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(57)【要約】
【課題】Ｍｏ層上に形成されたＡｌ層のピンホールに起
因する、Ａｌ層の欠落の発生が抑制・防止された液晶表
示装置、配線基板およびこれらの製造方法を提供する。
【解決手段】反射電極１２は、Ｍｏを含む第１金属層１
６と、第１金属層１６上に形成され、Ａｌを含む第２金
属層１４とを有し、第１金属層１６の表面のＭｏの最大
粒径は６０ｎｍ以下であり、Ａｌを含む第２金属層１４
中にピンホールが発生することが抑制されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  一対の基板と、前記一対の基板の間に設
けられた液晶層と、前記液晶層を介して互いに対向する
複数の電極対とを有し、前記複数の電極対のそれぞれの
一方の電極は反射電極であって、反射モードで表示を行
う液晶表示装置であって、
前記反射電極は、Ｍｏを含む第１金属層と、前記第１金
属層上に形成され、Ａｌを含む第２金属層とを有し、前
記第１金属層は、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ以
下である結晶層、またはアモルファス層である液晶表示
装置。
【請求項２】  前記第１金属層は、Ｍｏから形成されて
いる請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】  前記反射電極の一部は、ＩＴＯから形成
された透明導電層上に形成されている請求項１または２
に記載の液晶表示装置。
【請求項４】  一対の基板と、前記一対の基板の間に設
けられた液晶層と、前記液晶層を介して互いに対向する
複数の電極対とを有し、前記複数の電極対のそれぞれの
一方の電極は反射電極であって、反射モードで表示を行
う液晶表示装置の製造方法であって、前記反射電極を形
成する工程は、
Ｍｏを含み、且つ、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ
以下である結晶層、またはアモルファス層である第１金
属層を基板上に堆積する工程と、
前記第１金属層上に、Ａｌを含む第２金属層を堆積する
工程と、
前記第１および第２金属層をパターニングする工程と、
を包含する液晶表示装置の製造方法。
【請求項５】  前記第１金属層は、Ｍｏから形成される
請求項４に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項６】  前記第１金属層を形成する工程は、アモ
ルファス層を形成する工程であって、窒素ガスを含む雰
囲気中で実行される請求項４または５に記載の液晶表示
装置の製造方法。
【請求項７】  前記第１金属層形成工程の前に、前記基
板上にＩＴＯからなる透明導電層を形成する工程をさら
に包含し、
前記第１金属層の少なくとも一部は、前記透明導電層上
に形成される請求項４から６のいずれかに記載の液晶表
示装置の製造方法。
【請求項８】  前記第２金属層に形成されたピンホール
の密度が、２０個／１００００μｍ2 以下である、請求
項４から７のいずれかに記載の液晶表示装置の製造方
法。
【請求項９】  前記パターニング工程は、
前記第１および第２金属層上にレジスト層を形成する工
程と、
前記レジスト層を露光する工程と、
前記露光されたレジスト層をアルカリ系現像液を用いて
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現像することによって、所定のパターンを有するレジス
トパターンを形成する工程と、
前記レジストパターンをマスクとして、前記第１および
第２金属層をパターニングする工程と、
前記レジストパターンをアルカリ系剥離液を用いて除去
する工程と、
を包含する、請求項４から８のいずれかに記載の液晶表
示装置の製造方法。
【請求項１０】  前記パターニング工程は、前記第１お
よび第２金属層の少なくとも一方をエッチングする工程
を包含する請求項４から９のいずれかに記載の液晶表示
装置の製造方法。
【請求項１１】  前記パターニング工程は、前記第１お
よび第２金属層を共通のエッチング液を用いてウエット
エッチングする工程である請求項４から１０のいずれか
に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項１２】  一対の基板と、前記一対の基板の間に
設けられた液晶層と、前記一対の基板のうちの少なくと
も一方の基板に設けられたＩＴＯからなる透明導電層と
を有する液晶表示装置の製造方法であって、
前記少なくとも一方の基板上にＩＴＯ層を堆積し、前記
ＩＴＯ層をパターニングする工程を含む、透明導電層を
形成する工程と、
Ｍｏを含み、且つ、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ
以下である結晶層、またはアモルファス層である第１金
属層を前記ＩＴＯ層上または前記透明導電層上に堆積す
る工程と、
前記第１金属層上に、Ａｌを含む第２金属層を堆積する
工程と、
前記第１および第２金属層をパターニングする工程と、
を包含する液晶表示装置の製造方法。
【請求項１３】  前記透明導電層が、表示領域内の配線
に接続された端子電極の最上層に形成される請求項１２
に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項１４】  前記液晶表示装置がＴＦＴアクティブ
マトリクス型液晶表示装置であって、信号線、ソース電
極およびドレイン電極のうち少なくとも１つは前記透明
導電層、前記第１金属層および前記第２金属層が順次積
層された構造を有する請求項１２に記載の液晶表示装置
の製造方法。
【請求項１５】  前記ＩＴＯ層上にレジストパターンを
形成し、前記レジストパターンをマスクとして前記ＩＴ
Ｏ層をウエットエッチングによってパターニングする工
程と、
前記第１および第２金属層上にさらなるレジストパター
ンを形成し、前記さらなるレジストパターンをマスクと
して前記第１および第２金属層をウエットエッチングに
よってパターニングする工程とが別途実行される請求項
１２に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項１６】  ＩＴＯからなる透明導電層を含む多層
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構造の配線または電極を基板上に有する配線基板であっ
て、
前記配線または電極は、前記透明導電層上に形成された
Ｍｏを含む第１金属層と、前記第１金属層上に形成さ
れ、Ａｌを含む第２金属層とを有し、前記第１金属層
は、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ以下である結晶
層、またはアモルファス層である配線基板。
【請求項１７】  ＩＴＯからなる透明導電層を含む多層
構造の配線または電極を基板上に有する配線基板の製造
方法であって、
前記基板上にＩＴＯ層を堆積し、前記ＩＴＯ層をパター
ニングする工程を含む、透明導電層を形成する工程と、
Ｍｏを含み、且つ、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ
以下である結晶層、またはアモルファス層である第１金
属層を前記ＩＴＯ層上または前記透明導電層上に堆積す
る工程と、
前記第１金属層上に、Ａｌを含む第２金属層を堆積する
工程と、
前記第１および第２金属層をパターニングする工程と、
を包含する配線基板の製造方法。
【請求項１８】  前記ＩＴＯ層上にレジストパターンを
形成し、前記レジストパターンをマスクとして前記ＩＴ
Ｏ層をウエットエッチングによってパターニングする工
程と、
前記第１および第２金属層上にさらなるレジストパター
ンを形成し、前記さらなるレジストパターンをマスクと
して前記第１および第２金属層をウエットエッチングに
よってパターニングする工程とが別途実行される請求項
１７に記載の配線基板の製造方法。
【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、配
線基板およびこれらの製造方法に関し、特に、周囲光を
利用して反射モードで表示を行うことが可能な液晶表示
装置およびその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、ワードプロセッサ、ラップトップ
型パーソナルコンピュータ、ポケットテレビなどへの液
晶表示装置の応用が急速に進展している。特に、液晶表
示装置の中でも周囲光を反射させて表示を行うことが可
能な反射型液晶表示装置は、バックライトが不要である
ので、消費電力が低く、薄型であり、軽量化が可能であ
るため注目されている。また、最近、反射モードおよび
透過モードの両方で表示が可能な両用型液晶表示装置も
開発されている。
【０００３】周囲光を反射するために、従来は、液晶表
示装置の基板（ＴＦＴ基板または観察者とは反対側に設
けられた基板）の外側に反射板または反射層を設置して
いた。液晶表示装置の大容量化に伴い絵素サイズが小さ
くなると、このような構造では、カラーフィルタ（画素
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部）と反射板（反射層）との距離の差に起因する視差に
よって表示品位が低下するという問題が生じる。
【０００４】この問題を解決するために、反射層を基板
の液晶層側に設け、さらに、この反射層自体を、液晶層
に電圧を印加するための電極（たとえば、ＴＦＴ型液晶
表示装置における絵素電極）として利用する構成が広く
用いられるようになった。この反射層を形成する材料と
しては、高い反射率、優れたパターニング性、低い電気
抵抗を有することから、Ａｌ（およびＡｌ合金）が使用
されることが多い。
【０００５】一方、ＩＴＯ層とＡｌ層とが互いに接触し
た状態でこれらがアルカリ溶液に曝されると、ＩＴＯと
Ａｌとの間で電食が発生し、ＩＴＯ層およびＡｌ層の一
部が欠落するという問題が発生することが知られてい
る。なお、以下の記載において、特にことわらない限
り、ＩＴＯ層というときは、パターニング前のＩＴＯ層
のみならず、パターニング後のＩＴＯ層をも意味する。
【０００６】特開平３－２４６５２４号公報は、従来Ｉ
ＴＯ層を用いて形成されていた表示電極または配線の電
気抵抗を低下させるために採用されている、Ａｌ層／Ｉ
ＴＯ層の２層構造において、ＩＴＯ層とＡｌ層との間
に、ＭｏまたはＭｏ合金（Ｍｏ－Ｔｉ等）からなる保護
層を設けることによって、Ａｌ層にピンホールが存在し
ても、Ａｌ層上に形成されたレジスト層をアルカリ現像
する工程においてＩＴＯ層が欠落する問題を解決できる
ことを開示している。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記特
開平３－２４６５２４号公報に記載されている方法を採
用して、ＩＴＯ層とＡｌ層との間にＭｏ層（Ｍｏ合金層
を含む）を形成することによってＩＴＯとＡｌとの電食
を防止しても、Ａｌ層にピンホールが存在すると、アル
カリ系の現像液や剥離液、あるいはエッチャントにＡｌ
層が曝されると、ピンホールを中心にＡｌ層が腐食さ
れ、部分的に欠落することを本願発明者は見出した。な
