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摘　要：金属电阻是影响大尺寸ＴＦＴＬＣＤ信号延迟的关键因素。研究了利用低电阻率金属

Ａｌ制作大尺寸ＴＦＴ阵列信号线的生产工艺，发现在完成有源半导体层刻蚀后残留的少量

Ｃｌ２ 会在后续工艺中对金属Ａｌ造成腐蚀，严重地影响了产品的性能。通过优化刻蚀工艺，采

用活性更高的ＳＦ６ 去除刻蚀有源半导体层时残留的少量Ｃｌ２，避免了金属Ａｌ腐蚀的发生。
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１　引　　言

液晶显示器具有驱动电压低、功耗小、体积轻

薄、无Ｘ射线辐射、无闪烁、清晰度高、易于实现

大屏幕全色彩显示等优良的性能［１，２］，近年来获

得了飞速的发展。随着显示尺寸和分辨率的不断

提高，以ａＳｉＴＦＴＬＣＤ面板制造而成的液晶电

视逐年蚕食ＰＤＰ的市场领地，现已在平板电视市

场占据了统治地位。但显示尺寸的增大和分辨率

的提高也为器件的驱动和控制增加了难度。为了

保证显示质量，必须采用更高频率的驱动电路，图

像信号的延迟变得更为严重，成为影响大尺寸

ＴＦＴＬＣＤ显示质量的关键因素之一。

在中小尺寸的ＴＦＴＬＣＤ生产中，一般采用

热稳定好的金属材料，如 Ｍｏ、Ｔａ、Ｃｒ等，制作

ＴＦＴ阵列的扫描电极和信号电极，但这些金属的

电阻率都相对较高。在大尺寸的薄膜晶体管阵列

制造中，由于电极的长度大幅增加，高电阻率的金

属已不能满足设计的需要。ＴＦＴＬＣＤ信号的延

迟主要由犜＝犚犆决定，其中犚为信号线的电阻，

犆为相关电容。在像素设计变化不大的条件下，

信号线电阻犚 成为影响信号延迟的主要因素。

为了降低信号的延迟，各大液晶面板生产商都在

积极开发低电阻率的金属材料。如表１所示，在

设计１２９．４ｃｍ（４７ｉｎ）的薄膜晶体管阵列时，使

用单层金属 Ｍｏ的信号线的宽度高达２２μｍ，严

重影响了像素的开口率，已不能满足大尺寸设计

的需求。

表１　使用金属 犕狅和金属犃犾的设计对比表

Ｔａｂｌｅ１　ＰｒｏｐｅｒｔｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅｔａｌＭｏｗｉｔｈｍｅｔａｌＡｌ

尺寸大小 分辨率
像素大小

（μｍ）

信号线

金属

信号线宽度

（μｍ）

信号线电阻

（ｋΩ）

相关电容

（ｐＦ）

信号延迟时间

（μｓ）

１２９．４ｃｍ

（６０Ｈｚ）

１９２０×１０８０

（ＷＵＸＧＡ）
１８０．５×５４１．５ Ｍｏ／ＡｌＮｄ／Ｍｏ ７．５ １３．６８ １６２．１ ２．２２

Ｍｏ ２２ １４．１８ １９２．１ ２．７２

　　金属Ａｌ价格便宜、电阻率低，是常用的电极

材料。但Ａｌ的熔点低、热稳定性差，在制备ＴＦＴ

的高温过程中，由于 Ａｌ膜和接触层物质的热膨

胀系数不同，在温度升高时会因热应力的释放而

形成小丘。小丘的出现会使Ａｌ薄膜在衬底上的

附着性变差，容易脱落；还容易造成上面绝缘层的

击穿，引起栅极和源漏金属的短路，致使ＴＦＴ器

件失效。另外，金属Ａｌ在与半导体层接触时，Ａｌ
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原子容易向ａＳｉ中扩散，造成漏电流增大；在与

