
第３３卷　第２期

２０１８年２月　 　
　　　

　　液晶与显示
　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays

　 　　　　 Vol．３３　No．２

　 Feb．２０１８

　　收稿日期:２０１７Ｇ０７Ｇ１５;修订日期:２０１７Ｇ１１Ｇ０３．
　　基金项目:京东方 TFT特性研发基金

SupportedbyTFTCharacteristicResearchFundofBOE
　　∗通信联系人,EＧmail:jixinyou＠boe．com．cn

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１８)０２Ｇ０１３８Ｇ０６

刻蚀液的调整对ArrayMura影响的研究
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摘要:生产中经常出现常温污渍(ArrayMura)不良.针对 TFT面板布线细线化及低电阻电极的要求,纯铝工艺迫切需

要新型湿法刻蚀液的对应.目前,本文通过对比３种产线中测试的刻蚀液,得出 ArrayMura的产生主要与纯铝工艺的

顶层金属钼的刻蚀后缩进有关,其中测试的刻蚀液C可以有效控制金属钼的缩进至０．１μm 以内.控制顶层金属钼缩进

的主要原因与刻蚀液C的硝酸浓度和添加剂含量有关,通过控制药液进而控制了刻蚀过程内的电化学反应,最终使得

ArrayMura得到了有效的改善,后续无相关不良发生.采用刻蚀液C刻蚀后线宽、坡度角等相关刻蚀参数均满足要求,

目前已经导入量产使用.
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EffectsofarrayMurabyadjustmentofetchant

JIXinＧyou∗ ,ZHANGJiaＧxiang,WANGLiang,ZHANGJie,LUKai,

HUANGDongＧsheng,CHENSi,WANG Wei

(BeijingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Staininroomtemperature(ArrayMura)canbefoundinproduction．AimingattherequireＧ
mentsofhighpreciseandlowresistancecircuit,anewtypeofwetetchingetchantisnecessaryforthe
manufacturinginaluminumtechnology．Bycomparingthreekindsofetchant,wemadeaconclusion
thattheshrinkageofTopMohasplayedasignificantroleintheproducingofArrayMura．TheconＧ
centrationofnitricacidandotheradditivecancontroltheprocessofelectrochemicalreactionwhich
candriveanobviousimprovementinArrayMurabycontrollingtheshrinkageofTopMowithin０．１

μm．ThewetetchingetchantChavealreadyfittedalltheetchingparametersincludingCDbiasand
profile,anditalsobeimportedintoquantityproduction．
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１　引　　言

　　随着薄膜晶体管(TFT)技术的发展,广视角

以及高 PPI液晶显示技术成为显示市场的主

流[１],为了适应薄膜晶体管液晶显示器面板布线

精细化的趋势以及低电阻电极的要求[２],对湿法

刻蚀的刻蚀液提出了更高的需求,纯铝工艺刻蚀

过程中旧刻蚀液的顶层金属钼缩进量、刻蚀后坡

度角都不尽人意,以及易出现倒角异常和常温污

渍(ArrayMura)等问题,尤其对于 ArrayMura,
后期信赖性测试会出现高温污渍等问题,以上种

种都急切需要刻蚀液的开发调整来应对不良的

发生.
湿法刻蚀是(TFT)制备过程中一项重要的

刻蚀手段.经过薄膜沉积,光刻胶曝光出图形后,
湿刻利用化学药液去除薄膜形成最终图案,主要

适用于 金 属 薄 膜 或 氧 化 铟 锡 (ITO)图 案 的

形成[３Ｇ５].
本文探讨了３种不同纯铝刻蚀液,从不同衬底

结构、刻蚀时间的角度进行分析刻蚀机理,最终达

到了优化现有刻蚀液,消除ArrayMura的目的.

２　实　验

在本实验中,首先通过磁控溅射沉积金属膜

层,之后进行曝光机光刻形成相应图形,最后对３
种刻蚀液湿法刻蚀进行验证,后续分析.

沉积薄膜分别沉积了双层膜底层铝顶层钼结

构(Al/Mo)X,三层膜底层钼中层铝顶层钼结构

(Mo/Al/Mo)Y 和 Mo/Al/MoZ 三种,其中 X
与 Y 的钼和铝厚度相同,Z的底层钼和 Y 相同,
且沉积厚度薄,Al和顶层 Mo的厚度比 Y 薄,如
表１所示.

