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８光罩BCE结构IGZOＧTFT的
钝化层通孔柱状不良的改善

刘　浩∗,常　维,王志强,刘　勃
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７００)

摘要:针对氧化物工艺形成的钝化层通孔柱状不良进行系统研究,发现通孔柱状不良发生的根本原因,并找到了有效改

善措施.通过对比两种不同设计的通孔出现的差异推测通孔柱状不良可能与膜层结构相关,对相应的膜层进行去除验

证,确定了通孔柱状不良为１ITO 膜层导致.通过扫描电镜发现１ITO 刻蚀后仍然有小颗粒ITO残留,对通孔柱状不良

提出合理解释.最后在通孔柱状不良形成机理上,提出了有效改善措施.ITO 结晶物无法被刻蚀液刻蚀,残留的ITO
结晶物阻挡SiO２刻蚀,从而形成通孔柱状不良.ITO 一旦结晶,延长１ITO 刻蚀时间也不能改善柱状不良,通过降低

ITO 厚度可有效减轻通孔柱状不良,但仍然无法消除,通过加大钝化层刻蚀反应气体,可以有效将ITO 结晶物反应抽

出,彻底消除通孔柱状不良.
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Columnardefectintheholeof
BCEstructuredIGZOＧTFTin８Ｇmaskprocess

LIU Hao∗ ,CHANG Wei,WANGZhiＧqiang,LIUBo

(ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Chongqing４００７００,China)

Abstract:Thecolumnardefectofholeetchinginoxideprocesswasinvestigatedinthisstudy．ThereaＧ
sonorsourceswhichisresponsibleforthecolumnardefectwasrevealedandcorrespondingmeasures
foravoidingcolumnardefectwereeffectivelyestablished．Theprimaryreasonforproducingcolumnar
defectmightberelatedtofilmstructure,whichcanbededucedfromthedifferencesbetweentwo
kindsofhole．Afteruncoveringeachlayerofthefilm,columnardefectwasdetectedinITOlayer．The
resultofscanningelectronmicroscopy(SEM)showedthatsmallparticlesappearedontheITOlayer
afterholeetching．BasedontheaboveＧmentionedmechanismofcolumnardefectformation,threesoＧ
lutionswereattemptedtosolvetheissue．ITOcrystalcannotbeetchedbyetchingsolutionandresiduＧ
alITOcrystalswillimpedeSiO２etching,whichwillproducecolumnardefect．OnceITOcrystalwas
formed,extendingtheetchingtimewillnotremovethecolumnardefect．Decreasingthethicknessof
ITOcanpartiallyeliminatethecolumnardefectwhilecompletelyerasingthecolumnardefectand
etchingtheITO crystalcan beachieved byincreasingtheetching gasesin passivationlayer



etchingprocess
Keywords:ITO;columnardefect;crystallization;holeetching

１　引　　言

　　目前 TFT 主要包括非晶硅 TFT、多晶硅

TFT和铟镓锌氧化物(Indium GalliumZincOxＧ
ide,IGZO)TFT[１].而氧化物 TFT 不仅具有高

电子迁移率、高开口率、光学稳定性好等优点,并
且在传统非晶硅 TFT 产线基础上,进行极少数

设备改造,就可生产高性能氧化物 TFT原件,投
资费用低,受到越来越多面板生产厂商和 TFT
研究者的关注[２Ｇ３].

IGZOTFT在实际工业生产过程中采用传

统的底栅结构,膜层结构从下往上分别是:栅极、
绝缘层(SiNx& SiO２)、IGZO、源漏极、钝化层１
(简称PVX１(SiO２))、公共电极、钝化层２(简称

PVX２(SiNx))、像素电极.相对于非晶硅 TFT,
钝化层增加了SiO２为IGZO 提供氧分压,用以确

保 TFT 特性[４].钝化层通孔刻蚀需要同时刻蚀

SiNx和SiO２两种不同膜层,通常SiNx 采用六氟

化硫和氧气刻蚀气体进行刻蚀,SiO２采用四氟化

碳和氧气刻蚀气体进行刻蚀[５Ｇ７],由于IGZO通孔

结构相对于非晶硅膜层复杂,且两种膜层膜质差

异较大,在通孔刻蚀过程中易出现通孔形貌异常,
导致通孔连接异常.

本文针对IGZO 通孔柱状不良进行系统研

究,确定通孔柱状发生的根本原因,同时讨论了改

善柱状不良的方法,成功解决了IGZO 通孔柱状

问题,为IGZO的泛应用提供技术参考.

