
松山湖材料实验室(自旋量子材料与器件团队)关于采购

(小型台式无掩膜直写光刻系统)的需求论证和市场调研报

告

1. 需求论证

1.1 购买该仪器或服务的原因

必要性、重要性以及其将产生的价值等

松山湖材料实验室自旋量子材料与器件研究团队长期致力于自旋量子材料

体系的基础研究与应用探索，目标是开发新一代低功耗、高速度、可扩展的自旋

运算、存储与传感器件。研究内容涵盖自旋轨道力矩效应、拓扑材料异质结构、

强关联氧化物自旋电子学、拓扑磁性结构及反铁磁自旋电子学等多个国际前沿方

向。这些研究工作对微纳尺度结构设计、加工精度和样品一致性提出了极高要求。

目前，实验室已建立完善的材料制备、表征与测试平台，具备高真空磁控溅

射（MS）、脉冲激光沉积（PLD）、分子束外延（MBE）等高质量薄膜制备手

段，以及 PPMS、SQUID、FMR、MOKE显微镜、AFM/MFM等电学与磁学测

试平台。然而，团队在微纳器件制备环节仍存在明显的短板，主要表现为：

1. 传统光刻方式依赖掩膜版制作，成本高、周期长，不利于快速迭代与结构优

化；

2. 电子束曝光系统使用复杂、效率低，难以满足多样化样品的日常制备需求；

3. 异质结构与多层图形对准困难，影响了复杂自旋器件和拓扑结构的微纳加工

精度；

4. 外协加工服务在质量与精度上难以满足量子材料研究的严苛要求，且存在信

息安全与技术保密风险。

针对上述问题，引入一套高精度无掩膜光刻系统——MicroWriter ML3 Mesa，
对于提升研究团队的科研效率与创新能力具有重要意义。该系统基于直接光写技

术（Direct Laser Writing, DLW），通过计算机控制激光束在光刻胶上的扫描曝

光，可实现无需掩膜版的任意图形绘制。其核心优势包括：

高精度与高灵活性：系统可实现亚微米级分辨率（≤0.6 µm），并可根据样品需

求灵活调整分辨率与曝光面积，适合从单器件测试结构到大面积阵列的多尺度加

工。



高效图形化能力：支持快速图形导入与自动分区曝光，大幅提升复杂图案的加工

效率，特别适合自旋轨道力矩器件、拓扑绝缘体/铁磁异质结构、隧穿磁电阻结

构等多样化设计。

多层曝光与精确对准：内置高精度光学对准模块，可实现层间对准误差<200 nm，

满足多层金属电极、自旋阀结构及多栅极器件的制备需求。

兼容多种基底材料与厚度：适用于金属氧化物薄膜、二维材料、拓扑材料及其复

合结构，满足量子材料体系的多样性需求。

系统易操作与维护简便：支持多用户操作，适合科研机构日常开放共享使用，可

有效提升设备利用率与团队间协作效率。

引进 MicroWriter ML3 Mesa将为实验室带来以下显著价值：

1.支撑量子材料与自旋电子学领域的原创性研究突破

设备将成为自旋量子器件从材料制备到功能验证的关键桥梁，支撑新型自旋轨道

力矩效应、反铁磁自旋结构及拓扑磁性器件的快速开发，为国家在量子信息与新

型电子器件方向的基础研究提供重要支撑。

2.提升科研成果产出与国际竞争力

借助高精度光刻能力，研究人员能够快速实现复杂结构设计与工艺验证，加速论

文成果与专利产出，助力实验室在国际顶级期刊上持续发表高水平成果。

3.优化科研流程与成本结构

无掩膜光刻技术免除了传统掩膜版制作的周期与费用，实现低成本、高效率的实

验迭代，显著提高科研资源利用率。

4.促进跨学科平台建设与共享

该设备不仅服务于自旋电子学研究，也可为实验室其他研究团队在二维材料、光

电器件、MEMS/NEMS器件、量子传感芯片等方向提供强有力的微纳加工支撑，

推动形成多学科交叉研究平台。

目前国内尚无第三方科研服务机构能够在光刻分辨率、结构复杂度、图形灵

活性和对准精度方面同时满足上述研究需求。考虑到实验室承担的国家及省部级

重点科研任务，以及自旋量子材料与器件研究的战略前沿性，购置一台

MicroWriter ML3 Mesa 无掩膜光刻机对于实现实验室整体科研布局和创新能力

提升具有重要的战略意义与长期价值。

1.2 主要技术指标和质量要求

对无掩膜光刻机设备的具体技术要求有：

1.工作条件



1.1 市电配备：220V（10%），50Hz

1.2 工作温度：10℃~30℃

1.3 环境湿度：< 60%

1.4 仪器运行的持久性：能够满足长时间连续工作且可工作于任意楼层的任意净

化间。

2.设备用途

2.1 可直接对衬底上的光刻胶进行直写，对光敏材料进行图案化加工，从而实现

有机半导体的图案化集成；

2.2 可制作掩模板；

2.3 可进行三维灰阶光刻功能。

3.技术指标及要求

3.1 直写性能：

3.1.1 *无需物理掩膜板；

3.1.2 *直写分辨率模式：0.6μm，1.0μm 和 5.0μm 共计 3 个原位直写模式，

且 3种直写分辨率模式可通过软件自动切换，无需人工切换镜头；

3.1.3 *最快直写速度（mm2/min）：17@0.6μm，50@1μm，180@5μm；

3.1.4 *对准及套刻精度：±1um；

3.1.5 *灰度直写等级：255 级;

