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集微网消息，据外媒报道，多年来一直在传统光学光刻产业生态之外艰难发展的纳米压印光刻（NIL），正

加速走向规模应用。除了3D NAND等半导体产品，NIL在快速增长的光子学和生物芯片市场也日益成为首

选技术。 

NIL于上世纪90年代中期首次推出，外界一直期待这种技术能成为传统光学光刻的低成本替代品，可能使用

更少的工艺步骤和低得多的设备成本来匹配当前EUV光刻的精度、产量和产率。 

NIL与光学光刻的最大不同在于前者是通过物理接触形成图案，电子束光刻制成的掩模版直接压在低粘度光

刻胶表面，流体通过毛细管作用流入图案中，再以紫外线辐射固化材料，去除掩模，在基板上留下图案化

的光刻胶。 

实践中，纳米压印的一大难点是多个金属层的对齐，而这是传统光学光刻的主要优势。将NIL中使用的模具

压入光刻胶的过程会导致扭曲或变形，从而导致不同层之间的错位。尖端半导体可以有20层以上的光刻步

骤，每一层掩膜都要与下面的层精确对齐，以确保准确可靠的芯片性能。这对于先进工艺节点来说尤其成

问题。 

当然，与包括EUV在内的传统光刻相比，NIL也具有诸多优势，包括： 
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它可以以更高的分辨率和更低的线边缘粗糙度(LER)再现5nm以下的特征尺寸； 

由于整个过程避免了对透镜阵列的需要和光源所需的极端功率，因此NIL的运行成本极低； 

它需要更少的工艺步骤，并且比EUV系统紧凑得多，因此可以多机台密集部署以提高吞吐量； 

目前，NIL光刻技术已经可以压印10纳米以下的图形，对准精度低至2纳米，但仍尚未获得规模使用，部分

原因在于配套量测设备同样发展迟缓，已经与传统光刻工艺、材料体系深度绑定。 

EV Group业务发展总监Thomas Uhrmann表示：“为了进一步推广纳米压印光刻技术，需要采用尚未建立制

造工艺的新应用。应用驱动技术，技术赋能应用。” 

值得一提的是，NIL在半导体制造领域的重大机会或许是3D NAND闪存芯片，简单的闪存结构使其成为NIL

制造的良好候选者。 

目前，佳能公司正试图利用其NIL制造技术在3D NAND闪存上押下重注。该公司已经在知名存储半导体制

造商处导入了测试设备，并计划到2025年开始使用NIL设备大规模生产3D NAND闪存。佳能还计划在东京

北部的宇都宫，建设一座耗资3.57亿美元的新工厂，将其光刻设备（包括 NIL）的产量提高一倍。 

尽管佳能认为它已经通过掩模 (TTM) 对齐系统及其高阶失真校正 (HODC) 在很大程度上解决了对齐问题，

但佳能的主要挑战仍然是套刻的对齐，尤其是在晶圆边缘附近。 

佳能纳米技术营销和业务副总裁Doug Resnick说：“我们现在可以满足3D NAND闪存中覆盖精度的所有要

求，我们已经在封闭系统上实现了1.8纳米的叠加精度，在混合匹配叠加上达到了2.3纳米。” 



此外，硅光子器件需要精确而复杂的光学结构，使用传统的光刻技术制造这些结构通常具有挑战性，尤其

是在极小工艺节点上。EUV的较大数值孔径将其景深降低到仅几百纳米。但是NIL凭借其在纳米级的高分辨

率图案化，能够制造对硅光子器件至关重要的复杂和小型化光学结构。NIL还可以与现有的半导体制造工艺

集成。 

Imec纳米压印光刻项目经理Eleonora Storace认为：“这些技术非常互补，它们可以非常顺利地共存，从处

理的角度来看，挑战在于将这两个世界结合起来。这就是我们在Imec所做的。我们有一个CMOS工厂，我

们在该工厂中嵌入了NIL工具，因此我们可以利用从事这两种技术的人员的所有专业知识来提出新的工艺流

程，从而能够创建一个完整的产品。” 

光子器件，也是一个纳米压印有望获得用武之地的领域，受到全球对光能系统不断增长的需求的推动，包

括电信、数据网络、生物光子学、消费电子产品、汽车等，这为NIL创造了巨大的机会，NIL提供了一种经

济高效的方法来制造10纳米以下的复杂纳米结构，这对于制造光子晶体、波导和光栅耦合器等小型光子器

件至关重要。 

Obducat Group首席执行官Patrik Lundström表示：“在光子学中，通常具有这些小特征尺寸，如果使用光学

光刻技术生产这些特征，成本将明显高于NIL。NIL技术的成本效益是光子学的关键优势之一。” 

与光学光刻不同，NIL直接在基板材料上创建结构而无需蚀刻。这一方式能够在可能不适用于光学系统的各

种表面上，压印极其精细的电路。 

Storace表示：“NIL在压印材料选择的灵活性方面具有非常强大的优势。它与衬底材料无关。你基本上可以

在任何类型的基材上进行压印，例如金属、高折射率玻璃或其他使用光刻技术会更加复杂的透明表面。” 



不过当下，这个快速增长的新市场缺乏标准化且拥有多样性，也缺乏成熟的材料生态系统。对于希望采用

NIL技术来构图其光子学应用的公司来说，这可能是一个重大挑战。虽然材料和耗材的可用性正在改善，但

仍有差距需要解决。 

Storace表示：“生态系统在过去十年中得到了巨大改善，对于那些可以提供大量产品以支持FAB厂的供应商

来说，成熟度很高，他们正在实现这一目标，但这两件事相互制约。只要没有达到临界数量的客户下订单

，供应链就不会自行发展。” 

除了光子学和半导体之外，NIL在材料科学领域的应用正迅速增长，包括过滤膜性能的增强、AR、传感器

技术、生物医学产品和基因组测序等应用领域。 

总体而言，虽然纳米压印光刻已经存在了几十年，但如今它才被广泛用作实用的制造工具。针对半导体制

造，其采用受到对准精度、吞吐量和缺陷率方面的限制，但已被光子学等其他领域采用，光子元件正在利

用NIL的纳米级功能，生物医学和基因组测序等其他应用也在采用NIL技术制造，以比其他制造技术低得多

的成本将其产品推向市场。 
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