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(54)【発明の名称】 液晶表示装置及びその製造方法

(57)【要約】
【課題】Ａｌ配線の使用に際し、ヒロックを抑制し、透
明導電膜と良好な電気的接触が可能で、配線の断面の端
部の形状をテーパ状にし、簡易な工程で製造歩留まりの
高い液晶表示装置の提供。
【解決手段】液晶表示装置で、一対の基板のすくなくと
も一方の上に配置した電極群は、少なくとも複数のゲー
ト配線と、複数のゲート配線に交差するように形成され
た複数のデータ配線とにより構成され、複数のゲート配
線と複数のデータ配線のそれぞれの交点に対応して薄膜
トランジスタが配置され、ゲート配線とデータ配線の少
なくとも一方は、Ａｌ合金膜と前記Ａｌ合金膜上にＡｌ
以外の金属種の上層膜を有する積層配線で構成され、積
層配線を覆う絶縁膜に形成したコンタクトホールを介し
てＡｌ合金膜と透明導電膜が接続された構成であり、Ａ
ｌ合金膜中の添加元素の濃度分布は、Ａｌ合金膜の内層
部より表層部において高いという構成。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】少なくとも一方が透明な一対の基板と、該
一対の基板間に挟持された液晶層と、前記一対の基板の
少なくとも一方の上に配置した電極群とを有し、前記電
極群により前記液晶層の液晶を動かして表示を制御する
液晶表示装置において、
前記一対の基板の少なくとも一方の基板上に配置した前
記電極群は、少なくとも複数のゲート配線と、該複数の
ゲート配線に交差するように形成された複数のデータ配
線とにより構成され、
前記複数のゲート配線と前記複数のデータ配線のそれぞ
れの交点に対応して薄膜トランジスタが配置され、
前記ゲート配線と前記データ配線の少なくとも一方は、
Ａｌ合金膜と前記Ａｌ合金膜上にＡｌ以外の金属種の上
層膜を有する積層配線で構成され、
前記積層配線を覆う絶縁膜に形成したコンタクトホール
を介して前記Ａｌ合金膜と透明導電膜が接続された構成
であり、
前記Ａｌ合金膜中の添加元素の濃度分布は、Ａｌ合金膜
の内層部より表層部において高い液晶表示装置。
【請求項２】前記Ａｌ合金膜に添加される元素の濃度
が、固溶限以上である請求項１の液晶表示装置。
【請求項３】前記Ａｌ合金膜に添加される元素のＡｌへ
の固溶限が、０.１ａｔ％ 以下である請求項１の液晶表
示装置。
【請求項４】前記Ａｌ合金膜は、Ｙ，Ｌａ，Ｃｅ，Ｐ
ｒ，Ｎｄ，Ｓｍ，Ｅｕ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｄｙ，Ｈｏ，Ｅ
ｒ，Ｔｍ，Ｙｂ，Ｌｕのうち少なくとも１種類以上を合
計で0.2ａｔ％以上添加している請求項１の液晶表示装
置。
【請求項５】前記積層配線の上層膜の膜厚が５０ｎｍ以
下である請求項１の液晶表示装置。
【請求項６】前記上層膜は、Ｍｏを主成分とする合金で
ある請求項１の液晶表示装置。
【請求項７】前記データ配線および前記ゲート配線の少
なくとも一方の配線は、前記Ａｌ合金膜の下に他金属種
の下層膜を有する積層配線である請求項１の液晶表示装
置。
【請求項８】前記Ａｌ合金膜の断面の端部形状は、基板
側に近いほど幅広のテーパ状である請求項１の液晶表示
装置。
【請求項９】少なくとも一方が透明な一対の基板と、該
一対の基板間に挟持された液晶層と、前記一対の基板の
少なくとも一方の上に配置した電極群とを有し、前記電
極群により前記液晶層の液晶を動かして表示を制御する
液晶表示装置において、
前記一対の基板上の少なくとも一方の基板上に配置した
前記電極群は、少なくとも複数のゲート配線と、該複数
のゲート配線に交差するように形成された複数のデータ
配線とにより構成され、 *
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*前記複数のゲート配線と前記複数のデータ配線のそれぞ
れの交点に対応して薄膜トランジスタが配置され、
前記ゲート配線の上部には絶縁膜を介して半導体層を形
成し、
前記データ配線，ドレイン電極及びソース電極は、Ａｌ