3.1.6 *工作原理：全加工区域聚焦光斑写场式扫描直写；

3.2 直写光源

3.2.1 *直写光源为 385nmnm，满足多样化光刻胶要求；

3.2.2 *光源功率：1.5W；

3.3 样品加工区

3.3.1 *最大基片尺寸：155mm 直径；

3.3.2 *最大基片厚度：7mm；

3.3.3 *最大加工区域：149mm×149mm；

3.3.4 配备 X、Y、Z三维直流线性位移电机，最小 XY 移动步长优于 100nm；



3.3.5 X/Y 轴最大行程不低于 155mm，Z 轴最大行程不小于 7mm；

3.3.6 套刻精度控制在 1μm内（≤1um）；

3.3.7 最小栅格精度不超过 100 nm；

3.4 显微镜系统

3.4.1 *集成光学显微镜系统，放大倍数分别为：×3/×10/×20，3 种放大倍数

可原位自动切换，同时配有原位电子成像放大系统，可电子放大 4倍成像；

3.4.2 *配有光学轮廓探测系统，可进行二维成像，Z向分辨率优于 200nm。

3.5 对准、对焦及校准系统

3.5.1 *带有自动对准及局域可视化对准双组件，且对准精度优于 1um；

3.5.2 *配备 Focus-lock 自动对焦组件；

3.5.3 *可对表面不平整的样品进行 Z向聚焦加工面自动调节；

3.5.4 带有自动校正软件和探测器；

3.5.5 配有自动晶圆对中工具，自动晶圆检查工具，可对晶圆上的每个芯片进行

成像；

3.6 *配备自动标记识别功能，可快速自动识别特定图形标记图案。

3.7 *配备可视化虚拟电子掩膜版对准功能（VMA）；

3.9 其它功能

3.9.1 *带有多基片多任务自动加工功能；

3.9.2 *带有同一任务不同区域不同分辨率模式自动组合加工功能。

3.10 计算机及软件

3.10.1 配套特殊配置的计算机一套；

3.10.2 安装基于 Windows 系统的专用控制软件，兼容 CIF, TIFF, BMP 等文件；

3.10.3 *安装专业电子掩模版设计软件 Clewin5，可同时编辑设计图形和光刻直

写。

3.11*设备为台式桌面型设计，主机尺寸：≤70cm×70cm×70cm ，整体占地面积

≤120cm×120cm，可工作于任意楼层的任意净化间；

4.培训方式、要求、计划、大纲等

1. 培训方式：安装现场培训

2. 安装前供货方为用户提供安装要求，用户方按照供货方提供的实验室要求做



好准备工作，以方便仪器的安装调试如期顺利进行。

3. 仪器到达用户方所在地后，用户方在按照供货方安装通知书要求做好准备，

在实验室条件已经准备好的前提下，即可通知供货方有关人员调试仪器。供货方

接到调试通知后两周内，派出技术人员到用户方场地进行安装调试。

4. 安装调试结束后，供货方技术人员在仪器调试及验收后，在操作现场对用户

方的技术人员进行 2-4 天的操作应用培训，至其能独立熟练操作。

2. 市场调研

2.1 相关行业分析

近年来，随着量子信息科学、先进微纳制造、自旋电子学与新型存储器技术

的快速发展，全球范围内围绕量子材料、自旋功能材料及器件的研究与应用进入

高速增长阶段。自旋量子器件作为未来低功耗信息处理、非易失存储、量子计算

与高灵敏传感的重要技术基础，正成为材料科学、物理学、微电子学等多学科交

叉融合的研究前沿。

（1）全球研究与产业趋势

国际上，美国、德国、日本等发达国家和地区已将自旋电子学及量子材料器

件列为国家重点科研战略领域。

美 国 ： 通 过 “National Quantum Initiative” 和 “Spintronics for Future

Computing”等计划，支持基于拓扑绝缘体、二维磁性材料和反铁磁材料的自旋

运算与存储研究；

