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심사관 : 박남현

전체 청구항 수 : 총 25 항

(54) 액정 표시 장치와 그 제조 방법

(57) 요약

습식 에칭을 이용하여, 상층이 몰리브덴 합금, 하층이 알루미늄 합금인 적층 배선의 단면을 테이퍼 형상으로 가공하고, 절

연막의 커버리지를 양호하게 하는 샤워 방식에 의한 일괄 에칭으로 Mo합금/Al합금의 적층 배선의 단면 형상을 테이퍼 형

상으로 가공하고, 양호한 절연막 커버리지를 갖는 TFT-LCD.

글래스 기판 상에 게이트 배선을 형성하고, 게이트 배선 상에 레지스터 패턴을 포토리소그래피에 의해 형성하며, 에칭을

인산과 질산을 7몰% 이상 12몰% 이하 포함하고, 불화 암모늄과 불화 수소의 적어도 어느 일측을 0.01 내지 0.1몰% 정도

의 소량 포함하는 조성으로 습식 에칭을 행한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

한쌍의 기판과, 상기 한쌍의 기판에 협지된 액정층을 갖는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 한쌍의 기판의 일측에 형성되는 복수의 주사 신호선과, 상기 주사 신호선과 매트릭스 형상으로 교차하는 복수의 영상

신호선 중 어느 하나가 제1 도전층과 제2 도전층으로 이루어지는 적층 구조를 포함하고,

상기 제1 도전층은 Al을 주성분으로 하고,

상기 제2 도전층은 Zr을 함유하는 Mo를 주성분으로 하며,

상기 Zr의 함유량이 2.6 중량% 이상이고, 23 중량% 이하인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

한쌍의 기판과, 상기 한쌍의 기판에 협지된 액정층을 갖는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 한쌍의 기판의 일측에 형성되는 복수의 주사 신호선과, 상기 주사 신호선과 매트릭스 형상으로 교차하는 복수의 영상

신호선 중 어느 하나가 제1 도전층과 제2 도전층으로 이루어지는 적층 구조를 포함하고,

상기 제1 도전층은 Al을 주성분으로 하고,
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상기 제2 도전층은 Zr을 함유하는 Mo를 주성분으로 하며,

상기 Zr의 함유량이 4.0 중량% 이상이고, 14 중량% 이하인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제2 도전층은 Zr과 Hf를 함유하는 Mo를 주성분으로 하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 4.

제1항 또는 제2항에 있어서,

제1 도전층과 제2 도전층으로 이루어지는 적층 구조를 갖는 것은 상기 주사 신호선인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 5.

제1항에 있어서,

상기 액정 표시 장치는 상기 복수의 주사 신호선 및 영상 신호선으로 둘러싸인 영역에 형성된 복수의 화소 내에 상기 한쌍

의 기판의 일측에 형성되는 적어도 한쌍의 화소 전극과 대향 전극을 가지며,

상기 화소 전극은 상기 주사 신호선으로부터의 주사 신호의 공급에 기초하여 구동되는 박막 트랜지스터를 개재하여 상기

영상 신호선으로부터의 영상 신호가 공급되고,

상기 대향 전극은 상기 복수의 화소에 걸쳐 형성되는 대향 전압 신호선을 개재하여 기준 전압이 공급되며,

상기 제1 도전층과 제2 도전층으로 이루어진 적층 구조를 갖는 것은 상기 대향 전압 신호선 또는 상기 대향 전극인 것을 특

징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 6.

제1항 또는 제5항에 있어서,

상기 Al을 주성분으로 하는 제1 도전층은 양극화성(陽極化成)되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 7.

한쌍의 기판과, 상기 한쌍의 기판에 협지된 액정층을 갖는 액정 표시 장치에 있어서,

상기 한쌍의 기판의 일측에 형성되는 복수의 주사 신호선과, 상기 주사 신호선과 매트릭스 형상으로 교차하는 복수의 영상

신호선 중 어느 하나가 제1 도전층과 제2 도전층과 제3 도전층으로 이루어지는 3층 구조를 포함하고,

상기 제1 도전층은 Al을 주성분으로 하고,

상기 제2 도전층은 Zr을 함유하는 Mo를 주성분으로 하며,
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상기 제3 도전층은 Mo를 주성분으로 하고, 상기 Zr의 함유량이 4 중량% 이상이고, 14 중량% 이하인 것을 특징으로 하는

액정 표시 장치.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 제2 도전층은 Zr과 Hf를 함유하는 Mo를 주성분으로 하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 9.

제7항에 있어서,

상기 주사 신호선은 제1 도전층과 제2 도전층으로 이루어진 적층 구조를 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 10.

제7항에 있어서,

상기 액정 표시 장치는 상기 복수의 주사 신호선 및 영상 신호선으로 둘러싸인 영역에 형성된 복수의 화소 내에 상기 한쌍

의 기판의 일측에 형성되는 적어도 한쌍의 화소 전극과 대향 전극을 갖고,

상기 화소 전극은 상기 주사 신호선으로부터의 주사 신호의 공급에 기초하여 구동되는 박막 트랜지스터를 개재하여 상기

영상 신호선으로부터의 영상 신호가 공급되며,

상기 대향 전극은 상기 복수의 화소에 걸쳐 형성되는 대향 전압 신호선을 개재하여 기준 전압이 공급되고,

상기 제1 도전층과 제2 도전층과 제3 도전층으로 이루어진 3층 구조를 갖는 것은 상기 대향 전압 신호선 또는 상기 대향

전극인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 11.

한쌍의 기판에 협지된 액정층과, 상기 한쌍의 기판의 일측에 형성되는 복수의 주사 신호선과, 상기 주사 신호선과 매트릭

스 형상으로 교차하는 복수의 영상 신호선과, 상기 주사 신호선으로부터의 주사 신호의 공급에 기초하여 구동되는 박막 트

랜지스터와, 상기 박막 트랜지스터를 개재하여 상기 영상 신호선으로부터의 영상 신호가 공급되는 화소 전극과, 상기 화소

전극과 대향하여 배치되고 대향 전압 신호선을 개재하여 기준 전압이 공급되는 대향 전극을 포함하는 액정 표시 장치로서,

상기 주사 신호선 또는 영상 신호선 또는 대향 전압 신호선 또는 대향 전극 중 어느 하나가 제1 도전층과 제2 도전층으로

이루어지는 적층 구조를 포함하고,

상기 제1 도전층은 Al을 주성분으로 하고,

상기 제2 도전층은 Cr과 2.6 중량% 이상이고, 23 중량% 이하의 Zr을 함유하는 Mo를 주성분으로 하는 것을 특징으로 하

는 액정 표시 장치.

청구항 12.
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제11항에 있어서,

제1 도전층과 제2 도전층으로 이루어진 적층 구조를 갖는 것은 상기 주사 신호선과 상기 대향 전압 신호선인 것을 특징으

로 하는 액정 표시 장치.

청구항 13.

제1항, 제7항, 제11항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 도전층의 상층에 상기 제2 도전층이 형성되고,

상기 제1 도전층의 단면 형상이 순 테이퍼 형상을 갖는 사다리꼴 형상으로 형성되어 이루어진 것을 특징으로 하는 액정 표

시 장치.

청구항 14.

제5항, 제10항, 제11항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 주사 신호선은 대향 전압 신호선 및 대향 전극과 같은 층에 배치되고,

상기 영상 신호선은 상기 주사 신호선의 상층에 제1 절연막을 개재하여 배치되며,

상기 화소 전극은 상기 영상 신호선의 상층에 제2 절연막을 개재하여 배치되고,

상기 화소 전극은 상기 제2 절연막 상에 배치되며,

상기 화소 전극은 상기 제2 절연막에 설치된 접속 수단을 개재하여 상기 Zr을 함유하는 Mo를 주성분으로 하는 층과 접속

되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 15.

제14항에 있어서,

상기 화소 전극이 ITO 또는 IZO 중 어느 하나로 이루어지는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 16.

제14항에 있어서,

상기 화소 전극은 다결정 인듐 주석 산화물(ITO)이고,

상기 영상 신호선은 Cr-Mo 합금막과 Cr막의 적층인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 17.

제14항에 있어서,
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상기 화소 전극은 IZO이고,

상기 영상 신호선은 Mo합금/Al합금/Mo합금의 적층인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 18.

절연 기판 상에 게이트 배선, 공통 배선, 공통 전극, 게이트 절연층, 반도체층, 콘택트층, 소스 및 드레인 배선, 패시베이션

층, 및 화소 전극을 형성한 액티브 매트릭스 기판과,

절연 기판 상에 컬러 필터층, 평활층, 공통 전극, 및 절연 보호층을 형성한 컬러 필터 기판과,

상기 액티브 매트릭스 기판과 컬러 필터 기판의 대향 간극에 액정 조성물로 이루어진 액정층을 협지하여 이루어지고, 상기

게이트 배선, 소스 및 드레인 배선이 Mo를 주성분으로 한 Ti와의 합금층과, Al합금층의 적층 배선으로 구성된 것을 특징으

로 하는 액정 표시 장치.

청구항 19.

