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各膜层对光刻胶灰化的影响

白金超*,张光明,郭总杰,郑云友,袁剑峰,邵喜斌
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:研究各膜层对灰化速率的影响,增强对灰化工艺的了解,为四次光刻工艺改善提供参考.采用探针台阶仪测量在

相同灰化条件下不同膜层样品的灰化速率和有源层损失量,对结果进行机理分析和讨论.实验结果表明:有源层会降低

灰化速率,源/漏金属层可以增大灰化速率,栅极金属层对灰化速率无影响.对于正常膜层结构的阵列基板,源/漏层图

形密度越大,灰化速率越小,图形密度每增大１％,灰化速率下降１４nm/min.有源层和源/漏金属层对灰化等离子体产

生影响,从而影响灰化速率.
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Effectoffilmlayeronphotoresistashing

BAIJinＧchao∗ ,ZHANGGuangＧming,GUOZongＧjie,

ZHENGYunＧyou,YUANJianＧfeng,SHAOXiＧbin

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Inordertoenhanceunderstandingofphotoresistashingandgivereferenceto４maskprocess
improvement,theeffectofeachfilmlayeronphotoresistashingwasresearched．Inthesameashing
processcondition,ashingrateofsampleswithdifferentfilmlayerwasmeasuredbyαＧstepprofiler,and
themechanismoftestresultwasanalysed．ExperimentalresultsindicatethataＧSicandecreaseashing
rate,SDmetalcanincreaseashingrate,gatemetalhasnoeffectontheashingrate．Andfornormal
filmstructureTFTarraysubstrate,thebiggerSDpatterndensityis,thesmallerashingratewillbe．
IfSDpatterndensityincreased１％,ashingratewoulddecreased１４nm/min．Becauseofinfluenceon
ashingplasma,aＧSiandSDmetalhaveaneffectonashingrate．
Keywords:thinfilmtransistorarrayprocess;fourmask;photoresist;ashing

１　引　　言

薄膜晶体管阵列工艺不断进步,由原来的７
次光刻工艺逐步发展到４次光刻工艺、３次光刻

工艺[１Ｇ４].减少掩模次数能减少工艺流程和设备,
相同的投资能取得更大的效益,同时考虑工艺技

术成熟度,四次光刻工艺被越来越多的面板公司

所采用,逐渐成为主要的阵列基板制造工艺[５Ｇ６].
在四次光刻工艺过程中,光刻胶的灰化对形成薄



膜晶体管沟道和形貌起着关键性的作用[７Ｇ９],所以

研究光刻胶的灰化工艺尤为重要.
同时,随着薄膜晶体管液晶显示器高世代线

的发展,玻璃基板的尺寸也越来越大.为了适应

这种变化,六世代线以上干法刻蚀基本都采用增

强电容耦合等离子体模式(EnhancedCapacitive
CoupledPlasma,ECCP).ECCP模式下部电极

加源极射频和偏置射频,分别产生１３．５６MHz和

３．２MHz高频电力.通过源极高频电力独立控

制等离子密度,通过偏置高频电力独立控制离子

轰击,与传统反应性离子刻蚀模式相比,刻蚀率更

高,均一性更好,坡度角也更易于控制.
本实验研究 ECCP模式下,选用六氟化硫＋

氧气体系作为灰化气体,采用相同的灰化工艺条

件,栅极金属层、有源层、源/漏金属层等各膜层对

灰化速率的影响,对于四次光刻工艺改善具有重

要的意义.

２　实验方法

２．１　样品制备

本文实验基板是康宁公司 EagleＧXG１０K 玻

璃,尺寸为２５００mm×２２００mm,厚度０．５mm.
光刻工艺采用正性光刻胶,主要成分是酚醛树脂、
感光剂、溶剂和添加剂.物理溅射形成钼铝钼

(Mo/Al/Mo)１５nm/３００nm/８０nm 的栅极金属

层(Gate metal)和 源/漏 金 属 层 (Source/Drain
metal,SDmetal).金属层采用湿法刻蚀.等离

子 加 强 型 化 学 气 相 沉 积 (Plasma Enhanced
ChemicalVaporDeposition,PECVD)形成 ４００
nm氮化硅的栅极绝缘层(GateInsulator,GI),和