合金膜と該Ａｌ合金膜上にＡｌ以外の金属種の上層膜を
有する積層配線で構成されており、
前記積層配線を覆う絶縁膜に形成したコンタクトホール
を介して前記Ａｌ合金膜と透明導電膜が接続されてお
り、
前記Ａｌ合金膜中の添加元素の濃度分布が、Ａｌ合金膜
の内層部より表層部において高い液晶表示装置。
【請求項１０】前記Ａｌ合金膜に添加される元素の濃度
が、固溶限以上である請求項１の液晶表示装置。
【請求項１１】前記Ａｌ合金膜に添加される元素のＡｌ
への固溶限が、０.１ａｔ％ 以下である請求項１の液晶
表示装置。
【請求項１２】前記Ａｌ合金膜は、Ｙ，Ｌａ，Ｃｅ，Ｐ
ｒ，Ｎｄ，Ｓｍ，Ｅｕ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｄｙ，Ｈｏ，Ｅ
ｒ，Ｔｍ，Ｙｂ，Ｌｕのうち少なくとも１種類以上を合
計で0.2ａｔ％以上添加している請求項１の液晶表示装
置。
【請求項１３】前記積層配線の上層膜の膜厚が５０ｎｍ
以下である請求項１の液晶表示装置。
【請求項１４】前記上層膜は、Ｍｏを主成分とする合金
である請求項１の液晶表示装置。
【請求項１５】前記データ配線および前記ゲート配線の
少なくとも一方の配線は、前記Ａｌ合金膜の下に他金属
種の下層膜を有する積層配線である請求項１の液晶表示
装置。
【請求項１６】前記Ａｌ合金膜の断面の端部形状は、基
板側に近いほど幅広のテーパ状である請求項１の液晶表
示装置。
【請求項１７】ゲート配線をＡｌ合金膜と該Ａｌ合金膜
上に形成した上層膜の真空を破ることなく連続して堆積
する工程と、
前記ゲート配線を覆う絶縁膜を２００℃以上の基板温度
で堆積する工程と、
前記絶縁膜と前記上層膜をドライエッチングにて除去し
てコンタクトホールを形成する工程を有する液晶表示装
置の製造方法。
【請求項１８】データ配線，ドレイン電極及びソース電
極の下層膜，Ａｌ合金膜及び上層膜の真空を破ることな
く連続して堆積する工程と、
前記データ配線，ドレイン電極及びソース電極を覆う絶
縁膜を２００℃以上の基板温度で堆積する工程と、
前記絶縁膜と前記上層膜をドライエッチングにて除去し
てコンタクトホールを形成する工程を有する液晶表示装
置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は薄膜トランジスタ
（ＴＦＴ）によって駆動するアクティブマトリクス型液
晶表示装置（ＴＦＴ－ＬＣＤ）及びその製造方法に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】薄型化・軽量化・高精細化が図れる画像
表示装置として、従来のブラウン管に比べ、薄膜トラン
ジスタ駆動液晶表示装置（ＴＦＴ－ＬＣＤ）の市場が拡
大している。ＴＦＴ－ＬＣＤとは、ガラス基板上に形成
したゲート配線，ゲート絶縁膜，データ配線，ゲート配
線とデータ配線の交点付近に作製された薄膜トランジス
タ，絶縁性保護膜，薄膜トランジスタに接続された透明
電極と、対向基板と、前記ガラス基板と対向基板との間
に狭持された液晶層などから構成されている。
【０００３】近年、ＴＦＴ－ＬＣＤの画面の大型化，高
精細化が進行するにつれ、配線材料の性能に対する低抵
抗，低応力，加工性といった要請は厳しくなりつつあ
る。そこで低抵抗，低応力であるＡｌが主たる配線材料
として使用されている。しかしながら、Ａｌは、耐熱性
に欠け加熱により表面にヒロックが発生することや透明
導電膜（例えばＩＴＯ：Indium-Tin-Oxide）との電気的
接触が粗悪であるという問題がある。
【０００４】これらの問題を解決する方法として、Ａｌ
膜の上層に透明導電膜との電気的接触性の良いＭｏを積
層し、Ａｌの引張応力をＭｏの圧縮応力で緩和させるこ
とによりヒロックを抑制する方法（特開平１１－７４５
３７号公報）、Ａｌ配線表面を透明導電膜との電気的接
触性の良い高融点金属にて被覆するクラッド構造をとる
方法（例えば特開平６－１２０５０３号公報），Ａｌそ
のものの耐熱性をあげるためにＡｌを合金化する方法
（特開平７－４５５５５号公報）に加え、透明導電膜と
