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(57)【要約】
【課題】  カラーフィルタをアクティブマトリクス基板
上に形成する場合の表示不良を抑制する。
【解決手段】  スルーホール７が形成された着色層６ａ
～６ｃに対し、エネルギーが８０００Ｊ以下のＡｒ逆ス
パッタを行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  信号線と走査線との交差位置に対応して
スイッチング素子をアレイ基板上に形成する工程と、
前記スイッチング素子の少なくとも一部を覆うようにし
て、前記スイッチング素子上に着色層を形成する工程
と、
前記着色層にスルーホールを形成する工程と、
前記スルーホールが形成された着色層に対し、エネルギ
ーが８０００Ｊ以下の逆スパッタを行う工程と、
前記スルーホールが形成された着色層上に画素電極を形
成する工程と、
前記アレイ基板と対向する対向基板を所定の間隔で配置
する工程と、
前記アレイ基板と前記対向基板との間に液晶を封入する
工程とを備えることを特徴とする液晶表示装置の製造方
法。
【請求項２】  前記着色層に紫外線を照射する工程を前
記逆スパッタを行う工程の前にさらに備えたことを特徴
とする請求項１記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項３】  前記逆スパッタはＡｒにより行われるこ
とを特徴とする請求項１記載の液晶表示装置の製造方
法。
【請求項４】  信号線と走査線との交差位置に対応して
スイッチング素子がマトリクス状に形成されたアクティ
ブマトリクス基板と、
前記スイッチング素子の少なくとも一部を覆うようにし
て形成された着色層と、
前記着色層に形成されたスルーホールと、
前記スルーホールが形成された着色層に対し、エネルギ
ーが８０００Ｊ以下の逆スパッタを行うことにより形成
された表面改質層と、
前記着色層上に積層され、前記スルーホールを介して前
記スイッチング素子と電気的に接続された画素電極と、
前記アクティブマトリクス基板に対し、所定の間隔で対
向配置された対向基板と、
前記アクティブマトリクス基板と前記対向基板とを前記
所定の間隔で保持するスペーサと、
前記アクティブマトリクス基板と前記対向基板との間に
設けられた液晶層とを備えることを特徴とする液晶表示
装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶表示装置およ
びその製造方法に関し、特に、カラーフィルタ（着色層
ともいう）がアクティブマトリクス基板上に積層された
液晶表示装置およびその製造方法に適用して好適なもの
である。
【０００２】
【従来の技術】従来の液晶表示装置では、配向膜が形成
された２枚の電極基板が、配向膜が対向するように所定
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の間隔で配置され、これら２枚の電極基板の間に液晶層
が設けられている。これら２枚の電極基板は、その周辺
領域に配置されたシール材および封止材により貼り合わ
され、粒子状スペーサまたはフォトリソグラフィー法に
より形成された樹脂からなるスペーサ柱をこれら２枚の
電極基板の間に配置することにより、これら２枚の電極
基板の間隔が一定に保持されている。
【０００３】液晶表示装置にカラー表示させる場合、赤
色Ｒ、緑色Ｇ、青色Ｂからなる着色層が電極基板の一方
に配置され、樹脂からなる透明保護膜が必要に応じて着
色層上やスイッチング素子を有する基板上に形成され
る。
【０００４】ここで、対向基板との合わせずれの影響を
防止して、開口率を増加させるため、アクティブマトリ
クス基板上に着色層を形成することが行われている。
【０００５】この構成では、アクティブマトリクス基板
上に形成されるスイッチング素子と、アクティブマトリ
クス基板上に形成される画素電極との間に着色層が設け
られ、スイッチング素子と画素電極との導通を確保する
ために、着色層にはスルーホールが形成される。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、着色層
にスルーホールを形成することにより、スイッチング素
子と画素電極との導通を確保する方法では、着色層材料
がスルーホールに残渣として残ると、コンタクト不良が
