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摘　要：树脂材料表面平坦度高，光透过率高，介电常数低（ε≈３．５），在薄膜晶体管显示器（ＴＦＴＬＣＤ）中使用

树脂材料作为钝化层，可以降低公共电极和源、漏金属之间的电容，降低逻辑功耗，达到降低整体功耗的目

的，同时增大开口率。文章讨论在边缘场中引入树脂材料作为钝化层产生的与氧化铟锡（ＩＴＯ）刻蚀相关问

题：金属 Ｍｏ腐蚀，ＩＴＯ缺失等。通过优化刻蚀工艺，感光树脂与非感光树脂和ＩＴＯ刻蚀液的搭配，以及改变

树脂涂胶工艺，成功地将树脂引入ＴＦＴＬＣＤ中。

关　键　词：树脂材料；ＩＴＯ刻蚀；ＩＴＯ刻蚀液；涂胶工艺

中图分类号：ＴＮ１４１．９　　　文献标识码：Ａ　　　犇犗犐：１０．３７８８／ＹＪＹＸＳ２０１３２８０２．０１９４

犐犜犗犈狋犮犺犻狀犵犻狀犉犉犛犛狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺犚犲狊犻狀犕犪狋犲狉犻犪犾

ＪＩＡＮＧＸｉａｏｈｕｉ，ＺＨＡＮＧＪｉａｘｉａｎｇ，ＷＡＮＧＬｉａｎｇ，ＧＵＯＪｉａｎ，

ＳＨＥＮＱｉｙｕ，ＱＵＬｉａｎｊｉｅ，ＺＨＡＮＧＷｅｎｙｕ，ＴＩＡＮＺｏｎｇｍｉｎ，ＹＡＮＣｈａｎｇｊｉａｎｇ
（犅犲犻犼犻狀犵犅犗犈犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅．，犔狋犱．犅犲犻犼犻狀犵　１００１７６，犆犺犻狀犪，犈犿犪犻犾：犼犻犪狀犵狓犻犪狅犺狌犻１９８５２５＠１６３．犮狅犿）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅＡｃｒｙｌａｔｅｒｅｓｉｎｌａｙｅｒｈａｓｌｏｗｅｒｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ（ε≈３．５），ｂｅｔｔｅｒｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓ

ｐａｒｅｎｃｙ，ａｎｄｃａｎｂｅｓｐｉｎｃｏａｔｅｄａｓａｆｌａｔｓｕｒｆａｃｅｆｉｌｍｅａｓｉｌｙ．Ｂｙｕｓｉｎｇｒｅｓｉｎａｓｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ

ｌａｙｅｒｉｎｔｈｅａｒｒａｙｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｇａｐｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＣｏｍｍｏｎＩＴＯａｎｄｂｕｓ

ｌｉｎｅａｎｄｐｌａｎｎａｒｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｉｓｒｅｄｕｃｅｓｕｎｗａｎｔｅｄｃａｐａｃｉｔｉｖｅｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｅｎａｂｌｅｓｔｈｅｐｉｘｅｌ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｔｏｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｏｖｅｒｔｈｅｇａｔｅａｎｄｄａｔａｌｉｎｅｓ，ｔｈｕｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｐｅｒｔｕｒｅａｒｅａ，ｓｐｅｃｉｆｉ

ｃａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｐｏｗｅｒ．Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｉｎｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ

ｌａｙｅｒａｎｄｐｉｘｅｌＩＴＯ，ｓｕｃｈａｓＭｏａｔｔａｃｋ，ｍｉｓｓｉｎｇＩＴＯａｎｄｓｏｏｎ．Ａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆＩＴＯＥｔｃｈｉｎｇ，ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｉｎａｎｄｎｏｎｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｉｎｐｅｒｆｅｃｔｌｙｍａｔｃｈ