の電気的接続性の良いＭｏ合金を上層として積層させる
方法（例えば特開平４－２０９３０号公報）がある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】Ａｌを配線に使用する
場合、Ａｌのヒロック生成を抑制し、透明導電膜との電
気的接触を低くとることの他、絶縁膜のカバレッジを良
好にし生産歩留を上げるため、配線の断面端部形状をテ
ーパ状とすること、工程の簡略化，プロセスマージンの
確保が強く望まれる。
【０００６】しかしながら、従来技術であげたこれらの
方法でＡｌをＴＦＴ－ＬＣＤに適用する際、それぞれ、
特有の問題をもつ。
【０００７】Ａｌ膜の上層に透明導電膜との電気的接触
性の良いＭｏを積層し、Ａｌの引張応力をＭｏの圧縮応
力で緩和させることによりヒロックを抑制する方法で
は、Ａｌの応力特性を緩和するために十分な厚膜の上層
Ｍｏを必要とする。しかしながら、上層を厚膜化するこ
とにより、配線全体が厚膜化し、さらに配線の上層Ｍｏ
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の断面形状をテーパ制御することが困難であるため、配
線を覆う絶縁膜のカバレッジが低下し、ひいてはそれに
起因した配線ショートの発生頻度が増し、生産歩留が低
下する。
【０００８】Ａｌ配線表面を透明導電膜との電気的接触
性の良い高融点金属にて被覆するクラッド構造をとる方
法では、Ａｌ配線パターン形成後に上層高融点金属膜を
形成するためのホトリソグラフィが１回増えるので工程
が複雑になり生産性が低下する。
【０００９】Ａｌそのものの耐熱性をあげるためにＡｌ
を合金化する方法に加え、透明導電膜との電気的接続性
の良いＭｏ合金を上層として積層させる方法は、配線を
覆う絶縁膜のコンタクトホール（絶縁膜に他配線または
電極と電気的な接続をするために空ける穴：以下コンタ
クトホールと呼ぶ）をドライエッチングで形成するため
に上層Ｍｏ合金にドライエッチング耐性を必要とし、上
層ＭｏへのＣｒ添加、または上層の厚膜化によりドライ
エッチング耐性を確保する必要がある。しかし、上層Ｍ
ｏ合金へＣｒ添加する方法では、Ｍｏ合金のエッチング
レートが低下するため配線断面を良好なテーパ形状に制
御することが非常に困難となる。また良好なテーパ形状
が得られる最適条件を見出したとしても、やはりそのプ
ロセスマージンは狭く、大型基板で面内均一に形状を維
持するのが困難であり、そのため、配線ショート等の発
生頻度が増し、生産歩留が低下する。また、厚膜化は先
に述べた理由で同様に生産歩留が低下する。
【００１０】本発明の目的は、Ａｌ配線の使用に際し、
ヒロックを抑制し、透明導電膜と良好な電気的接触が可
能で、配線の断面の端部の形状をテーパ状にし、簡易な
工程で製造歩留まりの高い液晶表示装置を提供すること
にある。
【００１１】
【課題を解決するための手段】本発明の一つの実施態様
によれば、少なくとも一方が透明な一対の基板と、一対
の基板間に挟持された液晶層と、一対の基板の少なくと
も一方の上に配置した電極群とを有し、電極群により液
晶層の液晶を動かして表示を制御する液晶表示装置で、
一対の基板上に配置した電極群は、少なくとも複数のゲ
ート配線と、複数のゲート配線に交差するように形成さ
れた複数のデータ配線とにより構成され、複数のゲート
配線と複数のデータ配線のそれぞれの交点に対応して薄
膜トランジスタが配置され、ゲート配線とデータ配線の
少なくとも一方は、Ａｌ合金膜と前記Ａｌ合金膜上にＡ
ｌ以外の金属種の上層膜を有する積層配線で構成され、
積層配線を覆う絶縁膜に形成したコンタクトホールを介
してＡｌ合金膜と透明導電膜が接続された構成であり、
Ａｌ合金膜中の添加元素の濃度分布は、Ａｌ合金膜の内
層部より表層部において高いというものである。
【００１２】これによりＡｌを配線材料として使用する
際、ヒロックを抑制し、Ａｌ合金膜中の表層部での酸化
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を防ぐため、Ａｌ配線と透明導電膜と良好な電気的接触
