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摘　要：通过改变压力、Ｏ２ 和ＳＦ６ 的流量研究干法刻蚀增强型阴极等离子耦合模式下对ＰＲ胶灰化速率、均

匀性、犎／犞 比值的影响。研究结果表明：在一定范围内随着压力的不断增大，ＰＲ的刻蚀速率逐渐增大，同时

刻蚀的均匀性也逐渐变好，犎／犞 逐渐变大；增加单组分ＳＦ６ 流量时刻蚀率和犎／犞 比值均先增大后减小，而刻

蚀均匀度数值有先减小后增大的趋势；增加单组分Ｏ２ 流量时ＰＲ灰化速率变化不明显，但刻蚀的均匀性逐渐

变好，犎／犞 比值先增大后减小；当Ｏ２ 和ＳＦ６ 的流量比例不变时，同时增加Ｏ２ 和ＳＦ６ 流量，ＰＲ灰化速率会先

增加后减小，均匀性数值和犎／犞 比值先减小后增大。
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１　引　　言

ＰＲ胶的灰化过程对形成 ＴＦＴ沟道部位及

其ＴＦＴＰａｔｔｅｒｎ起着十分重要的作用，工艺过程

中对于ＴＦＴＣｈａｎｎｅｌ部位采用 ＨａｌｆＴｏｎｅ方式，

通过干法刻蚀进行。郑载润［１］研究了京东方５代

线Ｏ２／ＳＦ６ 混合气体对光刻胶的离子刻蚀。在北

京５代线工厂采用的是５Ｍａｓｋ工艺，但是 Ｍａｓｋ
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越多就会增加工艺流程和设备资金投入，因此越

来越多的公司采用４Ｍａｓｋ工艺
［２］，但是４Ｍａｓｋ

工艺技术难点比较多，比如金属复合层刻蚀之后

可能会造成金属残留，严重时会使绝缘层断裂，造

成产品不良［３］，针对此情况蒋冬华［４］通过调整信

号线的刻蚀时间对此问题进行了研究。除此之外

阵列金属被腐蚀也是常见的不良现象［５］。对京东

方８．５代线ＴＦＴ制造工艺进行了改善，主要采用

１＋４Ｍａｓｋ，刻蚀工艺采用ＥＣＣＰ方式。增强阴极

等离子耦合（ＥｎｈａｎｃｅｄＣａｐａｃｉｔｉｖｅＣｏｕｐｌｅｄＰｌａｓ

ｍａ，ＥＣＣＰ）模式与反应离子刻蚀（ＲｅａｃｔｉｖｅＩｏｎ

Ｅｔｃｈ，ＲＩＥ）模式的根本不同在于下部电极另加两

个射频功率源（ＳｏｕｒｃｅＰｏｗｅｒ、ＢｉａｓＰｏｗｅｒ），通过

增加低频ＲＦ，提高了等离子体的均匀度，可调整

能量来控制离子轰击效果，ＥＣＣＰ有更好的 ＲＦ

效率，意味着相同的ＲＦ能量下比ＲＩＥ模式的刻

蚀率更高，并且减少了发生放电（Ａｒｃｉｎｇ）的可能

性。本实验中ＰＲ胶灰化以Ｏ２ 和ＳＦ６ 作为刻蚀

气体，主要改变气体流量和腔室压力来研究ＰＲ

灰化速率、均匀性、ＰＲ胶灰化横向和纵向损失比

（犎／犞）等参数的变化。

２　 实验及过程

在玻璃基板上进行涂胶、曝光、显影，之后进

行干法Ａｓｈｉｎｇ刻蚀。实验中采用的主设备：东

京电子（ＴＥＬ）设备；测试设备：台阶仪（ＳｔｅｐＰｒｏ

ｆｉｌｅｒ）、ＣＤ（ＣｒｉｔｉｃａｌＤｉｍｅｎｓｉｏｎ）设设备；玻璃基板

（Ｇｌａｓｓ）尺寸：２２００ｍｍ×２５００ｍｍ。

实验中通过改变各参数进行ＰＲ胶的灰化处

理，利用ＳｔｅｐＰｒｏｆｉｌｅｒ设备和ＣＤ备分别测试ＰＲ

胶竖直方向和横向的损失量，从而计算 犎／犞 比

值，如图１所示。

图１为ＰＲ胶损失犎／犞 示意图，其中１区为

灰化之前的ＰＲ胶位置，２区表示灰化之后的ＰＲ
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图１　ＰＲ胶损失过程中犎／犞 示意图

