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感应耦合等离子体干法刻蚀中光刻胶
异常变性的改善

徐纯洁,张福刚,崔立加,张雪峰,徐　浩,刘日久,李根范,王世凯,郑载润
(合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３００１１)

摘要:通过不同感应耦合等离子体刻蚀条件下进行的玻璃基板发生光刻胶变性的位置,研究光刻胶变性与下部电极结构

的相关性.研究结果表明:下部电极的 Dam 区对玻璃基板的冷却效果较差,导致该区域的玻璃基板上光刻胶容易产生

变性.经过对下部电极 Dam 区的改造可以有效增大玻璃基板的冷却范围,改善光刻胶变性残留问题.
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Improvementofphotoresistabnormal
degenerationininductivelycoupledplasmaetch
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Abstract:Comparingwiththedegeneratedmapofphotoresistwithsubstrateunderdifferentcondition
ofinductivelycoupledplasma(ICP)etchrecipe,thisarticleexploredtherelationshipbetweenthe
degenerationofphotoresistandthestructureofelectrode．Researchresultsshowedthattheedgeof
electrode,which wecalled Dam Area,haspoorcoolingperformance,thusleadingto much more
possibilityofdegeneration．WealsodevelopedanoptimizedDamstructureofelectrodethatcanbe
usedtoenhancethecoolingperformanceofthesubstrate,andsolvedthedegenerationissue．
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１　引　　言

　　干法刻蚀和湿法刻蚀是现代半导体工艺技术

中的一个重要组成部分,湿法刻蚀是指通过化学

药液与被刻蚀物质发生化学反应而去除被刻蚀物

质的方法,湿法刻蚀的特点是去除过程各向同性,
会产生侧向钻蚀.干法刻蚀则是利用辉光放电的

方式产生等离子体,利用其物理或者化学作用对

样品进行去除,其特点是各向异性.干法刻蚀即



包括物理刻蚀作用也包括化学刻蚀作用.物理刻

蚀是通过加速离子对基板材料表面的撞击,将基

板材料表面的原子溅射出来,以离子能量的损失

为代价达到刻蚀目的.化学刻蚀是反应等离子体

在放电过程中产生的离子和许多化学活性中性物

质与基板材料发生化学反应.不同模式的等离子

体刻蚀设备表现出不同的物理和化学作用[１].感

应耦合等离子体刻蚀设备[１Ｇ２]可以获得更高密度

的等离子体,使干法刻蚀的物理刻蚀作用显现的

更为突出.
刻蚀工艺的主要用途是把掩模图形完整地复

制到待刻蚀样品表面,目前工艺中通常使用光刻

胶作为刻蚀掩模[３Ｇ５].光刻胶作为一种有机化合

物,是现代半导体工艺中必不可少的组成部分,利
用其受紫外光曝光后在显影液中的溶解度会发生

明显变化的特点,通过对部分区域进行紫外曝光

使光刻胶形成特定形貌的图型,经过刻蚀工艺后

再将光刻胶剥离,使特定材料形成特定的器件形

貌.不同形貌的材料叠加即可制成特定的半导体

器件.然而光刻胶达到一定温度后会发生变性,
一旦发生变性,后续的湿法刻蚀剥离工序无法将

其完全剥离干净,产生光刻胶残留,影响膜层与膜

层之间的衔接,进而影响半导体器件的特性.干

法刻蚀中等离子体产生的过程是电子、离子、分子

等不断的高速运动碰撞的过程,是能量不断交换

的过程,等离子体产生过程中会放出大量的热能,
致使干法刻蚀工艺腔体温度相对较高,通过热传

导使玻璃基板的温度上升的也很快.干法刻蚀工

艺腔体内的下部电极内部通过电极本体冷却及冷

却气体的流通可以对玻璃基板起到冷却效果,然
而由于玻璃基板周边与下部电极的接触方式与基

板其它区域不同,周边区域冷却效果不佳,所有玻

璃基板周边区域的温度相对更高一些.玻璃基板

上的本文对产生这一异常现象的原因进行了分

析,并提出了相应的解决方法.

２　实　　验

实验采用的是 G８．５ICP(InductiveCoupled
Plasma,电感耦合等离子体)设备,由东电电子

(TEL)制造,使用玻璃基板大小 ２５００ mm×
２２００mm 基板厚度０．７mm,玻璃基板上进行了

一次光刻胶掩模.测试方法:先连续使用３０张

BareGlass模拟干法刻蚀条件进行干法刻蚀,使
工艺腔体达到稳定的温度状态,再将准备好的测

试基板传送至刻蚀腔体内使用相同条件进行干法

刻蚀(刻蚀时间设定为１００s),刻蚀完成后将测试

玻璃基板进行湿法去胶,最后确认去胶后是否有

光刻胶残留,如有发生光刻胶残留说明光刻胶在

进行干法刻蚀时发生异常变性.
干法刻蚀时几 个 工 艺 参 数 进 行 说 明:(１)

Power:分SourcePower和BiasPower,ICP设备

SourcePower和BiasPower最大可以均可达６０
kW,Power 越 高 腔 体 产 生 温 度 越 高.(２)BC
Pressure:BackCooling气体的压力,通常压力设

定越大,冷却效果越好,然而设定过高会使腔体内

玻璃基板抖动,容易导致电极 Arcing.(３)TC
(TELChuck):是对玻璃基板进行静电吸附的直

流电压的设定,和BackCoolingPressure的设定

存在关联,通常 BCPressure设定越大,要求 TC
设定要相应增大.

