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RIE模式干法刻蚀ADS产品铝腐蚀改善研究

蒋会刚∗,高建剑,王晏酩,赵海生,王　辉,吴　超
(北京京东方光电科技有限公司,北京１００１７６)

摘要:FullＧinＧcell(FIC)产品信号线SD层结构为 MoＧAlＧMo结构,使用 ReactiveIonEtching(RIE)模式干法刻蚀设备进

行 N＋ Etch时,氯的化合物会吸附在信号线中的 Al线侧壁及光刻胶的表面,当玻璃基板离开刻蚀腔体接触到空气,遇

到水分发生水解反应,对 Al线造成腐蚀,严重影响产品特性.本文在RIE刻蚀模式腔体内采用刻蚀条件变更改善 Al腐

蚀现象,通过对刻蚀的前处理步骤,后处理步骤以及去静电步骤的参数包括压强、功率和时间以及气体流量比进行实验

设计并对数据进行分析.实验结果表明当后处理步骤２０００W,O２/SF６比例为２０００mL􀅰min－１/５０mL􀅰min－１,压强

为２００mt(１mt＝０．１３３Pa),Time为１５s为最优条件,可以彻底改善 Al腐蚀现象.此条件 TFT特性方面更加优越,

DarkIon为１．９１μA,PhotoIoff为４．１pA.
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ImprovementofaluminumcorrosionofADS
productsbyRIEetchingmodedryetching

JIANGHuiＧgang∗ ,GAOJianＧjian,WANGYanＧming,

ZHAO HaiＧsheng,WANGHui,WUChao

(BeijingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd,Beijing,１００１７６,China)

Abstract:FullＧinＧcell(FIC)productsignallineSDＧlayerisMoＧAlＧMostructure,whenusingReactiveIon
Etching(RIE)modedryetchingdeviceforN ＋etching,thechlorinecompoundsabsorbedonthesidewall
surfaceoftheAlandphotoresistline,whentheglasssubstrateisetchedawayfromthechamberexposedto
air,themoistureencounteredhydrolysisreaction,whichwillcausecorrosionofAlwireandseriouslyaffect
theproductcharacteristics．Inthispaper,theAletchingphenomenonisimprovedbychangingtheetching
conditionsintheRIEetchingmodecavity．Relatedexperimentaldesignanddataanalysisoftheparametersof
thepretreatmentstep,thepostＧtreatmentstepandthedeＧstaticstepincludingthepressure,powerandtime
andthegasratioisdiscussed．TheexperimentalresultsshowthattheAlcorrosioncanbeimprovedwhenthe
postＧtreatmentstepis２０００W,theratioofO２/SF６is２０００mL􀅰min－１/５０mL􀅰min－１,thepressureis
２００mtandthetimeis１５s．ThisconditionismoreadvantageousintermsofTFTcharacteristics,DarkIonis



１．９１μA,PhotoIoffis４．１pA．
Keywords:aluminumcorrosion;TFTchannel;TFTcharacteristics;channelthickness

１　引　　言

　　伴随薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)的
不断发展,人们日益追求更加轻薄化的面板,触
摸面板和液晶面板的一体化主要采用 FullＧinＧ
cell方法.FullＧinＧcell是指将触摸面板功能嵌入