が可能な液晶表示装置を提供することができるというも
のである。
【００１３】また、Ａｌ合金膜に添加される元素の濃度
を調整することにより、Ａｌ合金膜中の表層部での添加
元素の濃度分布をより高めることができるというもので
ある。これにより、Ａｌ合金膜の表層部での酸化をより
防ぐことができ、Ａｌ合金膜と透明導電膜との電気的接
触がより良好になるというものである。
【００１４】また、積層配線の上層膜の膜厚を５０ｎｍ
以下とし、さらにＡｌ合金膜の断面の端部の形状をテー
パ状とすることにより、積層配線を覆う絶縁膜のカバレ
ッジが向上し、配線ショートの不良がより少なくするこ
とができる。
【００１５】さらに、上層膜がＭｏを主成分とする合金
とする。これにより、Ａｌ合金膜と上層膜が一括エッチ
ング可能となり、より簡略な工程となる。
【００１６】さらに、積層配線はＡｌ合金膜の下に他金
属種の下層膜を有する積層配線とする。これによりＡｌ
合金配線と半導体層との電気的接続がより良くなる。
【００１７】本発明の別の実施態様によれば、少なくと
も一方が透明な一対の基板と、一対の基板間に挟持され
た液晶層と、一対の基板の少なくとも一方の上に配置し
た電極群とを有し、電極群により液晶層の液晶を動かし
て表示を制御する液晶表示装置で、一対の基板上に配置
した電極群は、少なくとも複数のゲート配線と、複数の
ゲート配線に交差するように形成された複数のデータ配
線とにより構成され、複数のゲート配線と複数のデータ
配線のそれぞれの交点に対応して薄膜トランジスタが配
置され、ゲート配線の上部には絶縁膜を介して半導体層
を形成し、データ配線，ドレイン電極及びソース電極
は、Ａｌ合金膜とＡｌ合金膜上にＡｌ以外の金属種の上
層膜を有する積層配線で構成されており、積層配線を覆
う絶縁膜に形成したコンタクトホールを介してＡｌ合金
膜と透明導電膜が接続されており、Ａｌ合金膜中の添加
元素の濃度分布が、Ａｌ合金膜の内層部より表層部にお
いて高いという構成である。
【００１８】
【発明の実施の形態】本発明による様々な実施態様につ
いて実施例により説明する。
（実施例１）本実施例は、Ａｌ合金膜と上層膜との二層
積層膜を液晶表示装置のゲート配線、Ａｌ合金膜と上層
膜と下層膜との三層積層膜をデータ配線に適用して、ゲ
ート配線およびデータ配線と透明導電膜との電気的接触
と、ゲート配線とデータ配線との間の絶縁特性を評価し
た例である。
【００１９】図１は液晶表示装置の概略を示す平面図で
ある。画素部３０に対し、ゲート配線１に繋がるゲート
配線端子群３１とデータ配線２に繋がるデータ配線端子
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群３２が図のように配置される。
【００２０】図２（ａ）はゲート配線１とデータ配線２
の交差付近にある薄膜トランジスタと、図２（ｂ）はゲ
ート配線端子取りだし部の断面図である。その作製方法
を以下に示す。
【００２１】ＤＣスパッタ法によりガラス基板１０上
に、Ａｌ合金膜１０１としてＡｌ－２ａｔ％Ｎｄを、上
層膜１０２としてＭｏを連続して堆積した。基板温度は
１２０℃とした。続いてホトリソグラフィにより積層膜
上にレジストパターンを形成し、りん酸，硝酸，酢酸，
純水の混合液によりＡｌ合金膜１０１と上層膜１０２を
エッチングして、ゲート配線１を形成した。
【００２２】次に、プラズマＣＶＤ装置にて、基板温度
３００℃でゲート絶縁膜５としてＳｉＮと、半導体層６
として非晶質Ｓｉと、ｎ+ 半導体層７としてＰをドープ
した非晶質Ｓｉを連続して堆積した。続いてホトリソグ
ラフィによりレジストパターンを形成し、半導体層６と
ｎ+ 半導体層７をドライエッチングして島状に加工し
た。
【００２３】次に、ＤＣスパッタ法により下層膜３０
３，４０３としてＭｏを、Ａｌ合金膜３０１，４０１と
してＡｌ－２ａｔ％Ｎｄを、上層膜３０２，４０２とし
てＭｏを連続して堆積した。基板温度は１２０℃とし
た。ホトリソグラフィにより積層膜上によりレジストパ
ターンを形成し、りん酸，硝酸，酢酸，純水の混合液に
て下層膜３０３，４０３，Ａｌ合金膜３０１，４０１，