제18항에 있어서,

상기 게이트 배선은 티탄 함금과 알루미늄 합금의 2층으로 이루어지고,

상기 소스 및 드레인 배선은 티탄 합금과 알루미늄 합금, 티탄 합금의 3층 구조로 이루어진 것을 특징으로 하는 액정 표시

장치.

청구항 20.

액정 표시 장치의 제조 방법에 있어서,

글래스 기판 상에 금속 박막을 형성하는 공정과,

상기 금속 박막 상에 레지스트 패턴을 포토리소그래피에 의해 형성하는 공정과,

에쳔트를 인산(H3PO4)과, 질산(HNO3)과 초산(CH3COOH)과 물(H2O)을 포함하는 혼합물로서, 질산(HNO3)을 7몰% 이

상 12몰% 이하 포함하고, 불화 암모늄(NH4F)과 불화 수소(HF) 중 적어도 어느 일측을 약 0.01 ~ 약 0.1몰% 포함하는 조

성으로 하여 습식 에칭을 실시하는 공정

을 갖는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 제조 방법.

청구항 21.

제20항에 있어서,

상기 금속 박막은 Al 또는 Al 합금과, Mo 합금을 연속적으로 성막하여 구성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 제

조 방법.

청구항 22.

등록특허 10-0698988
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삭제

청구항 23.

제21항에 있어서,

상기 Mo 합금은 0.84중량% 이상, 3.0 중량% 이하의 크롬 또는 4.9중량% 이상, 41 중량% 이하의 하프늄 또는 2.6중량%

이상, 26 중량% 이하의 지르코늄 또는 2.3중량% 이상, 7.6 중량% 이하의 티탄을 포함하는 몰리브덴 합금인 것을 특징으

로 하는 액정 표시 장치의 제조 방법.

청구항 24.
삭제

청구항 25.

제21항에 있어서,

상기 Mo 합금층과 Al 합금층을 동일 에칭액의 일괄 에칭으로 형성하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 제조 방법.

청구항 26.

제18항에 있어서,

상기 게이트 배선은 공통 배선 및 공통 전극이 동일한 층에 배치되고,

상기 드레인 배선은 상기 게이트 배선의 상층에 설치된 게이트 절연막 상에 배치되며,

상기 화소 전극은 상기 드레인 배선의 상층에 설치된 패시베이션층 상에 배치되고,

상기 화소 전극은 상기 패시베이션층에 설치된 콘택트 홀을 개재하여 상기 Mo를 주성분으로 한 합금층과 접속되어 있으

며,

상기 패시베이션층의 가공에 드라이 에칭을 이용하여, 상기 소스 및 드레인 배선의 첨가 원소로서 크롬, 티탄, 지르코늄,

하프늄, 바나듐 중 적어도 하나 이상을 포함하는 몰리브덴 합금에 대한 패시베이션층의 에칭 선택비를 7 이상으로 한 것을

특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 27.

투명 절연성 기판 상에 금속 박막이 형성된 기판을 대기중에서 수평 반송하면서, 그 상부에 복수개 배치된 에칭 노즐로부

터 샤워 형상으로 에칭액을 기판상에 공급하여, 상기 금속 박막을 에칭하는 액정 표시 장치의 제조 방법으로서,

상기 금속 박막이 Mo 또는 Mo합금과 Al 또는 그 합금의 적층 배선이고,

상기 에칭 노즐이 기판의 수평 반송 방향에 대하여 수직 방향으로 요동하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치의 제조 방

법.

명세서

발명의 상세한 설명
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발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 박막 트랜지스터(TFT)에 의해 구동하는 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치(AM-LCD) 및 그 배선 형성 방법에

관한 것이다.

박형화, 경량화, 고정세화를 도모하는 화상 표시 장치로서, 종래의 브라운관에 비해 박막 트랜지스터 구동 액정 표시 장치

(TFT-LCD)의 시장이 확대되고 있다. TFT-LCD는 글래스 기판 상에 형성된 게이트 배선, 데이터 배선, 게이트 배선과 데

이터 배선의 교점 부근에 제작된 박막 트랜지스터, 박막 트랜지스터에 접속된 화소 전극, 게이트 절연막, 보호막과, 대향

기판과, 상기 글래스 기판과 상기 대향 기판 사이에 협지된 액정층 등으로 구성된다. 최근, TFT-LCD의 화면의 대형화, 고

정세화가 진행됨에 따라 배선의 저저항화나 생산 수율 등에 관한 요구 사양은 엄격해지고 있다. 배선의 저저항화의 목적에

서는 알루미늄 또는 알루미늄 합금이 종래부터 널리 채용되고 있다.

그러나, 알루미늄 또는 알루미늄 합금을 단층으로 배선에 적용하면 대부분의 경우 그 표면에 힐록(hillocks)이 생성되고,

나아가서는 배선을 덮는 절연막의 커버리지 불량의 원인이 된다. 또, 화소 전극 재료인 인듐을 함유한 산화물, 예를 들면

인듐 주석 산화물(ITO:Indium Tin Oxide)이나 인듐 아연 산화물(IZO:Indium Zinc Oxide)과 알루미늄 또는 알루미늄 합

금과의 콘택트 저항은 높고, 양자를 전기적으로 직접 접속하는 것은 실용적이지 않다. 그래서, 예를 들면 역 스태거형의

TFT-LCD의 게이트 배선에서는 알루미늄 또는 알루미늄 합금의 배선 패턴을 고융점 금속으로 덮는 것과 같은 클래드 구

조에 의한 대책이 강구되고 있다.

그래서, 알루미늄 또는 알루미늄 합금의 배선 패턴을 제2 도전층으로 덮은 클래드 구조로 하고, 화소 전극 재료와의 콘택

트 특성은 제2 도전층이 담당하고, 배선으로서의 도전성은 알루미늄 또는 알루미늄 합금이 담당하고 있다. 이와 같은 예

는, 예를 들면, 특허 공개 평성5-341299호 공보, 특허 공개 평성7-64109호 공보, 특허 공개 평성9-26602호 공보, 특허

공개 평성9-127555호 공보, 특허 공개 평성10-213809호 공보에 기재되어 있다. 상술한 클래드 구조를 형성하기 위해서

는 포토리소그래피를 알루미늄 또는 알루미늄 합금에 대하여 1회, 제2 도전층에 대하여 1회, 합계 2회 실시할 필요가 있어

프로세스가 번잡하게 된다. 그래서 프로세스의 간략화를 도모하는 목적에서 알루미늄 또는 알루미늄 합금과 제2 도전층을

연속적으로 적층 성막하고, 1회의 포토리소그래피와 적층막의 일괄 에칭에 의해 배선 패턴을 형성하는 방법이 채용되고

있다. 이 경우, 제2 도전층으로서는 알루미늄 또는 알루미늄 합금과의 일괄 에칭이 가능한 고융점 금속 재료인 몰리브덴

또는 몰리브덴 합금이 이용된다. 특히, 특허 공개 평성4-20930호 공보에서는 제2 도전층으로서 크롬을 0.5~10 중량% 함

유하는 몰리브덴 합금을 채용한 배선 구조에 관하여 기재되어 있다. 인산, 질산, 초산을 혼합한 용액에서 적층막을 일괄 습

식 에칭하고 있고, 배선 단면의 테이퍼각을 50(로 가공하고 있다. 이 경우, 몰리브덴 합금에는 SF6 등의 불소계 가스에 의

한 드라이 에칭에 대한 내성이 있다. 이 때문에, 배선의 상층에 있는 SiN 절연막에 콘택트 홀 등의 접속 수단을 SF6 가스에

의한 드라이 에칭으로 가공해도 제2 도전층이 콘택트 홀의 저부에서 소실되지 않고, 제2 도전층과 화소 전극이 접속됨으

로써 양호한 콘택트 특성이 얻어진다. 몰리브덴과 알루미늄의 적층 배선을 인산, 질산을 혼합한 용액으로 일괄 에칭했을

때의 배선 단면 형상을, 딥 방식과 샤워 방식의 양쪽 에칭 방식에 대하여 검토한 예로서, Digest of Technical Papers of

1994 INTERNATIONAL WORKSHOP ON ACTIVE-MATRIX LIQUID-CRYSTAL DISPLAYS(November 30 -

December 1, 1994, KOGAKUIN UNIVERSITY, Shinjuku, Tokyo, Japan, p188)가 있다.