Ｆｉｇ．１　犎／犞ｓｋｅｔｃｈｍａｐｉｎＰＲｌｏｓｓｐｒｏｃｅｓｓ

胶位置，其中犎 为ＰＲ胶在灰化过程中横向的损

失量（通过ＣＤ设备计算），犞 为ＰＲ胶竖直方向的

损失量（用ＳｔｅｐＰｒｏｆｉｌｅｒ设备进行计算），两者之

比为犎／犞 值。

实验中通过以下方案研究ＥＣＣＰ刻蚀模式

下各参数变化对ＰＲ胶灰化的影响。

２．１　犗２／犛犉６ 流量变化的影响

实验中维持一定的压力和设备功率，研究

Ｏ２／ＳＦ６ 流量的变化对ＰＲ灰化速率的影响，本文

主要采用Ｏ２／ＳＦ６ 流量分别为：６０００／２００、９０００／

３００、１２０００／４００、１５０００／５００（ｍＬ／ｍｉｎ），Ｏ２／ＳＦ６

流量之比始终保持为３０∶１，经过６０ｓ灰化之后对

Ｇｌａｓｓ进行Ｓｔｅｐ和ＣＤ测试，分别计算ＰＲ胶在灰

化过程中竖向和横向的损失量，从而计算刻蚀速

率、均匀度和犎／犞 比值，见表１。

表１　实验方案１

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｈｅｍｅ１

Ｐｏｗｅｒ／ｋＷ

（Ｓｏｕｒｃｅ／Ｂｉａｓ）

压力／

Ｐａ

Ｏ２／

（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

ＳＦ６／

（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

Ｔｉｍｅ／

ｓ

１５／１５ ６．６７ ６０００ ２００ ６０

１５／１５ ６．６７ ９０００ ３００ ６０

１５／１５ ６．６７ １２０００ ４００ ６０

１５／１５ ６．６７ １５０００ ５００ ６０

２．２　压力变化的影响

在实验中保持各参数不变，仅改变压力值大

小研究其对ＰＲ灰化速率、均匀性、犎／犞 比值等

参数的影响，见表２。

表２　实验方案２

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｈｅｍｅ２

Ｐｏｗｅｒ／ｋＷ

（Ｓｏｕｒｃｅ／Ｂｉａｓ）

压力／

Ｐａ

Ｏ２／

（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

ＳＦ６／

（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

Ｔｉｍｅ／

ｓ

１５／１５ ４．００ １２０００ ４００ ６０

１５／１５ ６．６７ １２０００ ４００ ６０

１５／１５ ９．３３ １２０００ ４００ ６０

２．３　犛犉６ 流量变化的影响

在维持一定的压力和设备功率下，通过改变

ＳＦ６ 流量研究其对ＰＲ灰化速率、均匀性、犎／犞 比

值等参数的影响，见表３。
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表３　实验方案３

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｈｅｍｅ３

（Ｓｏｕｒｃｅ／Ｂｉａｓ）

Ｐｏｗｅｒ／ｋＷ

压力

／Ｐａ

Ｏ２／

（ｍＬ·ｍｉｎ）

ＳＦ６／

（ｍＬ·ｍｉｎ）

Ｔｉｍｅ／

ｓ

１５／１５ ６．６７ １２０００ ５０ ６０

１５／１５ ６．６７ １２０００ １００ ６０

１５／１５ ６．６７ １２０００ ２００ ６０

１５／１５ ６．６７ １２０００ ４００ ６０

１５／１５ ６．６７ １２０００ ６００ ６０

２．４　犗２ 流量变化的影响

实验中固定一定的压力和设备功率，研究Ｏ２

流量变化对ＰＲ灰化速率、均匀性、犎／犞 比值等

参数的影响，见表４。

表４　实验方案４

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｈｅｍｅ４

Ｐｏｗｅｒ／ｋＷ

（Ｓｏｕｒｃｅ／Ｂｉａｓ）

压力／

Ｐａ

Ｏ２／

（ｍＬ·ｍｉｎ）

ＳＦ６／

（ｍＬ·ｍｉｎ）

Ｔｉｍｅ／

ｓ

１５／１５ ６．６７ １００００ ４００ ６０

１５／１５ ６．６７ １２０００ ４００ ６０

１５／１５ ６．６７ １４０００ ４００ ６０

３　结果与讨论

实验方案１得出的结果见图２。由图２可

知，在流量分别为６０００／２００、９０００／３００、１２０００／

４００、１５０００／５００（ｍＬ／ｍｉｎ）时，随着流量的不断增

加，ＰＲ灰化速率先增大后减小，当增加至１２０００／

４００（ｍＬ／ｍｉｎ）时灰化速率增至最大值１１４７．２ｎｍ，

而在９０００／３００（ｍＬ／ｍｉｎ）时均匀性达到最好，为
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图２　Ｏ２／ＳＦ６ 流量与ＰＲ灰化速率、均匀性、犎／犞 等参数

的关系．

Ｆｉｇ．２　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＯ２／ＳＦ６ｆｌｏｗａｎｄＰＲａｓｈｉｎｇｒａｔｅ，