発生し、表示不良となるという問題があった。
【０００７】さらに、着色層をアクティブマトリクス基
板上に積層すると、配向膜や液晶層と直接接する着色層
材料に起因して、表示むらや焼き付きが発生するという
問題もあった。
【０００８】そこで、本発明の目的は、カラーフィルタ
をアクティブマトリクス基板上に形成する場合の表示不
良を抑制することが可能な液晶表示装置およびその製造
方法を提供することである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】上述した課題を解決する
ために、請求項１記載の本発明によれば、信号線と走査
線との交差位置に対応してスイッチング素子をアレイ基
板上に形成する工程と、前記スイッチング素子の少なく
とも一部を覆うようにして、前記スイッチング素子上に
着色層を形成する工程と、前記着色層にスルーホールを
形成する工程と、前記スルーホールが形成された着色層
に対し、エネルギーが８０００Ｊ以下の逆スパッタを行
う工程と、前記スルーホールが形成された着色層上に画
素電極を形成する工程と、前記アレイ基板と対向する対
向基板を所定の間隔で配置する工程と、前記アレイ基板
と前記対向基板との間に液晶を封入する工程とを備える
ことを特徴とする。
【００１０】これにより、逆スパッタによる着色層の分
解を抑制しつつ、スルーホールに残渣として残った着色
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層材料を除去することが可能となるとともに、着色層の
含まれる不純物が配向膜や液晶層に溶出することを抑制
することが可能となり、コンタクト不良を低減すること
が可能となるとともに、配向むらや焼き付け現象の発生
を低減することが可能となる。
【００１１】また、請求項３記載の発明によれば、信号
線と走査線との交差位置に対応してスイッチング素子が
マトリクス状に形成されたアクティブマトリクス基板
と、前記スイッチング素子の少なくとも一部を覆うよう
にして形成された着色層と、前記着色層に形成されたス
ルーホールと、前記スルーホールが形成された着色層に
対し、エネルギーが８０００Ｊ以下の逆スパッタを行う
ことにより形成された表面改質層と、前記着色層上に積
層され、前記スルーホールを介して前記スイッチング素
子と電気的に接続された画素電極と、前記アクティブマ
トリクス基板に対し、所定の間隔で対向配置された対向
基板と、前記アクティブマトリクス基板と前記対向基板
とを前記所定の間隔で保持するスペーサと、前記アクテ
ィブマトリクス基板と前記対向基板との間に設けられた
液晶層とを備えることを特徴とする。
【００１２】これにより、着色層の含まれる不純物が配
向膜や液晶層に溶出することを抑制しつつ、スルーホー
ルに残渣として残った着色層材料を除去することが可能
となるとともに、着色層の表面改質を行って、着色層上
に形成される画素電極の密着性や加工性を向上させるこ
とが可能となり、着色層をアクティブマトリクス基板上
に形成する際の表示不良を抑制することが可能となる。
【００１３】
【発明の実施の形態】以下、本発明の一実施形態に係わ
る液晶表示装置について図面を参照しながら説明する。
図１は、本発明の一実施形態に係わる液晶表示装置の概
略構成を示す断面図である。図１において、ＴＦＴアレ
イ基板１は、ガラス基板４上に形成されたスイッチング
素子５を備え、スイッチング素子５上には、着色層６ａ
～６ｃが形成されている。ここで、着色層６ａは青色
Ｂ、着色層６ｂは緑色Ｇ、着色層６ｃは赤色Ｒであり、
着色層６ｂの端が着色層６ａおよび着色層６ｃで覆われ
ている。また、着色層６ａ～６ｃの着色層材料には、例
えば、紫外線硬化型アクリル樹脂を用いる。
【００１４】着色層６ａ～６ｃには、スイッチング素子
５の配置位置に対応してスルーホール７が形成され、ス
ルーホール７が形成された着色層６ａ～６ｃ上には、画
素電極８が形成されている。また、画素電極８上には、
画素電極８および着色層６ａ～６ｃを覆うようにして、
配向膜９が形成されている。
【００１５】一方、対向基板２は、ガラス基板１０上に
形成された対向電極１１を備え、対向電極１１上には、
配向膜１２が形成されている。
【００１６】ここで、画素電極８および対向電極１１
は、例えば、ＩＴＯ膜などの透明電極を用いることがで