이에 따르면, 딥 방식의 경우에는 배선 단면이 순 테이퍼 가공이 이루어지지만, 샤워 방식의 경우에는 알루미늄층에 대하

여 몰리브덴층이 모자의 차양같이 튀어나온 단면 형상이 되는 것이 보고되어 있다. 특허 공개 평성9-331066호 공보에서

는 제2 도전층으로서 티탄, 몰리브덴, 탄탈, 텅스텐, 지르코늄 또는 이들 복합 재료를 이용하고 있다. 본 발명에서는 차광막

과 배선이 동시에 동일 프로세스에서 형성되지만, 제2 도전층은 차광막의 반사율을 억제하는 역할을 담당하고 있다. 제2

도전층을 복합 재료로 한 경우의 원소의 조합이나 그 합금 조성에 관해서는 언급되어 있지 않다. 특허 공개 평성11-

258633호 공보에서는 제2 도전층이 크롬, 몰리브덴, 텅스텐, 티탄, 지르코늄, 하프늄, 바나듐, 니오브, 탄탈로부터 선택된

금속 또는 그들의 합금인 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법에 관하여 기재되어 있다. 이에 따라, 알루미늄 합금막의 힐

록을 방지하고, 또한 화소 전극의 드라이 에칭시의 알루미늄 합금막의 부식을 방지하고 있다. 제2 도전층을 합금으로 한

경우의 원소의 조합이나 합금 조성에 관해서는 언급되어 있지 않다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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액정 표시 장치용 어레이 기판의 생산성을 높이기 위한 방책으로서, 머더 글래스 기판 수치의 대형화가 진행되고 있다. 예

를 들면, 플랫 패널 디스플레이 2000, 일본 경제BP사, p56(1999)에 따르면, 1998년에는 기판 수치가 590 x 670㎟, 600

x 720㎟, 650 x 830㎟의 제조 라인이 가동되고 있고, 2000년에는 680 x 880㎟, 730 x 920㎟의 제조 라인이 가동될 예정

이다. 각 제조 장치도 머더 글래스 기판 수치의 대형화에 대응하고 있다. 습식 에칭 장치의 경우, 딥 방식에서는 액을 충분

히 휘저어 섞기가 곤란하여 대면적의 기판에서 균일하게 에칭하는 것이 불가능하고 대면적에서 균일성이 높은 습식 에칭

에는 샤워 방식이 불가피하다.

그러나, 상술한 바와 같이 몰리브덴과 알루미늄의 적층 배선을 인산, 질산을 혼합한 용액으로 샤워 방식에 의해 일괄 에칭

했을 때에는 몰리브덴층이 모자의 차양같이 튀어나온 배선 단면 형상으로 가공되어 버린다. 발명자들은 몰리브덴 합금과

알루미늄 합금의 적층막에 대하여 인산, 질산, 초산을 혼합한 용액으로 샤워 방식으로 일괄 에칭을 시도한 실험에서도 동

일한 배선 단면 형상이 재현되었다. 이와 같은 배선 형상의 상층에 절연막을 형성한 경우, 커버리지 불량의 문제가 발생하

고, 나아가서는 생산 수율이 저하되게 된다.

그래서, 샤워 방식의 습식 에칭을 이용하여 몰리브덴 합금과 알루미늄 합금의 적층 배선의 단면을 테이퍼 형상으로 가공하

고, 그 상층의 절연막의 커버리지를 양호하게 하는 것이 본 발명이 해결하고자 하는 제1 과제이다. 상기 제1 과제를 해결할

때에는 제2 도전층에 대하여 SF6 등의 불소계 가스에 의한 드라이 에칭에 대한 내성을 확보하고, 배선 상층의 SiN 절연막

에 콘택트 홀 등의 접속 수단을 가공해도 제2 도전층이 콘택트 홀 저부에서 소실되지 않고, 제2 도전층과 화소 전극이 접속

되는 것을 양립하는 것이 본 발명이 해결하고자 하는 제2 과제이다. 상층이 몰리브덴 합금, 하층이 알루미늄 합금의 적층

배선을 일괄 에칭 가공한 경우, 하층의 측면부는 알루미늄 합금이 노출된 상태가 되므로, 이 부분으로부터의 힐록의 발생

이 염려된다. 그래서, 알루미늄 합금의 힐록을 억제하는 것이 볼 발명이 해결하고자 하는 제3 과제이다. 또, 상기 과제를 해

결할 때에는 높은 생산 수율이나 프로세스 마진을 가능한한 확보하는 것도 본 발명이 해결하고자 하는 과제의 하나이다.

발명의 구성

상술한 제1 과제와 제2 과제를 동시에 해결하기 위한 제1 수단은 제2 도전층으로서, 몰리브덴-크롬 합금과 동등 이상의

SF6 등의 불소계 가스에 의한 드라이 에칭에 대한 내성을 갖고, 알루미늄 합금과 일괄 에칭액에 대한 습식 에칭 레이트가

몰리브덴-크롬 합금보다 충분히 큰 재료를 채용하는 것이다.

발명자들은 이와 같은 재료를 발견하기 위해서는, 몰리브덴에 대하여 크롬, 티탄, 탄탈, 지르코늄, 하프늄의 각 합금 첨가

원소를 여러가지 농도로 첨가한 합금을 조정하고, 그들 몰리브덴 합금의 SF6 가스에 의한 드라이 에칭 레이트와, 인산-초

산-질산 용액에 대한 습식 에칭 레이트를 측정했다. 횡축은 습식 에칭 레이트, 종축은 드라이 에칭 레이트로 한 도 20에 결

과를 나타낸다. 각 합금 첨가 원소에 대하여 합금 첨가 농도와 함께 습식 에칭 레이트와 드라이 에칭 레이트가 저하하는 것

과 같은 선도(線圖)를 얻을 수 있다. 또, 드라이 에칭 레이트의 검출 하한치는 0.02nm/s였다. 몰리브덴-탄탈 합금은 몰리

브덴-크롬 합금과 비교해서 드라이 에칭 레이트가 저하하지 않는 대신에 습식 에칭 레이트가 크게 저하하기 때문에, 본 발

명의 목적에는 적합하지 않다. 몰리브덴-텅스텐 합금이나, 몰리브덴-니오브 합금의 경우도 마찬가지이다.

그에 대하여 몰리브덴-지르코늄 및 몰리브덴-하프늄 합금은 몰리브덴-크롬 합금과 비교해서 습식 에칭 레이트가 저하하

지 않는 대신 드라이 에칭 레이트가 크게 저하하기 때문에, 본 발명의 목적에는 적합하다. 여기서는, 기재하지 않았지만,

바나듐 첨가에서도 드라이 에칭 레이트를 크게 저하시키는 효과가 있다. 제2 도전층을 주사 신호선에 적용하는 경우에는

제2 도전층의 드라이 에칭 내성으로서 SiN과의 에칭 선택비 7이상이 구해진다. SiN의 SF6 가스에 의한 드라이 에칭 레이

트는 19.4nm/s이기 때문에, 제2 도전층의 드라이 에칭 레이트는 2.78nm/s이하이면 필요한 드라이 에칭 내성을 만족시킨

다. 이 때문에, 필요한 지르코늄 첨가량은 2.6 중량% 이상, 하프늄 첨가량은 4.9 중량% 이상이다. 제2 도전층을 영상 신호

선에 적용하는 경우에는 제2 도전층의 드라이 에칭 내성으로서 SiN과의 에칭 선택비 14이상이 구해진다. SiN의 SF6 가스

에 의한 드라이 에칭 레이트는 19.4nm/s이기 때문에, 제2 도전층의 드라이 에칭 레이트는 1.39nm/s이하이면 필요한 드라

이 에칭 내성을 만족시킨다. 이 때문에, 필요한 지르코늄 첨가량은 4.0 중량% 이상, 하프늄 첨가량은 7.3 중량% 이상이다.

알루미늄 합금과 제2 도전층의 일괄 습식 에칭에 의해 배선 단면 형상을 테이퍼 형상으로 가공하기 위해서는 적어도 알루

미늄 합금과 동등 이상의 습식 에칭 레이트가 필요하다. 이를 만족시키는 지르코늄 첨가량은 23 중량% 이하, 하프늄 첨가

량은 36 중량% 이하이다.

또, 샤워 방식을 이용하여 충분한 테이퍼 제어성의 마진을 확보하기 위해서는 알루미늄 합금의 2.4의 습식 에칭 레이트가

필요하다. 이를 만족시키는 지르코늄 첨가량은 14 중량% 이하, 하프늄 첨가량은 22 중량% 이하이다. 또, 알루미늄 합금은
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Al-9.8wt%Nd로 하고, 그 습식 에칭 레이트는 5.1nm/s였다. 또, 상기와 같은 몰리브덴-지르코늄 및 몰리브덴-하프늄 합

금의 효과는 몰리브덴-지르코늄-하프늄 삼원 합금의 경우에도 동일하게 얻을 수 있다. 또, 습식 에칭의 조건이나 적층막

의 구성에 따라서는 습식 에칭 레이트가 적당히 늦은 쪽이 테이퍼 제어하기 쉬운 경우가 있다. 이 경우는 몰리브덴-지르코

늄이나 몰리브덴-하프늄 합금에 크롬을 적당량 첨가함으로써, 습식 에칭 레이트를 제어하는 것이 가능하다. 몰리브덴-티

탄 합금은 몰리브덴-크롬 합금과 비교해서 습식 에칭 레이트가 저하하는 대신 드라이 에칭 레이트가 약간 크게 저하한다.

몰리브덴-지르코늄 및 몰리브덴-하프늄 합금만큼 큰 효과는 없지만, 본 발명의 목적에 적합하다. 주사 신호선에 적용하기

위해 필요한 티탄 첨가량은 2.3중량% 이상, 영상 신호선에 적용하기 위해서는 필요한 티탄 첨가량은 3.4중량% 이상이다.

