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本次为芯片制造系列科普内容，围绕光刻技术的原理、生产流程、配套设备及国产替代情况展开讲

解，内容如下：​

• 光刻技术核心原理与产业价值​

◦ 光刻的实现逻辑​

▪ 核心定义：即通过光实现纳米级雕刻，核心依托光掩膜、光刻机、光刻胶三类载体完成图形
转移。​



▪ 光刻胶特性：分为正胶、负胶两类，正胶见光后可被溶解，负胶反之，利用光敏特性实现图
形雕刻。​

▪ 加工边界：狭义光刻仅针对硅片表面的光刻胶进行加工，后续通过刻蚀、沉积工序间接完成
硅片雕刻。​

​

两类光刻胶核心特性对比

​

◦ 光刻的核心地位​

▪ 工序前置属性：所有刻蚀、沉积、离子注入工序均需以光刻输出的图形为基准，是全工序的
核心基础。​

▪ 成本工时占比：全流程覆盖芯片制造核心环节，累计占据整套芯片制造工艺近一半工时、
1/3 成本。​

• 晶圆厂标准光刻生产流程​

◦ 硅片预处理：先后经湿法、去离子水清洗去除杂质，再用 HMDS 气体熏蒸做增黏处理，提升光
刻胶附着性。​

◦ 旋涂光刻胶：将光刻胶滴在硅片中央，通过高低速旋转形成均匀薄膜，同时去除硅片边缘堆积
的多余光刻胶。​

◦ 曝光前烘焙：以 100 摄氏度左右温度烘焙 1 分钟，减少光刻胶溶剂含量，提升附着稳定性，又
称前烘。​

◦ 光刻机曝光：核心分为三步，分别是部件对准调频、光源发光、移动工件台完成硅片的有序曝
光。​

◦ 曝光后烘焙：通过加热让光刻胶光化学反应充分完成，弥补曝光不足问题，减少显影后的驻波
效应纹路。​

◦ 显影冲洗：喷淋显影液溶解曝光区域光刻胶，45 纳米以下制程需额外喷氮气清除残留微小附着
物。​

◦ 可选揭膜烘焙：若后续采用湿法刻蚀，显影后需额外烘焙强化光刻胶保护膜，干法刻蚀可省略
该步骤。​

◦ 最终精度检测：测量光刻胶膜厚、套刻精度、关键尺寸，先进制程需用电子扫描显微镜完成检
测。​

• 光刻配套设备与国产替代进展​



• 全球设备市场格局​

◦ 涂胶显影一体机定位：为光刻机配套设备，负责除曝
光外的全流程工序，价格仅为光刻机的 1/20。

◦ 海外垄断情况：当前该设备市场基本被日本迪恩士、
东京电子垄断，其中东京电子市占率超 90%，EUV 

制程相关技术独家。​

• 国内产业突破情况​

◦ 现有突破成果：仅沈阳新源微具备该设备的国产替代
能力，当前市占率约 4%，仅可覆盖 28 纳米以上制

程需求。​

◦ 突破核心价值：打破日本厂商长期垄断，为国内芯片
产业争夺技术话语权、提升谈判议价筹码提供支撑。​

全球涂胶显影一体机市场份额分布

◦ 技术追赶的核心观点​

▪ 产业发展规律：芯片设备研发投入高、回报周期长，海外数十年的技术积累难以在短时间内
全面赶超。​

▪ 追赶实施原则：需先客观清醒认知国内外差距，脚踏实地推进技术迭代，不可盲目自信、固
步自封。​

• 后续内容规划​

◦ 讲解光刻技术进化史、全球光刻机厂商竞争史，拆解光刻机核心构造与高成本的核心原因。​

◦ 梳理阿斯麦在 45 纳米技术路线之争中的发展历程，讲解其崛起及带动三星、台积电发展的逻
辑。​
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智能章节​