お、上記公報に開示されている方法は、ＩＴＯとＡｌと
の電食を防止するために、Ａｌ層とＩＴＯ層とが直接接
触することを防止する中間層として、Ａｌ層のエッチン
グ工程と同一の工程でエッチングされ得るＭｏ層（また
はＭｏ合金層）を形成するものであり、Ａｌ層に形成さ
れるピンホールそのものの形成を抑制・防止するもので
はない。
【０００８】反射電極の一部としてＡｌ層を用いる構成
において、Ａｌ層の一部が欠落すると、反射電極（反射
層）の面積が減少することになり、周囲光を反射する機
能が低下するという問題が発生する。具体的には、Ａｌ
層を反射層として用いる液晶表示装置の製造方法におい
て、例えば、Ａｌ層をパターニングするためのマスクと
して用いるレジストパターンを形成するために、レジス
ト層をアルカリ系現像液を用いて現像する工程や、Ａｌ
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層をパターニングした後にレジストパターンをアルカリ
系剥離液を用いて剥離する工程において、ピンホールを
有するＡｌ層がアルカリ系の現像液や剥離液に曝される
と、そのピンホールを中心にＡｌ層の一部（典型的に
は、直径が２～５μｍの円）が欠落する。なお、Ａｌ層
の部分的な欠落の発生（ピンホールの成長）は、現像工
程よりも剥離工程において顕著である。これは、剥離液
がレジスト層を分解する能力は現像液よりも高いこと、
および剥離液に曝されるＡｌ層の表面積が現像液に曝さ
れるＡｌ層の表面積よりも広いことに起因する。
【０００９】また、Ａｌ層をパターニングする工程にお
いては、Ａｌ層の一部が欠落する現象によって、パター
ニングされたＡｌ層の周辺がガタガタ（切手の縁のよう
に）になる。Ａｌ層のパターニングは種々の材料（アル
カリ性または酸性溶液など）および方法を用いて実行す
ることができる。なお、エッチング法を採用した場合、
Ａｌ層の部分的な欠落は、Ａｌ層／Ｍｏ層の積層構造を
同一エッチャントを用いてエッチングできるという利点
を有するウエットエッチング法においてドライエッチン
グ法よりも顕著である。
【００１０】Ａｌ層が端子電極の最上層のＩＴＯ層上に
一時的に堆積された後、前記Ａｌ層を除去する場合、Ｉ
ＴＯとＡｌとの電食によってＩＴＯ層が部分的に欠落し
て、不具合が生じることがある。例えば、端子領域に形
成される走査線端子電極などの端子電極の最上層がＩＴ
Ｏ層であって、反射層を形成するためのＡｌ層がこのＩ
ＴＯ層上に一時的に堆積された場合、Ａｌ層をエッチャ
ントにて除去したとき、ＩＴＯ層が電食によって欠落し
て、端子電極の信頼性が損なわれるおそれがある。
【００１１】Ａｌ層の部分的な欠落は、Ａｌ層を反射層
として用いた液晶表示装置のみならず、配線または電極
などにＡｌ層／ＩＴＯ層の２層構造を用いた液晶表示装
置または他の装置、例えば有機ＥＬを用いた表示装置お
よび太陽電池などについても不具合を生じさせる。例え
ば、ＴＦＴアクティブマトリクス型液晶表示装置におい
て、信号線をＡｌ層／ＩＴＯ層の２層構造とした場合、
Ａｌ層の欠落の程度が大きいと、Ａｌ層の幅が狭くなり
過ぎたり、Ａｌ層の断線が発生し、Ａｌ層がＩＴＯ層の
電気伝導度（conductance ）を十分補うことができない
状態となる。信号線の電気伝導度が低下すると、信号遅
延などにより正常な表示が行えない場合がある。本明細
書において、信号線などの配線が電気的に完全に分断さ
れた状態のみならず、正常な表示が行えない程度にまで
配線の電気伝導度が低下した状態を「断線」と言うこと
がある。
【００１２】本発明は、上記課題を解決するためになさ
れたものであり、その主な目的は、Ｍｏ層上に形成され
たＡｌ層のピンホールに起因する、Ａｌ層の欠落の発生
が抑制・防止された液晶表示装置、配線基板およびこれ
らの製造方法を提供することである。
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【００１３】
【課題を解決するための手段】本発明の液晶表示装置
は、一対の基板と、前記一対の基板の間に設けられた液
晶層と、前記液晶層を介して互いに対向する複数の電極
対とを有し、前記複数の電極対のそれぞれの一方の電極
は反射電極であって、反射モードで表示を行う液晶表示
装置であって、前記反射電極は、Ｍｏを含む第１金属層
（以下、Ｍｏ層ともいう。）と、前記第１金属層上に形
成され、Ａｌを含む第２金属層（以下、Ａｌ層ともい
う。）とを有し、前記第１金属層は、表面の結晶粒の最
大粒径が６０ｎｍ以下である結晶層、またはアモルファ
ス（非晶質）層であり、そのことによって、上記目的が
達成される。
【００１４】前記第１金属層は、Ｍｏから形成されてい
ることが好ましい。
【００１５】前記反射電極の一部は、ＩＴＯから形成さ
れた透明導電層上に形成されている構成としてもよい。
【００１６】本発明の液晶表示装置の製造方法は、一対
の基板と、前記一対の基板の間に設けられた液晶層と、
前記液晶層を介して互いに対向する複数の電極対とを有
し、前記複数の電極対のそれぞれの一方の電極は反射電
極であって、反射モードで表示を行う液晶表示装置の製
造方法であって、前記反射電極を形成する工程は、Ｍｏ
を含み、且つ、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ以下
である結晶層、またはアモルファス層である第１金属層
を基板上に堆積する工程と、前記第１金属層上に、Ａｌ
を含む第２金属層を堆積する工程と、前記第１および第
２金属層をパターニングする工程とを包含し、そのこと
によって上記目的が達成される。
【００１７】本発明の液晶表示装置の製造方法におい
て、前記第１金属層は、Ｍｏから形成されることが好ま
しい。
【００１８】前記第１金属層を形成する工程は、アモル
ファス層を形成する工程であって、窒素ガスを含む雰囲
気中で実行され得る。
【００１９】前記第１金属層形成工程の前に、前記基板
上にＩＴＯからなる透明導電層を形成する工程をさらに
包含し、前記第１金属層の少なくとも一部は、前記透明
導電層上に形成されてもよい。
【００２０】前記第２金属層に形成されたピンホールの
密度が、２０個／１００００μｍ2以下であることが好
ましい。
【００２１】前記パターニング工程は、前記第１および
第２金属層上にレジスト層を形成する工程と、前記レジ
スト層を露光する工程と、前記露光されたレジスト層を
アルカリ系現像液を用いて現像することによって、所定
のパターンを有するレジストパターンを形成する工程
と、前記レジストパターンをマスクとして、前記第１お
よび第２金属層をパターニングする工程と、前記レジス
トパターンをアルカリ系剥離液を用いて除去する工程と
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7
を包含してもよい。
【００２２】前記パターニング工程は、前記第１および
第２金属層の少なくとも一方をエッチングする工程を包
含してもよい。
【００２３】前記パターニング工程は、前記第１および
第２金属層を共通のエッチング液を用いてウエットエッ
チングする工程であることが好ましい。
【００２４】本発明のさらなる液晶表示装置の製造方法
は、一対の基板と、前記一対の基板の間に設けられた液
晶層と、前記一対の基板のうちの少なくとも一方の基板
に設けられたＩＴＯからなる透明導電層とを有する液晶
表示装置の製造方法であって、前記少なくとも一方の基
板上にＩＴＯ層を堆積し、前記ＩＴＯ層をパターニング
する工程を含む、透明導電層を形成する工程と、Ｍｏを
含み、且つ、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ以下で
ある結晶層、またはアモルファス層である第１金属層を
前記ＩＴＯ層上または前記透明導電層上に堆積する工程
と、前記第１金属層上に、Ａｌを含む第２金属層を堆積
する工程と、前記第１および第２金属層をパターニング
する工程と、を包含する。
【００２５】本発明のさらなる液晶表示装置の製造方法
において、前記透明導電層が、表示領域内の配線に接続
された端子電極の最上層に形成されても良い。
【００２６】本発明のさらなる液晶表示装置の製造方法
において、前記液晶表示装置がＴＦＴアクティブマトリ
クス型液晶表示装置であって、信号線、ソース電極およ
びドレイン電極のうち少なくとも１つは前記透明導電
層、前記第１金属層および前記第２金属層が順次積層さ
れた構造を有しても良い。
【００２７】本発明のさらなる液晶表示装置の製造方法
において、前記ＩＴＯ層上にレジストパターンを形成
し、前記レジストパターンをマスクとして前記ＩＴＯ層
をウエットエッチングによってパターニングする工程
と、前記第１および第２金属層上にさらなるレジストパ
ターンを形成し、前記さらなるレジストパターンをマス
クとして前記第１および第２金属層をウエットエッチン
グによってパターニングする工程とが別途実行されるこ
とが好ましい。
【００２８】本発明の配線基板は、ＩＴＯからなる透明
導電層を含む多層構造の配線または電極を基板上に有す
る配線基板であって、前記配線または電極は、前記透明
導電層上に形成されたＭｏを含む第１金属層と、前記第
１金属層上に形成され、Ａｌを含む第２金属層とを有
し、前記第１金属層は、表面の結晶粒の最大粒径が６０
ｎｍ以下である結晶層、またはアモルファス層である。
【００２９】本発明の配線基板の製造方法は、ＩＴＯか
らなる透明導電層を含む多層構造の配線または電極を基
板上に有する配線基板の製造方法であって、前記基板上
にＩＴＯ層を堆積し、前記ＩＴＯ層をパターニングする
工程を含む、透明導電層を形成する工程と、Ｍｏを含
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み、且つ、表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ以下であ
る結晶層、またはアモルファス層である第１金属層を前
記ＩＴＯ層上または前記透明導電層上に堆積する工程
と、前記第１金属層上に、Ａｌを含む第２金属層を堆積
する工程と、前記第１および第２金属層をパターニング
する工程と、を包含する。
【００３０】本発明の配線基板の製造方法において、前
記ＩＴＯ層上にレジストパターンを形成し、前記レジス
トパターンをマスクとして前記ＩＴＯ層をウエットエッ
チングによってパターニングする工程と、前記第１およ
び第２金属層上にさらなるレジストパターンを形成し、
前記さらなるレジストパターンをマスクとして前記第１
および第２金属層をウエットエッチングによってパター
ニングする工程とが別途実行されることが好ましい。
【００３１】
【発明の実施の形態】本発明は、本願発明者が、Ｍｏ層
の表面構造（形態）とその上に堆積されたＡｌ層中に形
成されるピンホールの数密度（単に「密度」とも言
う。）との関係を詳細に検討した結果得られた下記の知
見に基づいてなされた。
【００３２】Ｍｏ層をスパッタリング法を用いて堆積す
ると、一般にＭｏの柱状結晶（典型的には多結晶）が成
長する。Ｍｏ層上に堆積されたＡｌ層のピンホールは、
柱状結晶からなる結晶Ｍｏ層の表面の粒界部に多く形成
される。また、このＭｏ層の表面における結晶粒の大き
さを６０ｎｍ以下にすることによって、Ａｌ層に発生す
るピンホールの密度を２０個／１００００μｍ2 以下に
できる。さらに、Ｍｏ層の表面における結晶粒の大きさ