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きる。また、配向膜９、１２の配向膜材料には、例え
ば、ポリイミドを用いることができる。
【００１７】ＴＦＴアレイ基板１と対向基板２とは、配
向膜９、１２が互いに向き合うようにして対向配置さ
れ、ＴＦＴアレイ基板１と対向基板２との間に配置され
たスペーサ１３により所定の間隔で保持されている。
【００１８】ここで、スペーサ１３は、例えば、ビーズ
状スペーサまたはフォトリソグラフィー法により形成さ
れた樹脂系スペーサ柱を用いることができる。
【００１９】ＴＦＴアレイ基板１と対向基板２との間の
隙間には、液晶層３が形成され、ＴＦＴアレイ基板１と
対向基板２との間に設けられたシール材１４によりシー
ルされている。このシール材１４は、液晶注入口を除く
基板外周を囲むように配置され、ＴＦＴアレイ基板１と
対向基板２とを接着する。また、液晶注入口には、封止
材が塗布されている。ここで、シール材１４のシール材
料には、例えば、熱硬化型エポキシ系接着剤を用いるこ
とができる。
【００２０】図２（ａ）は、図１のＴＦＴアレイ基板１
の着色層６ｂに対応する部分の概略構成を示す上面図、
図２（ｂ）は、図２（ａ）のＡ－Ａ線で切断した断面図
である。図２において、ガラス基板４上には、走査線２
１ａが配置され、走査線２１ａにはゲート電極２１ｂが
接続されている。ここで、走査線２１ａおよびゲート電
極２１ｂは、例えば、ＭｏＷ（モリブデン・タングステ
ン）膜を用いることができる。
【００２１】走査線２１ａおよびゲート電極２１ｂ上に
は、ゲート絶縁膜２２が形成され、ゲート絶縁膜２２上
にはアモルファスシリコン層２３が形成されている。ア
モルファスシリコン層２３は、ゲート電極２１ｂの配置
位置に対応するチャネル層２３ａおよびその両側のｎ＋

拡散層２３ｂ、２３ｃを有している。そして、ｎ＋拡散
層２３ｂ上には、ソース電極２５が形成され、ｎ＋拡散
層２３ｃ上には、ドレイン電極２４ｂが形成され、ドレ
イン電極２４ｂは信号線２４ａに接続されている。ここ
で、ソース電極２５、ドレイン電極２４ｂおよび信号線
２４ａは、例えば、３層構造のＭｏ／Ａｌ／Ｍｏ膜を用
いることができる。
【００２２】ゲート電極２１ｂ、ゲート絶縁膜２２、チ
ャネル層２３ａ、ｎ＋拡散層２３ｂ、２３ｃ、ソース電
極２５およびドレイン電極２４ｂは、図１のスイッチン
グ素子５として機能するＴＦＴ（薄膜トランジスタ）を
構成し、走査線２１ａおよび信号線２４ａは交差して配
置される。そして、この走査線２１ａおよび信号線２４
ａの交差位置に対応して、スイッチング素子５がマトリ
ックス状に配置されている。
【００２３】このスイッチング素子５上には、保護膜２
６を介して着色層６ｂが形成されている。この着色層６
ｂは、ストライプ状に配置されるとともに、着色層６ｂ
には、ソース電極２５の配置位置に対応して、スルーホ
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ール７が形成されている。着色層６ｂ上には、スイッチ
ング素子５に対応して画素電極８が設けられ、この画素
電極８はスルーホール７を介しソース電極２５と接続さ
れている。
【００２４】ここで、スルーホール７が形成された着色
層６ａ～６ｃにはＡｒ逆スパッタが行われ、Ａｒ逆スパ
ッタのパワーを５０００Ｗ／ｍ２以下に制御する。これ
により、スルーホール不良の発生を抑制し、かつ、着色
層６ａ～６ｃからの不純物の溶出を防止して、配向むら
や焼き付け現象などの表示むらの発生を抑制することが
できる。
【００２５】図３は、本発明の一実施形態に係わる液晶
表示装置の不良に関するＡｒ逆スパッタエネルギー依存
性を示すグラフである。ここで、一般にスルーホールの
残渣を取り除く効果があると認められている紫外線の照
射を逆スパッタ前に行い、その照射条件を変えて、実験
を行った。
【００２６】図３（ａ）～（ｃ）において、紫外線を照
射しない場合は、Ａｒ逆スパッタエネルギーを６０００
Ｊ以上とすると、スルーホールの残渣を取り除くことが
できる。一方、紫外線を照射すると、Ａｒ逆スパッタエ
ネルギーがより小さくても、スルーホールの残渣を取り
除くことができる。例えば、紫外線を５００ｍＪ／ｃｍ
２照射した場合、Ａｒ逆スパッタエネルギーは４０００
Ｊ以上でよい。
【００２７】一方、図３（ｄ）～（ｉ）において、Ａｒ
