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摘要　高数值孔径光学光刻中，成像光分布在较大的入射角范围内，传统顶层抗反膜优化方法只对垂直光来减小

光刻胶上表面反射率，难以保证光在整个入射角范围实现反射率最小。提出全入射角范围顶层抗反膜优化方法，

即在入射角范围内实现光刻胶 顶层抗反膜 空气（或浸没液体）界面的最小平均反射率，并优化顶层抗反膜参量。

结果表明，该方法能减小薄膜干涉引起的成像线宽（ＣＤ）变化，有效控制成像摇摆效应，增大顶层抗反膜透射率，提

高横电和横磁偏振光透射率之比，从而提高扫描曝光系统的生产率，进一步改善成像衬比度。
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１　引　　言

为满足集成电路芯片特征尺寸不断缩小的要

求，必须不断地提高光学光刻的分辨力。缩短曝光

光源波长，增大成像系统的数值孔径（Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ａｐｅｒｔｕｒｅ，ＮＡ）是提高光学光刻机分辨力的有效途

径，浸没式光刻技术使光刻系统数值孔径突破了１

的限制［１～３］。数值孔径的增加，使射入光刻胶膜层

光线的入射角增大，光刻胶上下界面的反射增强，引
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起更强的薄膜干涉效应（包括驻波效应和摇摆效

应），导致成像线条轮廓变形，引起线宽变化，不利于

抗蚀剂工艺的成像线宽（ＣＤ）控制
［４～６］。在光刻胶

上表面设置顶层抗反膜 （Ｔｏｐｓｉｄｅａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ

ｃｏａｔｉｎｇｓ，ＴＡＲＣ）可以减小光刻胶上表面的反射，有

效抑制成像摇摆效应［４］。

传统顶层抗反膜优化方法只针对垂直入射光

（其入射角为 ０°）来减小光刻胶上表面的反射

率［７，８］。而目前的高数值孔径光刻的成像光入射角

范围大，仅对垂直入射光来优化顶层抗反膜的光学

系数和结构系数是不够的。为此，本文提出一种新

的顶层抗反膜优化方法，针对整个入射角范围内的

光线对顶层抗反膜进行优化（称为全入射角范围优

化方案），在系统数值孔径确定的光线入射角范围内

求光刻胶 顶层抗反膜 空气（或浸没液体）界面的平

均反射率，确定适合的顶层抗反膜光学和结构参量，

使平均反射率最小。

为验证全入射角范围优化方案对反射率的控制

及其对成像性能的改善效果，本文针对干法和浸没

式光刻成像，采用无吸收顶层抗反膜材料和吸收顶

层抗反膜材料优化顶层抗反膜的光学和结构参量，

然后利用商业光刻软件Ｐｒｏｌｉｔｈ研究其对成像性能

的改善。

２　两种优化方法

传统顶层抗反膜优化方法仅仅针对无吸收膜层

材料，优化得到使垂直入射光的反射率为０°时对应

顶层抗反膜的折射率狀Ｔ 和厚度犱Ｔ 解析解为
［７～１０］

狀Ｔ ＝ 狀ｒ狀槡 ｆ，　犱Ｔ ＝
λ
４狀Ｔ
， （１）

式中狀ｒ、狀ｆ和λ分别为光刻胶的折射率、浸没液体

（或空气）折射率以及曝光波长。

图１ 光刻胶 顶层抗反膜 空气（或浸没液体）界面反射

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｔｒｅｓｉｓｔ／ＴＡＲＣ／ａｉｒ（ｏｒｆｌｕｉｄ）ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

