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前 言

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》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国技术市场协会提出并归口。

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。
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光刻胶制备方法

1 范围

本文件规定了光刻胶制备的原理与系统构成、基本要求、控制要求、试验方法、检验规则、安全与环保

要求。

本文件适用于以树脂、感光剂、溶剂为核心原料，通过溶液混合法制备光刻胶的制备过程，包括研发、

生产实施、质量控制等环节，其他制备方法可参照执行。

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 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

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 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB 8978 污水综合排放标准

GB/T 11175 合成树脂乳液试验方法

GB/T 19077 粒度分析 激光衍射法

GB/T 30701 表面化学分析 硅片工作标准样品表面元素的化学收集方法和全反射X射线荧光光谱法

（TXRF）测定

GB/T 43793.1 平板显示用彩色光刻胶测试方法 第1部分：理化性能

GB/T 43793.2 平板显示用彩色光刻胶测试方法 第2部分：光学性能

GB 50457 医药工业洁净厂房设计标准

3 术语和定义

GB/T 43793.1、GB/T 43793.2界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

光刻胶 photoresist

一种对光敏感的高分子材料，在光刻工艺中经曝光、显影后可形成特定图形的功能性材料。

3.2

固含量 solid content

光刻胶中除去溶剂后剩余固体成分（树脂、感光剂、添加剂等）占总质量的百分比。

3.3

粒径分布 particle size distribution

光刻胶中分散颗粒的粒径大小及其所占比例的分布状态，以粒径分布跨度（D90-D10）/D50表示。

3.4

感光灵敏度 photosensitivity
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光刻胶在特定曝光光源下，达到规定显影效果所需的最小曝光剂量。

注：感光灵敏度的单位为mJ/cm²。

3.5

捕获纯化 capture purification

在光刻胶制备的精制阶段，通过特定分离技术快速捕获目标体系中的有效成分，同时去除大部分杂

质的过程。

4 原理与系统构成

4.1 原理

在可控环境下，将树脂、感光剂、添加剂等固体原料按特定比例加入溶剂中，通过搅拌、溶解、分

散、过滤、脱泡等单元，制备得到均匀稳定的光刻胶溶液。

4.2 系统构成

光刻胶制备系统应至少包括以下单元：

a）上料/配料单元：用于原料的精确称量、投料及初步混合，配备高精度电子天平、配料釜及搅拌

装置；

b）溶解分散单元：核心单元，包含控温搅拌釜、高速分散机或球磨机，实现原料的充分溶解与均

匀分散；

c）过滤单元：配备多级过滤装置，去除体系中的杂质颗粒；

d）脱泡单元：采用真空脱泡机或超声脱泡设备，去除光刻胶中的气泡；

e）环境控制单元：提供并维持生产、制备所需的洁净环境（洁净度≥Class 1000）、温度及湿度

条件；

f）储存单元：使用惰性气体保护的密封储罐，用于储存制备完成的光刻胶产品；

g）在线监测单元：用于实时监测光刻胶的固含量、黏度、粒径分布等关键参数；

h）除菌过滤单元：配备0.22μm或更小孔径的除菌级滤膜及过滤装置，用于成品的除菌处理。

5 基本要求

5.1 环境要求

光刻胶制备全过程应在环境温度23 ℃±2 ℃，相对湿度45%±5%的洁净室内进行，洁净度≥Class

1000。关键操作区域（配料混合、过滤净化、成品调制、除菌过滤与灌装）应达到Class 1000洁净区要

求，静压差符合GB 50457规定，不同洁净级别区域之间静压差不小于5 Pa，洁净区与室外静压差不小于

10 Pa。

5.2 原材料要求

5.2.1 树脂

树脂应符合表1规定。

表1 树脂技术要求

项目 技术要求 试验方法

纯度 ≥99.5% GB/T 43793.1

玻璃化转变温度（Tg） 按产品设计要求±5 ℃ 差示扫描量热法（DSC）

分子量分布（PDI） ≤2.5 凝胶渗透色谱法（GPC）

水分含量 ≤3×10
-4

卡尔费休容量法

5.2.2 感光剂

感光剂应满足下列要求：
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a）纯度≥99.0%，经高效液相色谱（HPLC）检测无明显杂质峰；