を３０ｎｍ以下にすることによって、ピンホールの発生
を実質的に防止できる。Ａｌ層におけるピンホールの発
生密度はＡｌ層の厚さにも依存する。良好な反射特性を
実現するためには、Ａｌ層の厚さは５０ｎｍ以上あるこ
とが好ましく、上記の関係は、少なくとも５０ｎｍの厚
さを有するＡｌ層において成立する。
【００３３】なお、「結晶層」とは、結晶粒を含む層の
総称であり、複数の結晶粒からなる多結晶層だけでな
く、複数の結晶粒（島）がアモルファス相（海）中に分
散された層（海島構造）をも包含する。また、「粒界」
は、多結晶層における結晶粒間の界面だけでなく、アモ
ルファス相（海）と結晶粒（島）との界面をも指す。ま
た、「Ｍｏ層の表面における結晶粒の大きさ」とは、特
にことわらない限り、Ｍｏ層の表面形態観察で得られる
２次元平面内における結晶粒（典型的には柱状結晶）の
長手方向の長さを指す。表面形態観察は、例えば、光学
顕微鏡や電子顕微鏡を用いて実行される。この「Ｍｏ層
の表面における結晶粒の大きさ」を単に、「表面粒径」
あるいは「粒径」と呼ぶこともある。
【００３４】Ｍｏ層の粒径の制御は、Ｍｏ層の成膜条件
（典型的にはスパッタリングの条件：ガス圧、投入電
力、膜厚など）を調整することによってなされ得る。例
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9
えば、スパッタリング時の投入電力を高くすることによ
って、Ｍｏ層の粒径を小さくすることができる。なお、
この場合、粒径が約４ｎｍ未満のＭｏ層が堆積されるよ
うに投入電力を高くすると、膜厚の制御が困難になった
り、Ｍｏ層にスプラッシュが発生することがある。Ｍｏ
層にスプラッシュが発生すると、Ｍｏ層が保護層として
十分に機能しなくなる。粒径が４ｎｍから６０ｎｍの範
囲にあるＭｏ層は、スパッタリング法を用いて、スプラ
ッシュの発生が無く、且つ、設計どおりの膜厚に堆積で
きるという利点を有している。
【００３５】また、上述した表面粒径の小さな結晶Ｍｏ
層を形成する代わりに、アモルファスＭｏ層を形成して
もよい。アモルファスＭｏ層の表面には粒界が存在しな
いので、その上に堆積されるＡｌ層にピンホールは実質
的に形成されない。アモルファスＭｏ層は、例えば、窒
素ガスを含む雰囲気中でＭｏ層を堆積することによって
形成することができる。この方法で得られたアモルファ
スＭｏ層は、厳密には窒素元素を少量含む。
【００３６】なお、アモルファスＭｏ層の窒素含有率が
高くなるとＭｏ層の電気抵抗が低下するので、製造する
液晶表示装置の構造や性能に合わせて、Ｍｏ層の窒素含
有率を適宜変更すればよい。また、窒素含有率が低い場
合には、Ｍｏの柱状結晶が成長するが、他の成膜条件と
ともに成膜雰囲気中の窒素ガス濃度を調節することによ
って、粒径を６０ｎｍ以下とすることができる。
【００３７】Ｍｏ層の厚さは、保護層として十分に機能
するためには、約４０ｎｍ以上あることが好ましい。Ｍ
ｏ層を積層構造としてもよく、粒径が６０ｎｍより大き
な結晶粒を含む結晶層上に、粒径が６０ｎｍ以下の結晶
Ｍｏ層やアモルファスＭｏ層を形成してもよく、勿論、
粒径が６０ｎｍ以下の結晶Ｍｏ層とアモルファスＭｏ層
との積層構造を形成してもよい。
【００３８】本発明の液晶表示装置の製造工程におい
て、Ｍｏ層上に形成されるＡｌ層中に存在するピンホー
ルの密度は低い（または実質的に存在しない）ので、Ａ
ｌ層をウエットエッチング法を用いてパターニングする
工程や、Ａｌ層のパターニングに用いたエッチング用マ
スクをアルカリ系剥離液を用いて除去する工程におい
て、Ａｌ層の一部がピンホールを中心に欠落することが
抑制・防止される。さらに、Ｍｏ層の下にＩＴＯ層を有
する構成においては、エッチャントまたはアルカリ系の
現像液や剥離液によるＩＴＯとＡｌとの電食をＭｏ層が
防止するので、Ａｌ層およびＩＴＯ層の一部が欠落する
ことが防止される。
【００３９】以下に、図面を参照しながら、反射型液晶
表示装置および透過型液晶表示装置を例に本発明による
実施形態を説明する。なお、本発明による液晶表示装置
におけるＭｏ層とＭｏ層上に形成されたＡｌ層とを含む
電極および配線以外の構成には、公知の液晶表示装置の
構成を広く採用することができるので、以下の説明で
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は、それらの構成や製造方法の詳細は省略する。また、
同じ参照符号が付された構成要素は、実質的に同じ材料
から構成される構成要素であることを示す。
【００４０】（実施形態１）本発明による実施形態１の
液晶表示装置１００の模式的な構造を図１（ａ）および
（ｂ）に示す。図１（ａ）は液晶表示装置１００の模式
的な断面図であり、図１（ｂ）は模式的な平面図であ
る。液晶表示装置１００は、ＴＦＴを用いたアクティブ
マトリクス型の反射型液晶表示装置である。
【００４１】液晶表示装置１００は、反射電極基板１０
０ａと、対向基板１００ｂと、反射電極基板１００ａと
対向基板１００ｂとの間に設けられた液晶層６０とを有
している。液晶層６０は、シール部６２によって、両基
板１００ａおよび１００ｂの間に封入されている。
【００４２】反射電極基板１００ａは、例えばガラスか
らなる基板１０上に反射電極１２を有している。反射電
極１２は、Ａｌ層（Ａｌを含む金属層）１４とその直下
に形成されたＭｏ層（Ｍｏを含む金属層）１６とを有す
る。この反射電極１２の構成をＡｌ層／Ｍｏ層の２層構
造と呼ぶこともある。図１に示された反射電極１２は、
後述するように、マトリクス状に配置され、それぞれが
ＴＦＴ（不図示）に接続された複数の絵素電極を模式的
に示したものである。この反射電極１２は、周囲光を適
度な角度分布で拡散反射（「散乱」ということもある）
するように、その表面の断面が波状（凹凸）になるよう
に形成されている。ここでは、表面が波状の樹脂層１８
を形成し、樹脂層１８の表面上に、Ｍｏ層１６およびＡ
ｌ層１４を順次形成することによって、波状の表面を有
する反射電極１２を形成している。反射電極１２が有す
るＭｏ層１６の表面のＭｏの最大粒径は６０ｎｍ以下で
あり、その上に形成されているＡｌ層１４は設計どおり
の面積と膜厚を有し、設計どおりの反射特性を有してい
る。この反射電極１２の構成およびその形成方法につい
ては、後に詳述する。
【００４３】対向基板１００ｂは、例えばガラスからな
る透明基板５０上（液晶層６０側）に、ＩＴＯ（インジ
ウム錫酸化物）などから形成された透明な対向電極５２
を有している。対向電極５２は、複数の反射電極（絵素
電極）１２に対向する単一の共通電極である。対向電極
５２および反射電極１２の表面にはそれぞれ配向膜（不
図示）が設けられており、液晶層６０の液晶分子（不図
示）は９０°ツイスト配向している。また、ＴＮモード
で表示を行うために、対向基板１００ｂの観察者側（液
晶層６０とは反対側）には、４分の１波長（λ／４）板
７２および偏光板７４が設けられている。また、必要に
応じて、カラーフィルタ層（不図示）が形成される。
【００４４】液晶表示装置１００は、対向電極５２とそ
れぞれの反射電極１２との間に印加される電圧によって
液晶層６０の液晶分子の配向状態が変化し、この配向状
態の変化に対応して、反射光の強度が変調され表示が行
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われる。対向電極５２とそれぞれの反射電極１２とが対
向する領域が絵素領域（表示の最小単位である絵素に対
応する領域）を規定する。なお、ブラックマトリクスを
形成した場合には、ブラックマトリクスの開口部が絵素
領域を規定する。
【００４５】液晶表示装置１００において、複数の絵素
領域を含み、表示を行う領域を表示領域１０Ａと称し、
表示領域１０Ａの周辺部に位置し、ＴＦＴに電圧を供給
するための走査線や信号線（いずれも不図示）の端子電
極が形成される領域を端子領域１０Ｔと称する。なお、
後述するように、本発明によるＡｌ層／Ｍｏ層の２層構
造を有する反射電極１２およびその形成方法は、この端
子電極の形成においても、効果を奏する。端子電極の最
上層は酸化による接触抵抗の上昇を防止するためにＩＴ
Ｏ層で形成される。液晶表示装置１００の製造プロセス
において、このＩＴＯ層上にＡｌ層が一時的に形成さ
れ、そのＡｌ層をパターニングする必要が生じると、Ａ
ｌとの電食によってこのＩＴＯ層の一部が欠落すること
がある。後述するように、本発明によるＡｌ層／Ｍｏ層
の２層構造を有する反射電極１２を用いることによっ
て、端子電極のＩＴＯ層の欠落の問題を防止することが
できる。
【００４６】図２（ａ）および（ｂ）を参照しながら、
反射電極１２の構造およびその形成方法を詳細に説明す
る。図２（ａ）は、液晶表示装置１００の反射電極基板
１００ａの一絵素領域の平面図であり、図２（ｂ）は図
２（ａ）中の２Ｂ－２Ｂ’線に沿った断面図である。
【００４７】反射電極基板１００ａは、図２（ａ）に示
したように、基板１０上に、互いに平行な複数の走査線
（ゲートバスライン）２２と、走査線２２に交差し、互
いに平行な複数の信号線（ソースバスライン）２４と、
走査線２２と信号線２４とがそれぞれ交差する付近に設
けられた複数のＴＦＴ２６を有し、それぞれのＴＦＴ２
６に反射電極１２が接続されている。
【００４８】図２（ｂ）に示したように、基板１０上
に、走査線およびゲート電極（一般にこれらは一体に形
成されるので同一の参照符号で示す。）２２が形成され
ている。走査線およびゲート電極２２を覆うゲート絶縁
層３２が形成されており、ゲート絶縁層３２上に、半導
体層３４、ソースコンタクト層３６ｓおよびドレインコ
ンタクト層３６ｄ、ソース電極３８ｓおよびドレイン電
極３８ｄが形成され、ＴＦＴ２６が構成されている。こ
のＴＦＴ２６を覆うように、ほぼ全面にパッシベーショ
ン層４０が形成されている。さらに、パッシベーション
層４０を覆うように、波状の表面を有する樹脂層１８が
形成されており、樹脂層１８上に反射電極１２が形成さ
れている。
【００４９】なお、ソースコンタクト層３６ｓとソース
電極３８ｓとの間およびドレインコンタクト層３６ｄと
ドレイン電極３８ｄとの間に、それぞれＩＴＯから形成
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された電極３０ｓおよび３０ｄが形成されている。ドレ
イン側の電極（接続電極とも言う。）３０ｄは、樹脂層
１８に設けられたコンタクトホール１８ａおよびパッシ
ベーション層４０に設けられたコンタクトホール４０ａ
内で、反射電極１２と互いに電気的に接続されている。
【００５０】反射電極１２以外の構成要素は、公知の材
料を用いて公知の方法で形成することができる。例え
ば、走査線およびゲート電極２２、信号線２４、ソース
電極３８ｓおよびドレイン電極３８ｄは、Ｔａを用いて
形成されるが、これに限られず、所望の配線抵抗が得ら
れる材料（金属、ドープされた半導体、これらの積層
体）であればよいし、Ｍｏ層１６と良好なオーミック性
接触が取れる材料であるならば、コンタクトホール４０
ａ内にドレイン電極３８ｄを露出させてもよい。また、
例えば、ゲート絶縁層３２は酸化シリコンで、半導体層
３４はａ－Ｓｉで、ソースコンタクト層３６ｓおよびド
レインコンタクト層３６ｄはｎ+ －Ｓｉで、パッシベー
ション層４０は窒化シリコン（ＳｉＮ