上層膜３０２，４０２をエッチングし、データ配線２，
ソース電極３，ドレイン電極４を形成した。さらに、ｎ
+ 半導体層７をドライエッチングした。
【００２４】さらに、プラズマＣＶＤ装置にて、基板温
度２５０℃で保護膜８としてＳｉＮを堆積した。ホトリ
ソグラフィによりレジストパターンを形成し、ゲート配
線端子部のコンタクトホール２１ではゲート絶縁膜５と
保護膜８と上層膜１０２を、薄膜トランジスタ部のコン
タクトホール２０では保護膜８，上層膜３０２，402を
ドライエッチングした。ドライエッチング後は純水にて
充分に洗浄した。
【００２５】この後、ＤＣスパッタ装置にて、透明導電
膜９としてＩＴＯを基板温度２１５℃で堆積した。ホト
リソグラフィによりレジストパターンを形成しＩＴＯを
エッチングして透明導電膜９を形成した。以上の工程に
より、液晶表示装置のＴＦＴが作製された。
【００２６】表１は、ゲート配線の上層膜の膜厚をパラ
メータとして作製した液晶表示パネルに対して、ゲート
配線とデータ配線のＡｌ合金配線膜と透明導電膜との電
気的接触の有無と、ゲート配線とデータ配線との間の絶
縁特性を調べた結果を示す。
【００２７】
【表１】
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【００２８】Ａｌ合金膜と透明導電膜との電気的接触は
膜厚に関係なく一定の低い値が得られた。膜厚は上層膜
が１００ｎｍ以上である場合ショートパネル数が非常に
多くゲート絶縁膜のカバレッジが悪いことが分かる。上
層膜の膜厚範囲は５０ｎｍ以下、好ましくは２０ｎｍが
良い。また、上層膜がない場合は、Ａｌ合金膜と透明導
電膜との電気的接続は不可能であった。
【００２９】本実施例ではＭｏを上層膜としたが、上層
膜を他の高融点金属とした場合も同様の結果が得られ
た。
【００３０】また、本実施例では、Ａｌ合金膜をＡｌ－
２ａｔ％Ｎｄとしたが、ＮｄはＡｌに対する固溶限が
０.０１ａｔ％ と非常に小さい元素である。同様にＡｌ
に対する固溶限の小さい元素であるＹ，Ｌａ，Ｃｅ，Ｐ
ｒ，Ｓｍ，Ｅｕ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｄｙ，Ｈｏ，Ｅｒ，Ｔ
ｍ，Ｙｂ，Ｌｕを添加したＡｌ合金膜を採用した場合に
も本実施例と同様の結果が得られた。
（実施例２）本実施例は、実施例１で作製した液晶表示
装置のＡｌ合金膜（Ａｌ－２ａｔ％Ｎｄ）と透明導電膜
（ＩＴＯ）が電気的接触をする図２のコンタクトホール
２０において、Ａｌ合金膜４０１と透明導電膜９が直接
接触している部分を深さ方向にオージェ電子分光法にて
組成分析をした結果を図３（ａ）に、また積層配線を純
Ａｌにして同様に作製した液晶表示装置のコンタクトホ
ールにおいて、Ａｌ膜と透明導電膜が直接接触している
部分を深さ方向にオージェ電子分光法にて組成分析をし
た結果を図３（ｂ）に示す。
【００３１】図３（ａ）では透明導電膜の構成元素であ
るＩｎ，ＯがＡｌ合金膜界面において濃度が低くなり、
替わりにＡｌ合金膜の構成元素であるＡｌ，Ｎｄが検出
され、表層部において濃度の高い領域が存在する。ま
た、上層膜に用いたＭｏは検出されなかったが、これ
は、コンタクトホールを形成するドライエッチング時に
除去されたと考えられる。図３（ｂ）では図中の破線と
破線の間の領域で酸素の濃度が高くなり、またＡｌ膜の
表面近傍で酸素が検出され、これはＡｌ酸化膜（アルミ
ナ）である。以上から次のことがいえる。
【００３２】まず、後述する図６（ａ）の構成は、Ａｌ
合金膜への酸素の分布が非常に少なく、Ａｌ合金膜の添
加元素であるＮｄの濃度が高い表層部でＩＴＯと接触し*
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*ている構成である。図６（ｂ）の構成は、Ａｌ合金膜と
ＩＴＯとの接触部に高い絶縁性を持つＡｌ酸化膜（アル
ミナ）があるという構成である。
【００３３】図６（ａ）のＮｄの濃度分布が高い表層部
が、Ａｌ合金膜の酸化を防止しているため、Ａｌ合金膜
と透明導電膜との電気的接続が可能であると推察され
