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KrF 光刻胶制备工艺技术要求

1 范围

本文件规定了KrF光刻胶制备的原料、合成工艺、配制工艺、技术要求。

本文件适用于以聚对羟基苯乙烯及其衍生物为树脂基体的化学增幅型KrF正性光刻胶的制备工艺。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1725 色漆、清漆和塑料 不挥发物含量的测定

GB/T 6283 化工产品中水分含量的测定 卡尔.费休法（通用方法）

GB/T 10247 粘度测试方法

GB/T 13354 液态胶粘剂密度的测定方法 重量杯法

GB/T 19077 粒度分析 激光衍射法

GB/T 33324 胶乳制品中重金属含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

KrF 光刻胶 KrF photoresist
以248 nm波长的KrF准分子激光为曝光光源，以聚对羟基苯乙烯及其衍生物为成膜树脂，通过化学

增幅效应实现图形转移的光刻胶。

化学增幅型光刻胶 chemically amplified photoresist
通过光致产酸剂在曝光时产生酸，并在后烘过程中以酸作为催化剂促使树脂发生脱保护或交联反应，

显著提高感光效率的光刻胶体系。

厚膜光刻胶 thick film photoresist
用于深槽刻蚀、高深宽比结构制作等特殊工艺，涂布厚度不小于5 μm的光刻胶。

光致产酸剂 photo acid generator (PAG)

在光照条件下产生酸的化合物。

酸扩散控制剂 acid diffusion controller
调节酸在光刻胶膜中扩散速率的有机胺类化合物等添加剂。

4 原料

树脂单体

4.1.1 对羟基苯乙烯单体
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纯度不应小于99.5%，水分含量不应大于0.05%，Na
＋
、K

＋
、Fe

3＋
、Ca

2＋
、Mg

2＋
、Cu

2＋
、Zn

2＋
、Ni

2＋
、Cr

3

＋
等金属离子含量均不应大于50μg/kg，色度不应大于30。

4.1.2 酸敏性单体

酸敏性单体可采用丙烯酸叔丁酯、甲基丙烯酸叔丁酯、乙烯基醚类单体等，纯度不应小于99.0%，

酸值不应大于0.1 mg KOH/g，水分含量不应大于0.1%。

4.1.3 功能性单体

功能性单体可采用4-(1-苯基-1-羟基乙基)苯乙烯等具有特殊功能的共聚单体，纯度不应小于98.5%，

水分含量不应大于0.2%。

光致产酸剂

4.2.1 离子型光致产酸剂

离子型光致产酸剂应采用N-磺酰基二甲酰亚胺类化合物等，纯度不应小于98.5%，金属离子量均不

应大于10 μg/kg，水分含量不应大于0.2%。

溶剂

4.3.1 丙二醇单甲醚醋酸酯(PGMEA)