日本与欧洲：Sony、IMEC、CEA-Leti 等机构推动**自旋轨道力矩存储器

（SOT-MRAM）**及其制造工艺研究；

韩国与新加坡：集中布局自旋纳米器件与新型存储芯片的工程化应用。

随着研究的深入，自旋电子学器件的核心竞争力已从材料制备逐渐延伸至微

纳加工与界面精度控制能力。在这一过程中，无掩膜光刻、电子束曝光及离子束

刻蚀等精密加工技术成为实现高性能器件原型的关键手段。其中，无掩膜光刻技

术以高灵活性、高分辨率、低成本等优势，逐步在全球先进实验室中取代传统掩



膜工艺，成为新材料与新器件探索阶段的核心装备。

（2）国内行业发展状况

我国在量子材料与自旋电子学领域起步较早，已形成材料制备—物性调控—

器件构筑较为完整的研究体系。中科院物理所、北京大学、复旦大学、清华大学、

上海科技大学、南方科技大学等单位均建立了自旋量子器件实验平台，并在拓扑

绝缘体、自旋轨道力矩器件及二维磁性材料研究方面取得了一系列国际领先成果。

然而，相较于国外先进实验室，我国在微纳结构加工设备自主配套与快速原

型验证平台建设方面仍存在差距。目前多数研究单位仍依赖电子束曝光系统进行

高精度图案制作，但该系统设备昂贵、维护复杂、加工效率低，难以满足多样化

器件结构的快速设计与试制需求。与此同时，国内科研服务市场在光刻加工领域

的技术能力仍有限，难以同时兼顾分辨率、对准精度与图形灵活性，这对自旋量

子器件研发形成明显制约。

（3）行业应用需求分析

随着自旋电子学、量子计算、神经形态计算与新型传感技术的融合发展，科

研与产业界对高精度、灵活可编程、低成本的微纳加工设备需求迅速增长。无掩

膜光刻系统在以下几个典型领域具有广泛应用前景：

量子材料异质结构与界面器件制备：满足复杂材料叠层及精细电极图形化的

需求；

自旋轨道力矩器件与拓扑磁性结构研究：实现多层对准曝光与纳米尺度精度

控制；

二维材料与氧化物电子学：支持不同厚度、形貌和光学性质样品的加工；

集成传感器与微磁测量芯片开发：实现快速原型设计与多参数测试结构制备。

（4）未来发展趋势

未来，自旋量子材料与器件领域将持续向更高分辨率、更复杂异质结构、更

强多物理场集成能力方向发展。微纳加工技术将成为连接材料物理研究与器件功

能实现的核心环节。无掩膜光刻技术以其“设计即加工”的灵活特性，将在量子信



息材料、拓扑电子器件、神经拟态芯片以及集成量子传感领域发挥越来越重要的

作用。

因此，引进 MicroWriter ML3 Mesa无掩膜光刻系统，不仅能够弥补实验室

微纳加工环节的短板，也将有助于实验室在自旋电子学与量子器件产业化方向的

战略布局，为我国在新一代信息技术与量子科技领域的竞争力提升提供关键技术

支撑。

2.2 产业发展状况

（1）国际产业发展状况

近年来，伴随着量子信息技术、人工智能、新型存储与高端制造的快速发展，

全球范围内的自旋电子学与量子材料产业迎来了新的增长阶段。各国纷纷将量子

材料及其器件研究列入国家科技战略规划，推动科研成果向产业化、工程化方向

转化。

在国际产业格局中，欧美和日本的科研机构与企业在自旋量子器件和微纳制

造装备领域占据主导地位：

欧洲地区（如英国、德国、法国）聚焦于高端实验设备与科研型仪器的研发

与生产，形成了以英国 Durham Magneto Optics（DMO）公司、德国 Raith、

瑞士 Heidelberg Instruments 为代表的先进光刻与微纳加工设备产业集群。这

些企业提供的无掩膜光刻系统在科研与产业验证环节得到广泛应用，成为从材料

研究到功能器件开发的关键装备。

美国依托国家实验室与顶尖高校（如 MIT、Stanford、Berkeley）推动自旋

轨道力矩器件、拓扑材料器件及量子芯片的应用研究，其产业链已从基础材料、