到液晶像素中的方法,即在显示屏内部嵌入触

摸传感器功能,这样能使屏幕变得更加轻薄.
由于FullＧinＧcell产品对 TFT的电学特性要求更

高,采用 MOＧAlＧMO的结构设计,由于现有 RIE
干法刻 蚀 模 式 设 备 的 局 限 性,刻 蚀 气 体 只 有

SF６,Cl２,O２,He,以及 ADS产品的特殊设计,在
进行 TFT沟道的欧姆接触层刻蚀时,氯的化合

物会吸附在信号线中的Al线侧壁及光刻胶的表

面,当玻璃基板离开刻蚀腔体后,Al线侧壁中

的氯化合物接触点空气的水分发生水解反应,
对 Al线造成腐蚀,严重影响产品特性[１Ｇ４].本

文通过研究 RIE 刻蚀模式设备的特 性,对 Al
线腐蚀结构及机理的分析,来解决该类产品结

构的 Al线腐蚀问题.本研究采用刻蚀条件处

理步骤的变更改善 Al腐蚀现象,通过对刻蚀

的前处理步骤,后处理步骤以及去静电步骤的

参数包括压强、功率和时间以及气体流量比进

行实验 设 计 进 而 彻 底 改 善 Al腐 蚀 现 象 的 发

生[５Ｇ６],进 而 提 升 FullＧinＧcell产 品 TFT 特 性.
本研究在解决 Al线腐蚀的同时,对产品特性

也取得较大提升.

２　实验原理

本文 采 用 RIE 模 式 DryEtching机 台 对

TFTChannel进行刻蚀,刻蚀气体为 SF６,Cl２,

O２,He,刻蚀步骤分为 BT(前处理步骤)、Main
Etch(主刻 蚀 步 骤)、AT(后 处 理 步 骤)和 DisＧ
charge(去静电步骤).本文通过对 BT 步 骤、

AT步骤以及 Discharge步骤的参数包括压强、
功率 和 时 间 以 及 气 体 流 量 比 进 行 实 验 设

计[７Ｇ１０],研究不同条件对 Al腐蚀的改善情况,
并且进一步提升 TFT特性.对各个实验设计

的条件,通过光学检测设备对 Al腐蚀不良进

行检测验证改善效果,通过电学特性测试设备

YAF５０００对样 品 的 TFT 特 性 进 行 测 试 与 评

估,通过 KＧMAC设备测试 TFT 沟道厚度,整

体验证 TFT特性的趋势及 Al腐蚀改善效果.
光学检测设备:图案检查,指对经过Array各

工序后形成的具有规定图案的基板的检查,设备

利用光学性方法检查 LCD 玻璃基板上的图案是

否存在异常的设备.
光学 检 测 目 的:以 光 学 的 方 式 对 TFT

Pattern进行全面系统检查,并进行反馈,最终实

现检出不良,提高良率的目的.光学方式检查,用
发光元件及感光元件在基板上方扫过,无接触式

的完成检查.
测试原理:经过物体表面反射后的光会携带

物体表面的某些信息,如颜色、形状、凸凹程度、透
明程度等,那么用计算机分析这些光信息就会再

现物体.

图１　Al腐蚀现象表面SEM 图

Fig．１　AlcorrosionphenomenonsurfaceSEMimage

电学 特 性 测 试 设 备 YAF５０００:TFTＧLCD
前工序 TFT 基板完成后的检测设备,通过对

有代 表 性 的 TFT 器 件 电 学 参 数 的 测 量 对

Array工艺形成的 TFT 阵列的电学特性进行

整体评估.做法是把信号线 Head接触到栅极

Pad上,栅 极 Head接 触 到 栅 极 Pad上,Pixel
Head接触到Pixel中间的ITO上 ,温度及光照
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图２　Al腐蚀现象截面SEM 图