x 
）などを用いて

形成することができる。製造方法としては、成膜工程、
フォトリソグラフィ工程、エッチング工程、およびレジ
スト剥離工程を繰り返す方法を例示することができる。
あるいは、連続成膜、一括エッチング等の製造方法を用
いることもできる。
【００５１】以下の製造工程を図３（ａ）～（ｃ）を参
照しながら説明する。
【００５２】図３（ａ）に示したように、上述のように
してＴＦＴ等が形成された基板１０の表面を覆うよう
に、樹脂層１８を形成する。ＴＦＴ２６およびパッシベ
ーション層４０が形成された基板１０上に、例えば、ポ
ジ型感光性樹脂（例えば、東京応化工業（株）製: 商品
名ＯＦＰＲ－８００）を所望の膜厚（例えば１．５μ
ｍ）が得られるように塗布する。
【００５３】次に、この基板１０を約１００℃で約３０
秒間プリベークした後、図４（ｂ）に示したフォトマス
ク８０ｂを介して、４００ｍＪで露光（高照度露光）
し、その後、図４（ａ）に示したフォトマスク８０ａを
介して１８０ｍＪで露光（低照度露光）し、合計２回露
光する。なお、この２回の露光工程の順序は逆でもよ
い。
【００５４】図４（ａ）および（ｂ）に示したフォトマ
スク８０ａおよび８０ｂは、それぞれ、遮光部８２ａお
よび８２ｂと、透光部８４ａおよび８４ｂとを有してい
る。図４（ａ）および（ｂ）は、いずれも一絵素に相当
する部分を模式的に示している。図４（ａ）のフォトマ
スク８０ａの遮光部８２ａは反射電極の全体の面積の約
２０％～４０％の範囲にあることが好ましく、隣接する
遮光部８２ａの中心の間隔は、約５μｍ～約５０μｍの
範囲内にあることが好ましく、約１０μｍ～約２０μｍ
の範囲内にあることがさらに好ましい。各遮光部８２ａ
の中心位置は、面内にランダムに配置されている。遮光
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部８２ａの形状は、図示した円形に限られず、多角形で
もよい。図４（ｂ）のフォトマスク８０ｂが有する透光
部８４ｂはコンタクトホール１８ａおよび４０ａを形成
するためのものである。また、フォトマスク８０ｂは、
反射電極基板１００ａ上の端子電極部（走査線端子電極
部および信号線端子電極部）に対応する位置にも透光部
（不図示）を有している。
【００５５】次に、露光されたポジ型感光性樹脂を現像
液（例えば、東京応化工業（株）製のＴＭＡ（テトラメ
チルアンモニウムハイドロオキサイド））を用いて現像
することによって、フォトマスク８０ｂの透光部に対応
するコンタクトホール形成部および端子電極に対応する
高照度露光部の感光性樹脂が除去され、フォトマスク８
０ａの透光部８４ａに対応する低照度露光部の感光性樹
脂は初期膜厚の約４０％が残存し、フォトマスク８０ａ
の遮光部８２ａに対応する未露光部分の感光性樹脂は初
期膜厚の約８０％が残存する。
【００５６】その後、９０℃にて１分仮焼きした後、約
２００℃で約６０分の熱硬化処理を行うことによって、
熱だれ現象によって感光性樹脂層の断面形状が変形し、
滑らかな凹凸形状の表面が形成される。
【００５７】このようにして、図３（ｂ）に示したよう
に、波状の表面を有する樹脂層１８と、反射電極１２を
接続電極３０ｄに電気的に接続するためのコンタクトホ
ール１８ａとを形成した。なお、この後の反射電極１２
を形成する前に、Ｏ