纳米加工设备扩展至新型磁存储与逻辑芯片产品。

日本与韩国在自旋存储器（SOT-MRAM、STT-MRAM）及量子传感器领域

实现量产化突破，形成了科研、企业与设备制造紧密耦合的完整体系，对高精度

微纳加工装备的需求持续增长。

在这一背景下，无掩膜光刻技术（Maskless Lithography）成为支撑科研与



早期产业化的重要工具。其“数字化、可编程、快速迭代”的特性，使其在科研院

所、实验型生产线及中试基地得到快速普及。国际上高端科研机构普遍配置

MicroWriter、Heidelberg MLA系列或 Raith光刻系统，用于新材料样品结构制

备、掺杂电极设计及微纳图案快速验证。

（2）国内产业发展状况

我国在自旋量子材料与器件领域的科研水平近年来显著提升，国家相继发布

《“十四五”国家重点研发计划——量子科技专项》《集成电路与新型显示产业技

术发展路线图》《新质生产力重点产业发展规划》等政策文件，明确提出要加强

量子材料、先进存储器、类脑计算芯片及微纳制造装备的协同创新与技术攻关。

国内多个重点实验室和科研机构（包括中科院体系、高校及新型研究院）已

建成自旋电子学与量子器件实验平台，但整体来看仍存在以下产业化短板：

高端科研型微纳加工设备依赖进口，尤其在无掩膜光刻、高精度电子束曝光、

纳米对准系统等领域；

设备服务与应用生态尚不完善，科研单位之间设备开放共享度有限，导致资

源利用率偏低；

国产科研装备研发能力仍在成长阶段，部分设备在光学分辨率、系统稳定性

及软件易用性方面仍与国际先进水平存在差距；

科研成果转化周期较长，从新材料发现到器件验证再到样品迭代的周期过长，

制约了产业化进程。

在此背景下，国家和地方科研基地对建设高水平微纳制造与快速原型验证平

台的需求愈发迫切。无掩膜光刻系统作为连接材料研究与器件制造的关键环节，

在科研院所中已成为标配设备。例如：

清华大学、复旦大学、中科院物理所等单位在自旋轨道力矩与拓扑器件研究

中已广泛使用 MicroWriter ML3 系统；

南方科技大学、香港科技大学等新型研究机构亦通过配置无掩膜光刻系统，

构建材料—器件—功能一体化研究链条；



在深圳、合肥、松山湖等地的新型研发机构中，无掩膜光刻机已成为量子材

料实验平台建设的核心设备之一。

（3）未来产业发展方向

未来，随着国家对量子科技、新型信息器件及智能制造的持续投入，自旋量

子器件相关产业将向以下方向发展：

“科研+工程”一体化趋势：实验室级科研将与产业级制造验证深度融合，对微

纳加工设备的精度、通用性与操作效率提出更高要求；

国产化与自主可控：随着科研需求增长与供应链安全重视，具备高性能、高

可靠性的国产科研装备将成为重点发展方向；

多学科交叉平台建设：自旋电子学、量子材料、光电器件及神经形态芯片等

方向将共享微纳制造基础设施，实现科研资源的高效协同；

高通量与智能化：未来无掩膜光刻系统将与自动化工艺线、图形识别及 AI

优化设计相结合，形成智能化微纳制造解决方案。

综合来看，自旋量子材料与器件产业的发展，正在从基础研究驱动阶段向技

术集成与产业验证阶段过渡。引进 MicroWriter ML3 Mesa无掩膜光刻系统，不

仅能够显著提升松山湖材料实验室在该领域的实验研发效率与技术竞争力，也将

为实验室未来承担国家级量子器件与先进材料工程项目奠定坚实基础。

2.3 主要供应商

主要是指业内最高水平或标杆地位的供应商情况，含供应商名称、产品性能

参数、技术水平、价格-附报价单

在全球无掩膜光刻设备领域，目前具有国际标杆地位的主要供应商包括英国

Durham Magneto Optics（DMO）、德国 Heidelberg Instruments（海德堡光学）