る。また、図６（ｂ）のＡｌ酸化膜（アルミナ）はコン
タクトホール２１を形成後、装置から大気中へ出した時
に自然酸化膜として形成されたか、または、酸化物であ
るＩＴＯとＡｌ膜を積層することによりＩＴＯの酸素が
Ａｌ膜側に拡散したものと推察される。いずれにしても
Ａｌ膜表面に酸化を防止する層がないためにＡｌ膜と透
明導電膜との電気的接触が不可能であると推察される。
【００３４】更に、実施例１で作製したＡｌ合金配線の
断面を透過電子顕微鏡により断面観察をし、Ａｌ合金膜
と上層膜との界面について組成分析をした。図４は、図
２（ａ）におけるＡの領域を拡大して透過電子顕微鏡で
観察した結果の概略図である。図中の黒丸と丸の中の数
字はエネルギ分散型Ｘ線分析での観察ポイントとポイン
ト番号であり、表２に元素分析結果を示す。
【００３５】
【表２】

【００３６】この結果は、固溶限以上にＮｄ元素を添加
されたＡｌ合金膜は、Ｎｄの濃度分布が内層部で低く、
表層部３３で高い領域をもつという図３のオージェ電子
分光法の分析結果を支持するものである。
（実施例３）本実施例では、Ａｌ合金膜と透明導電膜と
の電気的接触を、Ａｌ合金膜を被覆する絶縁膜の堆積時
の基板温度をパラメータとして調べた例である。
【００３７】図５は、Ａｌ合金配線５０と透明導電膜５
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２との電気的接触の検討をする配線パターンの平面の概
略図である。４ヶ所の電極パット５３を使い、四端子針
法にてコンタクトホール５４部分での電気的接触を評価
した。
【００３８】図６（ａ），（ｂ）は、図５のＡ－Ａ′に
おけるコンタクトホール５４での断面の概略図である。
図６（ａ）は、Ａｌ合金配線が上層膜とＡｌ合金膜の積
層である場合、図６（ｂ）はＡｌ合金配線がＡｌ合金膜
の単層である場合である。以下にその作製方法を示す。
【００３９】ＤＣスパッタ法により、ガラス基板５５上
に、Ａｌ合金膜５０１としてＡｌ－２ａｔ％Ｎｄを堆積
した。積層膜の場合、更に連続して、上層膜５０２とし
てＭｏを連続して堆積した。基板温度は１２０℃とし
た。続いてホトリソグラフィにより積層膜上にレジスト
パターンを形成し、りん酸，硝酸，酢酸，純水の混合液
によりＡｌ合金膜５０１をエッチングして、Ａｌ合金配
線５０を形成した。積層膜では上層膜５０２もエッチン
グした。次に、プラズマＣＶＤ装置にて、絶縁膜５１と
してＳｉＮを堆積した。ここで、絶縁膜を堆積する基板
温度をパラメータとした。続いてホトリソグラフィによ
りレジストパターンを形成し絶縁膜５１をドライエッチ
ングしてコンタクトホール５４を形成した。積層配線の
場合、絶縁膜５１と上層膜５０２をドライエッチングし
た。この後、ＤＣスパッタ装置にて、透明導電膜５２と
してＩＴＯを基板温度２１５℃で堆積した。続いてホト
リソグラフィによりレジストパターンを形成しＩＴＯを
エッチングして透明導電膜５２を形成した。
【００４０】表３に結果を示す。表中の、×は不可、○
は良、◎は極めて良の意味である。
【００４１】
【表３】

【００４２】Ａｌ合金配線が単層の場合、どの絶縁膜堆
積時の基板温度でも透明導電膜との接触が不可能であっ
た。これは、実施例２でも記述したように、Ａｌ合金膜
を堆積後に装置から大気中へ出すだけでＡｌ膜表面には
絶縁物である緻密なＡｌ酸化膜（アルミナ）が形成され
るためと推察される。このことは実施例１の結果にも表
れている。
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【００４３】Ａｌ合金配線が積層の場合において、絶縁
膜堆積時の基板温度が２００℃以上、好ましくは２５０
℃以上、でＡｌ合金膜と透明導電膜との電気的接触が可
能になる。これは、連続して堆積した上層膜のために酸
化されないＡｌ合金膜の表面において、絶縁膜堆積時の
基板加熱によりＡｌ合金膜中の添加元素の濃度分布が表
層部で高くなり、これが酸化防止のバリアとなって、上
層膜がコンタクトホール形成時に除去されても、酸化さ
れ難いと推察される。また、絶縁膜堆積時の基板温度が