不同于传统方法，全入射角范围顶层抗反膜优

化方法针对无吸收膜层材料和吸收膜层材料，在整

个入射角范围内实现光刻胶 顶层抗反膜 空气（或

浸没液体）界面的最小平均反射率 犚。光在光刻胶

顶层抗反膜 空气（或浸没液体）界面上的传播如图

１，其反射率犚与入射角θ的关系为
［１１］

犚（）θ ＝
犐１（）θ
犐０（）θ

＝
狉ｒＴ＋狉Ｔｆｅｘｐ（ｉ２δ）

１＋狉ｒＴ狉Ｔｆｅｘｐ（ｉ２δ）

２

，（２）

式中θ为入射角，犐０（θ）和犐１（θ）为入射光光强和反

射光光强，狉ｒＴ 和狉Ｔｆ分别为光刻胶 顶层抗反膜界面

和顶层抗反膜 空气（或浸没液体）界面振幅反射

比，δ＝犓狕犱为光在顶层抗反膜中的相位延迟，犓狕为

顶层抗反膜中光波矢量在垂直与界面方向的分量，

犱为顶层抗反膜的厚度。针对吸收和无吸收膜层材

料，由（２）式可得到反射率随θ的变化关系。根据系

统的数值孔径犖犃 可得到光线入射角θ的范围，其

中入射角θ的极值

θｍａｘ ＝ａｒｃｓｉｎ（犖犃／狀ｒ）． （３）

在０～θｍａｘ入射角范围内反射率的平均值


犚 ＝∫

θｍａｘ

０

犚（θ）ｄθθｍａｘ， （４）

根据（２）式～（４）式，通过数值计算优化顶层抗反膜

折射率狀Ｔ 和厚度犱Ｔ（对于吸收膜层材料，狀Ｔ 为复

数），使反射率的平均值 犚 最小。

全入射角范围顶层抗反膜优化方法综合考虑了

所有入射角内参与成像的光线，可以针对无吸收和

吸收膜层材料来优化顶层抗反膜的光学参量和结构

参量，以改善高数值孔值光刻成像性能。

３　优化无吸收顶层抗反膜

针对横电（ＴＥ）偏振光成像，优化了顶层抗反膜

的光学参量和结构参量。无吸收膜层材料的折射率

为实数，需要优化的顶层抗反膜参量是折射率狀Ｔ 和

厚度犱Ｔ。采用ＪＳＲ１６５Ｊ型抗蚀剂（狀ｒ＝１．７１３５－

ｉ０．０１６８９４）。对于犖犃＝１．２的浸没式光刻，将狀ｆ＝

１．４４的去离子水作为浸没液体。由（３）式可得到成

像光线分布的角度范围为０～４４．４５°；对于 犖犃＝

０．９３的干法光刻，空气折射率狀ｆ＝１．０，成像光线分

布的角度范围为０～３２．８７°。

３．１　优化结果

按照全入射角范围优化方法，得到的平均反射

率珚犚随顶层抗反膜的折射率狀Ｔ 和厚度犱Ｔ 的变化

关系如图２所示，图２（ａ）实现

犚 最小（犚ｍｉｎ＝

８３３
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０．６６％）的顶层抗反膜层优化参量为狀Ｔ＝１．２８，

犱Ｔ＝４４ｎｍ。图２（ｂ）实现

犚 最小（


犚ｍｉｎ＝０．０７３％）

的顶层抗反膜层优化参量为狀Ｔ＝１．５７，犱Ｔ＝３７ｎｍ。

图２ 平均反射率 犚 随顶层抗反膜的折射率和厚度的变化关系．（ａ）干法光刻，（ｂ）浸没光刻

Ｆｉｇ．２

犚ｖｅｒｓｕｓＴＡＲＣｒｅｆｒａｃｔｉｖｉｔｙ狀Ｔａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱Ｔｆｏｒ（ａ）ｄｒｙｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙａｎｄ（ｂ）ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

　　而按传统顶层抗反膜层优化方法，由（１）式可得

使垂直入射光的反射率为０°时对应顶层抗反膜的

折射率狀Ｔ 和厚度犱Ｔ。优化干法光刻顶层抗反膜层

的参量为狀Ｔ＝１．３０９，犱Ｔ＝３６．８６ｎｍ。优化浸没式

光刻顶层抗反膜层的参量为狀Ｔ ＝１．５７１，犱Ｔ ＝

３０．７ｎｍ。比较两种方法的优化结果可知，对于干法

光刻，全入射角范围优化方法得到的狀Ｔ 偏小，而对

于浸没光刻，两种方法优化的狀Ｔ 值相差不大。

图３为应用两种方法所得的优化结果设置顶层

抗反膜后得到的反射率随入射角θ的变化关系，狀

为抗蚀剂折射率。对于小角度光线，采用传统方法

得到的反射率较小，但对于斜入射光线，全入射角方

法得到的反射率相对小一些。就整个入射角范围来

说，全入射角方法得到的平均反射率是最小的。比

较图３（ａ）和图３（ｂ）可知，采用优化的顶层抗反膜

后，浸没式光刻对应的反射率要比干法光刻对应的

反射率小得多，这是因为相对空气浸没液体的折射

率与光刻胶的折射率更匹配。

图３ 顶层抗反膜优化后得到的反射率随入射角变化关系．（ａ）干法光刻，（ｂ）浸没光刻

Ｆｉｇ．３ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ犚ｖｅｒｓｕｓｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅθａｆｔｅｒｔｈｅＴＡＲＣｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒ（ａ）ｄｒｙｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙａｎｄ（ｂ）ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