2 
プラズマによるディスカム処理

（スカムを除去する処理）を行ってもよい。また、樹脂
層１８に波状の表面を形成するためのフォトマスク８０*
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*ａを介した露光工程における露光量を１８０ｍＪとした
が、液晶表示装置のパネルサイズにより要求される散乱
特性（拡散反射光の角度分布）が異なるので、露光量は
適宜変更され得る。反射電極基板１００ａを製造する方
法として、上記の例の他に、例えば、特開平６－７５２
３８号公報に開示されている方法を採用することができ
る。
【００５８】次に、図３（ｃ）に示したように、上述の
ようにして得られた基板上に、Ｍｏ層１６とＡｌ層１４
との２層構造を有する反射電極１２を形成する。ここで
は、本実施形態１の具体例として、Ｍｏ層１６の表面粒
径が３０ｎｍ以下（具体例１）と、表面粒径が６０ｎｍ
以下（具体例２）の結晶層を形成した例を示し、さら
に、比較のために、表面粒径が９０ｎｍ以下（比較例
１）のＭｏ層を形成した。Ｍｏ層１６の成膜は、全て同
一のスパッタリング装置を用いて実行した。それぞれの
Ｍｏ層１６の堆積条件および、得られたＭｏ層１６の表
面を光学顕微鏡または電子顕微鏡を用いて観察した結果
得られた最大粒径を下記の表１に示す。表面観察で得ら
れるＭｏ層１６の表面の形態を模式的に図５に示す。図
５に示したように、Ｍｏの柱状結晶は楕円状に観察され
る。この楕円の長軸ＬＡの長さを粒径とし、それぞれの
Ｍｏ層１６の表面における最大粒径を求めた。なお、最
大粒径は、基板の中心部とその周辺部とにおいて、それ
ぞれ２．３μｍ×１．７μｍの範囲内で表面観察を行っ
て求めた。
【００５９】

〔表１〕
            雰囲気圧力      投入電力        膜厚          表面粒径    

具体例  １    ０．５Ｐａ      １５ＫＷ      ５０ｎｍ      ３０ｎｍ以下

具体例  ２    ０．５Ｐａ      １０ＫＷ      ５０ｎｍ      ６０ｎｍ以下

比較例  １    ０．５Ｐａ      １５ＫＷ      １５０ｎｍ    ９０ｎｍ以下

【００６０】このようにして得られたそれぞれのＭｏ層
１６上にスパッタリング法を用いてＡｌ層１４を堆積し
た。Ａｌ層１４の堆積条件は、いずれも同じで、雰囲気
圧力０．２Ｐａ、投入電力１０ＫＷ、膜厚１００ｎｍと
した。表面の粒径が６０ｎｍとなるようにＭｏ層１６の
堆積条件を決定すれば、Ａｌ層１４の堆積工程は、Ｍｏ
層１６の堆積工程に引き続いて、スパッタリング装置の
真空を破ることなく、連続的に実行することができる。
得られたＡｌ層１４中に発生したピンホールの数密度を
顕微鏡観察から求めた。Ａｌ層１４中のピンホールの数
密度は、典型的な絵素の大きさに対応する１００μｍ×
１００μｍの範囲内の数で求めた。
【００６１】具体例１のＭｏ層１６上に形成されたＡｌ
層１４にはピンホールが観察されず、具体例２のＭｏ層
１６上に形成されたＡｌ層１４のピンホールの数密度
は、５～１０個／１００００μｍ2 であった。一方、比
較例１のＭｏ層上に形成されたＡｌ層には、２００～３

００個／１００００μｍ2 ものピンホールが形成されて
いた。
【００６２】このようにして形成されたＭｏ層１６およ
びＡｌ層１４をパターニングすることによって、図２
（ｂ）に示した所定の形状の反射電極１２を形成した。
Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４のパターニングは、以下の
ようにして行った。
【００６３】まず、通常のフォトリソグラフィプロセス
で、所定の形状にパターニングされたレジスト層を形成
する。このレジスト層をマスクとし、酢酸、燐酸および
硝酸を水に混合した混酸をエッチャントとして用いて、
レジスト層から露出されたＭｏ層１６およびＡｌ層１４
を一括で除去した。
【００６４】その後、マスクとして用いたレジスト層を
アルカリ系剥離液（例えば、東京応化工業（株）製の剥
離液１０６（商品名））を用いて除去した。
【００６５】具体例１、２および比較例１のそれぞれに
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ついて、形成された反射電極１２を光学顕微鏡または電
子顕微鏡を用いて観察した結果および反射率を測定した
結果を、合わせて下記の表２に示す。なお、反射率は、

16
堆積したまま（パターニング前）のＡｌ層１４の反射率
に対する低下率で評価した。
【００６６】

〔表２〕
              表面粒径          反射電極の欠け        反射率の低下    

具体例  １    ３０ｎｍ以下          なし                  なし        

具体例  ２    ６０ｎｍ以下    円形欠け／エッジ欠け        なし        

比較例  １    ９０ｎｍ以下    円形欠け／エッジ欠け      約１０％      

【００６７】Ｍｏ層１６中にピンホールが生成されなか
った具体例１では、反射電極１２（Ａｌ層１４）に欠け
が発生せず、反射率の低下も無かった。また、具体例２
では、反射電極１２のエッジ部がガタガタになるエッジ
欠け及び後述する円形欠けが発生したが、反射率の低下
は認められなかった。これに対し、比較例１では、Ａｌ
層中のピンホールを中心に直径が２～５μｍの円形の欠
けが観察されるとともに、反射率が８～１３％低下し
た。これらの反射電極基板１００ａを用いて、図１に示
した反射型液晶表示装置１００を作製し、表示特性を評
価した結果、比較例１の液晶表示装置は、具体例１およ
び具体例２の液晶表示装置１００に比べ、１０％程度反
射率が低かった。
【００６８】上述の結果から、Ｍｏ層１６の表面のＭｏ
粒径とＡｌ層１４中のピンホール発生数との相関が確認
され、Ｍｏ層の表面粒径が６０ｎｍ以下であれば、実用
上の問題が無く、表面粒径が３０ｎｍ以下であれば、ピ
ンホールの発生が無く、良好な反射特性を有する反射電
極を形成できることが分かった。
【００６９】また、図２（ｂ）に示したように、反射電
極１２の一部をＩＴＯ層から形成された接続電極３０ｄ
上に直接形成する構造において、本発明によるＡｌ層１
４／Ｍｏ層１６の２層構造を採用すると、上述した反射
電極１２のパターニングやレジスト剥離工程において、
接続電極３０ｄのＩＴＯ層が電食によって欠落すること
を防止することができる。
【００７０】さらに、本発明によるＡｌ層／Ｍｏ層の２
層構造を採用すると、以下に説明するように、反射電極
基板１００ａの端子電極の最上層として形成されるＩＴ
Ｏ層がＡｌとの電食によって欠落することを防止できる
利点もある。
【００７１】反射電極基板１００ａの表示領域（図１中
の１０Ａ）内の配線（走査線）に接続され、端子領域
（図１中の１０Ｔ）内に形成される走査線端子電極２２
Ｔの断面構造を図６に模式的に示す。図示しないが、表
示領域内の信号線に接続される信号線端子電極も同様の
構造を有している。図６に示した走査線端子電極２２Ｔ
は、基板１０上に走査線およびゲート電極２２と一体に
形成される。この走査線端子電極２２Ｔを覆うように形
成されたゲート絶縁層３２には、開口部３２ａが形成さ
れており、開口部３２ａ内で走査線端子電極２２Ｔに電
気的に接続されるようにＩＴＯ層３０Ｔが形成されてい