또, 알루미늄 합금과 동등 이상의 습식 에칭 레이트를 얻기 위한 티탄 첨가량은 6.7중량% 이하, 샤워 방식을 이용하여 충

분한 테이퍼 제어성이 마진을 확보하기 위한 티탄 첨가량은 4.0중량% 이하이다. 또, 몰리브덴-티탄 합금에는 대기중의 생

성 산화막에 덮여 있는 알루미늄 합금의 상층에 성막한 경우에라도 알루미늄 합금과의 전기적 콘택트가 양호하게 확보할

수 있는 효과도 있다. 이것은 티탄에 알루미늄 산화물의 산소를 덮는 능력이 있기 때문이다. 즉, 알루미늄 합금과 몰리브덴

-티탄 합금의 적층의 경우는 진공을 파괴하지 않는 연속 성막이 반드시 필요하지 않기 때문에, 생산상의 제약이 적어진다.

또, 몰리브덴 합금의 경우, 영상 신호선에 적용하기 위한 드라이 에칭 내성 확보와 샤워 방식을 이용하여 충분한 테이퍼 제

어성의 마진을 확보하는 것을 양립할 수 없다. 상술한 제1 과제와 제2 과제를 동시에 해결하기 위한 제2 수단은 알루미늄

합금과 제2 도전층을 일괄 에칭하기 위한 에칭액 조성을 조정함으로써 배선을 형성하는 방법이다. 즉, 인산(H3PO4)과, 질

산(HNO3)과 초산(CH3COOH)과 물(H2O)을 포함하는 혼합물로, 질산(HNO3)을 7몰% 이상 12몰% 이하 포함하고, 불화

암모늄(NH4F)과 불화 수소(HF) 중의 적어도 어느 일측을 약 0.01부터 약 0.1몰% 정도의 소량 포함하는 조성의 에칭 조성

물로 한다.

상술한 바와 같은 질산 농도로 함으로써, 레지스트 패턴의 단면 단부가 감겨 올라가기 때문에 레지스트와 접하는 제2 도전

층의 사이드 에칭 속도가 커지고, 샤워 방식에서도 테이퍼 형상의 에칭 가공이 가능해진다. 또, 불화 암모늄 또는 불화 수

소를 소량 첨가함으로써 알루미늄 합금 표면의 에칭 잔여물의 생성을 억제할 수 있다. 또, 에칭 장치의 샤워 노즐을 요동시

킴으로써, 테이퍼 형상의 면내 균일성이 향상된다. 이 조성의 에칭액을 이용한 샤워-에칭의 경우는 몰리브덴 합금의 습식

에칭 레이트가 알루미늄 합금의 습식 에칭 레이트보다 약간 낮은 3.8nm/s에서도 테이퍼 가공이 가능하다. 즉, 이 경우의

몰리브덴에의 합금 첨가량의 상한치는 크롬의 경우 3.0중량%, 지르코늄의 경우 26중량%, 하프늄의 경우 41중량%, 티탄

의 경우 7.6중량%이다.

상술한 제3 과제는 배선 하층을 0.2at% 이상 바람직하게는 2at% 이상의 네오듐을 포함하는 알루미늄 합금으로 함으로써

해결할 수 있다. 또, 주사 신호선의 경우 화소 전극과의 접속을 위해 제2 도전층을 필요로 하는 영역은 주사 신호선의 단자

부만으로, 화소부에서는 불필요하다. 그래서 화소 부분만 알루미늄 합금을 양극화성(陽極化成)함으로써 힐록 등에 기인한

절연막의 커버리지 불량을 충분히 저감시킬 수 있다. 알루미늄 합금 배선을 화상 신호선에 적용하는 경우에는 알루미늄 합

금층의 하층에 제3 도전층을 설치함으로써 반도체층과의 콘택트를 확보할 수 있다. 이 경우는 화소 전극의 에칭시에 알루

미늄 합금이 데미지를 받지 않도록 약산의 에칭액이 사용 가능한 아몰퍼스 산화 인듐 주석(a-ITO)와 산화 인듐 아연(IZO)

를 화소 전극으로 하는 것이 바람직하다. 주사 신호선의 알루미늄 합금 및 제2 도전층과, 화상 신호선의 알루미늄 합금 및

제2 도전층을 공통화하면, 액정 표시 장치의 어레이 기판의 생산에 필요한 스퍼터 타겟의 종류를 적게 할 수 있고, 스퍼터

장치 운용의 자유도가 향상되기 때문에 생산상 유리하다. 또한, 화상 신호선의 제3 도전층도 공통화함으로써, 그 효과는

더욱 커지게 된다. 한편, 화상 신호선을 몰리브덴 합금 단층으로 구성하는 것도 가능하다. 알루미늄 합금을 이용하지 않기

때문에, 화소 전극 에칭시의 배선 데미지를 고려할 필요가 없고, 화소 전극으로서 신뢰성이 높은 다결정 산화 인듐 주석

(poly-ITO)를 채용할 수 있다. 이 용도에 사용하는 몰리브덴 합금은 드라이 에칭 내성과 저저항율을 양립할 수 있는 몰리

브덴-크롬 합금이 적합하다. 이 경우, 드라이 에칭 내성으로서 SiN과의 에칭 선택비 3.5 이상이 구해지고, 그것을 만족시

키기 위해 필요한 크롬 첨가량은 0.35wt% 이상이다. 본 발명의 Mo-8wt% Zr합금과 Al-Nd 합금의 적층막을 게이트 배선

에 적용하는 경우는, 상층의 Mo-8wt% Zr막을 전기 화학적으로 제거한 후, Al-Nd 합금을 양극화성하고, 게이트 배선의

상층부에 선택적으로 산화 알루미늄막을 형성하고, 게이트 절연막의 절연 내압의 신뢰성을 대폭적으로 향상시킬 수 있다.

(발명의 실시 형태)

(실시예1)

이하, 본 발명의 실시 형태에 관하여, 실시예의 도면을 참조하여 상세히 설명하겠다.

도 1은 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예를 설명하는 요부의 모식 단면도이다. 이 액정 표시 장치는 글래스 기판

(1)의 내면에 박막 트랜지스터 TFT 등을 형성한 액티브 매트릭스 기판과, 마찬가지로 글래스 기판(12)의 내면에 컬러 필

터(14) 등을 형성한 컬러 필터 기판과의 대향 간극에 액정 조성물로 이루어진 액정층(18)을 협지하여 구성된다. 또, 도 2는
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본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예이고, 게이트 배선의 적층 구조를 설명하는 요부 모식 단면도, 도 3은 본 발명에

의한 액정 표시 장치의 일실시예이고, 소스 및 드레인 배선의 적층 구조의 일례를 설명하는 요부 모식 단면도이다. 또, 도 4

는 박막 트랜지스터 TFT로부터 떨어진 장소에서의 소스 및 드레인 배선으로, 그 단부에서 배선 단자를 구성하는 구조를

나타낸다.

즉, 도 1에 도시한 바와 같이 액티브 매트릭스 기판은 글래스 기판(1)의 내면에 알루미늄 배선2로서 알루미늄-9.8wt% 네

오듐 합금(Al-9.8wt%Nd)을 성막한다. 이어서, 몰리브덴층3으로서, 몰리브덴-8wt% 지르코늄 합금(Mo-8wt%Zr)을 스퍼

터링법을 이용하여 성막 온도 120℃에서 연속 성막한다. 게이트 배선의 레지스트 패턴을 포토리소그래피법으로 형성한

후, 인산, 질산, 초산, 또 불화 암모늄을 첨가한 수용수로 이루어진 에칭액으로 샤워 에칭법을 이용하여, 일괄 습식 에칭한

다. 샤워 에칭법을 이용함으로써, 대면적의 기판에서도 에칭 치수의 정밀도를 양호하게 하여 에칭 가공하는 것이 가능하

다. 후술하는 조성의 에칭액을 사용하여 Mo-8wt%Zr합금의 에칭 레이트가 알루미늄 합금보다 약 4배 빨라지도록 설정하

고, 도 2에 도시한 바와 같이 배선의 단면 형상을 순 테이퍼 형상으로 가공할 수 있다.

게이트 배선으로서 도 3에 도시한 바와 같이 몰리브덴-지르코늄 합금(Mo-8wt%Zr합금)층(2'), 알루미늄-네오듐 합금

(Al-Nd합금)층(2), 몰리브덴-8wt% 지르코늄 합금(Mo-8wt%Zr합금)층(3)을 연속 성막하여 3층 구조를 작성하면 된다.