以及 Raith GmbH。这三家公司代表了科研与产业级微纳光刻系统的最高技术水

平，其设备广泛应用于量子材料、半导体器件、微光学结构以及 MEMS等领域。



其中，英国 DMO 公司推出的 MicroWriter ML3系列 无掩膜光刻机以其高

分辨率（可达 0.4 μm）、高灵活性、低运行成本和极佳的操作便捷性，成为全

球科研机构中应用最为广泛的科研级光刻系统之一。该系列系统采用多波长曝光

方案，支持大面积样品与多重对准功能，可兼容多种基底尺寸，适用于快速原型

验证及多结构器件加工。目前，全球已有超过 300套设备安装于各大高校与研

究机构（包括牛津大学、剑桥大学、清华大学、中科院体系等），在科研领域具

有公认的标准地位与应用口碑。

德国 Heidelberg Instruments 则以 uMLA（Maskless Aligner）系列为代表，

其设备更倾向于半导体工艺与中试线应用，具备较高的自动化水平与较大曝光面

积。其主打型号 uMLA150分辨率约为 1 μm，优势在于产线兼容性与批量生产

效率，适合高通量掩膜版制作及工业验证。相比之下，其系统体积较大、价格较

高，对实验室环境要求严格，操作复杂度也更高。

德国 Raith GmbH 以电子束光刻（EBL）及混合直写系统闻名，主打超高分

辨率（可达数十纳米级）的纳米结构制备设备。其设备多应用于高端纳米加工与

前沿科研，但设备价格昂贵、维护成本高、曝光速度慢，不适合大面积样品或日

常科研使用。

需 求

调 研 情 况

选型 1：

品牌：Durham

Magneto Optics

型号：Microwriter

ML3 Mesa

选型 2：

品牌：Heidelberg

Instruments

型号：uMLA150

选型 3：

品牌：Raith

型号：

Picomaster100

配置 1：微纳结构加

工主机

配备完整功能的微

纳结构加工主机

配备完整功能的微

纳结构加工主机

配备完整功能的微

纳结构加工主机

配置 2：智能控制软

件及工作站

配套有智能控制软

件及特殊配置的工

作站

配套有智能控制软

件及一般工作站

配套有智能控制软

件及一般工作站

配置 3：图形设计软

件

配套有 Clewin5 图

形设计软件

无专门的图形设计

软件，建议使用开

源的 CAD 等图形设

计软件

无专门的图形设计

软件，建议使用开源

的 CAD 等图形设计

软件

指标 1：是否需要掩

膜版

无需物理掩膜版 无需物理掩膜版 无需物理掩膜版

指标 2：直写分辨率 0.6μm，1.0μm，， 1.0μm 1.0μm

https://www.baidu.com/baidu.php?url=Ks00000EAMrnlPLIy-oXL2Qm26zBOufanx733ttIN3YRzXakoVIKTBChfqsM9lh4CQOgHMTOb3w9jOf7WlVCDS2-5ipJh4Vc7vnvcBS2iejl0tI3OnaGKx5cqzHX5SEfEMPqeqvcJFNlijZ4nrsV3fxFUBcW5ugyRvVn-ZFMDbh5tT-qjupFOKXgEOGsfK5cSqnCWtx-f8BDpNCdnOEZshXb-u9k.7b_NR2Ar5Od66xAS6MzEukmDfwECF63nEjEz4xm1jKjbEE_3q5WMvIBThx_u3L4vILHk14Pv4hl7hqrS1ILd3hcELOYrLtdI-TyyQVBzsq_NTNYgexSE_hOxsIDgeTPvJE4Imphr1oxIzOwBmBOxOfex1NvNkum8vQQjvkNkgwxVOlSzUqOKYwxVsLpJOZCBOx_WdNtZw7SOuqZ4EvSMl51xEvwOhzOlS1ojRkvIUe8yOCWCnXUvxO0MtdLOm_O5D4OO0HE__Sgz_hSA9SGohO3Ax1ORtUQQQQQnIZ3RlhXgZoLOtaWWE_____uLSnNT5Z6SgWO3rjOgt816OdOlSZgSOuvwxVOCIbLeOLtXjQ6uddkxwSpOlSnygGOgSUqOG8BoYOwj-LOSj6OUsux1xEvNleSjOsTZexSEWsxE35AQQt8L6OdO256OdS5O6OPtCXL6OdOllOLOdO-9zxltXjKSEO_nvyyymlZ7heVlUQQnEqA5FtoECW____dvx-__d3OUSgqHKexzt8hotEj6HOVxVOtglAHVORztZs3PAXOKCexgKJSEtHuOVHgw8qVOpeCtXLOBO3ZskSXE-8zxodTE4Vg_egxCTEOmI44QMXIdL4qxQgSUdHSEOuoOvIhe4UeQQQQPLqZSWOwOCOYxl5qZSWOwOC4nE4O1l8-HReiM-kl-9h9mLUJqM7f.U1Yk0ZDq8JrdsoAb0ZKGm1Yk0ZK1pyI85yDsmvm3njn1njKbny7WrAf1PWuhnjuhrjwBmHn1PymY0ZfqpANGuAN_mhNzueJWVT2kG0KGUHYznWR0u1dsTLwz0ZNG5yF9pywd0ZKGujYY0APGujY3P0KVIjYknjD4g1DsnHIxnW0dnNtznjmzg1nvnjD0pvbqn0KzIjYdPH00mhbqnHR3g1csP7tdnjn0UynqnH0krNtknjDLg1csPH7xnNts0Z7spyfqn0Kkmv-b5H00ThIYmyTqn0K9mWYsg100ugFM5H00TZ0qnWTvnWnLn1bznfK8IM0qna3snj0snj0sn0KVIZ0qn0KbuAqs5H00ThCqn0KbugmqTAn0uMfqn0KspjYs0Aq15H00mMTqnH00UMfqn0K1XWY0mgPxpywW5gK1QyIlpZ940A-bm1dcHbc0TA9YXHY0IA7zuvNY5Hm1g1KxnH0snsKYIgnqPHfznjTzPjT4rHnznHndnHDzrfKzug7Y5HDLn1nznHnvn1Rsnjc0Tv-b5yN-Pjbzmhc1nj0LPAwbuyn0mLPV5RmYPbf4fWm4wDDvwRNDnRD0UAF15H00mynqnfKsUWYs0Z7VIjYs0Z7VT1Ys0ZGY5H00UyPxuMFEUHYsg1Kxn7tsg100uA78IyF-gLK_my4GuZnqn7tsg1Kxn7ts0ZK9I7qhUA7M5H00uAPGujYs0ANYpyfqQHD0mgPsmvnqn0KdTA-8mvnqn0KkUymqn0KhmLNY5H00pgPWUjYs0A7buhk9u1Yk0Akhm1Ys0AwWmvfqwHnzrDwKfRNKrRN7nbDsrHcLrHbLwRfvfbn1PWuawH03P1R3PHnvP6KYTh7buHYs0AFbpyfqrD7APbndnjPawD7APH97PbRsnH77fHK7fRDYfW77wHn0UvnqnfKBIjYs0Aq9IZTqn0KEIjYs0AqzTZfqnanscznsc10WnansQW0snj0snanscYwANansczYWna3snj0snj0Wni3snj0snj0Wnansc108nj0snj0sc10Wnansc10Wnansc100mh78pv7Wm1Ysc10Wnans0Z91IZRqPWDkPW0vrjc0TNqv5H08n1Kxna3sn7tsQW0sg1RsQW0sg1