３　结果及讨论

通过测试不同的工艺条件发现,在不同的条

件下光刻胶均发生了变性,如图１所示,且变性的

位置均发生在玻璃基板的边缘位置,但不同的条

件下变性发生距离玻璃基板的边缘的距离存在差

异,如表１所示.

图１　光刻胶变性

Fig．１　Degenerationofphotoresist

干法刻蚀工艺进行时玻璃基板与下部电极的

之间的接触方式如图２所示,下部电极的周边安

装的是陶瓷部件,作为保护电极用,陶瓷高度略低

于下部电极０．５mm 左右,玻璃基板与下部电极

接触时基板外围边缘约４mm 超出电极范围,如
图３所示,下部电极的周边设计高度会略高于下

电极内部区域约０．１mm,称作 Dam 区.根据下
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电极周边Dam 区域的宽度可以分成两部分:(１)
正常 Dam 区域;(２)PINDam 区域,如图４,传统

下部电极设计正常Dam 宽度１０mm,PinDam 宽

度为１２mm.进行实验的设备共１８个Pin,其中

边缘Pin１０个,下部电极上Pin的分布,如图５所

示.下部电极内部区域分散排布着 He孔,用于

吹扫 He(BackCooling气体),其作用是通过流通

温度较低的 He对玻璃基板进行冷却.

表１　变性发生位置

Tab．１　Relationshipbetweendegenerationpositionand

powersupply

So．/Bi．
Power(kW)

TC/kV
BCPre．

/T

变性距离

基板边缘/mm

４０/４０ ４􀆰５ ５ １２

４０/４０ ４􀆰５ ６ １１

３５/３５ ４􀆰５ ５ １０

３０/３０ ４􀆰５ ５ ９

４０/２０ ４􀆰５ ５ ７

图２　基板与电极接触方式

Fig．２　Backcoolingsystembetweenglassandelectrode

图３　基板在电极上尺寸分布

Fig．３　Layoutofglassinelectrode

　　由于 Dam 区部电极内部略高,可以使 Back
Cooling气体在一个相对封闭的区域内部流动,
使 HeFlow 维持在一定的范围内.这样设计不

易使玻璃基板被冷却气体吹起.高能量的等离子

体产生时,如果玻璃基板翘起波动容易使等离子

体与下部电极直接接触导通产生异常放电,使下

部电极 Arcing.
下部电极内部由于 He可以自由流通,玻璃

基板与 He通过热对流方式传导热量,使基板温

度均匀冷却.然而玻璃基板与下部电极 Dam 区

接触区域,冷却气体无法流通至此,因此该区域玻

璃基板与下部电极通过热传导方式进行降温,基
板温度相对较高.传统下部电极 Dam 区玻璃边

缘１４mm 以内无法得到 He冷却,PinDam 区玻

璃边缘１６．５mm 以内无法得到 He冷却,如图４.
因此从实验上我们得到在玻璃基板边缘位置发生

光刻胶变性的结果.

图４　Dam 结构图

Fig．４　StructureofDamarea

重新对下部电极的Dam 区进行了设计变更:
(１)将Dam 区宽度进行缩小由１０mm 变更为７
mm,如图６所示;(２)对PinDam 区进行Cutting
改造,如图７所示,使 He气体能流通之 Pin区

域,增大冷却面积.
对下部电极的 Dam 区改造后重新进行实验

测试,在相同干法刻蚀条件下光刻胶变性位置距

离玻璃基板边缘缩小了４mm 左右,如表２所示,
得到了很大改善.

图５　LifterPin分布

Fig．５　DistributionofLifterPin
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值得一提的是,在正常 TFT基板生产工艺

图６　Dam 改造

Fig．６　StructureofoptimizedDamarea

时,通常玻璃基板边缘１０mm 以外进行了边缘曝

光,即,一般玻璃基板边缘１０mm 以外无光刻胶

存在,所以如果能保证距离玻璃边缘１０mm 以上

无光刻胶变性发生,不会造成产品不良发生.

图７　PinDam 改造

Fig．７　OptimizedDamareaofelectrode

表２　改造前后光刻胶变性位置

Tab．２　DegenerationpositionbetweenOldElectrodeandtheOptimizedone

下部电极
So．/Bi．

Power(kW)
TC/kV

BCPre．
/T

Dam 区变性

位置/mm
PinDam 区变性

位置/mm

原电极 ４０/４０ ４􀆰５ ５ ９ １２

改造电极 ４０/４０ ４􀆰５ ５ ６ ８

４　结　　论

通过对下部电极周边 Dam区域的设计改造

一方面可以保证玻璃基板与下部电极之间一定

的封闭性,BackCoolingFlow(Heflow)维持在

稳定范围内;另一方面能有效扩大 BackCooling
气体对玻璃基板周边的冷却范围,降低玻璃基

板温 度,缩 短 光 刻 胶 变 性 发 生 区 域,在 较 高

Power的感应耦合等离子体刻蚀条件下,使光刻

胶变性发生区域减小,避免了因此而产生的工

艺不良.
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