高いと、Ａｌ合金膜中の添加元素が表層部に移動し易く
なるため、添加元素の濃度が表層部で更に高くなり、更
に酸化されにくくなると推察される。
【００４４】本実施例は上層膜をＭｏとしたが、上層膜
をＭｏ以外の金属とした場合も同様にＡｌ合金膜中の添
加元素の濃度分布が表層部で高くなり酸化防止の結果が
得られ、Ａｌ合金膜と透明導電膜の電気的接触が可能で
あった。
【００４５】また、本実施例では、Ａｌ合金膜をＡｌに
対する固溶限が０.０１ａｔ％ と非常に小さい元素であ
るＮｄとの合金であるＡｌ－２ａｔ％Ｎｄとした。同様
にＡｌに対する固溶限の小さい元素であるＹ，Ｌａ，Ｃ
ｅ，Ｐｒ，Ｓｍ，Ｅｕ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｄｙ，Ｈｏ，Ｅ
ｒ，Ｔｍ，Ｙｂ，Ｌｕを添加したＡｌ合金膜を採用した
場合にも本実施例と同様にＡｌ合金膜中の添加元素の濃
度分布が表層部で高くなり酸化防止の結果が得られ、Ａ
ｌ合金膜と透明導電膜の電気的接触が可能であった。
【００４６】また、単層においても、Ａｌ合金膜を堆積
後、大気中に出す前に、真空を破ることなく連続して還
元性、または、超高真空雰囲気でＡｌ合金膜表面を酸化
させることなく熱処理し、Ａｌ合金中の添加元素の濃度
を表層部で高くしておくことでＡｌ合金表面の酸化を防
止でき、透明導電膜との電気的接触は可能であった。
（実施例４）本実施例は、Ａｌ合金膜と透明導電膜との
電気的接触について、Ａｌ合金膜に添加する元素量をパ
ラメータとして調べた例である。
【００４７】実施例３と同様に図５のような配線パター
ンを作製し、Ａｌ合金配線５０は、ＤＣスパッタ法によ
り基板温度１２０℃にて、Ａｌ合金膜５０１と、上層膜
502としてＭｏを連続して堆積した。Ａｌに対するＮｄ
添加量をパラメータとした。また、絶縁膜堆積時の基板
温度は３００℃とした。これを用いて４ヶ所の電極パッ
ト５３を使い、四端子針法にてコンタクトホール５４部
分での電気的接触を評価した。結果を表４に示す。表中
の、×は不可、○は良、◎は極めて良の意味である。
【００４８】
【表４】
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【００４９】Ｎｄ添加量が０.２ａｔ％ 以上であれば電
気的接触が良好であり、好ましくは０.８ａｔ％以上で
電気的接触が更に良好になる。
【００５０】これは、Ａｌ合金膜中の添加元素であるＮ
ｄの表層部での濃度分布の高さがＮｄ添加量に依存して
高くなるため、酸化防止の結果が良くなり、Ａｌ合金膜
と透明導電膜との電気的接触が更に良好になると推察さ
れる。また、Ｎｄ添加無し、すなわち純Ａｌでは電気的
接触が不可能である。これは、コンタクトホール形成
後、装置から大気中へ出したときに、またはＩＴＯとの
接触により、Ａｌ合金膜表面が酸化してしまうためであ
ると推察される。
【００５１】本実施例は上層膜をＭｏとしたが、上層膜
をＭｏ以外の金属とした場合も同様にＡｌ合金膜中の添
加元素の濃度分布が表層部で高くなり酸化防止の結果が
得られ、Ａｌ合金膜と透明導電膜の電気的接触が可能で
あった。
【００５２】また、本実施例では、Ａｌ合金膜をＡｌに*
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*対する固溶限が０.０１ａｔ％ と非常に小さい元素であ
るＮｄとの合金とした。同様にＡｌに対する固溶限の小
さい元素であるＹ，Ｌａ，Ｃｅ，Ｐｒ，Ｓｍ，Ｅｕ，Ｇ
ｄ，Ｔｂ，Ｄｙ，Ｈｏ，Ｅｒ，Ｔｍ，Ｙｂ、Ｌｕを添加
したＡｌ合金膜を採用した場合にも本実施例と同様にＡ
ｌ合金膜中の添加元素の濃度分布が表層部で高くなり酸
化防止の結果が得られ、Ａｌ合金膜と透明導電膜の電気
的接触が可能であった。
（実施例５）本実施例は、Ａｌ合金配線の上層膜のＭｏ
合金の組成をパラメータとして、配線断面の形状を調べ
た例である。
【００５３】ＤＣスパッタ法にて、ガラス基板４１上
に、Ａｌ合金膜４２としてＡｌ－２ａｔ％Ｎｄを膜厚２
００ｎｍ、上層膜４３としてＭｏ合金を膜厚２０ｎｍを
連続して形成した。基板温度は１２０℃とした。続いて
