艺条件 显影(s) 
曝光 ms (TEXT-2) 

100 130 160 190 220 250 280 310 340 370 400 

前烘：110℃/1min 
后烘：110℃/1min 

6 过显 

+1.5 飞 过显 

+1.5 飞 过显 

+1.5 飞 

8 飞 过显 

10 飞 过显 
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续表 

前烘：110℃/2min 
后烘：110℃/2min 

5 正常显开，没过显 

+5 飞 过显 

+3 飞 

前烘：110℃/3min 
后烘：110℃/3min 

5 显影略不足 

+5 飞 过显 

+3 飞 
前烘：120℃/2min 
后烘：120℃/2min 

10 飞 过显 

 
通过改变前烘和后烘的温度/时间，减弱了光刻胶对显影液的敏感度。初步确定前烘，后烘条件为

120℃/2min，显影时间为 8~10 s。接下来通过试验确定该光刻胶在接触式光刻机和投影式光刻机上对应

的曝光时间窗口。多次试验结果证明该款光刻胶在接触式光刻机上的最小曝光量是 1.5 s，在 1.5~10 s 的
曝光时间范围内，就可以得到比掩模版上线宽粗、一样、细的线条。对于 space 比较细的线条(<2 μm)，
显影时间需要减小至 6 s。否则容易被显飞。具体参数和结果见表 3。 
 
Table 3. A record sheet of the exposure time window process for the contact lithography machine  
表 3. 接触式光刻机曝光时间窗口工艺记录表 

版号 版上线宽(μm) 曝光(s) 显影(s) 胶线条 铝线条线宽(μm) 

2 
扇形结构 
正版 

最细 line 1.61 
最细 space 1.86 

1.5 8 最细胶线条飞 / 

1.5 6 √ 最细 line 1.88 
最细 space 1.49 

10 10 √ 最细 line 1.35 
最细 space 2.09 

12 10 线条两端变形 / 

3 
扇形结构 
正版 

最细 line1.30 
最细 space2.88 

1.5 8 √ 最细 line 1.59 
最细 space 2.54 

10 10 √ 最细 line 0.94 
最细 space 3.15 

 

 
Figure 2. Line/Space of projection lithography machine at different exposure times 
图 2. 投影式光刻机在不同曝光时间下得到的占空比(line/space) 

https://doi.org/10.12677/iae.2024.121005


袁燕 等 
 

 

DOI: 10.12677/iae.2024.121005 35 仪器与设备 
 

投影式光刻机上选用的掩模版版号为 4，掩模版上最细 line 为 1.10 μm，最细 space 为 3.80 μm。曝光

采取 TEXT-2 模式(60~180 ms，步进为 10 ms)，显影 8 s。镀膜剥离后得到的占空比(line/space)如图 2 所

示，涵盖比掩模版上线宽粗、一致、细的线条。投影式光刻机的曝光时间范围初步定为 60 ms~180 ms。
虽然该款胶可以做到比掩模版上线宽粗、一致、细的线条，但是在试验过程中可以发现，包括从图 2 中

也可以看到，该款胶在显影时间 8~10 s 的范围内，线条做粗的工艺窗口要小于线条做细的工艺窗口。 

3.3. 黑白片工艺对比 

根据经验，在投影式光刻机上进行曝光时，不同颜色的基片(黑，白片)对曝光时间有影响，因此采用

黑片和白片两种基片进行工艺对比试验。具体工艺细节见表 4 所示，对比试验中，唯一的区别就是基片

的黑白，发现在 30~120 ms 的曝光范围内，黑白片的试验结果基本一致，所以可以得到黑白片的曝光时

间窗口几乎一致。 
 
Table 4. Comparison test record sheet of different colors of substrates   
表 4. 黑白片工艺对比试验记录表 

版号：5 
投影式光刻机转速：5000 r 前烘：120℃/2min 后烘：120℃/2min 

显影(s) 
曝光 ms (TEXT-2) 黑片 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

6 过显 欠显影 

+2 部分飞 白边 

金属线宽  3.45/ 
3.22   3.09/ 

3.59   2.95/ 
3.73    

显影(s) 
曝光 ms (TEXT-2) 白片 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

6 × 过显 欠显影 

+2 × 部分飞 白边 

金属线宽   3.35/ 
3.31   2.98/ 

3.71   2.84/ 
3.82   

3.4. 该光刻胶和 AZ 5214-E 对比试验 

AZ 5214-E 的胶厚 1.3-2.1 μm，主要用来进行 1 μm及以上线宽产品的制备。该光刻胶主要替换目标

光刻胶是反转胶 AZ 5214-E (不包括其正胶性质)，且 AZ 5214-E 光刻胶大部分用在剥离工艺中，故主要

进行的试验都是针对剥离工艺展开。根据上述试验发现，该光刻胶在厚度以及分辨率上都可以达到 AZ 
5214-E 光刻胶所能达到的要求。初步可以判定该光刻胶可以代替 AZ 5214-E。为了防止光刻胶截面的不

同影响产品最后的性能，故针对使用 AZ 5214-E 反转胶的任务，同时进行该光刻胶试验，将二者进行对

比。从外观上看，二者基本一致，该光刻胶比 AZ 5214-E 光刻胶制作出来的金属表面要更干净一些，可

能是因为前者中的溶剂挥发的更充分，在镀膜时的温度下，不会发生再次污染。性能上基本一致，具体

测试结果见附录 1 部分。 

4. 总结 

在该光刻胶的工艺攻关中，确定了光刻胶的厚度范围为 1.61~2.36 μm，前烘和后烘的温度/时间为
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120℃/2min，接触式光刻机上的曝光时间范围为 1.5~10 s，投影式光刻机上的曝光时间范围为 60 ms~180 
ms，显影时间为 8~10 s，对于 space 小于 2 μm的产品，显影时间可以缩短至 6 s。通过试验基本上确定

了该光刻胶的特性以及工艺参数。并对黑白片进行了对比试验，发现基片颜色对其工艺条件没有明显的

差别。经过多款产品对比，采用该光刻胶和 AZ 5214-E 光刻胶制备出的产品基本一致，甚至在做比掩模

版上线条细的产品时，前者更有优势，可能是因为该款光刻胶在显影后发生膨胀，导致待镀膜部分被压

缩，线宽较细。 
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附  录 

占空比 8.822:12.57 μm 膜厚 0.8 μm 黑片接触式光刻机 

光刻胶 胶线宽(μm) 金属线宽(μm) 试制结果 

该光刻胶 

9.04 

 

8.85 

  

该光刻胶 

8.85 

 

9.15 

  

AZ 5214-E 

9.05 

 

8.89 

  

占空比 3.84:4.99 μm 膜厚 0.29 μm  黑片接触式光刻机 

光刻胶 胶线宽(μm) 金属线宽(μm) 试制结果 

该光刻胶 

4.09 

 

4.08 

  

该光刻胶 

4.02 

 

4.04 

  

AZ 5214-E 

4.05 

 

4.00 
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续表 

占空比 18.16:18.78 μm 接触式光刻机 

工艺参数 胶线宽(μm) 金属线宽(μm) 试制结果 

AZ 5214-E 

18.66 

 

18.43 

  

该光刻胶 

18.94 

 

18.75 

  

占空比 1.22:3.44 μm    白片接触式光刻机 

光刻胶 胶线宽(μm) 金属线宽(μm) 试制结果 

AZ 5214-E 

1.91 

 

1.91 

  

该光刻胶 

1.88 

 

1.78 
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