透明像素电极ＩＴＯ接触时，容易发生电化学腐

蚀，影响产品的性能和成品率［３］。所以，导电性能

良好的金属 Ａｌ一直难以在 ＴＦＴ 阵列中得到

应用。

本文通过使用ＡｌＮｄ合金
［４］及与 Ｍｏ形成复

合金属膜的方法，解决了 Ａｌ热稳定性差和易与

其它膜层发生不良反应的问题，制备出了低电阻

的ＴＦＴ信号电极。通过优化刻蚀工艺，采用活

性更高ＳＦ６ 去除刻蚀有源半导体层时残留的少

量Ｃｌ２，避免了金属Ａｌ腐蚀的发生。

２　实　　验

实验样品的制备是采用世界上先进的４次光

刻阵列制作工艺在ＢＯＥＯＴ生产线中完成的
［５］。

为抑制小丘的产生，向Ａｌ中加入少量金属Ｎｄ，制

备了ＡｌＮｄ合金溅射靶 。为防止Ａｌ向ａＳｉ中扩

散及与ＩＴＯ 发生电化学腐蚀，采用 Ｍｏ／ＡｌＮｄ／

Ｍｏ的结构制备实验样品的数据扫描线。Ｍｏ／

ＡｌＮｄ／Ｍｏ复合金属膜是在磁控溅射设备的同一

个反应腔内制备的，反应腔内装有两个金属靶材，

一个是金属 Ｍｏ靶，另一个是ＡｌＮｄ靶，先沉积厚

度为犔１ 的金属 Ｍｏ，然后转移到ＡｌＮｄ靶处附近

沉积厚度为犔２ 的金属ＡｌＮｄ，最后再转移到 Ｍｏ

靶处沉积厚度为犔３ 的金属 Ｍｏ。

首先，在１．１ｍ×１．３ｍ的白玻璃基板上，经

过图１所示的各个工序后，完成整个ＴＦＴ阵列的

制作。其中第二次光刻采用半色调掩膜版，曝光

显影后形成完全透光区域、部分透光区域和不透

光区域。不透光区域对应数据扫描线、源金属电

极和漏金属电极，部分透光区域对应于ＴＦＴ沟

道。不透光区域光刻胶的厚度大于部分透光区域

光刻胶的厚度，经过光刻胶的灰化工艺后，完全去

除部分透光区域的光刻胶，露出其下的金属层，不

透光区域的光刻胶也被灰化掉一部分，但仍然保

留一部分保护其下的金属在接下来的刻蚀工艺过

程中不被刻蚀掉。制作ＴＦＴ阵列的第二次光刻

的刻蚀是多步刻蚀，包括数据扫描线的刻蚀、有源

半导体层的刻蚀、光刻胶的灰化、ＴＦＴ沟道金属

的刻蚀以及欧姆接触层的刻蚀等。其中，有源半

导体层刻蚀和光刻胶的灰化采用干法刻蚀，刻蚀

气体主要是Ｃｌ２、ＳＦ６ 和Ｏ２ 等；数据扫描线的刻蚀

和ＴＦＴ沟道金属的刻蚀采用湿法刻蚀。样品１

和样品２在第二次光刻多步刻蚀的过程有差异，

其它工艺过程完全相同。样品１和样品２在第二

次光刻过程的多步刻蚀步骤如表２所示。
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图１　样品的制备过程

Ｆｉｇ．１　Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

表２　样品１和样品２多步刻蚀步骤对比表

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｌｔｉｔｕｄｅｅｔｃｈｐｒｏｃｅｓｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎｓａｍｐｌｅ１ａｎｄｓａｍｐｌｅ２

样品 第一步刻蚀 第二步刻蚀 第三步刻蚀 第四步刻蚀 第五步刻蚀

样品１ 第一次湿法刻蚀 光刻胶灰化 有源半导体层刻蚀 第二次湿法刻蚀 欧姆接触层刻蚀

样品２ 第一次湿法刻蚀 有源半导体层刻蚀 光刻胶灰化 第二次湿法刻蚀 欧姆接触层刻蚀

３　实验结果与讨论

３．１　样品的表面形貌及电性能测试

在完成第二次光刻的欧姆接触层刻蚀之后，

测试ＴＦＴ的关键尺寸，样品１和样品２都满足设

计的需求。然后，在显微镜下分别观察样品１和

样品２，发现样品１在数据扫描线上和源漏金属

电极处的金属Ａｌ被腐蚀，形成一些小豁口，如图

２所示。电极上的小豁口会严重影响产品的使用

寿命，在产品开发过程中必须找出原因并从技术
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上彻底解决。实验样品２没有出现这种缺陷。完