Mo/Al의 2층 구조에 비교하면 적층구조는 복잡해지지만 하층인 Mo층이 존재하는 경우 적층 구조의 순 테이퍼 형상이 안

정되게 형성되는 것이 실험에서 확인되고 있다. 이것은 Al과 Mo의 에칭상태가 크게 다른 것에 기인하는 현상으로 하층인

Mo층이 존재하여 상층인 Mo층의 에칭 진행이 안정되기 때문이다. 게이트 배선의 에칭 후, 레지스트를 박리하고 플라즈마

CVD법으로 SiN의 게이트 절연층(4), i- a-Si층(5)과 n+a-Si층(6)을 연속 성막한다. 그리고 a-Si층의 아이랜드를 가공하

기 위해 게이트 배선의 가공과 동일하게 레지스트를 도포하고 드라이 에칭 법으로 i- a-Si층(5)과 n+a-Si층(6)을 에칭 가

공한다. a-Si층의 아이랜드의 가공용 레지스트를 박리한 후에 제 3도의 도시한 바와 같이 소스 및 드레인 배선을 위해 상

술한 몰리브덴-지르코늄 합금(Mo-8wt%Zr합금)층(7), 알루미늄-9.8wt% 네오듐 합금(Al-9.8wt%Nd)층(8), 몰리브덴-

8wt%지르코늄 합금(Mo-8wt%Zr 합금)층(9)을 연속 성막하여 3층 구조층을 제작한다. 다음으로, 포토리소그래피 공정으

로 소스 전극과 드레인 전극용 레지스트를 형성한다. 그리고, 게이트 배선의 에칭 가공과 마찬가지로, 인산, 질산, 초산, 물

로 이루어진 혼산 에칭액으로 상기 다층 구조층을 일괄로 에칭 가공한다. 질산을 첨가한 인산으로 에칭한 경우, 순 몰리브

덴(Mo)의 에칭 레이트는 알루미늄(Al)의 에칭 레이트의 10배 이상으로 훨씬 빠르기 때문에, 몰리브덴층만이 빨리 에칭되

어 양호한 형상이 되지 않는다. 그 때문에, 몰리브덴(Mo)에 지르코늄(Zr), 하프늄(Hf), 티탄(Ti), 탄탈(Ta) 등을 첨가하여

합금의 에칭 레이트를 저하시켜 알루미늄의 에칭 레이트의 1~4배가 되도록 첨가한다. 바람직하게는, 2배가 되도록 첨가

한다.

도 5는 금속 배선의 습식 에칭 레이트의 합금 첨가량 의존성 설명도이다. 또, 도 5에는 참고로 텅스텐(W)을 첨가한 몰리브

덴 합금의 첨가량 의존성도 도시하고 있다. 즉, 크롬(Cr)에서는 2wt%의 첨가, 티탄(Ti)과 탄탈(Ta)에서는 5~20wt%의 첨

가로 몰리브덴 합금의 에칭 레이트를 알루미늄(Al)의 에칭 레이트보다 빠르게 설정할 수 있다. 또, 상기 혼산 조성을 조정

하여 3층의 적층 구조층의 배선의 단면 형상을 순 테이퍼 형상으로 가공하는 것이 가능해진다. 적층 구조층의 연속 에칭에

서는 에칭 시간이 길어지지만, 티탄을 첨가하여 몰리브덴 합금과 레지스트의 밀착성을 대폭적으로 향상시킬 수 있다. 순

몰리브덴에서는 표면 산화막이 현상액에 용해되기 쉽고, 그 결과로서 레지스트와 적층 구조층 사이의 계면에 미소한 공동

이 형성되고, 거기에 에칭액이 스며들어 배선이 국부적으로 가늘어지게 되거나, 단선되거나 한다. 그러나, 첨가한 티탄이

산화하여 산화 티탄이 되어 표면의 오염물이 분해되고, 표면의 친수성을 증대시킬 수 있다. 그 결과 국부적으로 물이 스며

드는 것을 방지할 수 있고, 레지스트의 밀착 불량에 기인하는 단선을 방지할 수 있다. 지르코늄(Zr), 하프늄(Hf), 크롬(Cr)

에서도 마찬가지로 산화물을 안정화시켜 동일한 효과를 확인할 수 있다. 다음으로, 소스 및 드레인 배선을 마스크로 하여

n+a-Si층(6)을 드라이 에칭법으로 에칭하여 제거하고, 채널부를 형성한다. 그 후, CVD법을 이용하여 패시베이션층(10)

의 질화 실리콘층(SiN)을 230℃에서 성막한다.

게이트 배선과 드레인 배선의 각각의 단자에 있어서, 각 단자상에 스루 홀을 형성한다. 드레인 배선의 스루 홀은 도 1에 부

호 19로 도시하고, 게이트 배선 단자부의 스루 홀은 도 4의 부호 20으로 도시하고 있다. 도 4에 도시한 바와 같이, 게이트

배선 단자를 형성하는 경우에는 패시베이션층(10) 및 게이트 배선층(4)의 양쪽층에 구멍을 낸다. 본 실시예에서는 동일 포

토리소그래피에서 스루 홀 패턴을 형성하고, 드라이 에칭법으로 양쪽 층을 동시에 가공한다. 패시베이션층(10)의 최상부

에 에칭 레이트가 빠른 층을 형성하여 최상부가 우선적으로 사이드 에칭되도록 하여 패시베이션층(10)과 게이트 절연층

(4)의 단면 형상을 순 테이퍼 형상으로 가공한다. 게이트 배선 단자 부분의 패시베이션층(10) 및 게이트 절연층(4)의 막 두

께는 도 1에 도시한 박막 트랜지스터 TFT 부분보다 두껍기 때문에, 게이트 배선 단자용으로 가공하는 스루 홀(20)은 드레

인 전극 또는 소스 전극의 스루 홀(19)보다 깊다. 따라서, 당해 스루 홀의 가공 중에 드레인 및 소스 배선의 스루 홀(19)가

먼저 가공된다. 그 하층의 전극, 즉 도 1의 알루미늄 합금층(8)과 몰리브덴 합금층(9)의 적층 구조의 전극은 장시간 드라이
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에칭 분위기에 노출되게 된다. 이 때, 상기 소스 전극의 상층의 금속이 순 몰리브덴인 경우, 에칭 레이트가 빠르고, 당해 순

몰리브덴층의 하층인 알루미늄층 표면이 표면에 드러나게 된다. 이 상층의 순 몰리브덴층의 드라이 에칭 내성을 증대시키

기 위해, 여러가지 원소를 첨가한 경우의 드라이 에칭 레이트를 도 6에 도시했다.

즉, 도 6는 금속 배선의 드라이 에칭 레이트의 합금 첨가량 의존성 설명도이다. 도 6에 도시한 바와 같이, 검토한 모든 원소

에 있어서, 드라이 에칭 레이트를 지연시키는 효과가 있다. 이것은 합금화하여 각 원소의 결과 에너지가 증가하기 때문이

라고 생각된다. 소스, 드레인 배선의 경우, 최상층의 Mo합금막이 드라이 에칭으로 소실되지 않도록 하기 위해서는, 패시베

이션막과의 선택비로 14, 드라이 에칭 레이트로 1.4nm/s 이하인 것이 필요하다. 이들 중에서 특히 탄탈(Ta)과 텅스텐(W)

에서는 첨가량을 증가시켜도 드라이 에칭 레이트를 1.4nm/s 이하로 할 수 없다. 한편, 크롬(Cr)에서는 약 2.5wt%, 지르코

늄(Zr)에서는 4wt%, 하프늄(Hf)에서는 7.3wt%, 티탄(Ti)에서는 7wt% 이상 첨가할 필요가 있다.

즉, 상기 원소를 첨가한 몰리브덴 합금을 알루미늄층의 상층에 적층함으로써, 드레인 및 소스 배선 단자용 스루 홀의 전극

표면에 알루미늄이 나타나는 것을 방지할 수 있다. 이 스루 홀의 형성 후에, 드레인 및 소스 전극에서는 화소 전극이 되는

산화 인듐 주석(ITO)막을 형성한다. 또, 게이트 및 드레인 배선 단자에서는 그 상부에 형성하는 ITO막(11)과의 콘택트를

양호하게 유지할 수 있고, 배선의 단자부에서의 접속 안정성을 확보하여 제품의 신뢰성을 향상시킨 액정 표시 장치를 제공

할 수 있다. ITO막으로서는 스퍼터링 중에 소량의 물을 첨가하여 실온 성막에 의해 아몰퍼스ITO막을 형성한다. 아몰퍼스

ITO막을 채용하여 그 에칭은 약산인 3% 옥살산을 이용할 수 있다. 약산을 이용하여 ITO막의 에칭시에 패시베이션막의 하

층에 형성한 적층 배선의 Al막과의 선택성을 확보할 수 있다. 약산 대신 Al의 표면 산화막을 형성할 수 있는 산화성 에칭액

인 염산, 질산, 물의 혼산을 이용해도 된다. 아몰퍼스 투명 도전막으로서, 아몰퍼스 ITO막 대신 아몰퍼스 형상의 산화 인듐

아연(IZO)를 이용해도 된다. 이 경우, 스퍼터 가스에는 아르곤+초산 혼합 가스를 이용하고, 성막 온도를 실온에서부터

200℃의 범위 내에서 스퍼터링법으로 성막한다.

다음으로, 본 발명을 적용한 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치의 요부 구성에 관하여 설명하겠다.

도 7은 본 발명을 적용한 액정 표시 장치의 액티브 매트릭스 기판 상에 형성한 일화소 부분의 모식 평면도이다.