２　通孔柱状原因分析及机理研究

２．１　不良现象确认

本文采用六氟化硫和 氧 气 刻 蚀 气 体 刻 蚀

SiNx,四氟化碳和氧气刻蚀气体刻蚀下层SiO２,
主要反应方程如下:

SF６→F􀅰＋SFx􀅰x ＝１,２,３,４,５, (１)

SiNx＋４F􀅰→SiF４↑＋N２↑ , (２)
其中:F􀅰、SFx􀅰 表示化学反应性高的活性自由

基,真空系统将反应生成物 SiF４、N２等挥发性气

体抽离反应腔室,从而完成对SiNx的刻蚀.

CF４→F􀅰＋CFx􀅰x ＝１,２,３, (３)

SiO２＋４F􀅰→SiF４↑＋O２↑ , (４)
其中:F􀅰、CFx􀅰 表示化学反应性高的活性自由

基,真空系统将反应生成物 SiF４、O２等挥发性气

体抽离反应腔室,从而完成对SiO２的刻蚀.
图１为钝化层刻蚀(PVXEtch)工艺完成后

不良图片.由图１可见,钝化层刻蚀完成后,通
孔中间有柱状不良,高度和SiO２膜层高度接近,
这种不良可能会导致接触电阻偏大,甚至影响产

品品质和信赖性测试,因此急需改善.

图１　刻蚀后通孔形貌

Fig．１　Morphologyoftheholeafteretching

为了明确不良发生的原因,首先需要对通孔

设计和膜层结构进行研究,重庆京东方某款氧化

物TFT产品设计为背沟道刻蚀(BCE)结构,钝化

图２　通孔结构示意图

Fig．２　Structureofthehole

层通孔刻蚀主要形成两种通孔结构,如图２所示:
一种通孔为２ITOＧITO(R１孔),１ITO 和２ITO
均为非晶硅即aＧITO,在常温情况下,在电场作用

下,通过氩气溅射靶材进行沉积,沉积厚度均为
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７０nm.钝化层刻蚀时只刻蚀SiNx,这种通孔主

要分布在外围,连接外围线路;另外一种通孔为

２ITOＧSD(R２孔),钝化层刻蚀时需要同时刻蚀

SiNx和SiO２,这种通孔主要分布在像素区,主要

将像素电极(２ITO)和 TFT开关连接.

图３　R２通孔设计

Fig．３　DesignofR２hole

R２通孔采用三层套孔设计,钝化层通孔.

１ITO 孔和有机膜(ORG)孔.有机膜孔在有机膜

层经过曝光显影形成,１ITO 孔在ITO层ITO 刻

蚀后形成,钝化层通孔在钝化层刻蚀后形成,俯视

图如图３所示.目前发现发生不良主要为像素区

R２孔,为了查清发生原因,我们对 R１通孔进行

扫描电镜确认,发现R１孔形貌规整,无柱状不良

现象,如图４所示.这说明SiNx刻蚀正常,R２通

孔可能和套孔结构相关或者SiO２通孔刻蚀过程

异常导致.

图４　刻蚀后 R１通孔形貌

Fig．４　StructuremorphologyofR１holeafteretching

２．２　柱状不良原因分析

为了研究通孔柱状是否与有机膜和１ITO 膜

层相关,我们在量产工序基础上分别去掉有机膜

和１ITO 膜层验证,然后钝化层刻蚀后分别进行

扫描电镜确认,如图５所示.

图５　刻蚀后通孔形貌

Fig．５　Structuremorphologyoftheholeafteretching

由图５可知,有机膜膜层去掉后,通孔柱状不

良并无明显改善,而１ITO膜层去掉后,通孔形貌

干净,柱状不良完全消失,所以柱状不良和１ITO
膜层相关.为进一步查清发生的原因,ITO刻蚀

完成后 对ITO 孔 进 行 扫 描 电 镜 确 认,如 图 ６
所示.

图６　ITO刻蚀后过孔形貌

Fig．６　StructuremorphologyoftheholeafterITOetching

扫描电镜显示ITO 刻蚀后,ITO 孔有圆形

小颗物,形状以及大小和柱状颗粒物类似,怀疑

此颗粒物为ITO 结晶物,ITO 在沉积过程中极

易结晶[８Ｇ９],ITO 在常温下进行沉积,随着沉积

进行,腔室温度逐渐升高,在膜层上方形成结

晶,膜厚越厚,沉积时间越长,温度升高越高,结
晶越严重.ITO 结晶物残留在 SiO２上方,在钝

化层刻蚀时由于ITO 结晶物阻挡刻蚀,且SiO２

刻蚀采用低压力刻蚀,物理刻蚀占主导作用[１０],
主要以纵向刻蚀为主,优先从结晶处进行刻蚀,

由于物理刻蚀对ITO 结晶物刻蚀率极慢,钝化

层刻蚀完成后ITO 结晶仍然没有被刻蚀完,导
致SiO２未被刻蚀从而形成柱状,柱状高度刚刚

与SiO２膜层高度接近.
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３　改善措施及效果

柱状不良主要为ITO结晶导致ITO 刻蚀不

干净,从而阻挡SiO２刻蚀导致,以下主要从ITO
工艺和钝化层刻蚀工艺两个方面进行改善.