b）感光波长与曝光光源匹配，偏差≤±10 nm；

c）在光刻胶溶剂中的溶解度≥50 g/L（25 ℃）；

d）稳定性良好，制备及储存条件下无明显分解。

5.2.3 溶剂

溶剂应符合以下要求：

a）纯度≥99.9%，水分含量≤1×10
-4
；

b）甲醇、乙醛、苯、甲苯等易挥发有机杂质，经气相色谱（GC）检测单杂含量≤0.05%；

c）符合GB/T 6682中一级水相关溶剂要求，不与树脂、感光剂发生化学反应；

d）毒性符合国家相关安全标准。

5.2.4 添加剂

添加剂（如分散剂、稳定剂等）应满足：

a）添加量不超过光刻胶总质量的5%；

b）与体系相容性良好，无分层、沉淀现象；

c）不影响光刻胶的感光性能及显影效果；

d）符合相关行业的安全与环保标准。

6 控制要求

6.1 原料预处理

6.1.1 固体原料预处理

固体原料预处理应符合下列规定：

a）树脂：使用前在60 ℃±5 ℃真空干燥箱中干燥4 h～6 h，去除水分及挥发性杂质，干燥后立即

密封保存；

b）感光剂：结块时用高速粉碎机粉碎，过200目筛，确保颗粒均匀；

c）添加剂：按产品特性进行干燥或提纯处理。

6.1.2 液体原料预处理

溶剂使用前经0.2 μm滤膜过滤，水分超标时需蒸馏脱水。

6.2 配料混合

6.2.1 配料要求

配料要求应符合下列规定：

a）配料前清洁设备，确保无残留杂质，残留物≤10 μg/cm²；

b）按配方精确称量原料，固体原料精度±0.01 g，液体原料±0.1 mL；

c）严格按规定投料顺序操作，严禁颠倒或遗漏；

d）配料过程持续搅拌，转速200 r/min～300 r/min，确保初步混合均匀。

6.2.2 混合控制

混合控制应符合下列规定：

a）混合过程环境温度维持23 ℃±2 ℃，避免温度波动影响溶解性；

b）混合时间不少于30 min，直至形成均匀混合体系；

c）实时监测体系状态，出现分层、沉淀等异常立即停止并排查原因。

6.3 溶解分散

6.3.1 溶解控制
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溶解控制应符合下列规定：

a）溶解温度逐步升高，升温速率≤5 ℃/h，避免局部过热；

b）搅拌转速根据溶解状态调整，初始300 r/min～500 r/min，后期500 r/min～800 r/min；

c）溶解时间以体系完全透明、无肉眼可见颗粒为准，最长不超过8 h；

d）通入惰性气体（如氮气）保护，防止原料氧化。

6.3.2 分散处理

分散处理应符合下列规定：

a）对难溶解原料或团聚体系，采用高速分散机或球磨机处理，转速800 r/min～1500 r/min，时间

1 h～2 h；

b）球磨分散时，研磨介质直径0.1 mm～0.5 mm，球料比3:1～5:1；

c）控制体系温度不超过80 ℃，必要时采取降温措施。

6.4 过滤净化

6.4.1 过滤要求

过滤应符合下列规定：

a）采用三级过滤制度，分别使用1 μm、0.5 μm、0.2 μm滤芯；

b）滤芯材质与光刻胶体系相容，不发生化学反应、不释放有害物质；

c）每级过滤前通过气泡点试验验证滤芯完整性；

d）控制过滤压力和流速，避免滤芯破损，流速5 L/h～10 L/h。

6.4.2 过滤后处理

过滤后处理应符合下列规定：

a）过滤完成后用少量溶剂冲洗系统；

b）过滤后物料立即转入下一工序，暂存时间不超过2 h，密封并通过惰性气体保护；

c）每批产品过滤后清洁设备，残留物含量≤10 μg/cm²。

6.5 真空脱泡

6.5.1 脱泡控制

脱泡控制应符合下列规定：

a）脱泡前将物料温度调整至30 ℃～50 ℃；

b）真空度逐步升高，升压速率≤10 kPa/h，最终控制在10 kPa～30 kPa；

c）脱泡过程保持轻微搅拌，转速50 r/min～100 r/min；

d）脱泡时间1 h～3 h，直至无肉眼可见气泡。

6.5.2 脱泡后检验

脱泡完成后，显微镜下（放大20倍）观察，无直径≥5 μm气泡方可进入下一道工序，超标则延长

脱泡时间或重新处理。

6.6 成品调制

6.6.1 性能调整

性能调整应符合下列规定：

a）根据中间产品检验结果，通过补加溶剂或浓缩调整固含量至标称值±0.2%；

b）感光灵敏度、显影对比度不达标时，可适量补加感光剂或调整添加剂比例，补加量不超过原配

方量的5%；

c）调整过程充分搅拌，时间不少于1 h，确保体系均匀。

6.6.2 稳定性处理

稳定性处理应符合下列规定：
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a）调制完成后在23 ℃±2 ℃条件下静置2 h～4 h，观察无分层、沉淀、变色等异常；