表１　三种膜层对比

Tab．１　Comparisonofthreefilm

薄膜 X Y Z

顶层钼 S S L

中层铝 S S L

底层钼 S S

　　H:厚,L:薄,S:同等

本实验分别探讨了在４０℃条件下刻蚀后,刻
蚀端点侦测(EPD)、线宽差异(CDbias)、刻蚀过

刻时间(OE．％)、微观形貌的差异,对比得出可以

解决目前产线中 Array Mura的最佳刻 蚀 液;

ArrayMura如图１所示,其中３种刻蚀液分别为

A刻蚀液(硝酸浓度a％)为当前量产采用刻蚀

液,B刻蚀液(硝酸浓度b％),C刻蚀液(硝酸浓度

c％),a＞b≈c,如表２所示.

图１　ArrayMura照片

Fig．１　PhotoofArrayMura

表２　刻蚀液成份对比

Tab．１　Comparisonoftheetchantcomponent

刻蚀液 种类 A 种类B 种类C

HNO３ H L L

HAC S S S

H３PO４ S S S

　　H:浓度高,L:浓度低,S:同等

纯铝刻蚀液中主要成分为硝酸(HNO３)、磷
酸(HP０４)、醋酸(CH３COOH)以及添加剂,其中

主要起到金属刻蚀作用的为硝酸,磷酸分解金属

氧化物,醋酸起到缓释作用.

４Al＋２HNO３→２Al２O３＋N２＋H２

Al２O３＋２H３PO４→２Al(PO４)＋３H２O
２Mo＋２HNO３→２MoO２＋N２O＋H２O
MoO２＋２H３PO４→Mo(HPO４)２＋２H２O
添加剂控制刻蚀电化学反应速率,从而实现不

同活性金属间电子迁移的速率,形成好的坡度角.

３　结果与讨论

３．１　不同刻蚀液EPD差异的研究

如图２,对比３种刻蚀液在相同温度下对３
种不同膜层的 EPD可知,A 刻蚀液的 EPD小于
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B和C,B和 C的 EPD 较为接近,说明刻蚀液 A
的刻蚀速率快于 B和 C;同比 Mo/Al/MoY 和

Al/MoX,刻蚀液的 EPD相差很小,因此相对较

薄的底层金属钼对EPD影响小.

图２　三种刻蚀液EPD对比

Fig．２　EPDcomparisonofthreeetchant

而 A的刻蚀速率大于B和 C的主要原因为

A的 HNO３浓度大于B和C,对于刻蚀液纵向刻

蚀起主要作用的 HNO３浓度大,金属腐蚀速度

快,虽然易于产能提高,但难于控制复合层金属的

刻蚀选择比,因此 A 刻蚀液 ArrayMura现象较

为严重;B和C易于改善 ArrayMura.

３．２　不同刻蚀液CDbias和均匀性差异的研究

图３为３种刻蚀液对于沉积膜层 Y在４０℃
刻蚀的CDbias对比;从图上可以看出:三种刻蚀

液的 CDbias曲线线性都较好,都易于调控刻蚀

后线宽,相同过刻量(OE．％)下,C的刻蚀后线宽

差异(CDbias)大于 B的,B大于 A 的 CDbias;
另外两种膜层的规律相同于此膜层,在此不进行

赘述.
从EPD的讨论可以得知,刻蚀液 C的 EPD

最大,因此相同过刻量下,刻蚀时间 C约等于 B
大于 A,即 A 的刻蚀时间最短,因此虽然刻蚀液

对于铝膜层的纵向刻蚀,A 的刻蚀速率最快,保
证无残留的情况下,刻蚀时间短,CDbias小;B和

C的 EPD相近,但刻蚀液配比中,添加物的存在

导致电化学反应的速率受到控制,因此 C的 CD
bias小于B的;从产能角度及细线化设计角度考

虑刻蚀液 A最佳,但EPD小,工艺可调控空间小

也是缺点,且出现了 ArrayMura的困扰;相比B
和C刻蚀液,EPD相近,区别点在于添加剂的含

图３　三种刻蚀液CDbias对比

Fig．３　CDbiascomparisonofthreeetchant

量对于横向刻蚀的影响,控制金属钼和金属铝金

属层电子迁移速率,所以造成了CDbias的差异.
图４为３种刻蚀液对于沉积膜层 Y在４０℃

刻蚀的标准差(３sigma)对比;从图中可以看出３
种刻蚀液的刻蚀均匀性均较好,满足量产条件(标
准差＜１)且差异不大,另外两种膜层的规律相同

于此膜层,在此不进行赘述.