模式 5.0μm

指标 3：直写速度

（mm2/min）

17 @0.6μm，

50 @1μm，

180 @5μm

10 @0.8μm， 10 @1μm，

指标 4：最大加工面

积

149mm×149mm 150mm×150mm 100mm×100mm

指标 5：光学轮廓探

测及背面对准功能

带有，z 向分辨率

为 200nm，带有背

面对准

无 无

性能： 优异，并具有一些

科研用定制化功能

突出 一般

可扩展性： 强，已升级 385nm

光源，并配置虚拟

掩膜版选件

不能扩展 不能扩展

预算金额： 990000 元人民币 1500000 元人民币 1400000 元人民币

套刻精度 套刻精度为 1um 套刻精度为 1um 套 刻 精 度 优 于

500nm

2.4 满足需求的供应商及其设备/服务

对拟选择的供应商及其供应的仪器设备进行详细阐述，主要体现该供应商及

其设备在技术指标、性能参数、产品售价、售后服务或技术支持等方面的优势。

拟选供应商：Durham Magneto Optics Ltd.（以下简称 DMO）

拟购设备：MicroWriter ML3 Mesa

一、设备简介与关键技术指标

写入/处理尺寸：最大写区约 149 mm × 149 mm，最大基片尺寸可支持约

155mm ×155 mm × 7 mm；

分辨率/最小特征：软件可选写入档位 0.6 µm、1 µm、5 µm（全写区自动切

换）；

光源与光谱兼容：系统采用 385 nm（可用于 g-/h-/i-line 光刻胶） 的光源，

兼容常用正/负胶及 SU-8 等光刻材料；

写速与产能：典型写速例示：约 50 mm²/min（1 µm 模式），具体写速受



图形复杂度、曝光策略与重叠/拼接设置影响）。

对准与多层加工能力：内置高精度对准显微镜/相机，可提供精确的多层对准；

工艺便利性与自动化：软件实现“无掩膜”软件掩模（设计即加工）、自动分

区与自动选择不同放大镜/分辨率档位以优化速度与精度；带表面轮廓检测（自

动对焦/表面追踪）与自动检测模块，提高对非平整或弯曲样品的写入成功率。

样品兼容性与环境要求：可处理多种基底（氧化物薄膜、金属、二维材料等），

系统可放置在实验室或洁净室环境，运行功率与服务需求低（仅需标准电源），

光源寿命长。

二、 MicroWriter ML3 Mesa 能满足本团队需求

多尺度结构制备需求（自旋器件、拓扑异质结构、微磁阵列等）

团队研究既需亚微米关键特征（例如窄电极、纳米间隙）又需毫米/亚毫米尺度

的引线与电极网络。ML3 Mesa 的多档分辨率，正好覆盖“微—中—大”尺度一体

化样品设计的需求，避免为不同尺度反复外协或切换多个设备。

快速原型迭代与实验效率

无掩膜、软件驱动的直接写入模式消除掩膜制作成本与等待周期，使器件设计迭