b）储存时间超过 6 个月产品应加入适量稳定剂，添加量不超过光刻胶总质量的0.5%。

6.7 除菌过滤与灌装

6.7.1 除菌过滤

除菌过滤应符合下列规定：

a）对无菌产品要求采用0.22 μm除菌级滤膜过滤；

b）过滤前做气泡点试验，过滤后做扩散流试验，确保滤膜完整性；

c）过滤在Class 100洁净环境下进行，压力0.1 MPa～0.2 MPa，流速均匀；

d）过滤后物料立即灌装，避免二次污染。

6.7.2 灌装要求

灌装应符合下列要求：

a）灌装容器经清洗、灭菌处理，灭菌后无菌落生长；

b）控制灌装速度，避免产生气泡，灌装量误差≤±1%；

c）灌装后立即密封，采用惰性气体保护密封或真空密封；

d）每批灌装时留存样品，样品量不少于每瓶产品的10%。

6.8 成品要求

制备完成的光刻胶应符合表2要求。

表2 光刻胶成品技术要求

项目 技术要求

固含量 标称值±0.5%

黏度（25℃） 5 mPa·s～50 mPa·s（按产品规格）

粒径分布（D90） ≤0.5 μm

粒径分布跨度 ≤1.2

感光灵敏度 标称值±10%

显影对比度 ≥2.5

膜厚均匀性（1μm膜） ≤3.0%

表面平整度（Ra） ≤5 nm

储存稳定性（25℃，6个月） 无分层、沉淀，性能变化≤10%

水分含量 ≤5×10
-4

金属杂质含量（单种） ≤10 ppb

7 试验方法

7.1 成品要求试验方法

光刻胶成品要求试验方法应符合表3规定。

表3 成品要求试验方法

项目 试验方法 执行标准

固含量

重量法：精确称取约2 g样品（m1，精确至0.0001 g），置于已恒重的铝制称量

皿中（m0），120℃烘箱干燥4 h后，取出置于干燥器中冷却至室温，称量其质

量（m2），平行测定3次取平均值

GB/T 11175

黏度（25 ℃）
旋转黏度计法：样品置于25 ℃恒温水浴中平衡30 min，选择合适的转子和转速

（使扭矩在30%～70%范围内），待仪器稳定后读数，平行测定3次取平均值
GB/T 11175

粒径分布（D90）
激光粒度仪法：样品用相应溶剂稀释至激光遮光率10%～30%，超声分散5min后

测试，读取D90值，平行测定3次取平均值
GB/T 19077.1

粒径分布跨度 基于激光粒度仪测试结果，读取D10、D50、D90值，平行测定3次取平均值 GB/T 19077.1

感光灵敏度 按规定的曝光－显影流程测试，确定达到规定显影效果所需的最小曝光剂量 GB/T 43793.2

显影对比度 按规定方法获取曝光剂量与残留膜厚的关系，计算显影对比度 GB/T 43793.2
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膜厚均匀性（1 μm膜）
旋涂法制备薄膜（转速3000 r/min，时间30 s），椭圆偏振仪在薄膜上均匀选

取10个测试点（横向5点，纵向2点），计算相对标准偏差
本文件

表面平整度（Ra） 原子力显微镜（AFM）直接测定样品表面粗糙度 本文件

储存稳定性（25 ℃，6个月）
加速老化试验：样品置于25 ℃、相对湿度60%±5%环境下存放6个月，定期取样

检测各项成品要求指标，对比初始性能
本文件

水分含量
卡尔费休容量法：取适量样品，加入卡尔费休试剂滴定池，搅拌均匀后进行滴

定，直至达到滴定终点，记录消耗试剂体积，计算水分含量
GB/T 6283

金属杂质含量（单种）
电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）：样品微波消解后定容，通过ICP-MS仪测

定，与标准曲线比对计算结果
GB/T 30701

7.2 计算公式

7.2.1 固含量

固含量按公式（1）计算：

� = �2−�0
�1

× 100%··················································(1)

式中：

� ——固含量，%；

�0 ——空称量皿质量，单位为克（g）；

�1 ——样品初始质量，单位为克（g）；

�2 ——干燥后样品与称量皿总质量，单位为克（g）。

7.2.2 粒径分布跨度

粒径分布跨度按公式（2）计算：

���� = �90−�10
�50

···················································· (2)