２００nm非晶硅的有源层(Active).
使用日本东京电子公司 ECCP模式ImpresＧ

sio２４００型号干刻设备进行光刻胶灰化.刻蚀组

分由六氟化硫、氧气生成,六氟化硫的流量为

０􀆰０１２~０．０３６m３/h,氧气的流量为０．６~０．８４
m３/h,源极射频功率为３０００~８０００ W,偏置射

频功率为４０００~９０００ W,气压为３．９９~７．９８
Pa,下部电极温度为４０℃,反应腔壁和顶部温度

均为５０℃.
本文研究了栅极金属层、有源层、源/漏金属

层等各膜层对光刻胶灰化速率的影响,以及源/漏

层图形密度对灰化速率的影响,同时测量了不同

条件下的有源层非晶硅损失情况.实验条件如表

１.表１中测试样品的金属层都已完成相应的湿

刻工艺,其中样品５、６、７为具有阵列基板正常结

构的灰化测试样品.

表１　样品测试条件

Tab．１Sampletestcondition

样品 样品详情
SD图形

密度/％

１ Glass＋５５FHDSD Mask ５．０

２ Glass＋SDmetal＋５５FHDSD Mask ５．０

３ Glass＋active＋５５FHDSD Mask ５．０

４
Glass＋active＋SDmetal＋

５５FHDSD Mask
５．０

５
Glass＋Gatemetal＋GI＋active＋
SDmetal＋５５FHDSD Mask

５．０

６
Glass＋Gatemetal＋GI＋active＋
SDmetal＋２３．６FHDSD Mask

７．３

７
Glass＋Gatemetal＋GI＋active＋

SDmetal＋５５UDSD Mask
１３．１

２．２　测试方法

探针台阶仪:通过探针在样品表面划动,随着

样品表面的起伏,探针也会相应地发生升降,从而

引起其感应电元件内部部分的升降运动,导致感

应电元件电信号的变化,然后通过系统相关函数

和软件的计算,将电信号转化为样品表面的高度

信号.
测量方法:在每张玻璃基板上均匀分散选取

３６个点,用探针台阶仪测出光刻胶灰化前后的厚

度差,取平均值,求出灰化速率和均匀度.灰化均

匀度是指灰化掉光刻胶的厚度最大值减去灰化掉

光刻胶的厚度最小值之后,再除以其平均值的二

倍,其值越小,均匀度越好.灰化后去除样品上面

的光刻胶和金属层,用探针台阶仪测出光刻胶覆

盖区和未被光刻胶覆盖区的有源层非晶硅高度

差,从而求出有源层非晶硅损失量.

３　结果与讨论

３．１　测试结果

图１为不同膜层样品的灰化速率测试结果.
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结果显示,与样品１(Glass＋５５FHDSDmask)相
比,样品２(Glass＋SDmetal＋５５FHDSDmask)
多了源/漏金属层,灰化速率增大８３􀆰６nm/min,
样品３(Glass＋active＋５５FHDSDmask)多了有

源层非晶硅,灰化速率降低７􀆰８nm/min.与样品

３相 比,样 品 ４ (Glass ＋active＋SD metal＋
５５FHDSDmask)多了源/漏金属层,灰化速率增

大１９􀆰１nm/min.与样品４相比,样品５(Glass＋
Gatemetal＋GI＋active＋SDmetal＋５５FHDSD
mask)多了栅极金属层和栅极绝缘层,二者刻蚀

速率基本相等.

图１　不同膜层样品灰化速率结果

Fig．１　Ashingrateofdifferentfilmlayersample

图２为完整膜层样品灰化后的扫描电子显微

镜图片,可知裸漏的有源层与被源/漏金属层和光

刻胶覆盖的有源层相比,裸漏的有源层在灰化时

部分被刻蚀掉,厚度变薄.

图２　完整膜层样品灰化后扫描电子显微镜结果

Fig．２　SEMresultoffulllayersampleafterashing

图３为不同膜层样品在灰化时有源层非晶硅

损失量测试结果.结果显示,样品３的有源层非

晶硅损失量最大,样品４和样品５的损失量基本

一样.
综合图１、２和图３的结果可知,有源层会降

低灰化速率,源/漏金属层可以增大灰化速率、减
少有源层非晶硅损失量,栅极金属层对灰化速率

图３　不同膜层样品灰化时有源层非晶硅损失量

Fig．３　AＧSilossofdifferentsampleinashing

和有源层非晶硅损失量基本没有影响.与玻璃上

直接涂覆光刻胶进行灰化相比,有源层和源/漏金

属层的存在会使均匀度值增大,即灰化速率波动

更大.