代从“数周”缩短为“数天/数小时”。这对于探索自旋轨道力矩、对比不同界面/栈层

和快速验证电学/磁学表征极为关键。

多层对准与复杂异质结构能力

反复实验中需要精确对准电极与多层图形（例如多层磁/金属电极/接触），背对

准与高精度对准模块可最大程度降低层间偏差，提升器件功能验证的一致性与可

重复性。

易用性与低运行维护成本

系统设计以科研实验室为目标（桌面/小占地、低维护），软件友好、训练周期

短，可支持多人共享使用，且光源寿命与耗材开销低，降低五年生命周期总体拥

有成本（TCO）。

三、售后服务与技术支持优势



厂家直供与全球服务网络：DMO 为科研市场长期供应商，具有全球用户基

础与分销网络（多国高校与纳米中心使用案例可查），在设备交付、安装与用户

培训方面经验丰富。多家高校纳米加工中心（如 Stanford、LSU、NUS 等）已

部署 ML3 系列并提供使用案例与本地化服务参考。

安装与培训：常规交付包含厂家或授权工程师现场安装与操作培训，软件使

用门槛低，试运行及工艺调优支持通常为标配/选配条款（建议在合同中明确培

训时长、培训对象数量与交付材料）。

用户支持与应用开发：DMO 及其代理常提供常见工艺（正/负胶、SU-8、

灰度/多层）参数库与应用经验，可协助新用户尽快建立稳定工艺流程。

3. 设备采购方案

3.1 拟选购的设备信息

制造/生产/品牌商：Durham Magneto Optics Ltd.

地址：/

产品型号：MicroWriter ML3 Mesa

技术指标：如上详细技术参数需求

3.2 拟采用的供货方案

代理商： QUANTUM 量子科学仪器贸易（北京）有限公司

地址：北京市朝阳区酒仙桥路 10 号恒通商务园 B22 座 501 室

价格： 990000 元人民币

特定的采购要求（比如供货时间，预付款等）：一方面进口设备要求预付款

不低于 90%；另一方面，这台设备是非常特殊的极优惠价格(30%以上额度)，为

了避免后期汇率波动、关税等原因造成的价格超预算，以及未来中欧关系对进口

尖端光刻设备的禁用风险，因此特殊申请 100%预付款。

（如拟采购的产品非为调研中已满足技术要求的供货商产品，需特别详细说

明缘由）

4. 结语



经广泛调研，满足实验所需技术指标要求的 Durham Magneto Optics Ltd.

设备 Microwriter ML3，目前有 QUANTUM 量子科学仪器贸易（北京）有限公

司公司提供的 Microwriter ML3 Mesa 型号设备能满足我方要求，且优势明显。

特此，拟申请采购 QUANTUM 量子科学仪器贸易（北京）有限公司公司 Microwriter

ML3 Mesa 设备，预算为 990000 元人民币。

采购需求部门论证签字（3人以上，含部门负责人）：

附件：调研供应商产品报价单

2025 年 11 月 17 日