Fig．２　AlcorrosionphenomenonsectionalSEMimage

图３　Al腐蚀现象光学检测图

Fig．３　Alcorrosionphenomenonopticaldetectionimage

图４　Al腐蚀显微镜图

Fig．４　Alcorrosionphenomenonmicroscopeimage

强度都 可 以 进 行 调 整,本 实 验 通 过 YAF５０００
测试设备测出对应 TFT的阈值电压Vth、工作

电流 DarkIon、高温光照漏电流Ioff、迁移率 μ
以及相应的IＧV 曲线,从而找出各测试条件对

电学特性的影响,这样就可以有效评估处理步

骤对高温光照漏电流的影响,通过测试数据可

有效反应出添加处理步骤对界面态缺陷的改

善效果.
沟 道 厚 度 测 试 设 备:KＧMAC: Korea

MaterialsandAnalysisCorporation,KＧMAC 设

备理论基础主要是基于测量材质相对稳定的材

料,不同波长的光的反射率大小对应于材料的不

同厚度.
测试 原 理:KＧMAC 的 光 源 是 钨Ｇ卤 光 源

(TungstenＧHalogenLightSource),根据波长出

现互补干涉或相消干涉,从而测量的反射光根据

薄膜厚度的不同,出现Sinwave形状的光谱,并
根据不同的膜厚和材质的不同,出现不同形状的

波形.利用这种光学现象在知道薄膜结构的情况

下可以逆推出厚度值,本实验通过 KＧMAC测试

设备测出对应 TFT 沟道厚度,以研究各测试条

件对沟道厚度的影响,进而分析出不同测试条件

的 TFT沟道厚度与电学特性的关系.

３　实验方法

实验采用的是东电公司(TEL)的 RIE模式

反应离子刻蚀机.

Glass按 照 ７ MaskADS工 艺 沉 积 各 层 结

构,依次为 Gate(钼)→Active(非晶硅,N 型掺

杂)→１stITO(氧化铟锡)→GI(氮化硅)→SD
(钼铝钼)→PVX(氮化硅)→２ndITO(氧化铟

锡)顺序进行,在进行TFT沟道刻蚀的时,对BT
步骤、AT 步骤以及去静电步骤的参数包括压

强、功率和时间以及气体流量比进行实验设计,
之后通过光学检测设备对 Al腐蚀现象进行检

测,通 过 KＧMAC 设 备 对 沟 道 厚 度 进 行 测 试,

TFT完成后再通过电学测试设备对其电学特性

包括 DarkIon,高温 PhotoIoff进行测试,之后对

数据进行统计分析,得出结论;
测试 Glass尺寸 :１１００ mm×１３００ mm

(５􀆰５in７Mask)

GlassID:样品１~２６,共计２６个测试样品进

行测试

３．１　光学测试

测试设备:光学检测仪

测试目的:测试有无 Al腐蚀不良,根据 Al
腐蚀不良的严重程度分成五个 Level,Level１~
Level５分别代表 Al腐蚀的现象为无、轻微、中

度、严重、重度.
测试位置:整张 Glass全部扫描检测
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３．２　电学特性测试

测 试 设 备:高 低 温 电 学 特 性 PE 测 试 设

备,YAF５０００
测试目的:验证不同工艺条件对 DarkIon以

及高温PhotoIoff的影响

测试条件:温度(６０℃)光照(５０００nit)

测试位置:按 Glass对角线方向均匀选取１６
个点.

３．３　沟道厚度测试

测量设备:KＧMAC
测试目的:测试沟道厚度Spec:６０~１２０nm
测试位置:按 Glass对角线方向均匀选取１６

个点,具体分布详见图５.

图５　电学与ChannelThickness测试位置分布图

Fig．５　Electricalandchannelthicknesstestposition
distributionimage

３．４　测试Glass样品条件

样品１~２６采用 TFT沟道主刻蚀条件主步

骤如表１所示.

表１　沟道刻蚀主步骤

Tab．１　Channeletchedmainstep

Glass
Channel刻蚀工序 工艺参数

He/SF６/Cl２(mL􀅰min－１) Power/W Pressure/mt Time/s

样品１~２６ １０００/５０/１５５０ ４０００ ３０ ４２

测试 Glass样品１~２６在表１主刻蚀步骤的基础上分别对前处理步骤,后处理步骤以及去静电步

骤进行实验设计,具体参数及条件详见表２.