る。ＩＴＯ層３０Ｔは、走査線端子電極２２Ｔの表面が
空気によって酸化されるのを防止し、低い接続抵抗を維
持することができる。このＩＴＯ層３０Ｔは、例えば、
上述した接続電極３０ｄと同一工程で形成される。
【００７２】反射電極基板１００ａの製造プロセスにお
いては、このＩＴＯ層３０Ｔ上にも一時的に反射電極１
２を形成するための層（Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４）
が形成される。従って、従来のように、Ａｌ層１４を直
接ＩＴＯ層３０Ｔ上に形成すると、Ａｌ層１４を除去す
る工程で、ＡｌとＩＴＯとの電食によってＩＴＯ層３０
Ｔの一部が欠落する問題が発生する。しかしながら、本
発明によるＡｌ層／Ｍｏ層の２層構造を採用すると、Ｉ
ＴＯ層３０Ｔが電食によって欠落することを防止でき
る。
【００７３】図７（ａ）～（ｃ）を参照しながら、走査
端子電極２２Ｔの形成工程を説明する。図７（ａ）、
（ｂ）および（ｃ）は、ぞれぞれ、図３（ａ）、（ｂ）
および（ｃ）に示した各工程における走査線端子電極部
の断面構造を示している。
【００７４】図７（ａ）に示したように、ＩＴＯ層３０
Ｔを最上層に有する走査線端子電極部を覆うように、樹
脂層１８を形成するためのポジ型感光性樹脂が塗布され
る（図３（ａ）参照）。
【００７５】このポジ型感光性樹脂を露光・現像するこ
とによって、図７（ｂ）に示したように、ＩＴＯ層３０
Ｔを最上層とする走査線端子電極部が露出される（図３
（ｂ）参照）。すなわち、ポジ型感光性樹脂を露光する
工程で用いられるフォトマスク８０ｂは、走査線端子電
極部に対応する位置に透光部を有している。
【００７６】次に、図７（ｃ）に示したように、ＩＴＯ
層３０Ｔが露出された基板１０の全体を覆うように、反
射電極１２を形成するためのＭｏ層１６とＡｌ層１４と
が一時的に堆積される。この後、図３（ｃ）を参照しな
がら上述したように、レジストを用いたフォトリソグラ
フィプロセスで、Ｍｏ層１６とＡｌ層１４とからなる２
層構造を有する反射電極１２が所定の形状にパターニン
グされるとき、走査線端子電極部を覆うＭｏ層１６およ
びＡｌ層１４が一括で除去される。
【００７７】本発明によると、ＩＴＯ層３０Ｔ上にはＭ
ｏ層１６を介してＡｌ層１４が形成されているので、反
射電極１２を形成するためのパターニング工程（Ｍｏ層
１６およびＡｌ層１４のエッチング工程）において、Ｉ
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ＴＯ層３０ＴにＡｌ層１４が直接に接触することがない
ので、ＩＴＯとＡｌとの電食によるＩＴＯ層３０Ｔの部
分的な欠落の発生を防止することができる。
【００７８】上述したように、本発明の実施形態による
と、反射電極１２の形成工程において、ピンホールによ
るＡｌ層の部分的な欠落が防止され、且つ、反射電極１
２がＩＴＯ層上に形成される場合には、ＩＴＯとＡｌと
の電食によるＩＴＯ層およびＡｌ層の部分的な欠落が防
止される。さらに、端子電極の最上層にＩＴＯ層を有す
る構成を採用した場合は、端子電極のＩＴＯ層上に一時
的に形成されるＡｌ層を除去する工程において、ＩＴＯ
とＡｌとの電食によってＩＴＯ層が部分的に欠落するこ
とが防止できる。従って、設計どおりの反射特性を有す
る反射電極を形成できるとともに、信頼性の高い端子電
極を形成することができる。
【００７９】本実施形態においては、端子電極の最上層
にＩＴＯ層を有する構成を例示したが、本発明はこの例
に限られず、表示領域内に形成される配線や電極の最上
層にＩＴＯ層を有する構成においても、同様に作用効果
を奏する。
【００８０】また、本実施形態では、Ｍｏ層１６として
純Ｍｏ層を、Ａｌ層１４として純Ａｌ層を用いたが、こ
れらに限られず、それぞれ他の金属が少量添加されても
本発明の効果を得ることができる。添加される金属の種
類および量は、電気特性（比抵抗など）やパターニング
性等を考慮して適宜設定され得る。また、本実施形態で
は、ポジ型レジストを用いて樹脂層１８を形成したが、
ネガ型レジストを用いることもできる。また、別途レジ
ストを用いてコンタクトホールの形成や波状の表面を形
成する必要が生じるが、非感光性の絶縁材料を用いて樹
脂層を形成してもよい。これらのことは、下記の実施形
態２についても同様である。
【００８１】また、Ｍｏ層１６の結晶粒の成長の仕方
は、下地層の材料に依存する。下地層の材料によって
は、Ｍｏ結晶粒が明確な柱状結晶とならない場合もある
が、Ｍｏ層１６の表面の結晶粒の最大粒径が６０ｎｍ以
下であれば本発明の効果を得ることができる。
【００８２】（実施形態２)本実施形態では、Ｍｏ層１
６をスパッタリング法で成膜する工程を窒素ガスを含有
する雰囲気下で行うことによって、アモルファスＭｏか
らなるＭｏ層１６を形成する。アモルファスＭｏからな
るＭｏ層１６を形成すること以外は、実施形態１と同じ
なので、その詳細な説明はここでは省略する。
【００８３】アモルファスＭｏからなるＭｏ層１６は、
例えば、投入電力を１０ＫＷ、雰囲気圧力を０．５Ｐａ
とし、膜厚が５０ｎｍのＭｏ層を堆積する工程を、流量
２０ｓｃｃｍで窒素（Ｎ

2 
）ガスを流しながら実行する

ことによって、形成することができる。アモルファスＭ
ｏからなるＭｏ層１６の表面を光学顕微鏡または電子顕
微鏡で観察すると、実施形態１の具体例１のＭｏ層１６
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の表面（粒径３０ｎｍ以下）よりも小さな構造しか観察
されなかった。これは、アモルファス相は、数原子単位
で結合手が繋がった構造を有し、結晶粒を実質的に含ま
ないからである。
【００８４】得られたＭｏ層１６上に、実施形態１と同
様にして、Ａｌ層１４を成膜し、Ａｌ層１４／Ｍｏ層１
６をパターニングした後、レジスト剥離を行った。得ら
れたＡｌ層１４にはピンホールは観察されず、反射率の
低下も認められなかった。このようにして得られた反射
電極１２を有する液晶表示装置１００は、実施形態１の
具体例１と同様に、優れた表示特性を示した。また、上
記の窒素雰囲気下で堆積されたＭｏ層１６は、窒素元素
を僅かに含むが、電気抵抗の低下による表示特性の低下
も見られなかった。なお、本実施形態２のＭｏ層１６
は、窒素ガス流量を２０ｓｃｃｍとして成膜したが、窒
素ガス流量はこれに限られず、所望する抵抗以下のＭｏ
層１６が形成される範囲内で適宜調整され得る。
【００８５】上述の実施形態１および２中で用いた成膜
条件は、本願発明者が使用したスパッタリング装置を用
いた場合の条件であり、使用するスパッタリング装置の
仕様（例えば、チャンバー容積等）等により変わり得る
ものであり、上記の数値に限定されるものでは無い。
【００８６】（実施形態３)本発明による実施形態３の
液晶表示装置として、ＴＦＴを用いたアクティブマトリ
クス型の透過型液晶表示装置について説明する。本実施
形態によるＴＦＴ基板２００ａの模式的な断面図を図８
に示す。ＴＦＴ基板２００ａにおいて、信号線、ソース
電極およびドレイン電極は、ＩＴＯ層から形成された透
明導電層、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４が順次積層され
た構造をそれぞれ有する。
【００８７】なお、本実施形態および実施形態４におい
て、デバイスの一構成要素としてパターニングされた後
のＩＴＯ層を特に透明導電層と言う。ＩＴＯ層をパター
ニングしてソース電極およびドレイン電極を形成したと
きのソース電極側の透明導電層を３０ｓと表記し、ドレ
イン電極側の透明導電層を３０ｄと表記する。透明導電
層３０ｄのうちＭｏ層１６およびＡｌ層１４に覆われて
いない部分は、絵素電極として機能する。ソース電極側
の透明導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４は、
図８の紙面に対して垂直方向に延びて信号線（ソースバ
スライン）を形成する。
【００８８】図８に示すＴＦＴ１２６の形成工程のう
ち、半導体層３４の形成工程までは実施形態１と同様で
あり、実施形態１と同様の成膜工程、フォトリソグラフ
ィ工程、エッチング工程、およびレジスト剥離工程を繰
り返すことによって、基板１０上に走査線、ゲート電極
２２、ゲート絶縁層３２、半導体層３４、ソースコンタ
クト層３６ｓ、ドレインコンタクト層３６ｄをそれぞれ
形成することができる。
【００８９】半導体層３４が形成された基板１０上に、
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スパッタリング装置などによって、ＩＴＯ層を１００ｎ
ｍ厚程度堆積する。本実施形態の具体例３、４および比
較例２として、実施形態１と同様の成膜条件下、表面粒
径が３０ｎｍ以下（具体例３）、６０ｎｍ以下（具体例
４）および９０ｎｍ以下（比較例２）をそれぞれ有する
Ｍｏ層１６をスパッタリング法にて成膜した。次に、ス
パッタリング法などによって、Ｍｏ層１６上にＡｌ層１
４を成膜する。本実施形態の具体例３、４および比較例
２では、実施形態１と同様の条件下、スパッタリング法
によって、１００ｎｍ厚程度のＡｌ層１４を成膜した。
【００９０】以下、ＴＦＴ１２６のソース電極側の透明
導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４のパターニ
ングについて、図９を参照しながら説明する。図９
（ａ）～（ｇ）は、ＴＦＴ１２６のソース電極側の透明
導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４のパターニ
ング工程を説明するための模式的な断面図である。な
お、ソース電極側の透明導電層３０ｓがパターニングさ
れる前のＩＴＯ層を１３０と表記する。また、図９以降
において、図８に記載された基板１０、ゲート電極２２
および半導体層３４の記載を省略する。
【００９１】ＩＴＯ層１３０、Ｍｏ層１６およびＡｌ層
１４が順次積層された基板（図９（ａ）参照）上にレジ
ストを塗布し、フォトリソグラフィ工程によって、Ｍｏ
層１６およびＡｌ層１４をパターニングするためのレジ
ストパターン（以下、Ａｌ層／Ｍｏ層パターニング用レ
ジストパターンともいう。）１５０を形成する（図９
（ｂ）参照）。Ａｌ層／Ｍｏ層パターニング用レジスト
パターン１５０をマスクとし、酢酸、燐酸および硝酸を
水に混合した混酸をエッチャントとして用いて、レジス
トパターン１５０から露出されたＭｏ層１６およびＡｌ
層１４を一括で除去する（図９（ｃ）参照）。この後、
アルカリ系剥離液を用いてレジストパターン１５０を除
去する（図９（ｄ）参照）。
【００９２】次に、得られた基板のほぼ全面にレジスト
を塗布し、フォトリソグラフィ工程によって、ＩＴＯ層
１３０をパターニングするためのレジストパターン（以
下、ＩＴＯ層パターニング用レジストパターンともい
う。）１５１を形成する。このＩＴＯ層パターニング用
レジストパターン１５１は、既にパターニングされたＭ
ｏ層１６およびＡｌ層１４のエッジ部が露出しないよう
に、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４を覆う（図９（ｅ）参
照）。ＩＴＯ層パターニング用レジストパターン１５１
をマスクとし、塩化第二鉄および塩酸の混合液をエッチ
ャントとして用いて、レジストパターン１５１から露出*