1은 액티브 매트릭스 기판, 2A는 게이트 배선(전극), 3A는 드레인 배선, 3B는 드레인 전극, 3C는 소스 전극, 11A는 화소

전극, 5는 반도체층, 19는 콘택트 홀, TFT는 박막 트랜지스터를 나타낸다. 또한, 상기 드레인 배선(3A)과 드레인 전극

(3B) 및 소스 전극(3C)은 동일한 적층 구조이므로, 도 1에서는 드레인 및 소스 배선(전극)으로서 일괄적으로 표시하고 있

다. 또, 드레인 배선(전극)(3A)과 소스 배선(전극)(3B)는 동작중 교체하는 것이므로, 설명의 형편상, 도 1에서는 드레인 또

는 소스 배선(전극)으로 설명하고 있다. 그리고, 드레인 배선(3A), 드레인 전극(3B), 소스 전극(3C)은 도 1에서의 알루미

늄 합금층(8)과 몰리브덴 합금층(7) 및 (9)의 적층 구조로 이루어지고, 게이트 배선(전극)(2A)은 도 1에서의 알루미늄 합

금층(2)과 몰리브덴 합금층(3)의 적층 구조로 이루어진다. 게이트 배선(전극)(2A)을 형성한 기판(1)의 표면 전역에는 게이

트 배선(전극)(2A)과, 드레인 배선(3A)과, 드레인 전극(3B) 및 소스 전극(3C)의 층간 절연을 도모하기 위한 게이트 절연

층(4)으로서 질화 실리콘(SiN)층이 형성된다.(도 1)

그리고, 게이트 전극(2A)과 드레인 배선(3A)으로 둘러싸인 화소 영역의 한 모서리에서의 게이트 절연층(4)의 상부에는 박

막 트랜지스터 TFT가 형성된다. 이 박막 트랜지스터 TFT의 형성 영역에서는 게이트 절연막으로서 기능하는 패시베이션

층(4)의 상층에서 상기 게이트 전극(3B)의 상부에 위치하는 게이트 절연층(4)의 표면에는 게이트 전극(2A)에 걸치도록 하

여 아몰퍼스 실리콘(a-Si)로 이루어진 반도체층(5)이 형성되어 있다. 그리고, 이 반도체층(5)은 드레인 전극(3B)과 소스

전극(3C)의 형성 영역의 하층이 되도록 형성되어 있다. 드레인 전극(3B)과 소스 전극(4)을 반도체층(5)과의 적층 구조로

하는 것은 단의 끊어짐 방지와, 교차하는 게이트 전극(3A)과의 사이의 용량을 저감시키기 때문이다.

박막 트랜지스터 TFT의 형성 영역에 있어서의 반도체층(5)의 표면에는 드레인 전극(3B) 및 소스 전극(3C)이 형성되고,

이들 각 전극(3B, 3C)은 그것을 평면적으로 본 경우에 상기 게이트 전극(2A)을 사이에 두고 서로 대향하여 배치된다. 또

한, 반도체층(5)의 표면의 드레인 전극(3B) 및 소스 전극(3C)과의 계면에는 당해 반도체층(5)에 고농도의 불순물이 도프

된 콘택트층이 형성되어 있으나, 도시는 생략하고 있다. 이 고농도의 불순물층은 반도체층(5)을 형성한 시점에서 그 전면

에 형성되어 있고, 그 후에 형성하는 드레인 전극이나 소스 전극을 마스크로 하여 당해 각 전극으로부터 노출되어 있는 불

순물층을 에칭함으로써 형성된다. 그리고, 드레인 전극(3B) 및 소스 전극(3C)은 동일한 공정으로 동일한 재료로 형성된다.

또, 도 7에 도시한 바와 같이 소스 전극(3C)은 화소 전극(11A)의 형성 영역에까지 연재되어 형성되고, 이 연재부에서 상기

화소 전극(11A)과의 콘택트를 취하도록 구성되어 있다. 도 1에서는 이 화소 전극(11A)을 ITO11로 나타내고 있다. 이와

같이 가공된 기판(1) 표면의 전역에는 상기 박막 트랜지스터 TFT로의 액정의 직접 접촉을 회피하기 위해, 예를 들면 실리

콘 질화막(SiN)으로 이루어진 패시베이션층(10)이 형성된다.(도 1) 이 패시베이션층(10)에는 상기 소스 전극(3C)의 연재
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부의 일부를 노출시키는 콘택트 홀(19)이 형성되어 있다. 그리고, 이 패시베이션층(10)의 상면에서의 화소 영역 내에는

ITO막 등의 투명 도전층으로 이루어진 화소 전극(11A)이 형성된다. 이 화소 전극(11A)은 콘택트 홀(19)을 개재하여 소스

전극(3C)과 전기적으로 접속된다.

이 경우, 화소 전극(11A)의 일부는 박막 트랜지스터 TFT를 구동하기 위한 게이트 전극(2A)과는 다른 인접 게이트 전극

(2A') 상단까지 연재하도록 형성되고, 이에 따라 화소 전극(11)과 인접 게이트 전극(2A')의 사이에 개재되는 게이트 절연

층(4) 및 패시베이션층(10)의 적층체를 유전체막으로 하는 부가 용량 Cadd가 구성된다. 또, 도 1에 도시한 바와 같이, 상

기와 같이 각종 구성이 이루어진 액티브 매트릭스 기판(1)은 액정층(18)을 끼워 다른쪽 기판(컬러 필터 기판)(12)과 접합

시킨다. 이 컬러 필터 기판(12)의 액정층 LC측에는 블랙 매트릭스(13)로 구획된 복수의 컬러 필터(14)와, 이 컬러 필터

(14)와 블랙 매트릭스(13)를 덮는 평활층(15)을 개재하여 각 화소 영역에 공통인 공통 전극(16)이 예를 들면 ITO로 형성

되어 있다. 또한, 공통 전극(16)의 상층에는 보호막(17)이 성막되고, 이 보호막(17)과 액정층(18)의 계면, 및 액티브 매트

릭스 기판(1)의 액정층(18)과의 계면에는 액정층(18)을 구성하는 액정 조성물의 배향 방항을 규제하는 배향막이 각각 성

막되어 있으나, 도시는 생략되어 있다.

이상, 설명한 구성으로 함으로써, 각종 배선(전극)을 양호하게 형성함과 동시에, 그 단자부에서의 접속 안정성을 확보하여

제품의 신뢰성을 향상시킨 액정 표시 장치를 얻을 수 있다.

도 8은 본 발명을 적용한 액정 표시 장치를 구성하는 액티브 매트릭스 기판의 일화소 부근의 배선 구조를 설명하는 모식

평면도이고, 1은 기판, 2A는 게이트 배선, 2A'는 인접 게이트 배선, 3A는 드레인 배선, 3A'는 인접 드레인 배선, 3B는 드

레인 전극, 3C는 소스 전극, 11A는 화소 전극, TFT는 박막 트랜지스터, Cadd는 부가 용량 소자를 나타낸다.

액티브 매트릭스 기판(1)의 주변을 제외한 중앙부는 표시 영역으로 되어 있고, 상기한 바와 같이 이 표시 영역에는 다른쪽

기판인 컬러 필터 기판과 접합시켜 간극에 액정층이 봉지되어 있다. 그리고, 이 표시 영역에는 도면 중의 X방향으로 연재

하는 게이트 배선(2A, 2A')과, Y방향으로 병렬 설치되는 드레인 배선(3A)이 형성되어 있다. 또, 이 게이트 배선(2A, 2A')

과 절연되어 Y방향으로 연재하고, 또 X방향으로 병렬 설치되는 드레인 전극(3B)과, 소스 전극(3C)이 형성되어 있다. 이들

게이트 배선(2A, 2A') 및 드레인 배선(3A, 3A')으로 둘러싸인 영역이 각각 1화소의 영역을 구성하고 있다. 즉, 상기 표시

영역은 매트릭스 형상으로 배치된 다수의 화소 영역의 집합체로 형성되게 된다. 각 화소 영역은 게이트 배선(2A)로부터의

주사 신호의 공급에 의해 온으로 되는 박막 트랜지스터 TFT와, 상기 온으로 된 박막 트랜지스터 TFT를 개재하여 드레인

배선(3A)으로부터의 영상 신호가 공급되는 화소 전극(11A)이 형성되어 있다. 또, 이들 박막 트랜지스터 TFT 및 화소 전

극(11A) 외에 박막 트랜지스터 TFT를 구동하는 게이트 배선(2A)와는 다른 인접 주사 신호선(2A')과 화소 전극(11A)의

사이에 부가 용량 소자 Cadd가 형성되어 있다. 이 부가 용량 소자 Cadd는 박막 트랜지스터 TFT가 오프되어도 화소 전극

(5)에 영상 신호를 길게 축적시켜두기 위해 설치되어 있다.

이런 종류의 액정 표시 장치에서는 화소를 선택하기 위한 상기한 각종 배선이 기판(1) 상에 각종 성막 수단과 패터닝 수단

을 이용하여 상기 실시예에서 설명하는 바와 같이 형성되어 있다.