ホトリソグラフィにて積層膜の上にレジストパターンを
形成し、りん酸，硝酸，酢酸，純水の混合液によって一
括エッチングして、Ａｌ合金配線４４を形成し、その断
面形状を電子顕微鏡にて観察した。
【００５４】図７（ａ），（ｂ）にＡｌ合金配線の断面
の概略図を示す。Ａｌ合金膜のテーパ角度と庇の有無を
観察した。テーパ角度はＡｌ合金膜４２の端部４５の角
度であり、庇とは図７（ｂ）にあるように上層膜４３が
Ａｌ合金膜４２より突き出た状態を指す。表５に観察結
果を示す。
【００５５】
【表５】

【００５６】Ｍｏ合金にドライエッチング耐性を付与す
るためには、Ｃｒをある程度の量（約３ｗｔ％以上）Ｍ
ｏに添加する必要がある。しかしながら、Ｍｏ－３ｗｔ
％Ｃｒを上層膜としたＡｌ合金膜との積層配線の場合
は、庇が発生し、積層配線を覆う絶縁膜のカバレッジが
低下する。この庇発生の原因は、ドライエッチング耐性
を持たせるだけ添加すると、ウェットエッチングレート
が低下してしまうためである。一方、Ｍｏ合金のドライ
エッチング耐性を必要条件としなければ、ＭｏへのＣ
ｒ，Ｗ，Ｎｂ，Ｔａ等を適当量添加することにより、庇

を発生させること無しにテーパ形状制御が可能になる。
【００５７】このような本発明の実施例により、従来、
Ａｌ配線の適用に際し、ヒロック生成，透明導電膜との
電気的接触が粗悪，積層配線での断面形状制御が困難と
いう問題点を解消できる。更にＡｌ合金膜のテーパ形状
を任意に制御することが可能であり、これにより、プロ
セスに適合する配線形状を自由に設計することができ
る。
【００５８】従って、プロセス裕度が高く、配線形状も
安定して制御可能であるため電極間ショートなども無い
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ため生産歩留が高くなり、安価に液晶表示装置を提供す
ることができる。
【００５９】
【発明の効果】本発明により、生産歩留まりのよい液晶
表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による液晶表示装置の概略を示す平面図
である。
【図２】本発明による液晶表示装置の薄膜トランジスタ
部分とゲート端子部の断面図である。
【図３】図１のコンタクトホール２０のＡｌ合金膜４０
１と透明導電膜９が直接接触している部分の深さ方向の
元素分析結果と、積層配線を純Ａｌにして同様に作成し
た液晶表示装置のコンタクトホールのＡｌ膜と透明導電
膜が直接接触している部分の深さ方向の元素分析結果を
示す概略図である。
【図４】図１のＡの領域を観察した概略図を示す。
【図５】実施例３における電気的接触の検討をする配線
パターンの平面の概略図を示す。
【図６】図５におけるＡ－Ａ′の断面の概略図を示す。*
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*【図７】実施例５における配線断面の概略図を示す。
【符号の説明】
１…ゲート配線、２…データ配線、３…ソース電極、４
…ドレイン電極、５…ゲート絶縁膜、６…半導体層、７
…ｎ+ 半導体層、８…保護膜、９，５２…透明導電膜、
１０…ガラス基板、２０…コンタクトホール（薄膜トラ
ンジスタ部）、２１…コンタクトホール（ゲート端子出
し部）、３０…画素部、３１…ゲート配線端子群、３２
…データ配線端子群、３３…Ａｌ合金膜の表層部、４１
…ガラス基板、４２，５０１…Ａｌ合金膜、４３，５０
２…上層膜、４４…Ａｌ合金配線、４５…Ａｌ合金膜の
端部、５０…Ａｌ合金配線、５１…絶縁膜、５３…電極
パット、５４…コンタクトホール、１０１…Ａｌ合金膜
（ゲート配線部）、１０２…上層膜(ゲート配線部）、
３０１…Ａｌ合金膜(ソース電極部）、３０２…上層膜
（ソース電極部）、３０３…下層膜（ソース電極部）、
４０１…Ａｌ合金膜（ドレイン電極部）、４０２…上層
膜（ドレイン電極部）、４０３…下層膜（ドレイン電極
部）。

【図１】 【図２】 【図４】

【図７】
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