逆スパッタエネルギーを８０００Ｊ以上とすると、配向
むら、焼き付きおよび不純物量が急激に増加する。
【００２８】ここで、着色層材料など液晶層または配向
膜と直接接する材料に起因する表示むらは、着色層の中
の有機不純物が液晶層や配向膜中に溶出し、その結果、
配向むらや焼き付け現象などが発生するためであること
が分かった。すなわち、アルキル酸、フェニルカルボン
酸、フェニルカルボン酸誘導体、フェニレンジカルボン
酸、フェニレンジカルボン酸誘導体、アルキルアミン、
アニリン、アニリン誘導体、フェニレンジアミン、フェ
ニレンジアミン誘導体、フエニレンアミンカルボン酸、
フェニレンアミンカルボン酸誘導体、アルキルイミドな
どの有機不純物が着色層に含まれており、これが原因で
あることが分かった。
【００２９】さらに、これらの不純物は、着色層の中で
も顔料に多く含まれることが分かった。例えば、液晶表
示装置のカラーフィルタの緑色着色材料に用いられる顔
料は、Ｇ７やＧ８６の顔料であるが、これらには、上記
のような不純物が多く含まれる。
【００３０】さらに、これを着色ペーストに分散する際
の分散剤にも多くの不純物が含まれる。さらには、上記
の顔料や分散剤は、高温時やアルカリへの接触、あるい
は紫外線への暴露によって分解し、上記の有機不純物を
発生することが分かった。これらはＡｒ逆スパッタのエ
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ネルギーを強くすることでより酷くなる。この結果、Ａ
ｒ逆スパッタエネルギーを８０００Ｊ以下とすることに
より、配向むら、焼き付きおよび不純物量の増加を抑制
することができる。
【００３１】図３の結果を総合して判断すると、Ａｒ逆
スパッタエネルギーを８０００Ｊ以下とすることによ
り、スルーホール不良の発生を抑制し、かつ、配向むら
や焼き付き現象などの表示むらの発生を抑制することが
できる。
【００３２】一方、紫外線を大量に照射すると、スルー
ホール不良の抑制には効果があるが、ＴＦＴのしきい値
が経時変化を起こす原因となるので、紫外線とＡｒ逆ス
パッタの併用による処理が望ましい。
【００３３】以下、本発明の一実施形態に係わる液晶表
示装置の製造方法について説明する。
【００３４】ＴＦＴアレイ基板１の製造では、０．８μ
ｍ程度の厚みのモリブデン・タングステン膜をスパッタ
リング法によりガラス基板４上に堆積し、フォトリソグ
ラフィー技術を用いて、このモリブデン・タングステン
膜をパータニングすることにより、走査線２１ａおよび
ゲート電極２１ｂを形成する。
【００３５】次に、走査線２１ａおよびゲート電極２１
ｂの形成されたガラス基板４上にゲート絶縁膜２２を形
成する。このゲート絶縁膜２２は、例えば、プラズマＣ
ＶＤなどによる酸化シリコン膜または窒化シリコン膜を
用いることができる。
【００３６】次に、走査線２１ａおよびゲート電極２１
ｂの形成されたガラス基板４上に、アモルファス・シリ
コン膜をプラズマＣＶＤ法により堆積し、このアモルフ
ァス・シリコン膜をパターニングすることにより、アモ
ルファスシリコン層２３を形成する。そして、ゲート電
極２１ｂの両側のアモルファスシリコン層２３に、砒素
や燐などをイオン注入することにより、チャネル層２３
ａの両側にｎ＋拡散層２３ｂ、２３ｃを形成する。
【００３７】次に、Ｍｏくモリブデン）、Ａｌくアルミ
ニウム）、Ｍｏくモリブデン）を順次堆積し、これらを
パータニングすることにより、ソース電極２５、ドレイ
ン電極２４ｂおよび信号線２４ａを形成する。
【００３８】次に、ソース電極２５、ドレイン電極２４
ｂおよび信号線２４ａが形成されたガラス基板４上に、
紫外線硬化型アクリル系緑色レジスト液をスピンコート
する。続いて、約９０℃で約５分間プリベークし、所定
のフォトマスクパターンを用いて、１５０ｍＪ／ｃｍ２

の強度の紫外線により露光する。なお、このフォトマス
クパターンは、緑色着色層６ｂに対応するストライプ形
状パターンと、スルーホール７を形成するための直径１
５μｍの円形状パターンを有している。続いて、約０．
１重量％のＴＭＡＨ（テトラメチルアンモニウムハイド
ライド）水溶液を用いて約６０秒間現像する。そして、
水洗い後、約２００℃で１時間ほどポストベークするこ
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7