도 9는 본 발명을 적용한 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치의 전체 구성을 설명하는 전개 사시도이다. 동 도면은 본 발명

에 의한 액정 표시 장치(이하, 액정 표시 패널, 회로 기판, 백 라이트, 기타 구성 부재를 일체화한 모듈:MDL이라 함)의 구체

적인 구조를 설명하는 것이다. SHD는 금속판으로 이루어진 실드 케이스(메탈 프레임이라고도 한다.), WD는 표시창,

INS1~3은 절연 시트, PCB1~3은 회로 기판(PCB1은 드레인측 회로 기판:영상 신호 배선 구동용 회로 기판, PCB2는 게이

트측 회로 기판:주사 신호 배선 구동용 회로 기판, PCB3은 인터페이스 회로 기판), JN1~3은 회로 기판 PCB1~3끼리를

전기적으로 접속하는 조이너, TCP1, TCP2는 테이프 캐리어 패키지, PNL은 액정 패널, GC는 고무 쿠션, ILS는 차광 스페

이서, PRS는 프리즘 시트, SPS는 확산 시트, GLB는 도광판, RFS는 반사 시트, MCA는 일체화 성형에 의해 형성된 하측

케이스(몰드 프레임), MO는 MCA의 개구, LP는 형광관, LPC는 램프 케이블, GB는 형광관LP를 지지하는 고무 부스, BAT

는 양면 접착 테이프, BL은 형광관이나 도광판으로 이루어진 백 라이트를 나타내고, 도시한 배치 관계에서 확산판 부재를

겹쳐 적층하여 액정 표시 모듈 MDL이 조립된다. 액정 표시 모듈MDL은 하측 케이스MCA와 실드 케이스SHD의 2종류의

수납(보관 유지 부재를 갖고, 절연 시트INS1~3, 회로 기판 PCB1~3, 액정 표시 패널PNL을 수납 고정한 금속제의 실드 케

이스SHD와, 형광관LP, 도광판GLB, 프리즘 시트PRS로 이루어진 백 라이트BL을 수납한 하측 케이스MCA를 합체시켜 이

루어진다.

드레인측 회로 기판 PCB1에는 액정 표시 패널PNL의 각 화소를 구동하기 위한 집적 회로 칩이 탑재되고, 또 인터페이스

회로 기판 PCB3에는 외부 호스트로부터의 영상 신호의 도입, 타이밍 신호 등의 제어 신호를 받아들이는 집적 회로 칩 및

타이밍을 가공하여 클럭 신호를 생성하는 타이밍 컨버터TCON 등이 탑재된다. 상기 타이밍 컨버터에서 생성된 클럭 신호

는 인터페이스 회로 기판 PCB3 및 영상 신호선 구동용 회로 기판PCB1에 부설된 클럭 신호 라인 CLL을 개재하여 영상 신
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호선 구동용 회로 기판PCB1에 탑재된 집적 회로 칩에 공급된다. 인터페이스 회로 기판 PCB3 및 영상 신호선 구동용 회로

기판PCB1은 다층 배선 기판으로, 상기 클럭 신호 라인 CLL은 인터페이스 회로 기판 PCB3 및 영상 신호선 구동용 회로

기판PCB1의 내층 배선으로서 형성된다. 또한, 액정 표시 패널PNL은 TFT 및 각종 배선/전극을 형성한 TFT기판과, 컬러

필터를 형성한 필터 기판의 2장의 기판을 접합시켜 그 간극에 액정을 봉지하여 이루어지고, TFT를 구동하기 위한 드레인

측 회로 기판PCB1, 게이트측 회로 기판PCB2 및 인터페이스 회로 기판 PCB3이 테이프 캐리어 패키지 TCP1, TCP2로 접

속되고, 각 회로 기판 간에는 jN1,2,3이 접속되어 있다.

상기 액정 표시 장치에 따르면, 그 액정 패널의 각종 배치나 전극의 제조 공정을 단축시킬 수 있음과 동시에, 단선 등의 발

생을 저감시킨 신뢰성이 높은 액정 표시 장치를 제공할 수 있다. 또, 본 발명은 상기 박막 트랜지스터형의 액정 표시 장치

에 한정되지 않고, 다른 형식의 액정 표시 장치, 기타 반도체 소자의 배치 또는 전극의 패터닝 가공에도 마찬가지로 적용할

수 있다.

(실시예2)

도 10은 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 다른 실시예를 설명하는 요부의 모식 단면도이다.

이 액정 표시 장치는 글래스 기판(1)의 내면에 박막 트랜지스터 TFT 등을 형성한 액티브 매트릭스 기판과, 마찬가지로 글

래스 기판(12)의 내면에 컬러 필터(14) 등을 형성한 컬러 필터 기판과의 대향 간극에 액정 조성물로 이루어진 액정층(18)

을 협지하여 구성된다.

본 발명에서는 실시예1과 마찬가지로 게이트 배선을 Mo-8wt%Zr/Al-9.8wt%Nd 적층 배선으로 형성한다. 또, 마찬가지

로 게이트 배선의 에칭후, 레지스트를 박리하고, 플라즈마 CVD법으로 SiN을 게이트 절연층(4), i-a-Si층(5)과 n+a-Si층

(6)을 연속 성막한다. 그리고, a-Si층 아이랜드를 가공하기 위해 게이트 배선의 가공과 동일하게 레지스트를 도포하고, 드

라이 에칭법으로 i-a-Si층(5)과 n+a-Si층(6)을 에칭 가공한다. a-Si층의 아이랜드 가공용 레지스트를 박리후, 도 10에 도

시한 바와 같이 소스 및 드레인 배선을 위해 Cr막(21)과 Cr-Mo합금으로서 Cr-30wt%Mo막(22)을 연속 성막하여 2층 구

조층을 제작한다. 다음으로, 포토리소그래피 공정에서 소스 전극과 드레인 전극용 레지스트를 형성한다.

그리고, 에칭 가공에는 질산 제2 세륨 암모늄, 질산, 물로 이루어진 에칭액을 이용하여 샤워 에칭법으로 습식 에칭한다. 질

산의 대체품으로서 과염소산을 첨가해도 된다. 이 에칭액을 이용하여 상기 Cr-30wt%Mo/Cr 적층 배선을 에칭하면, Cr-

30wt%Mo막과 Cr막의 부식 전위의 차이에 따라 상층막인 Cr-30wt%Mo막이 Cr막보다 에칭 레이트가 빨라지고, 그 결과

배선 단면을 테이퍼각 약 50°로 순 테이퍼 형상으로 형상 제어하는 것이 가능해진다. 다음으로, 소스 및 드레인 배선을 마

스크로 하여 n+a-Si층(6)을 드라이 에칭법으로 에칭하여 제거하고, 채널부를 형성한다.

그 후에, CVD법을 이용하여 패시베이션층(10)으로서의 질화 실리콘층(SiN)을 230℃로 성막한다. 게이트 배선과 드레인

배선의 각각의 단자에 있어서, 각 단자 상에 스루 홀을 형성한다. 도 4에 도시한 바와 같이 게이트 배선 단자를 형성하는 경

우는 패시베이션층(10) 및 게이트 절연층(4)의 양쪽 층에 구멍을 낸다. 본 실시예에서는 동일한 포토 마스크로 스루 홀 패

턴을 형성하고, 드라이 에칭법으로 양쪽 층을 동시에 가공한다. 패시베이션층(10)의 최상부에 에칭 레이트가 빠른 층을 형

성하여 최상부가 우선적으로 사이드 에칭되도록 하여 패시베이션층(10)과 게이트 절연층(4)의 단면 형상을 순 테이퍼 형

상으로 가공한다. 이 때, 소스 단자부, 드레인 단자부의 Cr-30wt%Mo/Cr 적층 배선은 SF6가스를 이용한 드라이 에칭에

있어서, SiN에 대하여 100 이상의 큰 선택비를 갖고 있다. 따라서, 도 4에 도시한 바와 같이 게이트 단자부의 패시베이션

막/게이트 SiN막의 2층막의 스루 홀(20)의 가공시에 있어서, 도 10에 도시한 소스 단자부의 스루 홀(19) 하부의 Cr-

30wt%Mo/Cr 적층막이 감소하지 않는다.

한편, Cr합금과 마찬가지로 드라이 에칭 내성이 충분히 높고, 게다가 비저항을 낮게 억제할 수 있는 경우, Mo합금으로서

Mo-Ti, Mo-Zr, Mo-Hf, Mo-Cr, Mo-W, Mo-V의 단상도 배선으로서 적용할 수 있다. 이 경우, 에칭에는 실시예1과 마찬

가지로 인산, 질산, 초산, 그리고 물로 이루어진 습식 에칭액을 이용하여 에칭 가공하면 된다. 이 스루 홀의 형성 후, 화소

전극으로서, 및 게이트 단자, 소스, 드레인 전극 단자 보호막으로서, ITO(산화 인듐 주석)막 스퍼터링법으로 형성한다. 그

때, 성막 온도는 230℃로 스퍼터 가스에는 아르곤+산소 혼합 가스를 이용하여 다결정 ITO막(폴리-ITO막)을 형성한다.