表２　实验设计

Tab．２　Experimentaldesign

样品

(样品１为初始条件)

BT(前处理) AT后处理 Discharge(去静电)

Power/W Power/W Power/W

O２/SF６(mL􀅰min－１) O２/SF６(mL􀅰min－１) He/O２(mL􀅰min－１)

Pressure/mt Pressure/mt Pressure/mt

Time/s Time/s Time/s

样品１ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/０,５０,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品２ ３０００,２０００/５０,１５０,１５ ２０００,２０００/０,５０,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品３ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/０,５０,１５ ５００,８００/５００,５０,１０

样品４ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ４０００,２０００/１５０,２００,２５ ５００,８００/０,５０,１０

样品５ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ４０００,２０００/１００,２５０,２０ ５００,８００/０,５０,１０

样品６ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ４０００,２０００/１００,２００,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品７ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ４０００,２０００/７０,２００,２５ ５００,８００/０,５０,１０

样品８ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ４０００,２０００/５０,２００,２０ ５００,８００/０,５０,１０

样品９ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ４０００,２０００/３０,３００,２０ ５００,８００/０,５０,１０
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续　表

样品

(样品１为初始条件)

BT(前处理) AT后处理 Discharge(去静电)

Power/W Power/W Power/W

O２/SF６(mL􀅰min－１) O２/SF６(mL􀅰min－１) He/O２(mL􀅰min－１)

Pressure/mt Pressure/mt Pressure/mt

Time/s Time/s Time/s

样品１０ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ４０００,２０００/３０,２００,２５ ５００,８００/０,５０,１０

样品１１ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ３０００,２０００/１００,１００,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品１２ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ３０００,２０００/７０,２００,２５ ５００,８００/０,５０,１０

样品１３ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ３０００,２０００/５０,３００,２５ ５００,８００/０,５０,１０

样品１４ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ３０００,２０００/３０,３００,２０ ５００,８００/０,５０,１０

样品１５ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２５００,２０００/５０,１００,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品１６ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/１５０,５００,２５ ５００,８００/０,５０,１０

样品１７ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/１００,３５０,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品１８ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/１００,２００,２０ ５００,８００/０,５０,１０

样品１９ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/５０,２００,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品２０ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/３０,２００,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品２１ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/３０,４０,１５ ５００,８００/０,５０,１０

样品２２ ３０００,２０００/５０,１５０,１５ ２０００,２０００/１００,２００,２０ ５００,８００/０,５０,１０

样品２３ ３０００,２０００/５０,１５０,１５ ２０００,２０００/１００,２００,２０ ５００,８００/５００,５０,１０

样品２４ ３０００,２０００/５０,１５０,１５ ２０００,２０００/５０,２００,１５ ５００,８００/５００,５０,１０

样品２５ ２０００,２０００/５０,５０,１５ ２０００,２０００/１００,２００,２０ ５００,８００/５００,５０,１０

样品２６ ３０００,２０００/５０,１５０,１５ ２０００,２０００/５０,２００,１５ ５００,８００/０,５０,１０

４　实验结果与分析

４．１　Al腐蚀现象测试结果

通过以上实验方式,利用光学检测测试设

备,对所有样品 Glass全部扫描检测,得到以下

数据,按照 Al腐蚀严重程度,分成５个 Level,

Level１~Level分别对应无腐蚀,轻度腐蚀,中度

腐蚀,严重腐蚀,重度腐蚀.样品１~２６的光学

测试结果详见表３,样品２４的光学检测图结果

见图６.
从表２和表３的测试结果以及图６可以看

出,前处理步骤的优化可轻微降低 Al腐蚀现象,
后处理步骤通过气体流量比、压强以及时间的

调整,对 Al腐蚀改善非常明显,去静电步骤通

过氧气添加也对 Al腐蚀改善有积极的作用,样品

表３　Al腐蚀现象测试结果

Tab．３　Alcorrosionphenomenontestresults

样品

Al腐蚀现象

Level１~Level５
无Ｇ轻微Ｇ中度Ｇ

严重Ｇ重度

样品

Al腐蚀现象

Level１~Level５
无Ｇ轻微Ｇ中度Ｇ

严重Ｇ重度

样品１
(初始条件)

LevelＧ５ 样品１４ LevelＧ３

样品２ LevelＧ３ 样品１５ LevelＧ２

样品３ LevelＧ３ 样品１６ LevelＧ３

样品４ LevelＧ４ 样品１７ LevelＧ３

样品５ LevelＧ４ 样品１８ LevelＧ２

样品６ LevelＧ３ 样品１９ LevelＧ２

样品７ LevelＧ４ 样品２０ LevelＧ３
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续　表