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，犎／犞．

６．７％，过程中ＣＤＢｉａｓ逐渐减小，犎／犞 比值先减

小后增大。

实验方案２得出的结果见图３。从图中可以

看出，压力由４Ｐａ增加至９．３３Ｐａ过程中ＰＲ灰

化率逐渐增大，由原来的 ９６７．６ｎｍ 增加至

１２８６．９ｎｍ，同时刻蚀的均匀性逐渐变好，均匀性

得到改善，过程中犎／犞 比值逐渐增大。
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图３　压力变化与ＰＲ灰化速率、均匀性、犎／犞 等参数的

关系．

Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｗｉｔｈＰＲａｓｈｉｎｇｒａｔｅ，

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙａｎｄ犎／犞．

实验方案３得出的结果见图４。从图中可以

看出，ＳＦ６ 流量在５０～２００ｍＬ／ｍｉｎ范围增加时

ＰＲ灰化率逐渐增加，由初始的９２１．５ｎｍ增加至

１１８６．５ｎｍ，之后随着ＳＦ６ 流量的不断增加，ＰＲ

灰化率有减小的趋势，由最大值减小至１１１２．１

ｎｍ；同时均匀性数值也在随着ＳＦ６流量的不断增

加而先减小后增大；犎／犞 比值有随ＳＦ６ 流量的增

加而先增大后减小的趋势，当刻蚀率达到最大时

犎／犞 也达到最大，之后逐渐减小。

实验方案４得出的结果见图５。从图５中可
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图４　单组分ＳＦ６ 的流量与ＰＲ灰化速率、均匀性、犎／犞

等参数的关系．

Ｆｉｇ．４　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｓｉｎｇｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔＳＦ６ｆｌｏｗ ｗｉｔｈ

ＰＲａｓｈｉｎｇｒａｔｅ，ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，犎／犞．



第２期 王　亮，等：增强型等离子体耦合干法刻蚀条件对ＰＲ胶灰化的影响 ２０７　　

以看出，当 Ｏ２ 流量在１００００ｍＬ／ｍｉｎ、１２０００

ｍＬ／ｍｉｎ、１４０００ｍＬ／ｍｉｎ时ＰＲ刻蚀率先减小后

增大，但数值没有太大变化；同时随着流量的逐渐

增加ＣＤＢｉａｓ逐渐增大，犎／犞 比值先增大后减

小；随着 Ｏ２ 流量的增加刻蚀的均匀性逐渐得到

改善。
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图５　单组分Ｏ２ 的流量变化与ＰＲ灰化速率、均匀性、犎／

犞 等参数的关系

Ｆｉｇ．５　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｓｉｎｇｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔＯ２ｆｌｏｗｗｉｔｈＰＲ

ａｓｈｉｎｇｒａｔｅ，ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，犎／犞．

４　结　　论

研究了干法刻蚀ＥＣＣＰ模式下气体流量、压

力变化对ＰＲ胶灰化的影响，实验结果表明：

　　（１）Ｏ２／ＳＦ６流量比值为３０∶１时，随着单组分

Ｏ２ 和ＳＦ６流量的逐渐增加，在一定流量范围内

ＰＲ胶的刻蚀速率逐渐增加，ＣＤＢｉａｓ逐渐减小，

ＰＲ胶在竖直方向的损失量大于横向的损失，导

致犎／犞 比值减小。之后刻蚀率大幅降低，使得

ＰＲ胶在竖直方向的损失较之前变小，但ＣＤＢｉａｓ

基本不变，犎／犞 比值增大。

（２）随着压力的逐渐增大，ＰＲ胶灰化速率也

逐渐增加，ＣＤＢｉａｓ逐渐增大，犎／犞 比值逐渐增

大，同时压力的增加有助于提高刻蚀的均匀性。

（３）在一定范围内随着ＳＦ６ 的流量的逐渐增

加，ＰＲ胶的刻蚀速率和ＣＤＢｉａｓ均逐渐增大，但

ＣＤＢｉａｓ变化率大于刻蚀速率的变化，即犎／犞 在

此范围内会逐渐变大；之后再增加ＳＦ６ 流量，刻

蚀率和ＣＤＢｉａｓ逐渐减小，使得犎／犞 比值有减小

的趋势。

（４）单组分 Ｏ２ 存在下，一定范围内增加 Ｏ２

流量，ＰＲ胶的灰化率逐渐减小，ＣＤＢｉａｓ变大，从

而使得 犎／犞 比值增大；之后再增加Ｏ２ 的流量，

ＰＲ胶灰化速率增加，但ＣＤＢｉａｓ基本保持不变，

此时犎／犞 比值变小；增加单组份Ｏ２ 流量有助于

提高ＰＲ胶的刻蚀均匀性。
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