式中：

Span ——粒径分布跨度，无量纲

�10 ——累积体积分数为10%对应的粒径，单位为微米（μm）；

�50 ——累积体积分数为50%对应的粒径，单位为微米（μm）；

�90 ——累积体积分数为90%对应的粒径，单位为微米（μm）。

7.2.3 膜厚均匀性

膜厚均匀性按公式（3）计算：

��� = �
�

× 100%···················································(3)
式中：

���——相对标准偏差，%；

� ——10个测试点膜厚的标准偏差，单位为微米（μm）；

� ——10个测试点膜厚的算术平均值，单位为微米（μm）。

7.2.4 显影对比度

显影对比度按公式（4）计算：

� = log10 ��ℎ2−log10 ��ℎ1
�1−�2

················································· (4)

式中：

� ——显影对比度，无量纲；

��ℎ1 ——残留膜厚为初始膜厚90%时的曝光剂量，单位为毫焦每平方厘米（mJ/cm²）；

��ℎ2 ——残留膜厚为初始膜厚10%时的曝光剂量，单位为毫焦每平方厘米（mJ/cm²）；

�1 ——90%初始膜厚对应的归一化膜厚，取90；

�2 ——10%初始膜厚对应的归一化膜厚，取10。
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7.2.5 水分含量

水分含量按公式（5）计算：

� = �×�
�

× 100%···················································(5)

式中：

� ——水分含量，单位为毫克每千克（mg/kg）；

� ——卡尔费休试剂消耗体积，单位为毫升（mL）；

� ——卡尔费休试剂的滴定度，单位为毫克每毫升（mg/mL）；

� ——样品质量，单位为克（g）。

8 检验规则

8.1 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验。同一批次连续生产的同一规格光刻胶为一检验批。

8.2 出厂检验

每批产品出厂前检验，合格并附合格证方可出厂。检验项目包括：固含量、黏度、粒径分布、感光

灵敏度、表面质量、水分含量、微生物限量（非无菌产品），其中水分含量、微生物限量按批次抽检，

抽样比例≥5%。

8.3 型式检验

型式检验项目为本文件规定的全部项目。有下列情况之一时进行型式检验：

a）新产品投产或老产品转厂的试制定型鉴定；

b）正式生产后，材料、工艺有较大改变可能影响产品性能时；

c）正常生产时，每年至少进行一次；

d）产品停产半年以上，恢复生产时；

e）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f）用户提出型式检验要求时；

g）国家相关监管部门要求时。

8.4 判定规则

从每批产品中随机抽取3个样品。所有检验项目符合要求则判定合格；有不合格项时，加倍抽样复

检，复检合格则判定合格，复检仍不合格则判定该批产品不合格。抽样方法按GB/T 2828.1规定执行。

9 安全与环保要求

9.1 安全要求

安全要求应符合下列规定：

a）操作人员经过专业培训，熟悉原料特性和应急处理流程，上岗佩戴防护口罩、手套、护目镜等

防护用品；

b）生产区域通风良好，配备可燃气体浓度监测报警装置，溶剂储存及使用区域严禁明火，设置防

火防爆标识；

c）所有设备、管道可靠接地，防止静电积累，设备定期检查避免泄漏；

d）生产区域配备干粉灭火器、二氧化碳灭火器等应急物资，设置应急冲洗装置和洗眼器，定期检

查确保有效；

e）原料及成品密封避光分类存放，远离氧化剂、酸碱等腐蚀性物质，储存温度5 ℃～25 ℃，相对

湿度≤60%；
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f）原料泄漏时，立即停止作业，疏散无关人员，吸附棉或沙土吸收泄漏物，按危险废物处理并通

风换气；

g）操作人员定期进行健康检查。

9.2 环保要求

环保要求应符合下列规定：

a）生产过程遵守国家环境保护相关法律法规；

b）废气经活性炭吸附或冷凝回收装置处理，达到排放标准后方可排放；

c）生产废水处理达到GB 8978要求后排放或回用；

d）固体废物分类收集，危险废物交由有资质单位处置并建立记录；

e）节约能源和资源，减少废弃物产生，采用环保型原料；

f）每季度至少监测1次生产区域环境质量；

g）每月进行 1 次常规巡检维护，每季度开展 1 次全面检修校准维护保养环保设施，不得擅自停

运、拆除或闲置。
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