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摘要:在薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)面板制程中,Gate层(栅极)电路和SD层(源极)电路根据产品电阻等要求可

以使用纯金属膜层,如钼、铜等金属膜层,也可以使用金属复合膜层,如铝钼、铝钕钼、钼铝钼等金属复合膜层.当使用不

同金属或金属复合膜层作为 Gate、SD电路时,应当对应不同的刻蚀液.但在实际生产时,往往是一种刻蚀液同时对应金

属膜层或金属复合膜层.由于钼金属膜层的EtchRate(刻蚀速率)大于铝钼等金属复合膜层EtchRate,所以当铝钼等金

属复合膜层刻蚀完成后对应坡度角有时会存在异常,如膜层角度较大(８０~９０°)、顶层金属钼发生尖角或缩进等现象,产
生宏观不良及进行后工序时会产生相应的光学不良或导致后层物质残留,影响产品品质.本文针对金属膜层或金属复

合膜层坡度角进行影响因素分析,主要受刻蚀工序及曝光工序影响.通过对刻蚀液浓度调整、温度调整、刻蚀方式调整

及曝光工序等调整减少金属钼发生尖角、缩进几率,将金属膜层坡度角控制在６０°左右及金属复合膜层坡度角控制在５０°
左右,从而降低不良的发生率,提高产品品质.
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Abstract:Inthethinfilmtransistorliquidcrystaldisplay(TFTＧLCD)panelprocess,Gate(grid)layer
andSDlayer(source)circuitcanusepuremetalfilmlayersaccordingtotheproductrequirements,

suchasmolybdenum,copperandothermetalfilm,canalsousemetalcompositefilmlayerssuchasaＧ
luminum molybdenum,aluminum neodymium molybdenum,molybdenum aluminum molybdenum
metalcompositefilm．WhendifferentmetalormetalcompositelayersareusedasGateandSDcirＧ
cuits,differentetchantshouldbeapplied．Butinactualproduction,itisoftenanetchantwhichcorreＧ
spondstothemetalfilmlayersormetalcompositefilmlayers．Themolybdenum metalfilmlayers



etchrateislargerthanthealuminum molybdenumcompositefilmlayersetchrate．WhenthealumiＧ
num molybdenumcompositefilmetchingcomplete,theprofileisabnormalsometimes,suchasfilm
largerangle(８０~９０°),topmetaloccurstiporshrinkphenomenon．Whenthemacrodefectoccursand
thesubsequentprocesswillproducethecorrespondingopticaldefectsorleadtoresidualmaterialin
therearlayerandaffectthequalityofproducts．Inthispaper,thefactorsaffectingtheprofileofmetal
filmlayersormetalcompositefilmlayersaremainlyaffectedbytheetchingprocessandexposure
process．Throughadjustingtheetchantconcentration,temperature,etchingmodeandexposurestep
toadjusttheangle,themetalmolybdenumoccurrenceprobabilityofthemetalfilmindentationisreＧ
duced,theslopeangleofthemetalfilmiscontrolledat６０°,andthemetalcompositefilmslopeangle
iscontrolledat５０°soastoreducethebadincidenceandimprovetheproductquality．
Keywords:profile;etchrate;film;etch