样品

Al腐蚀现象

Level１~Level５
无Ｇ轻微Ｇ中度Ｇ

严重Ｇ重度

样品

Al腐蚀现象

Level１~Level５
无Ｇ轻微Ｇ中度Ｇ

严重Ｇ重度

样品８ LevelＧ４ 样品２１ LevelＧ３

样品９ LevelＧ４ 样品２２ LevelＧ１

样品１０ LevelＧ４ 样品２３ LevelＧ１

样品１１ LevelＧ３ 样品２４ LevelＧ１

样品１２ LevelＧ３ 样品２５ LevelＧ１

样品１３ LevelＧ２ 样品２６ LevelＧ１

图６　样品２４的 Al腐蚀现象光学检测图

Fig．６　Sample２４Alcorrosionphenomenonoptical
detectionimage

２４为改善 Al腐蚀不良最优条件.

４．２　电学特性与沟道厚度测试结果

通过以上实验方式,利用 YAF５０００以及 KＧ
MAC测试设备,对各个样品的电学特性与沟道

厚度进行测量,得到如表４数据.

表４　电学特性与沟道厚度测试结果

Tab．４　ElectricalcharacteristicsandChannelthickness

testresult

样品
DarkIon

(μA)

高温

PhotoIoff

(pA)

Thickness(nm)

SPEC(９０±３０nm)

样品１
(初始条件)

１．８９ ６．２ ９１􀆰２

样品２２ １．８６ ５．４ ９２􀆰０

样品２４ １．９１ ４．１ ９０􀆰８

样品２６ １．８５ ５．６ ９１􀆰３

　　从表４的测试结果来看,样品１(初始条件)
为 Al腐蚀现象最严重的初始条件,改善样品２２,

２４,２６TFT特性得到了更好的优化,样品２４为

特性最优条件,PhotoIoff下降明显,DarkIon以及

沟道厚度与初始样品持平.

４．３　IＧV 曲线图

样品２４的样品 TFTIＧV 曲线趋势如图７所

示,测试结果表明,样品２４的 TFTIＧV 曲线得到

进一步的优化.

图７　样品２４I/V 曲线

Fig．７　Sample２４I/Vcurve

４．４　SEM 显微镜测试结果

从图８样品２４的SEM 显微镜结果来看,无
腐蚀现象发生.

图８　样品２４SEM 图像

Fig．８　Sample２４SEMimage

５　结　　论

基于RIE刻蚀模式干法刻蚀 ADS产品,信
号线 SD 为 MOＧAlＧMO 的 结 构 设 计,在 进 行

TFT沟道刻蚀的情况下.
(１)前处理步骤的优化可轻微降低 Al腐蚀

现象,实验设计前处理步骤采用功率:３０００ W,
O２/SF６ 比 例 为 ２０００ mL􀅰 min－１/５０ mL􀅰
min－１,压强为１５０mt,时间为１５s为最优条件.
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(２)后处理步骤的优化对改善 Al腐蚀现象

最为明显,添加六氟化硫,可有效改善铝腐蚀现

象,实验设计后处理步骤２０００W,O２/SF６比例为

２０００mL􀅰min－１/５０mL􀅰min－１,压强为２００
mt,时间为１５s为最优条件.

(３)去静电骤的优化可轻微降低 Al腐蚀现

象,添加氧气对 Al腐蚀改善有积极的作用,功

率:５００ W,He/O２比例为８００ mL􀅰min－１/５００
mL􀅰min－１,压强为５０mt,时间为１０s为最优

条件.
(４)本文通过 TFT沟道刻蚀条件变更,包括

前处理步骤、后处理步骤以及去静电步骤可有效

改善 Al腐蚀现象,实验设计的最优样品２４Al腐

蚀现象彻底改善,同时 TFT特性提升明显,高温

PhotoIoff降到４．１pA,本文的测试结果对RIE刻

蚀模式干法刻蚀 ADS产品的欧姆接触层具有重

要指导意义.
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