PGMEA纯度不应小于99.8%，水分含量不应大于0.02%，酸值不应大于0.01 mg KOH/g，金属离子含量

均不应大于1 μg/kg。

4.3.2 乳酸乙酯

乳酸乙酯纯度不应小于99.5%，水分含量不应大于0.05%，金属离子含量均不应大于1 μg/kg。

4.3.3 环己酮

环己酮纯度不应小于99.5%，水分含量不应大于0.05%，金属离子含量均不应大于1 μg/kg。

添加剂

4.4.1 酸扩散控制剂

酸扩散控制剂可采用三正戊胺、三正辛胺、三(2,6-二-叔丁基吡啶)等有机胺类化合物，纯度不应

小于98.0%，水分含量不应大于0.2%。

4.4.2 流平剂

流平剂宜采用氟碳表面活性剂等，有效成分含量不应小于98.0%，水分含量不应大于0.5%。

5 合成工艺

聚合方法

5.1.1 自由基聚合

自由基聚合宜采用偶氮二异丁腈(AIBN)或过氧苯甲酰(BPO)作为引发剂，应在惰性气体保护下进行

溶液聚合。聚合温度宜为（50～70）℃，反应时间宜为（6～12）h。

5.1.2 连续流聚合

连续流聚合宜采用微反应器连续流聚合，物料流速宜为（10～40）mL/min，反应温度宜为（50～60）℃，

停留时间宜为（10～18）min。单体比例，羟基苯乙烯单体宜为55份～65份；酸敏性单体宜为5份～15

份；功能性单体宜为25份～45份。

5.1.3 阴离子聚合
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树脂纯化

5.2.1 沉淀纯化

沉淀纯化时，应将聚合反应液滴加至3～6倍质量的水或正己烷中沉淀，过滤收集沉淀物，用纯水洗

涤至电导率不大于10 μS/cm。

5.2.2 干燥

沉淀物在温度（50～60）℃真空干燥至水分含量不应大于0.5%，金属离子含量均不应大于1 μg/kg。

树脂性能指标

5.3.1 分子量

重均分子量(Mw)应为7,500～50,000，正常分子量分布(PDI)不应大于1.85，窄分布分子量分布(PDI)

不应大于1.2。

5.3.2 玻璃化转变温度(Tg)

Tg值宜为（123.5～139.6）℃。

5.3.3 酸值

酸值不应大于0.5 mg KOH/g。

6 配制工艺

配方组成

6.1.1 基本配方

光刻胶配方按质量百分比计应按下列比例确定：

a) 树脂聚合物：15%～30%；

b) 光致产酸剂：0.5%～5%；

c) 酸扩散控制剂：0.01%～1%；

d) 流平剂：0.03%～0.5%；

e) 溶剂：余量。

6.1.2 厚膜光刻胶配方

用于5 μm以上厚膜光刻胶时，树脂含量可提高至20%～35%，并适当增加流平剂含量至0.1%～0.8%。

混合工艺

6.2.1 预混合

预混合时，应先将树脂溶解于部分溶剂中，搅拌速度宜为（100～300）rpm，温度宜为（20～25）℃，

时间宜为（2～4）h。

6.2.2 完全混合

完全混合时，应加入剩余组分和溶剂，搅拌速度宜为（50～150）rpm，温度宜为（20～25）℃，时

间宜为（4～8）h。

过滤工艺

6.3.1 预过滤

预过滤应采用1.0 μm孔径的尼龙膜，压力不应大于0.2 MPa。

6.3.2 终过滤
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终过滤应采用0.2 μm孔径的聚四氟乙烯(PTFE)膜，压力不应大于0.1 MPa。

包装贮存

6.4.1 包装材料

包装材料应采用高密度聚乙烯(HDPE)或聚氟乙烯(PFA)容器，内表面应经过特殊处理。

6.4.2 贮存条件

温度（0～25）℃，避光保存，相对湿度不应大于40%。

7 技术要求

物理性能

7.1.1 固体含量

固体含量应符合GB/T 1725的规定，应控制在12%～26%。

7.1.2 粘度

浓度应符合GB/T 10247的规定，25 ℃下粘度应控制在（30～550）mPa·s。

7.1.3 密度

密度应符合GB/T 13354的规定，20 ℃下密度应控制在（0.96～1.05）g/cm
3
。

化学性能

7.2.1 金属杂质含量

金属杂质含量应符合GB/T 33324的规定，单个金属离子含量不应大于1 μg/kg，总金属离子含量不

应大于10 μg/kg。

7.2.2 颗粒含量

颗粒含量应符合GB/T 19077的规定，大于0.2 μm颗粒数不应大于50个/mL。

7.2.3 水分含量

水分含量应符合GB/T 6283的规定，水分含量不应大于0.1%。

光刻性能

7.3.1 灵敏度

曝光能量应控制在（30～60）mJ/cm²，应能够形成清晰的0.2 μm Line/Space图案。

7.3.2 分辨率

能够分辨不大于0.25 μm的线宽结构。

7.3.3 边缘粗糙度(LER)

线边缘粗糙度不应大于5 nm。

7.3.4 抗刻蚀性

在典型的等离子刻蚀条件下，刻蚀选择比不应小于1:3。
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