ｗｉｔｈＩＴＯｅｔｃｈａｎｔａｎｄＲｅｓｉｎＣｏａｔｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｓｉｎｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎｌａｙｅｒｉｓｓｕｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅ

ＴＦＴＬＣＤ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｅｓｉｎｍａｔｅｒｉａｌ；ＩＴＯｅｔｃｈｉｎｇ；ＩＴＯｅｔｃｈａｎｔ；ｃｏａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

　　收稿日期：２０１２０８０２；修订日期：２０１２１１１３

作者简介：姜晓辉（１９８５－），男，湖南娄底人，工程师，主要从事液晶显示器湿法刻蚀相关的技术研发工作。

１　引　　言

近年来，随着有源显示的发展，越来越多的

ＴＦＴ技术受到关注
［１３］。目前高分辨率、低功耗

液晶显示技术成为主流［４６］。在现有产品中加入

树脂（Ａｃｒｙｌａｔｅｒｅｓｉｎ）材料（透过率９１％～９４％，

介电常数ε≈３．５），能减低功耗以及增大开口

率［７］。但是随着树脂材料的引入，薄膜晶体管结

构变更，使得在进行氧化铟锡（ＩＴＯ）刻蚀时引发

了一系列问题：Ｍｏ腐蚀、ＩＴＯ 缺失等。本文从

ＩＴＯ刻蚀液组分与刻蚀机理角度、不同衬底材

料，以及增加树脂光刻工艺中的光刻胶厚度，减少
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树脂被离子轰击，从而防止ＩＴＯ缺失等角度阐述

了树脂材料结构中的ＩＴＯ刻蚀工艺。

２　实　　验

在本实验中，首先形成Ｓ／Ｄ源漏电极，作为

金属信号线。接着进行树脂层的制作，形成过孔。

树脂材料分为感光与非感光材料两种。感光树脂

过程为：先对玻璃表面用六甲基二硅烷（ＨＭＤＳ）处

理，然后进行树脂的涂覆、曝光、显影、漂白，固化，

最后进行感光树脂刻蚀。非感光树脂制作的过程

为：首先进行树脂的涂覆，然后进行固化处理，接着

进行树脂掩膜（ｒｅｓｉｎｍａｓｋ），再进行干法刻蚀，剥

离。完成后进行ＩＴＯ薄膜的沉积、曝光，显影，实

施ＩＴＯ刻蚀实验。测试设备：扫描电子显微镜

（ＳＥＭ），关键线宽测试仪（ＣＤ），宏观微观显微镜

（Ｍ／Ｍ），聚焦离子束（ＦＩＢ）等。玻璃基板尺寸为

１１００ｍｍ×１３００ｍｍ。树脂结构图如图１。
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图１　树脂结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｓｉｎ

在本文中主要就图示１、２、３所示位置进行讨

论。在１位置，主要是在基板外围区域，Ｓ／Ｄ金属

为 Ｍｏ，ＩＴＯ覆盖在其上，然后进行曝光、显影、刻

蚀，将该区域ＩＴＯ刻蚀掉。金属 Ｍｏ暴露在强酸

性刻蚀液中，发生氧化还原，将该区域的 Ｍｏ腐

蚀。在２位置，感光树脂材料被硝酸（ＨＮＯ３）氧

化，形成黑点。在３位置，由于光刻胶（ＰＲ）太薄，

表面非感光树脂材料受到离子轰击，造成树脂表

面粗糙。使得ＩＴＯ与树脂材料结合性能变差，在

进行ＩＴＯ刻蚀过程中，产生ＩＴＯ缺失。

３　实验结果讨论与分析

３．１　犕狅腐蚀现象的研究

如图１中（１）所示：ＳＤ金属为 Ｍｏ，ＩＴＯ覆盖

在其上，然后进行曝光、显影和刻蚀，将该位置的

ＩＴＯ刻蚀掉，暴露出金属Ｍｏ。在ＩＴＯ刻蚀时，发

现底层金属发黑。

通过研究刻蚀过程发现，刻蚀液成分对刻蚀

有很大影响。目前刻蚀液大部分采用 硝酸

（ＨＮＯ３）等作为氧化剂，磷酸以及硫酸（Ｈ２ＳＯ４）

用于金属以及金属氧化物的溶解，醋酸用于降低

刻蚀液的黏度以提高浸润性。刻蚀金属 Ｍｏ时，

ＨＮＯ３ 主要是使金属 Ｍｏ氧化成氧化钼。然而在

进行ＩＴＯ刻蚀时，ＨＮＯ３ 主要是用来调节电离平

衡，软化光刻胶，提高刻蚀速度。ＩＴＯ膜层刻蚀

对形状要求较高，要尽量减少ＩＴＯ残留，因此进

行ＩＴＯ刻蚀时需要一定的过刻量。在本实验中，

ＩＴＯ刻蚀完成之后，接下来的过刻过程，硝酸与

底层金属接触，造成腐蚀。因此，在本实验中，我

们采用了两种不同的刻蚀液（Ｅｔｃｈａｎｔ）ＴｙｐｅＡ与

ＴｙｐｅＢ进行ＩＴＯ刻蚀实验，考察不同刻蚀夜成

分对金属腐蚀的影响。刻蚀液成分对比如表１。

表１　犈狋犮犺犪狀狋成分对比

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｔｃｈａｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｎｔｒａｓｔ

Ｅｔｃｈａｎｔ ＴｙｐｅＡ ＴｙｐｅＢ

Ｅｔｃｈａｎｔ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

ＨＮＯ３ＣＨ３ＣＯＯＨ

Ｈ２ＳＯ４Ａｄｄｉｔｉｖｅ

ＣＨ３ＣＯＯＨ

Ｈ２ＳＯ４Ａｄｄｉｔｉｖｅ

实验采取同一条件制备的样品在同一台设备

上进行刻蚀，所不同的是采用不同的ＩＴＯ刻蚀

液。完成之后剥离，然后进行 Ｍ／Ｍ 观察。发现

采用ＴｙｐｅＡ进行刻蚀时，在玻璃边缘存在严重

的腐蚀现象，用ＴｙｐｅＢ进行刻蚀时，没有腐蚀现

象产生。

对ＴｙｐｅＡ出现的腐蚀进行ＦＩＢ分析，分析

结果图如２所示。
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图２　腐蚀区域ＦＩＢ图

Ｆｉｇ．２　ＦＩＢｉｍａｇｅｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

由ＦＩＢ可以看出，在ＩＴＯ刻蚀过程中，源漏

电极金属被腐蚀。在本实验中，源、漏电极采用的
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金属是 Ｍｏ，厚度在２００～３００ｎｍ。刻蚀完成后，

从ＦＩＢ图可以看出，源漏电极金属层厚度减少到

７４ｎｍ。说明采用ＴｙｐｅＡ进行ＩＴＯ刻蚀时，存

在严重的 Ｍｏ腐蚀。原因是在ＴｙｐｅＡ中存在较

高浓度的硝酸，在进行ＩＴＯ刻蚀时，裸露出来的

金属 Ｍｏ被硝酸氧化成氧化物，然后在溶剂硫酸

的作用下溶解，从而造成腐蚀。时间越长，腐蚀越

严重。反应方程式如下：

Ｍｏ＋６ＨＮＯ３＝ＭｏＯ３＋６ＮＯ２＋３Ｈ２Ｏ （１）

ＭｏＯ３＋Ｈ２ＳＯ４＝ＭｏＳＯ４＋Ｈ２Ｏ＋Ｏ２ （２）

因此选用ＩＴＯ刻蚀液时，不能采用含有强氧

化性酸的刻蚀液，防止底层金属腐蚀。

３．２不同树脂材料对ＩＴＯ刻蚀性能的影响

在ＴＦＴ生产中，金属与底层材质的结合性

能是保证刻蚀质量的重要条件。如果两者界面结

合性能不良，刻蚀液沿界面的钻蚀会使图形边缘

不齐，刻蚀速率加快，刻蚀偏差（ＣＤＢｉａｓ）也增加。

因此在本实验中，我们考察了不同衬底树脂材料

对ＩＴＯ刻蚀性能的影响。

本实验中，采用两种不同的树脂材料：非感光

（ｎｏｎＰｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ）Ｎ 以及感光（Ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉ

ｔｉｖｅ）Ｍ，采用 ＴｙｐｅＡ刻蚀液进行刻蚀。实验参

数选择如表２。

表２　实验参数

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

材质 温度／℃ 压力／ＭＰａ 时间／ｓ

Ｍ ４０ ０．１４ １１１

Ｍ ４０ ０．１４ １２６

Ｎ ４０ ０．１４ ６０

Ｎ ４０ ０．１４ ７５

Ｎ ４０ ０．１４ １１１

Ｎ ４０ ０．１４ １２６

完成之后进行剥离以及ＣＤ测试，测试结果

如图３、图４所示。

由图３可知：随着刻蚀时间的延长，刻蚀偏差

逐渐增加，同时刻蚀的均匀性（同一块玻璃基板上

个点之间刻蚀差异，以及不同基板之间的刻蚀差

异）也随之变差。从图４比较同一时间感光与非

感光刻蚀之后的ＣＤｂｉａｓ，可知当ＩＴＯ下面衬底

材料为感光树脂时，刻蚀速率明显快于非感光树脂。

非感光树脂为Ｓｉ—Ｃ结构，类似于氮化硅（ＳｉＮ３），
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图３　感光材料ＣＤｂｉａｓ以及均匀性与刻蚀时间关系

Ｆｉｇ．３　Ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｉｎ，ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｅｔｃｈｔｉｍｅ

ｗｉｔｈＣＤｂｉａｓａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ
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图４　感光以及非感光ＣＤｂｉａｓ与刻蚀时间关系

Ｆｉｇ．４　 Ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｉｎａｎｄ ｎｏｎｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｎ，ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｅｔｃｈｔｉｍｅｗｉｔｈＣＤｂｉａｓ