３．２　对光刻性能的改善

对于高数值孔值光刻成像，采用横电（ＴＥ）偏振

光可以显著地提高成像衬比度，改善成像质量，扩大

工艺窗口［１２，１３］。对于确定结构参量的顶层抗反膜

膜层，其透射率对不同偏振态的光是不同的。对于

非偏振光照明光刻成像，顶层抗反膜对ＴＥ偏振光

和横磁（ＴＭ）偏振光的透射率之比将影响到成像性

能，这个比值越大，越有利于改善成像质量［７］。图４

展示了两种优化方法下对应的ＴＥ偏振光和ＴＭ偏

振光的透射率之比。对大角度光线，全入射角方法

对应的ＴＥ和ＴＭ 透射率之比都比传统方法大，有

利于提高成像的衬比度。

薄膜干涉效应引起了抗蚀剂吸收能量的变化，

导致图形线宽（ＣＤ）随光刻胶厚度强烈起伏，这就是

成像线宽摇摆线。当抗蚀剂厚度变化时，成像线宽

随之变化，对成像线宽控制是很不利的。这种效应

是由于抗蚀剂上下界面的反射光线在抗蚀剂中发生

干涉所引起的，将在光学光刻工艺中加大成像线宽

控制的难度［１４］。可用摇摆率Ｓ来描述摇摆效应的

大小，其近似表达式为［４］

９３３
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图４ 顶层抗反膜对ＴＥ偏振光和ＴＭ偏振光的透射比之比。（ａ）干法光刻，（ｂ）浸没光刻

Ｆｉｇ．４ ＲａｔｉｏｏｆＴＡＲＣｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｆｏｒＴＥｗａｖｅｓｔｏｔｈａｔｆｏｒＴＭｗａｖｅｓｆｏｒ（ａ）ｄｒｙｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙａｎｄ（ｂ）ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

犛＝４ 犚ｂ犚槡 ｔｅｘｐ（－α犱／ｃｏｓθｒ）， （５）

式中犚ｂ为光刻胶 衬底界面反射率，犚ｔ为光刻胶 顶

层抗反膜 空气（或浸没液体）界面反射率，α为光刻

胶吸收率，犱为抗蚀剂厚度，θｒ为光刻胶内光线的入

射角。由（５）式可知，光刻胶 顶层抗反膜 空气（或

浸没液体）界面反射率越小，摇摆率越小，越利于成

像线宽工艺的控制。

为比较两种顶层抗反膜优化方法对成像线宽摇

摆效应的改善效果，分别针对干法光刻和浸没光刻，

运用商业光刻软件Ｐｒｏｌｉｔｈ对线空密集图形进行仿

真。仿真针对三种情况：传统照明结合交替相移掩

模（Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｍａｓｋ，ａｌｔＰＳＭ）；四极交

叉弧状照明（Ｃｒｏｓｓｑｕａｓａｒ）照明结合二元掩模

（Ｂｉｎａｒｙｍａｓｋ，ＢＩＭ）；Ｃｒｏｓｓ（ｑｕａｓａｒ）结合衰减相移

掩模（ａｔｔｅｎｕａｔｅｄｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｍａｓｋ，ａｔｔＰＳＭ），仿真

条 件 见 表 １，ＢＡＲＣ 为 底 层 抗 反 膜 （Ｂｏｔｔｏｍ

ａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｃｏａｔｉｎｇ），σｉｎ，σｏｕｔ，β分别为内相干因

子，外相干因子和开口角。

图５（ａ）为干法光刻对应的成像线宽摇摆线，其

成像线宽摇摆率如表２。对比无顶层抗反膜和传统

方法优化得到的顶层抗反膜，不管照明和掩模设置

如何，全入射角优化方法得到的成像线宽摇摆效应

明显减弱。图５（ｂ）为浸没光刻对应的成像线宽摇

摆线，无论哪种顶层抗反膜优化方法，成像线宽摇摆

效应都很弱。这是由于浸没液体和光刻胶折射率较

匹配，使光刻胶 顶层抗反膜 浸没液体界面反射率

比干法光刻小得多，摇摆效应也因之减小。

表１ 仿真条件

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｃｏｅｆｆｃｉｅｎｔｓ Ｄｒｙｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ

ｍａｓｋ

Ｑｕａｓａｒ

ＢＩＭ

Ｑｕａｓａｒ

ＡｔｔＰＳＭ

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ＡｌｔＰＳＭ

Ｑｕａｓａｒ

ＢＩＭ

Ｑｕａｓａｒ

ＡｔｔＰＳＭ

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ＡｌｔＰＳＭ

Ｈａｌｆｐｉｔｃｈ ６５ｎｍ ６５ｎｍ ６５ｎｍ ４５ｎｍ ４５ｎｍ ４５ｎｍ

犖犃 ０．９３ ０．９３ ０．９３ １．２ １．２ １．２

Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ＴＥ ＴＥ ＴＥ ＴＥ ＴＥ ＴＥ

σｏｕｔ ０．８８ ０．８８ ０．２０ ０．９７ ０．９７ ０．１２

σｉｎ ０．７３ ０．７３ ０．８２ ０．８２

β／（°） ３０ ３０ ３０ ３０

Ｒｅｓｉｓｔ １．７１－ｉ０．０１７ １．７１－ｉ０．０１７ １．７１－ｉ０．０１７ １．７１－ｉ０．０１７ １．７１－ｉ０．０１７ １．７１－ｉ０．０１７

ＢＡＲＣ １．４７－ｉ０．４２ １．４７－ｉ０．４２ｉ １．４７－ｉ０．４２
１．６８－ｉ０．１３

１．５５－ｉ０．４５

１．６８－ｉ０．１３

１．５５－ｉ０．４５

１．６８－ｉ０．１３

１．５５－ｉ０．４５

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ０．８８－ｉ２．７８ ０．８８－ｉ２．７８ ０．８８－ｉ２．７８ ０．８８－ｉ２．７８ ０．８８－ｉ２．７８ ０．８８－ｉ２．７８

表２ 干法光刻对应的成像线宽摇摆率

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｒｉｔｉｃａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｗｉｎｇｒａｔｉｏｆｏｒｄｒｙｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

ＮｏＴＡＲＣ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ Ｆｕｌｌａｎｇｌｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ＆ａｌｔＰＳＭ １７．５３％ １．３７％ ０

ＣｒｏｓｓＱｕａｓａｒ＆ＢＩＭ １３．８４％ １．０８％ ０．６３％

ＣｒｏｓｓＱｕａｓａｒ＆ａｔｔＰＳＭ ９．４８％ ５．６７％ ２．９９％

０４３
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图５ 成像线宽摇摆线。（ａ）干法光刻，（ｂ）浸没光刻

Ｆｉｇ．５ Ｃｒｉｔｉｃａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（ＣＤ）ｓｗｉｎｇｃｕｒｖｅｆｏｒ（ａ）ｄｒｙｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ，（ｂ）ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

图６ 吸收材料顶层抗反膜的优化结果．（ａ）折射率，（ｂ）厚度

Ｆｉｇ．６ ＯｐｔｉｍｉｚｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｖｅＴＡＲＣ．（ａ）Ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，（ｂ）ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

４　优化吸收顶层抗反膜
分析无吸收膜层材料顶层抗反膜的优化结果可

以看出，对于浸没光刻，由于浸没液体折射率与抗蚀

剂折射率更加匹配，优化的无吸收顶层抗反膜可使

光刻胶 顶层抗反膜 浸没液体界面反射率在较大入

射角范围内保持在１％以下，ＴＥ偏振光和ＴＭ偏振

光的透射率之比接近１，成像线宽摇摆效应较弱。

但对于高数值孔径干法光刻，则还存在两个问题：即

使在顶层抗反膜最优化的情况下，大角度入射光线

的光刻胶 顶层抗反膜 浸没液体界面反射率较大

（大于１％）；最优化的顶层抗反膜折射率较小（传统

方法中狀Ｔ＝１．３０９，全入射角方法国狀Ｔ＝１．２８），实

际难于得到这样的无吸收顶层抗反膜材料［８］。为

此，只针对高数值孔径干法光刻，研究吸收材料顶层

抗反膜的优化。

４．１　优化结果

吸收材料对光的吸收特性可通过材料复折射率

的虚部（即消光系数犽）来描述。对于不同消光系数

的材料，用两种顶层抗反膜优化方法得到的顶层抗

反膜实折射率和厚度如图６所示。结果表明，对于

消光系数越大的材料，两种方案得到的最优化顶层

抗反膜实折射率越大，而最优化膜层厚度越小，实际

中越容易找到相应材料［８］。

两种方案优化结果设置顶层抗反膜后得到的反

１４３
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射率随入射角θ变化关系如图７所示。对于大入射

角光线，全入射角方法得到的反射率相对较小。消

光系数犽越大，对应的光刻胶 顶层抗反膜 浸没液

体界面反射率越小。当犽增大到０．５以上时，采用

全角度顶层抗反膜优化方案，整个入射角范围内光

线的反射率都被压制到１％以下。

图７ 设置吸收材料顶层抗反膜得到的反射率随入射角变化关系。（ａ）传统优化，（ｂ）全入射角范围优化

Ｆｉｇ．ＲｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｆｏｒａｂｓｏｒｐｔｉｖｅＴＡＲＣ．（ａ）Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄ，