１　引　　言

　　在薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)面板

制程中,Array阵列工序时,Gate层(栅极)电路

和SD层(源极)电路根据产品电阻等要求有时使

用纯金属膜层,如铝、钼、铜等金属膜层,有时使用

金属复合膜层,如铝钼、铝钕钼、钼铝钼等复合膜

层.当使用不同金属膜层或金属复合膜层作为

Gate层、SD 层电路时,应当使用不同的刻蚀液.
因金属膜层与金属复合膜层的刻蚀速率不同,使
用相同的刻蚀液会导致不同膜层 Gate或SD 层

坡度 角 存 在 异 常,导 致 不 良 发 生,影 响 产 品

品质[１Ｇ１０].
但在实际生产中因产线布局、动力供液系统

等多因素影响,往往是采用一种刻蚀液同时对应

金属膜层及金属复合膜层.如用一种刻蚀液同时

对应刻蚀金属膜层和金属复合膜层时,如刻蚀铝

钼膜层及钼膜层时,由于钼的 EtchRate(刻蚀速

率)大于铝的 EtchRate,所以刻蚀完成后对应膜

层坡度角往往存在异常,如钼膜层角度较大、铝钼

金属复合膜层顶层钼发生尖角或顶层钼发生缩进

现象,这些现象会产生宏观不良,进行至后工序时

会产生相应的光学不良或导致上层物质残留,影
响产品品质.本文针对金属膜层或金属复合膜层

坡度角进行影响因素分析并进行改善,主要探讨

不同膜层对应刻蚀液浓度调整、温度调整、及曝光

工序调整等减少金属顶层钼发生尖角或顶层钼发

生缩进现象,从而改善金属膜层或金属复合膜层

坡度角,提高产品品质.

２　坡度角影响因素分析及改善

２．１　刻蚀工序影响

２．１．１　刻蚀液浓度影响

金属膜层或复合膜层刻蚀液主要成分为硝

酸、醋酸、磷酸及添加剂等混酸,其中硝酸的主要

作用为刻蚀金属,硝酸的含量对金属膜层坡度角

有较大影响.当刻蚀液中各单酸浓度变化时,刻
蚀速率会随之变化,针对不同金属膜层或金属复

合膜层,坡度角存在不同的变化程度.
(a)金属复合膜层

针对金属复合膜层,如铝钼膜层,因刻蚀液对

这两种金属刻蚀速率不同,本实验主要对硝酸浓度

进行调整,坡度角会随着硝酸浓度变化而发生变

化.当硝酸浓度较高时,顶层钼缩进较多,主要因

为在此浓度时顶层钼刻蚀速率高于铝刻蚀速率,导
致坡度角不理想,宏观显示为白点不良,后端有光

学不良发生.当降低硝酸浓度时,顶层钼刻蚀速率

会减缓,降低到一定程度时,铝钼刻蚀速率差距最

小,坡度角达到理想状态,顶层钼无缩进现象,且坡

度角控制在４５°左右,效果良好,如图１所示.

图１　金属复合膜层坡度角随硝酸浓度变化趋势

Fig．１　Profileofmetalcompositefilmlayerchange
withnitricacidconcentractiontrend
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(b)金属膜层

当金属膜层进行刻蚀时,如钼膜层刻蚀,当醋

酸浓度调整时,钼刻蚀速率会随醋酸浓度调低而

加快,导致坡度角变大,坡度角变大易导致产品在

后段发生不良.当醋酸浓度调高时钼刻蚀速率减

慢,坡度角变小,当醋酸浓度调整到一定范围内时

坡度角可控制在６０°~７０°左右,经试验验证坡度

角在 此 角 度 范 围 内 后 工 序 无 不 良 发 生.图 ２
所示.

图２　金属膜层坡度角随醋酸浓度变化趋势

Fig．２　Profileofmetalfilmlayerchangewithacetic
acidconcentractiontrend

２．１．２　刻蚀液温度影响

为保证刻蚀速率,刻蚀液需要在一定温度下

进行刻蚀工艺,金属膜层及金属复合膜层使用温

度一般控制在３０°~５０°度左右,实际生产中根据

不同金属、不同膜层厚度、刻蚀宽度、膜层坡度角、
设备产能等要求决定刻蚀液使用温度.

(a)金属复合膜层

金属复合膜层如铝钼膜层进行刻蚀,使用低

温进行刻蚀时,顶层钼容易发生尖角现象,此现象

容易造成异常放电或后层物质残留等不良,影响

产品品质.刻蚀液温度提高,顶层钼尖角现象减

轻,但当温度提高到一定程度时,容易发生顶层钼

缩进的现象,所以控制刻蚀液保持适当的温度,既
可以改善顶层钼尖角现象又无钼缩进产生,将膜

层坡度角控制在４５°左右,此角度较为理想,如图

３所示.