成整个ＴＦＴ阵列制作后，进行电学特性测试，得

到电学特性曲线如图３所示。测试结果为：开态

电流３．８９μＡ；关态电流１．３４ｐＡ；阈值电压１．８７Ｖ；

迁移率０．４５ｃｍ／Ｖ·ｓ。完全可以满足ＴＦＴ阵列

的要求。接着按照样品２的实验条件重复多次实

验，在完成整个 ＴＦＴ阵列的制作之后进行良品

率的测试，样品的良品率达到９０％以上，可以满

足生产的需要。

图２　金属铝被Ｃｌ２ 腐蚀
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图３　ＴＦＴ电学特性曲线

Ｆｉｇ．３　ＣｕｒｖｅｏｆＴＦＴｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

３．２　电极腐蚀分析

样品１出现的腐蚀，主要是由于前工序有源半

导体层的刻蚀时残留的少量的Ｃｌ２ 而引起的。在

进行有源半导体层的干法刻蚀过程中，采用的刻蚀

气体主要是Ｃｌ２，在真空腔中完成有源半导体层的

刻蚀后，会有少量Ｃｌ２ 附着在样品１中。样品１在

完成有源半导体层的刻蚀后，直接进行ＴＦＴ沟道

处金属的湿法刻蚀，在进行湿法刻蚀时，残留在样

品数据线和源漏金属边缘的Ｃｌ２ 与水反应生成盐

酸，生成的盐酸与金属Ａｌ发生反应，腐蚀掉一部份

金属Ａｌ，从而形成如图２所示的小豁口。

而样品２是先进行有源半导体层的刻蚀，然

后进行光刻胶的灰化。光刻胶的灰化工艺是干法

刻蚀，主要的刻蚀气体是Ｏ２ 和ＳＦ６，ＳＦ６ 的活性

很高，远强于Ｃｌ２ 的活性，有源半导体层和光刻胶

的灰化是在同一个真空腔中完成的，在完成有源

半导体层的刻蚀之后，在同一个真空腔内通ＳＦ６

和Ｏ２，此时通入的活性更高的ＳＦ６ 气体可以去除

掉残留在样品中的Ｃｌ２。这样，尽管样品２在完成

有源半导体层刻蚀之后残留一小部分Ｃｌ２，但是

在接下来进行光刻胶的灰化工艺中活性更高的

ＳＦ６可以去除掉残留在样品中的Ｃｌ２，消除了盐酸

的产生，从而避免了金属Ａｌ的腐蚀，所以样品２

中没有出现被腐蚀的小豁口。

４　结　　论

通过使用ＡｌＮｄ合金及与 Ｍｏ形成复合金属

膜的方法，解决了 Ａｌ热稳定性差和易与其它膜

层发生不良反应的问题，制备出了低电阻的ＴＦＴ

信号电极。为解决有源半导体层干法刻蚀时残留

的少量Ｃｌ２ 在接下来进行的ＴＦＴ沟道处金属湿

法刻蚀过程中遇到水发生反应生成盐酸，腐蚀金

属Ａｌ并在数据扫描线和源漏金属电极处形成小

豁口的问题，对光刻工艺进行了优化，先进行光刻

胶的灰化，再进行有源半导体层的刻蚀，然后在同

一个真空腔内通入ＳＦ６ 和 Ｏ２ 进行光刻胶的灰

化。所通入的活性更高的ＳＦ６ 可以去除残留在

样品中的Ｃｌ２，从而有效避免了金属Ａｌ的腐蚀。
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ＳＩ单位的倍数单位

ＳＩ单位的倍数单位是由ＳＩ词头与ＳＩ基本单位和ＳＩ导出单位构成。倍数单位的选取一般应量的

数值处于０．１～１０００之间。

·ＳＩ词头是用于构成倍数单位的因数符合，不能单独使用。

·词头符号与所紧接着的单位符号应作为一个整体对待，它们共同组成一个新单位（十进倍数或分

数单位），并具有相同的幂次。例如：１０ｈｍ２＝１０×（１００ｍ）２＝１０５ｍ２；１ｃｍ３＝（１０－２ｍ）３＝１０－６ｍ３。

·词头不能重叠使用，即不能使用由几个词头并列组成的组合词头。例如：不能用ｍμｓ（毫微秒），

正确的为ｎｓ（纳秒）。

·摄氏度、平面角和时间单位（ｓ除外）及ｋｇ等不得使用词头的倍数单位。例如：“ｍｈ”（毫小时），

“ｈｋｇ“（百公斤）是不规范的。