与ＩＴＯ结合性能较好。ＩＴＯ刻蚀液难渗入两者

之间的界面，各向同性刻蚀量比较小。而感光树

脂主要成份为酚醛树脂（Ｎｏｖｏｌａｋ），与ＩＴＯ结合

性能较差。刻蚀液容易渗入到ＩＴＯ与感光树脂

的结合处，刻蚀速度快，各向同性刻蚀较大，ＣＤ

ｂｉａｓ增加，刻蚀的稳定性差。感光树脂在刻蚀过

程中与 ＨＮＯ３ 发生氧化作用，在 Ｍ／Ｍ 下观察产

生黑点，黑点ＦＩＢ分析图如５所示。而非感光树

脂架构为Ｓｉ—Ｃ无机物，不存在此现象。

从ＦＩＢ结果可以看出，感光树脂表面形成突

起，同时有孔洞的形成。在ＩＴＯ刻蚀过程中，硝

酸与感光树脂材料接触，发生了氧化反应。感光

树脂材料（主要成分为有机物）中的Ｃ—Ｏ键在遇

到浓ＨＮＯ３时发生部分断裂，Ｃ被氧化，造成部分

树脂材料与硝酸反应，产生孔洞。而非感光树脂

材料表面是Ｓｉ—Ｃ结构，类似于ＳｉＮｘ，性能比较

稳定，遇到 ＨＮＯ３ 时，不会发生化学反应，因此无

黑点产生。
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图５　黑点ＦＩＢ图

Ｆｉｇ．５　ＦＩＢｉｍａｇｅｏｆｂｌａｃｋｓｐｏｔ

３．３　犐犜犗缺失解决

当衬底材料为非感光树脂时，我们发现ＩＴＯ

产生了一定的缺失现象。ＳＥＭ图片如６所示。

图６　ＩＴＯ缺失ＳＥＭ图

Ｆｉｇ．６　ＳＥＭｉｍａｇｅｏｆＩＴＯｌａｃｋ

从图６可以看出，ＩＴＯ缺失区域，树脂表面

凹凸不平。非感光树脂工艺流程为树脂涂覆、固

化、ｒｅｓｉｎｍａｓｋ，最后进行树脂干法刻蚀。干法刻

蚀主要是利用辉光放电方法产生带电离子以及具

有高度化学活性的中性原子和自由基，然后用这

些粒子与薄膜反应［８］。干法刻蚀主要是垂直进行

刻蚀。在进行干法刻蚀时，由于干法刻蚀的选择

性，会同时刻蚀衬底材料与光刻胶（ＰＲ）。非感光

树脂与光刻胶的选择比较低，且初始涂覆ＰＲ胶

太薄。在进行树脂刻蚀时，ＰＲ胶被刻蚀掉，接着

等离子体继续对树脂表面进行轰击，造成树脂表

面粗糙，ＩＴＯ与树脂黏附性变差。在进行ＩＴＯ刻

蚀时，刻蚀液在４所示位置渗入两者之间的界面，

该区域刻蚀液浓度增加，造成该区域ＩＴＯ过刻，

产生缺失。示意图如图７所示。

考虑选择比因素，解决此种不良，在不改变选

择比的情况下，增加ＰＲ胶的厚度。刻蚀进行时，

随着ＰＲ厚度的增加，刻蚀完成后，树脂表面仍有

一层薄的ＰＲ胶覆盖，减少等离子对树脂表面的

损伤。我们设计了 ＰＲ 胶厚度试验，分别为

１．５μｍ，１．６μｍ，１．８μｍ，２．１μｍ。实验表明随

着ＰＲ胶厚度的增加，ＩＴＯ缺失逐渐减轻直至消

失。特别是当ＰＲ胶厚度增大到２．１μｍ时，ＰＲ

胶在树脂表面附着性好，且形成较好的坡度角。

在完成树脂干法刻蚀之后，仍然有一层薄的ＰＲ

胶覆盖在树脂上，避免了树脂表面被离子轰击，从

而消除ＩＴＯ缺失。因此增加光刻胶厚度是一种

有效解决ＩＴＯ缺失的方案。
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图７　ＩＴＯ缺失机理

Ｆｉｇ．７　ＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＩＴＯｌａｃｋ

４　结　　论

研究了在边缘场中由于树脂材料的引入而带

来的一系列ＩＴＯ刻蚀相关的问题，研究了刻蚀液

种类、树脂材料、以及光刻胶厚度对ＩＴＯ性能的

影响。试验结果表明：

（１）不同刻蚀液对树脂结构影响密切，选用

含硝酸的ＩＴＯ刻蚀液，容易造成源、漏金属的腐

蚀，同时将感光材料部分氧化，形成黑点。因此

在选用ＩＴＯ刻蚀液时，必须选用不含硝酸的刻

蚀液。

（２）不同树脂材料，同样条件下进行ＩＴＯ刻

蚀，感光材料的刻蚀速率比非感光的刻蚀速率

快，而且随着时间的增加，刻蚀的均匀性也随着

变差。

（３）树脂干法刻蚀过程中，树脂与ＰＲ胶的选

择比较低，ＰＲ胶较薄，易造成ＰＲ胶被刻蚀。接

着轰击树脂表面，引起树脂表面粗糙。ＩＴＯ与树

脂的结合性变差，刻蚀时产生ＩＴＯ缺失。实验表

明随着光刻胶厚度的增加，可以有效减少甚至消

除等离子对树脂表面的轰击，减少ＩＴＯ缺失。
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