图３　金属复合膜层坡度角随刻蚀液温度变化趋势

Fig．３　Profileofmetalcompositefilmlayerchange
withetchanttemperaturetrend

(b)金属膜层

金属膜层如钼膜层进行刻蚀时,温度较高,钼

刻蚀速率加快,角度不易控制,钼膜层坡度角容易

发生尖角现象,当降低刻蚀液温度时,刻蚀速率减

慢,坡度角随着刻蚀液温度降低逐渐变小,当刻蚀

温度调整至一定温度时,坡度角可控在５０~６０°
左右,此膜层效果较好,如图４所示.

图４　金属膜层坡度角随刻蚀液温度变化趋势

Fig．４　 Profile of metalfilm layerchange with
etchanttemperaturetrend

２．１．３　刻蚀方式影响

金属刻蚀方式主要有 Spray(喷淋)、Dip(浸
泡)等方式,使用Spray方式(简写成S)进行刻蚀

时,纵向刻蚀速率高于横向刻蚀速率,使用Dip方

式(简写成 D)进行刻蚀时,横向刻蚀速率高于纵

向刻蚀速率.所以在实际刻蚀时,根据金属膜层

厚度、线宽要求和坡度角要求等采用不同的刻蚀

方式对应.
(a)金属膜层

针对金属膜层,当刻蚀方式全部采用 Spray
方式时,坡度角较大,７５°左右,当采用一个Spray
方式两个Dip方式时(SDD),坡度角可控制在６０°
左右,效果良好.Dip刻蚀方式可以较好的控制

坡度角,但是实际生产中,需要根据设备特性及工

艺要求等选择刻蚀方式,如图５所示.

图５　金属膜层坡度角随刻蚀方式变化趋势

Fig．５　 Profile of metalfilm layerchange with
etchingmode

(b)金属复合膜层

针对金属复合膜层,当刻蚀方式全部采用

Spray方式时,坡度角控制在６０°左右,当采用一

个Spray方式两个 Dip方式时(SDD),坡度角可

控制 在 ４０°左 右.因 金 属 复 合 膜 层 全 部 使 用

Spray方式时,坡度角控制在６０°左右可满足产
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品要求,实际生产时可根据具体要求确定刻蚀

模式,如图６所示.

图６　金属复合膜层随刻蚀方式变化趋势

Fig．６　Profileofmetalcompositefilmlayerchange
withetchingmode

２．２　曝光工序影响

２．２．１　后烘时间影响

刻蚀工序进行时,刻蚀液钻刻能力与前工序

涂覆光刻胶与膜层粘附力有一定关系,当粘附力

小时,刻蚀液更容易钻刻,坡度角较好.粘附力大

小可通过后烘时间体现,当不进行后烘时,光刻胶

与膜层粘附力最小,刻蚀液越容易钻刻,随着后烘

时间增加,粘附力增加,刻蚀液钻刻能力变弱,坡
度角变差.若不进行后烘有时会存在光刻胶开裂

的情况,产生不良,后烘时间过长会影响设备产

能,实际生产时会根据产能和产品要求适当控制

后烘时间.
(a)金属膜层

针对金属膜层进行后烘时间测试,随着时

间增多,光刻胶与膜层粘附力增大,刻蚀液钻刻

能力变弱,坡度角变大.当不进行后烘或后烘

时间短时,光刻胶有断裂的风险,当后烘时间过

长时,会影响曝光工序产能.实际生产将时间

控制在一定范围内,确保坡度角的同时保证设

备产能,如图７所示.

图７　金属膜层随刻蚀方式变化趋势

Fig．７　 Profile of metalfilm layerchange with
etchingmode

　　(b)金属复合膜层

金属复合膜层与金属膜层一致,随着后烘时

间的增加,刻蚀液钻刻能力变弱,坡度角变大,当
后烘时间增大到一定程度,坡度角顶层钼存在尖

角的情况,如图８所示.

图８　金属复合膜层坡度角随后烘时间变化趋势

Fig．８　Profileofmetalcompositefilmlayerchange
withhardbaketime

３　结　论

本文针对金属层或金属复合膜层坡度角进行

改善,通过对刻蚀液浓度调整、温度调整、刻蚀方

式调整及前工序等调整减少金属钼发生尖角、缩
进几率,将金属膜层坡度角控制在６０°左右及金

属复合膜层坡度角控制在５０°左右,从而降低不

良的发生率,提高产品品质.
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