00:09  芯片制造核心光刻环节原理解析​

本章节为芯片制造科普内容，承接此前硅片制作、洁净室相关内容，开篇点明本期起介绍芯片制造

关键环节，讲解光刻是用光雕刻芯片，核心依托光掩膜、光刻机、光刻胶三者配合，说明光刻是刻

蚀、沉积、离子注入等工序的前置基础，占整套芯片工艺近半工时和三分之一成本，是芯片制造的

核心根基。​

03:54  光刻前硅片清洁与增黏预处理步骤介绍​

本章节讲解光刻流程相关内容，指出大众认知里光刻仅为涂胶、曝光、冲洗的简单三步，实际生产

中单次光刻至少要经过8个步骤、3次烘焙，当前先介绍首个步骤硅片清洁与表面预处理，需经湿法



清洗、去离子水清洗除杂，再用HMDS熏蒸完成增黏处理，提升硅片对光刻胶的粘附性。​

04:46  硅片光刻胶旋涂及前烘工艺流程讲解​

本章节讲解半导体硅片涂胶及后续相关工艺要点：先将过滤光刻胶滴硅片中央，通过先高速后低速

的旋涂形成均匀胶膜，需严控转速、排风避免气泡，涂胶后要去除边缘堆积的光刻胶，之后需进行

100度左右1分钟的前烘，减少光刻胶溶剂提升附着力。​

06:00  光刻流程之光刻机曝光与后烘环节介绍​

本章节介绍硅片前烘后进入光刻机曝光，光刻机核心过程可概括为三步骤，背后涉及诸多人类工程

巅峰技术、成本极高，后续将做专题详解，硅片曝光后还需经后烘工序，来充分完成光刻胶光化学

反应、弥补曝光不足、减少显影后驻波效应纹路，相关光刻胶内容后续也将做专题讲解。​

07:22  半导体光刻工艺中的显影冲洗及后烘流程说明​

本章节介绍光刻工艺里的显影冲洗及后续相关工序：后烘后溶除曝光部分复现图形，常规流程为硅

片去离子水润湿后喷淋四甲基氢氧化铵显影液，再冲去离子水，45纳米以下制程需额外喷氮气除残

留，显影后若为湿法制程需做揭膜烘焙加固光刻胶，干法等离子体刻蚀场景可省略该步。​

08:16  光刻原理流程及芯片制造相关要点讲解​

本章节介绍光刻相关要点，完成光刻相关操作后需用仪器测量光刻胶膜厚、套刻精度与关键尺寸，7

纳米、5纳米制程的线宽缺陷需用高精度的电子扫描显微镜甚至原子力显微镜观测，光刻胶分辨率需

达标，硅片要经上千次相关操作才能制成芯片，最后讲解完光刻基本原理及简要流程。​

08:57  光刻配套涂胶显影设备国产现状与后续内容预告​

本章节介绍光刻配套的涂胶烘焙显影轨道式一体机，该设备仅为光刻机1/20价格，国内市场基本被

日本迪恩士和东京电子垄断，东京电子市占率超90%，国内仅新源微实现国产突破，市占率约4%仅

适用于28纳米以上制程，后续将讲解光刻技术进化史等内容。​
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关键决策​

本次会议为分享类会议，无关键决策。会议关键内容总结如下：​

• 光刻基础原理讲解：介绍光刻是芯片制造的核心基础工序，依托光掩膜、光刻机、光刻胶三类核心
载体实现对光刻胶的雕刻，为后续刻蚀、沉积、离子注入工序提供前提。​

• 光刻生产流程说明：讲解实际生产中光刻的 8 个核心步骤及 3 次烘焙的具体作用与操作要求。​

• 相关设备现状介绍：说明涂胶烘焙显影轨道式一体机的市场垄断情况，以及国内厂商新源微的国产
替代进展与当前限制。​

• 后续内容预告：明确下一期将讲解光刻技术进化史、光刻机厂商竞争史及阿斯麦的技术路线突破相
关内容。​



（注：部分内容可能由 AI 生成）
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金句时刻​

「对于 24 小时运转的芯片厂而言，时间就是金钱，速度决定产量。」​

—— 点明了芯片制造行业的核心运营逻辑，解释了选择光作为光刻核心介质的底层商业原因。​

「我比任何人都希望有一天能用上中文界面的生产设备和测量仪器，我也相信这一天一定会到来。」​

—— 作为芯片行业从业者的真实心声，传递了对国产半导体设备突破的强烈信心与期待。​

「为此，绝不能盲目自信、固步自封，必须先冷静清醒的认识到差距在哪，才能用脚踏实地的态度来

追赶。」​

—— 指出国产半导体技术追赶的正确态度，具有很强的现实指导意义。​
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