20
*されたＩＴＯ層１３０を除去する（図９（ｆ）参照）。
この後、アルカリ系剥離液を用いてレジストパターン１
５１を除去して、透明導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６および
Ａｌ層１４が順次積層された構造を有するソース電極を
形成する（図９（ｇ）参照）。
【００９３】なお、図示しないが、ソース電極の形成と
ともに、ソース電極側の透明導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６
およびＡｌ層１４が順次積層された構造を有する信号線
（ソースバスライン）が形成され、ドレイン電極側の透
明導電層３０ｄ、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４が順次積
層された構造を有するドレイン電極が形成される。さら
に、ドレイン電極側の透明導電層３０ｄのうちＭｏ層１
６およびＡｌ層１４が除去された部分が絵素電極とな
る。
【００９４】本実施形態においては、Ｍｏ層１６を介し
てＡｌ層１４が透明導電層３０ｄ上に設けられているの
で、透明導電層３０ｄ上のＡｌ層１４を除去して絵素電
極を形成するとき、エッチャントまたはアルカリ系の現
像液や剥離液によるＩＴＯとＡｌとの電食が防止され、
透明導電層３０ｄの部分的な欠落の発生を防止すること
ができる。
【００９５】本実施形態のパターニング工程では、ＩＴ
Ｏ層パターニング用レジストパターン１５１がＭｏ層１
６およびＡｌ層１４のエッジ部が露出しないように、Ｍ
ｏ層１６およびＡｌ層１４を覆っているので、ＩＴＯ層
１３０をエッチングする際にＭｏ層１６およびＡｌ層１
４がエッチャントに接触しない。したがって、Ｍｏ層１
６およびＡｌ層１４のエッジ部は、レジストパターン１
５１のエッジ部から線幅が細くなる方向に過度にエッチ
ングされない。
【００９６】以上のパターニング工程の後、基板上にパ
ッシベーション層４０を堆積し、フォトリソグラフィ工
程によるパターニングを行なって、図８に示されたＴＦ
Ｔ基板２００ａが形成される。本実施形態の具体例３、
４および比較例２により得られた３種のＴＦＴ基板を用
いて、公知の方法にて透過型のＴＮ型液晶表示装置（各
１００パネル）をそれぞれ作製した。各具体例および比
較例の液晶表示装置について、信号線断線が発生したパ
ネル数を計数した。また、各具体例および比較例の液晶
表示装置について、全パネルの輝点数を総計し、輝点数
を１００で除して１パネル当たりの輝点数（個／パネ
ル）を算出した。これらの結果を表３に示す。
【００９７】

〔表３〕
            表面粒径    信号線断線発生パネル数      輝点数    
具体例３  ３０ｎｍ以下            ２                ０．０３  
具体例４  ６０ｎｍ以下            ３                ０．０４  
比較例２  ９０ｎｍ以下          ２４                １．５    