（ｂ）ｗｈｏｌｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｒａｎｇｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

４．２　对光刻性能的影响

对于吸收型顶层抗反膜，必须考虑光线经过顶

层抗反膜时能量的损失，所以有必要研究不同消光

系数顶层抗反膜的透射率。采用ＴＥ波、全入射角

顶层抗反膜优化方法得到的顶层抗反膜的透射率随

入射角的变化关系如图８（ａ）所示。在对应顶层抗

反膜设计下，ＴＥ偏振光和ＴＭ 偏振光的透射率之

比随入射角的变化关系，如图８（ｂ）所示。结果表

明，消光系数犽越大，光线的入射角越大，顶层抗反

膜的透射率越小，ＴＥ偏振光和ＴＭ 偏振光的透射

率之比也越小。所以选择吸收材料的，将带来更多

能量的损失，在确定的曝光条件下，会影响到扫描光

刻机的生产率，不过可以采用感光更敏感的光刻胶

来补偿这一损失。因为ＴＥ和ＴＭ偏振光的透射率

之比减小，成像质量会在一定程度上变差。

图８ 吸收型顶层抗反膜的透射比（ａ）以及ＴＥ和ＴＭ偏振光透射比之比（ｂ）随入射角的变化曲线

Ｆｉｇ．８ ＦｏｒａｂｓｏｒｐｔｉｖｅＴＡＲＣ，（ａ）ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｆｏｒＴＥｗａｖｅｔｏｔｈａｔｆｏｒＴＭ

ｗａｖｅｖｅｒｓｕｓｗｉｔｈｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ

　　对吸收型顶层抗反膜，为比较两种优化方案对

成像线宽摇摆效应的改善效果，针对干法光刻，运用

商业光刻软件Ｐｒｏｌｉｔｈ，采用交叉弧状照明结合二元

掩模，依照与前面相同的仿真条件，对Ｌ＆Ｓ密集线

条图形进行研究。图９为成像线宽摇摆线的仿真结

果，对比传统优化方案，全角度优化方案得到的成像

线宽摇摆效应明显减弱，顶层抗反膜的消光系数越

大，对应的成像线宽摇摆效应越弱。

２４３
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图９ 采用吸收型顶层抗反膜时对应的成像线宽摇摆线。（ａ）对应传统优化，（ｂ）对应全入射角范围优化

Ｆｉｇ．９ ＣＤｓｗｉｎｇｃｕｒｖｅｆｏｒａｂｓｏｒｐｔｉｖｅＴＡＲＣ．（ａ）Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，（ｂ）ｗｈｏｌｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｒａｎｇｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

５　结　　论

相对传统顶层抗反膜优化方法，全入射角范围优

化方法可更大程度地压缩大入射角光线的反射率，使

特征线宽摇摆效应进一步减弱。采用全入射角范围

优化方法设置，还可增大顶层抗反膜的透射率，减少

曝光时间，在确定的曝光条件下提高扫描曝光系统的

生产率。另外，全入射角范围优化方法还可提高ＴＥ

和ＴＭ偏振光透射率之比，改善成像质量。

采用全入射角范围优化方法对吸收型顶层抗反

膜优化的结果表明，对于消光系数越大的材料，最优

化顶层抗反膜实折射率越大，而最优化膜层厚度越

小，实际中越容易找到相应材料。顶层抗反膜材料

的消光系数越大，光刻胶 顶层抗反膜 浸没液体界

面反射率越小，对应的成像线宽摇摆效应越弱，但顶

层抗反膜的透射率越小，ＴＥ偏振光和ＴＭ 偏振光

的透射率之比也越小。选择吸收型顶层抗反膜，将

带来更多能量的损失，在确定的曝光条件下，会影响

到扫描光刻机的生产率，若使用非偏振照明，还会在

一定程度上使成像质量变差。
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