图４　不同源/漏层图形密度的样品灰化速率结果

Fig．４　AshingrateofdifferentSDpatterndensitysamＧ

ple

图４为不同源/漏层图形密度的样品灰化速率

测试结果.样品５、６、７为具有阵列基板正常结构

的灰化测试样品.结果显示:随着源/漏层图形密

度的增大,灰化速率逐渐减小,经计算可知,源/漏

层图形密度每增大１％,灰化速率下降１４nm/min.

３．２　讨论和机理分析

ECCP模式干法刻蚀时,下部电极由于加有

源极射频和偏置射频,会使大量带负电的电子流

向下部电极并附着其上,使得下部电极成负电位,
从而形成自偏压.

同时在 ECCP模式干法刻蚀时,等离子体中

反应性高的自由基(Radical)和正离子(Ion)起着

主要的作用.图５为阵列基板灰化示意图.自由

基化学性质很活泼,很容易和基板上面的膜层发

生反应,反应生成物作为废气被排出,由于自由基

不带电荷只进行自由运动,所以任意随机的入射

至基板表面的膜层上.正离子由于带正电荷,被
自偏压的负电位吸引,垂直冲向基板,从而刻蚀基
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板表面的膜层.

图５　阵列基板灰化示意图

Fig．５　Diagramofarraysubstrateashing

３．２．１　有源层对灰化速率的影响

光刻胶灰化时,正离子和自由基都会对有源

层进行刻蚀,从而造成有源层损失.由于有源层

的存在会消耗一部分自由基,造成刻蚀光刻胶的

自由基数量减少,从而导致灰化速率降低.

３．２．２　源/漏金属层对灰化速率的影响

光刻胶灰化时,在射频电源的作用,等离子体

中大量的电子会流向玻璃基板.当基板上只有光

刻胶或者有源层时,电子均匀的分布在玻璃基板

上;当基板上有源/漏金属层时,电子会更多的聚

集在源/漏层金属线上,这样会吸引更多的正离子

垂直射向源/漏层金属线上的光刻胶,造成光刻胶

的物理性刻蚀增多,从而导致灰化速率增大.
同时由于更多的正离子垂直射向源/漏层金属

线上的光刻胶,造成射向裸漏的有源层的正离子减

少,进而造成灰化时有源层非晶硅损失量降低.
样品上有源/漏金属层或者有源层,与玻璃上

直接涂覆光刻胶的样品相比,膜层更多,刻蚀环

境更为复杂,导致灰化速率波动更大,均匀度值

增大.

３．２．３　栅极金属层对灰化速率的影响

栅极金属层被氮化硅绝缘层覆盖,因此对基

板上电子和腔室的自由基和正离子影响不大,故

栅极金属层对灰化速率和有源层非晶硅损失量基

本没有影响.

３．２．４　源/漏层图形密度对灰化速率的影响

对于完整膜层样品,随着源/漏层图形密度增

大,源/漏层金属线和对应的光刻胶的面积也增

大.进行灰化工艺时,反应腔室内的自由基数量

是一定的,光刻胶的面积越大,单位面积上自由基

就越少,灰化速率就越小.同时源/漏层金属线的

面积越大,就能吸引更多的电子聚集在源/漏层金

属线上,进而导致更多正离子垂直射向源/漏层金

属线上的光刻胶,造成物理性刻蚀增多,导致灰化

速率增大.但是源/漏层金属线面积增大对灰化

速率增大的作用要小于光刻胶面积增大对灰化速

率降低的作用,所以随着源/漏层图形密度增大,
灰化速率逐渐减小.

４　结　　论

(１)光刻胶灰化时,有源层会消耗等离子体中

的一部分活性自由基,所以有源层的存在会使灰

化速率降低.
(２)基板上的源/漏金属层会吸引电子聚集在

源/漏层金属线上,造成更多的正离子撞向源/漏

层金属线上面的光刻胶,从而使灰化速率增大.
同时由于撞向源/漏层金属线上面的光刻胶的正

离子增多,导致撞向有源层的正离子数减少,造成

有源层非晶硅损失量减少.
(３)由于栅线绝缘层的存在,栅极金属层被绝

缘层覆盖,栅极金属层不会对等离子体存在影响,
故栅极金属层不会对灰化速率产生影响.

(４)对于正常结构的薄膜晶体管阵列基板,光
刻胶灰化时,随着源/漏层图形密度的增大,灰化

速率逐渐减小.源/漏层图形密度每增大１％,灰
化速率下降１４nm/min.
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