图４　三种刻蚀液标准差对比

Fig．４　Sigmacomparisonofthreeetchant

３．３　不同刻蚀液刻蚀微观形貌的研究

对膜层 Y厚度进行３种刻蚀液刻蚀后扫描

电镜(SEM)确认,温度均为４０℃.
其中图５为 A 刻蚀液刻蚀后膜层断面及顶

端图,从图中可以看出,膜层左右坡度角在６０°左

右,从断面图可见,顶层金属钼缩进量较大;从顶

端图可见,可明显看到底层金属的突出,突出量见

表３统计.
图６为B刻蚀液刻蚀后膜层断面及顶端图,
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(a)SEM 截面图

(a)SEMphotoofcrossＧsection

(b)SEM 顶端图

(b)SEMphotoofsurface
图５　A刻蚀液刻蚀后SEM 图

Fig．５　SEMphotoofetchantA

(a)SEM 截面图

(a)SEMphotoofcrossＧsection

(b)SEM 顶端图

(b)SEMphotoofsurface
图６　B刻蚀液刻蚀后SEM 图

Fig．６　SEMphotoofetchantB

从图中可以看出,膜层左右坡度角在６２°左右,从
断面图可见,顶层金属钼缩进量减小;从顶端图可

见,依然看到下层金属,缩进量见表３统计.
图７为C刻蚀液刻蚀后膜层断面及顶端图,

从图中可以看出,膜层左右坡度角平均在６５°左

右,从断面图可见,顶层金属钼缩进量很小;从顶

端图可见,几乎无法看到下层金属,因此金属钼缩

进较小,缩进量见表１统计.

(a)SEM 截面图

(a)SEMphotoofcrossＧsection

(b)SEM 顶端图

(b)SEMphotoofsurface
图７　C刻蚀液刻蚀后SEM 图

Fig．７　SEMphotoofetchantC

从表３可见,３种刻蚀液的坡度角均在６０°~
７０°间,满足量产要求,不易发生搭接异常;同比３
种刻蚀液的顶层金属钼缩进量,刻蚀液 C 的最

佳,小于０．１μm.

表３　刻蚀液坡度角及缩进量对比

Tab．３　ComparisonofprofileandMoshrink

刻蚀液 种类 A 种类B 种类C

坡度角 ６０° ６２° ６５°

钼缩进 ０．３６μm ０．２６μm ０．１μm
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３．４　ArrayMura的产生机理及其对比刻蚀液改

善效果

　　如图１所以,ArrayMura的产生使得后端产

品信赖性出现高温污渍不良,降低了良品率,因此

改善 Array Mura势在必行;其中图 １ 所示的

ArrayMura的程度即为量产刻蚀液即 A 刻蚀液

刻蚀后效果,经过引入 B、C刻蚀液后,改善照片

如图８、９所示;其中 B 刻蚀液刻蚀后的 Array
Mura的严重度在程度２~３等级,C刻蚀液刻蚀

后的 ArrayMura的严重度在程度０~１等级,因
此得出结论,ArrayMura的产生与顶层金属钼的

缩进相关.

图８　刻蚀液B刻蚀后 ArrayMura照片

Fig．８　PhotoofArrayMuraafteretchedbyB

图９　刻蚀液C刻蚀后 ArrayMura照片

Fig．９　PhotoofArrayMuraafteretchedbyC

因为 ArrayMura宏观可见,判断与自然光

的反射有关,如图１０所示,金属钼与金属铝对于

自然光的反射率不同,钼约为５０％,铝约为９０％,
当正常无缩进情况下,肉眼无法识别到反射光线

的差异,但当出现顶层金属钼缩进时,两种金属的

不同反射率就显现出来了.
因此对于解决 ArrayMura的办法就是需要

选取金属刻蚀选择比更佳,无缩进或缩进量低的

刻蚀液,刻蚀液C为最佳选择.

(a)常规

(a)Normal

(b)常温污渍

(b)ArrayMura
图１０　ArrayMura机理

Fig．１０　MechanismofArrayMura

４　结　　论

ArrayMura为 TFT工艺上产生的一种新型

光学不良,肉眼可见,后续产品信赖性会出现高温

污渍,需要及时改善;本文通过探讨３种刻蚀液的

相关特性得出以下几点结论:

(１)ArrayMura的产生与纯铝工艺多层金属

膜层间,顶层金属钼缩进有关,主要由于金属间自

然光的反射率不同而引起;

(２)对比３种刻蚀液可知,刻蚀液 C的顶层

金属钼缩进量最小,因此 ArrayMura肉眼不可

见或发生程度在０~１等级;

(３)三种刻蚀液在相应EPD及CDbias控制

上各有优势,如 A 的 EPD短,产能高,但易容易

波动,造成bias控制难;

(４)刻蚀后金属膜层坡度角监控方面,３种刻

蚀液均达到量产水平,在保证搭接良好的前提下,

刻蚀液C为最佳选择.原因为 C的硝酸浓度以

及添加剂的配比可有效对应产线内纯铝工艺的产

品开发并有效改善 ArrayMura.
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