３．１　ITO刻蚀时间延长和ITO膜厚降低

因为ITO结晶物阻挡SiO２刻蚀形成柱状不

良,尝试增加ITO 刻蚀时间将生成的ITO 结晶

物反应掉.透明电极膜ITO为氧化铟(In２O３)和
氧化锡(SnO２)的合成物,刻蚀药液主要为硫酸

(H２SO４)和硝酸(HNO３).其中硫酸的作用使

In２O３和SnO２溶解,硝酸的作用是作为缓冲溶液,
调节刻蚀速率,其反应方程式如下:

In２O３＋６H＋ →２In３＋ ＋３H２O , (５)

SnO２＋４H＋ →Sn４＋ ＋２H２O , (６)
在量产基础上,分别将ITO 刻蚀时间延长

２０s和４０s,钝化层刻蚀完成后进行扫描电镜确

认,如图７所示.

图７　ITO刻蚀工艺优化后通孔形貌

Fig．７　StructuremorphologyoftheholeafterimproＧ

vingITOetching

由图７可知,分别将１ITO 刻蚀时间延长２０
s和４０s,通孔柱状并无改善,这说明ITO一旦形

成结晶,通过延长刻蚀时间均无法将结晶的ITO
刻蚀干净,这主要因为结晶的ITO 变得更加致

密,化学药液不容易渗透到ITO 里面,导致ITO
刻蚀速率大大降低,从而出现ITO残留.

根据ITO 结晶性能,ITO 膜厚越大,ITO 沉

积时间越长,腔室内部温度升高更高,越容易结晶,
因此可以通过降低ITO膜厚来改善结晶,从而改

善通孔柱状,在量产工艺基础上分别降低ITO膜

层厚度１０nm 和２０nm,通孔柱状形貌如图８所

示.从扫描电镜结果来看,ITO厚度降低,通孔柱

状不良变轻微,当ITO厚度降低２０nm时,柱状不

良已经很轻微,但仍然无法消除,１ITO作为公共电

极,产品对膜厚有特殊要求,并且需要通孔搭接,降
低膜厚可能会影响过孔接触电阻,因此需要尝试通

过变更其他工艺进行通孔柱状不良改善.

图８　降低ITO膜厚后通孔形貌

Fig．８　StructuremorphologyoftheholeafterdeＧ
creasingtheITOthickness

３．２　钝化层刻蚀工艺优化

针对ITO结晶导致柱状不良,通过改善刻蚀

气体比例(CF４/O２)尝试将残留的ITO结晶物刻蚀

反应掉,从而形成干净的通孔形貌,刻蚀气体流量

由qv(CF４)/qv(O２)＝１２００/４００增大到qv(CF４)/

qv(O２)＝３０００/１０００,通孔形貌干净,柱状不良得

到明显改善,通孔坡度角无明显变化,均在７０°~
８２°间,不同位置别略有差异,如图９所示.

图９　优化钝化层刻蚀工艺后通孔形貌

Fig．９　StructuremorphologyoftheholeafterimproＧ
vingthepassivationlayeretching

由图９可知,通过增大刻蚀气体,通孔柱状不

良消失,这说明在功率和压力不变情况下,气体量

增多,产生了更多的活性基团和结晶的ITO 发生

反应,在压力不变的情况下通入更多的反应气体

使得气体交换速度更快,有利于及时将反应掉的
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结晶ITO抽出,进一步加快了ITO 刻蚀速率,残
留在SiO２上面的ITO 结晶物被反应抽出后便不

能阻挡SiO２刻蚀,这种通过钝化层刻蚀工艺变

更,在不改变ITO 膜层厚度情况下,通孔柱状不

良能够得到彻底改善.

４　结　　论

本文针对氧化物通孔柱状不良进行系统研究,

发现此不良为１ITO在成膜时形成小颗粒结晶物

导致,ITO结晶后,刻蚀速率大幅下降,从而残留在

SiO２上方,在钝化层刻蚀时残留的ITO结晶物阻

挡SiO２刻蚀,从而形成柱状.ITO结晶物一旦形

成,通过延长ITO 刻蚀时间,仍然无法将结晶的

ITO刻蚀反应;ITO膜厚降低可有效改善结晶,柱
状不良得到减轻,但无法完全消除;通过增大刻蚀

气体,将残留的ITO结晶物反应抽出,通孔柱状不

良完全消失,柱状不良完全得到改善.
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