【００９８】比較例２の液晶表示装置に関して、断線原 因の調査を行なったところ、１９パネルに関してはＡｌ
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層のピンホールの拡大が原因であった。比較例２の信号
線はＭｏ層の表面粒径が９０ｎｍ以下であり、Ｍｏ層上
に形成されたＡｌ層中のピンホールの数密度が高いの
で、エッチャントやアルカリ系剥離液などによるＡｌ層
中のピンホールの拡大に起因して生じるＡｌ層およびＭ
ｏ層の欠落の程度が大きく、断線が生じ易いと考えられ
る。
【００９９】これに対して、具体例３および４では、Ｍ
ｏ層１６の表面粒径が３０ｎｍ以下（具体例３）または
６０ｎｍ以下（具体例４）であり、Ｍｏ層１６上に形成
されたＡｌ層１４中のピンホールの数密度が低いので、
Ａｌ層１４中のピンホールの拡大に起因するＡｌ層１４
およびＭｏ層１６の欠落の程度が小さく、断線が生じ難
いと考えられる。本実施形態では、アルカリ系剥離液に
よるレジストパターン１５０および１５１の除去を２回
行なっているので、Ａｌ層１４がアルカリ系剥離液に接
触する時間が長くなり、Ａｌ層中のピンホールの拡大が
生じ易い条件下でパターニングが行われている。それに
もかかわらず、本実施形態によれば、断線が生じ難く、
歩留りが向上するという効果が得られる。
【０１００】本実施形態の具体例においては、Ｍｏ層１
６の表面粒径が３０ｎｍ以下（具体例３）または６０ｎ
ｍ以下（具体例４）について説明したが、Ｍｏ層１６と
してアモルファスＭｏからなるＭｏ層を用いても良く、
また実施形態１において説明した積層構造のＭｏ層を用
いても良い。アモルファスＭｏからなるＭｏ層や積層構
造のＭｏ層を用いても、上記と同様の効果を奏する。本
実施形態においては、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４を除
去した後、アルカリ系剥離液を用いてＡｌ層／Ｍｏ層パ
ターニング用レジストパターン１５０を除去しているが
（図９（ｄ）参照）、レジストパターン１５０を除去し
ない状態で、ＩＴＯ層パターニング用レジストパターン
１５１の形成、ＩＴＯ層１３０のエッチングを順次行な
った後、両レジストパターン１５０および１５１を一括
して除去することも可能である。
【０１０１】（実施形態４)本実施形態の液晶表示装置
は、実施形態３のものと同じであるが、透明導電層３０
ｓおよび３０ｄ、Ｍｏ層１６ならびにＡｌ層１４のパタ
ーニンク工程が実施形態３と異なり、ＩＴＯ層１３０を
パターニングした後の透明導電層３０ｓおよび３０ｄ上
に、Ａｌ層／Ｍｏ層の２層を堆積し、Ａｌ層／Ｍｏ層の
パターニングを行なう。以下、図１０を参照しながら、
本実施形態によるパターニング工程を説明するが、ＩＴ
Ｏ層１３０を堆積する工程までは実施形態３と同じであ
るから、ＩＴＯ層１３０を堆積する工程までについては
説明を省略する。
【０１０２】図１０（ａ）～（ｆ）は、ＴＦＴ１２６の
ソース電極側の透明導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６およびＡ
ｌ層１４のパターニング工程の他の例を説明するための
模式的な断面図である。まず、基板のほぼ全面にレジス
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トを塗布し、フォトリソグラフィ工程によって、ＩＴＯ
層パターニング用レジストパターン１５１を形成する
（図１０（ｂ）参照）。レジストパターン１５１をマス
クとし、塩化第二鉄および塩酸の混合液をエッチャント
として用いて、レジストパターン１５１から露出された
ＩＴＯ層１３０を除去する。その後、アルカリ系剥離液
を用いてレジストパターン１５１を除去する（図１０
（ｃ）参照）。
【０１０３】次に、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４を順次
スパッタリング法にて成膜する（図１０（ｄ）参照）。
基板上にレジストを塗布し、フォトリソグラフィ工程に
よって、Ａｌ層／Ｍｏ層パターニング用レジストパター
ン１５０を形成する（図１０（ｅ）参照）。レジストパ
ターン１５０をマスクとし、酢酸、燐酸および硝酸を水
に混合した混酸をエッチャントとして用いて、レジスト
パターン１５０から露出されたＭｏ層１６およびＡｌ層
１４を一括で除去する。このとき、透明導電層３０ｓを
構成するＩＴＯは上記混酸に対して溶解され難いので、
透明導電層３０ｓの線幅の狭小または断線が生じる可能
性は低い。Ａｌ層１４およびＭｏ層１６をパターニング
した後、アルカリ系剥離液を用いてレジストパターン１
５０を除去する。
【０１０４】実施形態３と同様に、本実施形態の具体例
により得られたＴＦＴ基板を用いて、透過型のＴＮ型液
晶表示装置を作製した。作製された液晶表示装置につい
て、実施形態３と同様に、信号線断線が発生したパネル
数、１パネル当たりの輝点数を求めたところ、実施形態
３と同様の結果となった。
【０１０５】本実施形態においても、実施形態３と同様
に、Ｍｏ層１６の表面粒径が６０ｎｍ以下であり、Ｍｏ
層１６上に形成されたＡｌ層１４中のピンホールの数密
度が低いので、Ａｌ層１４中のピンホールの拡大による
Ａｌ層１４およびＭｏ層１６の欠落の程度が小さく、断
線が生じ難いと考えられる。本実施形態では、アルカリ
系剥離液によるレジストパターン１５０および１５１の
除去を２回行なっているので、Ａｌ層１４がアルカリ系
剥離液に接触する時間が長くなり、Ａｌ層中のピンホー
ルの拡大が生じ易い条件下でパターニングが行われてい
る。それにもかかわらず、本実施形態によれば、断線が
生じ難く、歩留りが向上するという効果が得られる。
【０１０６】実施形態３および４においては、ＩＴＯ層
１３０とＡｌ層１４／Ｍｏ層１６とを、それぞれ別のフ
ォトリソグラフィ工程およびエッチング工程によってパ
ターニングしているが、ＩＴＯ層１３０とＡｌ層１４／
Ｍｏ層１６とを別途パターニングすることは本発明の液
晶表示装置の製造方法において必要不可欠な事項ではな
い。例えば、実施形態３において、Ａｌ層／Ｍｏ層パタ
ーニング用レジストパターン１５０を形成した後、酢
酸、燐酸および硝酸を水に混合した混酸によるエッチン
グを行ない、レジストパターン１５０を剥離することな
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く、塩化第二鉄および塩酸の混合液によるエッチングを
行なってもよい。
【０１０７】しかしながら、塩化第二鉄および塩酸の混
合液に浸したとき、ＡｌおよびＭｏはＩＴＯよりも速い
（特にＭｏは非常に速い）スピードで溶解するので、Ａ
ｌ層１４／Ｍｏ層１６のサイドエッチングがＩＴＯ層１
３０よりも激しくなり、図１１に示すように、Ａｌ層１
４／Ｍｏ層１６のエッジ部が著しく後退するおそれがあ
る。したがって、Ａｌ層／Ｍｏ層の狭小化によって、ソ
ース・ドレインの間隔、バスラインなどの線幅を制御す
ることが困難となる。
【０１０８】実施形態３および４によれば、ＩＴＯ層パ
ターニング用レジストパターン１５１によってＡｌ層１
４／Ｍｏ層１６が覆われているか、あるいはＩＴＯ層１
３０をエッチングした後にＡｌ層１４／Ｍｏ層１６が形
成されるので、Ａｌ層１４／Ｍｏ層１６が塩化第二鉄お
よび塩酸の混合液に接触しない。したがって、実施形態
３および４によれば、ソース・ドレインの間隔、バスラ
インなどの線幅を制御することが容易となる。
【０１０９】上記の実施形態１および２では、反射型液
晶表示装置を例に本発明による実施形態を説明したが、
本発明はこれに限られず、透過反射両用型の液晶表示装
置（特開平１１－１０１９９２号公報参照）のように絵
素電極の一部が反射電極（反射層）である場合にも適用
できる。また、本発明の液晶表示装置は、例示したＴＦ
Ｔを用いたアクティブマトリクス型液晶表示装置に限ら
れず、ＭＩＭ素子を用いたアクティブマトリクス型液晶
表示装置や単純マトリクス型液晶表示装置に適用しても
よい。さらに、表示モードも例示するＴＮモードに限ら
れず、反射光を利用した表示が可能な公知の表示モード
（例えば、ゲスト－ホストモードのような光吸収モー
ド、高分子分散型液晶表示装置のような光散乱モード、
ＳＴＮモードのようなＥＣＢモード、強誘電性液晶モー
ドなど）を広く利用することができる。
【０１１０】上記の実施形態３および４では、信号線、
ソース電極およびドレイン電極のいずれもが、ＩＴＯ層
から形成された透明導電層、Ｍｏ層およびＡｌ層が順次
積層された構造を有する場合について説明したが、本発
明においては信号線、ソース電極およびドレイン電極の
うち少なくとも１つがＡｌ層／Ｍｏ層／透明導電層の３
層構造を有していれば良い。また、実施形態３および４
では、絵素電極がゲート絶縁層上に形成された透過型液
晶表示装置について説明したが、本発明はこれに限られ
ず、ＴＦＴを覆う透明な有機絶縁層がゲート絶縁層上に
設けられ、この有機絶縁層上に絵素電極が形成された高
開口率構造の透過型液晶表示装置に応用することもでき
る。
【０１１１】本発明の配線・電極基板は、液晶表示装置
以外の表示装置、例えば有機ＥＬを用いた表示装置など
に適用することができ、さらに、太陽電池などにも適用*
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*することができる。有機ＥＬを用いた表示装置および太
陽電池において、光の制御および利用に関わる電極とし
て、ＩＴＯから形成された透明導電層が用いられ、さら
に透明導電層の電気伝導度を補うために、ＡｌまたはＡ
ｌ合金の層が透明導電層上の一部の領域に堆積される。
本発明の配線・電極基板によれば、基板上に設けられた
多層構造の配線または電極におけるＡｌ層の幅が狭くな
り過ぎたり、Ａｌ層の断線が発生するのを抑制・防止す
ることができる。したがって、本発明の配線・電極基板
を有機ＥＬを用いた表示装置や太陽電池などに用いるこ
とによって、配線または電極の電気伝導度が低下するこ
とを抑制・防止し、不良品の発生を抑えることができ
る。
【０１１２】
【発明の効果】本発明によると、Ｍｏ層上に形成された
Ａｌ層にピンホールが発生するのが抑制・防止されるの
で、Ａｌ層中のピンホールに起因するＡｌ層の欠落の発
生が抑制・防止される。したがって、反射層として機能
するＡｌ層が、製造プロセスにおいて欠落することを抑
制・防止することができるので、設計どおりの反射特性
を有する液晶表示装置を製造することができる。
【０１１３】また、Ａｌ層／Ｍｏ層／透明導電層の３層
構造を有する配線もしくは電極の電気伝導度の低下また
は断線の発生を抑制・防止することができるので、不良
品の発生を抑え、歩留りが向上するという効果を奏す
る。
【０１１４】さらに、ＩＴＯ層上に一時的に形成された
Ａｌ層を除去する場合においても、本発明によるＡｌ層
／Ｍｏ層の２層構造を適用することによって、ＩＴＯと
Ａｌとの電食に起因するＩＴＯ層の欠落を防止すること
ができる。したがって、端子電極の最上層のＩＴＯ層上
に一時的に堆積されたＡｌ層を剥離する際に生じ得るＩ
ＴＯ層の欠落の発生が抑制・防止され、信頼性の高い端
子電極を形成することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による実施形態１の液晶表示装置１００
を模式的に示す図であり、（ａ）は断面図、（ｂ）は平
面図である。
【図２】実施形態１の液晶表示装置１００の反射電極基
板１００ａを模式的に示す図であり、（ａ）は平面図、
（ｂ）は断面図である。
【図３】（ａ）～（ｃ）は、実施形態１の液晶表示装置
１００の反射電極基板１００ａの製造プロセスを模式的
に示す断面図である。
【図４】（ａ）および（ｂ）は、実施形態１の液晶表示
装置１００の製造に用いれるフォトマスクの例を示す模
式図である。
【図５】実施形態１で形成されるＭｏ層１６の顕微鏡観
察結果を模式的に示す図である。
【図６】実施形態１の液晶表示装置１００の走査線端子
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電極２２Ｔの模式的な断面図である。
【図７】（ａ）～（ｃ）は、実施形態１の液晶表示装置
１００の走査線端子電極２２Ｔの製造プロセスを模式的
に示す断面図である。
【図８】実施形態３によるＴＦＴ基板２００ａを模式的
に示す断面図である。
【図９】（ａ）～（ｇ）は、実施形態３によるＴＦＴ１
２６のソース電極側の透明導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６お
よびＡｌ層１４のパターニング工程を説明するための模
式的な断面図である。
【図１０】（ａ）～（ｆ）は、実施形態４によるＴＦＴ
１２６のソース電極側の透明導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６
およびＡｌ層１４のパターニング工程の他の例を説明す
るための模式的な断面図である。
【図１１】他の実施形態によるＴＦＴ１２６のソース電
極側の透明導電層３０ｓ、Ｍｏ層１６およびＡｌ層１４
のエッチング後の状態を示す模式的な断面図である。
【符号の説明】
１０、５０  基板（ガラス基板）
１０Ａ  表示領域
１０Ｔ  端子領域
１２  反射電極
１４  Ａｌ層
１６  Ｍｏ層
１８  樹脂層 *
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*１８ａ、４０ａ  コンタクトホール
２２  走査線（ゲートバスライン）、ゲート電極
２２Ｔ  走査線端子電極
２４  信号線（ソースバスライン）
２６、１２６  ＴＦＴ
３０ｓ、３０ｄ、３０Ｔ  電極（ＩＴＯ層）
３２  ゲート絶縁層
３２ａ  開口部
３４  半導体層
３６ｓ、３６ｄ  コンタクト層
３８ｓ、３８ｄ  電極（Ｔａ層）
４０  パッシベーション層
５２  対向電極（透明電極）
６０  液晶層
６２  シール部
７２  λ／４板
７４  偏光板
８０ａ、８０ｂ  フォトマスク
８２ａ、８２ｂ  遮光部
８４ａ、８４ｂ  透光部
１００  液晶表示装置
１００ａ  反射電極基板
１３０  ＩＴＯ層
２００ａ  ＴＦＴ基板

【図１】 【図４】 【図５】

【図６】
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