とにより、スルーホール７を有する緑色着色層６ｂを形
成する。
【００３９】続いて、青色着色層６ａ、赤色着色層６ｃ
も同様の工程で形成する。この際、、緑色着色層６ｂの
パターンの端が青色着色層６ａおよび赤色着色層６ｃで
覆われている構成とする。これは、各着色層６ａ～６ｃ
を加工する際に用いる露光マスクを適合するように作製
することで達成できる。
【００４０】次に、紫外線を５００ｍＪ／ｃｍ２照射す
る。
【００４１】次に、通常の方法を用いて、Ａｒガスの逆
スパッタを２００Ｗ×２０秒＝４０００Ｊで行う。
【００４２】次に、保護膜２６として酸化シリコン膜な
どをプラズマＣＶＤなどにより形成し、スパッタリング
法によりＩＴＯ膜を着色層２４上に堆積する。そして、
このＩＴＯ膜をパタニングすることにより、画素電極８
を形成する。
【００４３】次に、ポリイミドからなる配向膜材料を基
板全面に塗布し、配向処理を施すことにより、配向膜９
を形成する。
【００４４】次に、対向基板２の製造では、ガラス基板
１０上にスパッタ法によりＩＴＯ膜を約１００ｎｍの厚
さに堆積して対向電極１１を形成し、続いて、ポリイミ
ドからなる配向膜材料を基板全面に塗布し、配向処理を
施すことにより、配向膜１２を形成する。
【００４５】次に、対向基板２の配向膜１２の面上に、
直径約５μｍの粒状スペーサ１３を１平方ｍｍあたり約
１００個の割合で散布する。続いて、所定の大きさを有
するファイバが混入されたシール材１４を、液晶注入用
の注入口を除き、対向基板２の外周周辺部に塗布する。
【００４６】次に、この対向基板２とＴＦＴアレイ基板
１とをシール材１４を介して貼り合わせることにより、
空状態のセルを形成する。
【００４７】次に、カイラル材が添加されたネマティッ
ク液晶材料を、注入口からセル内に真空注入することに
より、液晶層３を形成する。そして、ネマティック液晶
材料の注入後、封止材としての紫外線硬化樹脂を用いて
注入口を封止する。
【００４８】次に、セルの両側にそれぞれ偏光板を配置
する。
【００４９】このようにして作製された液晶表示素子
は、スルーホール不良がなく、かつ、着色層からの不純
物の溶出が抑制され、配向むらや焼き付きなどの表示む
らが低減される。
【００５０】なお、上に述べた例では、２枚の基板間を
一定の間隔に保つためのスペーサとして、粒状スペーサ
を基板上に散布する方法をとったが、基板上に樹脂層を

8
所定膜厚、所定形状にパターン形成し、スペーサとして
用いるようにしてもよい。この際、その樹脂層として、
上記の着色層を積層して形成する方法や、着色層とは別
に透明または、黒色の材料を用いるようにしてもよい。
また、これらは感光性材料を用いるか、または非感光性
材料の場合には、感光性レジストを用いてエッチングす
ることにより形成することができる。
【００５１】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
カラーフィルタをアクティブマトリクス基板上に形成す
る場合のスルーホール不良を低減することが可能となる
とともに、着色層からの不純物の溶出を抑制し、配向む
らや焼き付きなどの表示むらを抑制することが可能とな
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態に係わる液晶表示装置の概
略構成を示す断面図である。
【図２】図２（ａ）は、本発明の一実施形態に係わるア
クティブマトリクス基板の概略構成を示す上面図、図２
（ｂ）は、図２（ａ）のＡ－Ａ線で切断した断面図であ
る。
【図３】本発明の一実施形態に係わる液晶表示装置の不
良に関する逆スパッタエネルギー依存性を示すグラフで
ある。
【符号の説明】
１  ＴＦＴアレイ基板
２  対向基板
３  液晶
４、１０  ガラス基板
５  スイッチング素子
６ａ～６ｃ  カラーフィルタ
７  スルーホール
８  画素電極
９、１２  配向膜
１１  対向電極
１３  スペーサ
１４  シール材
２１ａ  走査線
２１ｂ  ゲート電極
２２  ゲート絶縁膜
２３  アモルファスシリコン層
２３ａ  チャネル層
２３ｂ、２３ｃ  ｎ＋拡散層
２４ａ  信号線
２４ｂ  ドレイン電極
２５  ソース電極
２６  保護膜
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