이 막은 아몰퍼스 ITO막과 달리 약산에서의 습식 에칭이 곤란하고, 염산 농도가 높은 용액, 또는 취화 수소산(HBr) 등의

강산을 이용하게 된다. 특히, HBr을 이용하여 40℃에서 습식 에칭함으로써 레지스트로부터의 사이드 에칭량도 작고, 치수

정밀도가 양호하게 에칭 가공할 수 있다. 강산을 이용하기 때문에, 패시베이션막을 사이에 두고 존재하는 소스, 드레인 배

선에 적용하는 경우에는 Al막을 이용하기가 곤란해진다. 실시예1과 같이 Al배선을 소스, 드레인 배선에 적용하는 경우에

는 ITO 에칭액에 대한 패시베이션막의 내성을 향상시키기 때문에 유기막으로 이루어진 패시베이션막을 도 10에 부가하면
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된다. 폴리-ITO막을 이용함으로써, 그 하부에서의 접속 안정성을 확보하여 제품의 신뢰성을 향상시킨 액정 표시 장치를

제공할 수 있다. 예를 들면, 도 10에 도시한 스루 홀(19)에서의 ITO/Cr-30wt%Mo막의 콘택트 저항은 2000Ω㎛2의 저저

항으로 설정할 수 있다.

Cr-50wt%Mo와 Mo첨가량을 증가시킴으로써, 콘택트 저항은 800Ω㎛2으로 다시 저저항으로 설정할 수 있다. 또한, 도 4

에 도시한 스루 홀(20)에 있어서의 폴리-ITO/Mo-8wt%Zr막의 콘택트 저항은 400Ω㎛2으로 더욱 낮게 억제할 수 있다.

또, 폴리-ITO막을 이용함으로써, 이방성 도전 필름을 이용한 드라이버 IC의 범프와의 콘택트 저항도 낮고, 아몰퍼스 ITO

막에 비교하여 콘택트 저저항치의 경시 변화를 없애고, 그 안정성을 대폭적으로 향상시킬 수 있다. 이와 같은 ITO/메탈 배

선간, 이방성 도전 필름/ITO간에서의 저콘택트 저저항을 실현할 수 있기 때문에, IC의 실장을 종래보다 간편하고 신뢰성

이 높게 개선할 수 있다.

도 11 및 도 12에는 게이트 및 드레인 드라이버IC 칩간이 데이터 신호를 전송시킴으로써, 플렉서블 프린트 기판(FPC)의

접속 방법을 간략화함과 동시에, 접속 신뢰성을 향상시킨 예를 나타낸다.

도 11은 글래스 기판(1) 상에 이방성 도전 필름(ACF)(23)을 개재하여 칩 온 글래스(COG)방식으로 실장한 경우의 단면도

를 나타낸다. IC간의 데이터 전송 방식의 실현에는 우선 버스 라인에는 저저항화를 실현할 수 있도록 Al배선을 이용한다.

또, 드라이버IC와의 저콘택트 저항을 실현하기 위해 Al의 상층막으로서 Mo-8wt%Zr, IC칩의 땜납볼 하의 접속막에는 폴

리-ITO막을 채용한다. 이와 같은 배선, 및 단자막 재료를 선택함으로써, 버스 라인의 시트 저저항은 0.3Ω/?, ITO/Mo-

8wt%Zr막과의 콘택트 저항치는 400Ω㎛2으로 저감시키고, ITO막과 이방성 도전 입자와의 콘택트 저항도 낮게 안정되어

있다. 이와 같은 낮은 배선 저항과 콘택트 저항의 실현에 의해 드라이버IC(24) 사이를 TFT기판상에 형성한 박막 배선에

의한 버스 라인(25)으로 접속하고, 종래 FPC로부터 개개의 드라이버IC에 공급되어 있던 파워와 신호를 이 버스 라인을 개

재하여 순차 다음 단의 드라이버IC에 전송하는 것이 가능해진다.

도 12는 데이터 전송 방식을 게이트측, 드레인측의 양쪽에 적용한 경우의 버스 라인, FPC, 드라이버IC의 레이아웃예를 도

시한다. 도 12에 있어서, 게이트 드라이버용 FPC(26)으로부터 공급된 주사 신호와 게이트 드라이버용 전원 전압은 게이트

파워 버스 라인 및 주사 신호용 버스 라인(27)을 개재하여 게이트 드라이버IC(28)에 공급된다. IC칩간에 그 데이터를 전송

하면서, 각각 다음 IC칩에 신호를 기입한다. 신호선측에서는 부하가 크기 때문에 구동 전원 전압은 파워 공급용 FPC(29)

로부터 파워 버스 라인(30)을 개재하여 공급된다. 데이터 신호는 데이터 신호용 FPC(31)로부터 데이터 전송 버스 라인

(32)을 개재하여 드레인용 드리이버IC(33) 사이를 전송하면서, 순차 드라이버를 구동한다. 본 방식을 채용하여 게이트측

FPC를 없애고, 드레인측의 FPC폭을 최소한으로 하여 접속의 신뢰성을 대폭적으로 향상시킴과 동시에, 디스플레이의 협

액자화를 도모할 수 있다. 또, FPC를 작게 하여 그 제조 비용의 삭감이 가능해진다.

(실시예3)

도 13 및 도 14에는 본 발명을 인ㆍ플레인ㆍ스위칭형(IPS)의 액정 모드에 적용한 예를 도시한다. 도 13은 도 14의 액정 셀

의 단면도이고, 도 14는 평면도를 도시한다.

도 14에 있어서, 게이트 배선(2A) 및 대향 전극 배선(2B) 및 대향 전극(2C)를 Mo-8wt%Zr/Al-9.8 wt%Nd 적층 배선에서

동시에 형성한다. 반도체층을 형성한 후, 소스 전극(3C), 드레인 배선(3A), 드레인 전극(3B)으로서 Cr-30wt% Mo/Cr 적

층 배선을 이용한다. Cr 이외에도 내 드라이 에칭성을 갖는 Mo합금막으로도 된다. 패시베이션층(10)으로서 CVD법으로

SiN막을 형성한 후, 드라이 에칭법으로 스루 홀(19)을 소스 전극상에 형성한다. 그 위에 화소 전극으로서 폴리-ITO막으로

투명 절치(빗살모양) 전극(11)을 형성한다. 가공은 취화 수소산(HBr)을 이용하여 습식 에칭법으로 실시한다. 이것으로

TFT 기판이 완성된다. 글래스 기판(12) 상에 블랙 매트릭스층(13)과, 컬러 필터층(14), 및 표면 평탄화막(15)을 형성하고,

컬러 필터 기판을 제작한다. 이것을 상기 TFT 기판과 겹쳐서 IPS용 액정(18)을 주입한다.

본 실시예에서는 Mo/Al 적층 배선을 이용하여 게이트 전극과 동시에 형성하는 대향 전극의 배선 저항치가 시트 저항치로

0.3Ω/?으로 작기 때문에, 그 시정수를 작게 설정할 수 있고, 시야각 160°의 대면적의 IPS형 액정 표시 장치를 실현할 수

있다.

본 실시예에서는 소스, 드레인 배선으로서 Cr-30wt% Mo/Cr 적층 배선, 또는 내 드라이 에칭성을 갖는 Mo합금 단층 배선

을 이용했으나, 실시예1과 마찬가지로 Mo-8wt%Zr/Al-Nd 합금/Mo-8wt%Zr 3층 적층 배선을 이용해도 된다. 이 경우,

투명 화소 전극으로서 아몰퍼스 형상의 산화 인듐 주석(ITO)막 또는 산화 인듐 아연(IZO)막을 이용하여 이것을 약산 또는
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질산 농도가 높은 용액으로 습식 에칭하여 소스, 드레인 배선에 대한 에칭 내성을 확보할 수 있다. 또는 HBr가스를 이용하

여 드라이 에칭해도 동일한 결과를 얻을 수 있다. 도 14에 도시한 바와 같이 대향 전극(2B)이 게이트 배선(2A)과 같은 층

에 존재하는 경우, 드레인 배선(3A)과의 교차부수가 2배가 되고, 그 결과, 도 13에 있어서의 게이트 절연막(4)의 결함에

의해 게이트ㆍ드레인 사이, 또는 게이트ㆍ대향 전극간 쇼트 확률이 증가한다. 그때에는 도 13에 있어서 게이트 배선 및 대

향 전극 표면의 Mo 합금막을 전기 화학적으로 제거한 후, Al합금 표면을 양극화성하고, 상기 배선상에 선택적으로 산화 알

루미늄막을 형성한다. 그 결과, 게이트 절연막이 플라즈마SiN막과 산화 알루미늄막의 2층이 되고, 상기 층간 쇼트 확률을

대폭적으로 저감시킬 수 있다.

(실시예4)

게이트 배선 재료로서 Mo-7wt%Z-0.4%Cr/Al-9.8wt%Nd 적층막을 이용했다. 도 20에 나타낸 바와 같이 몰리브덴으로

의 첨가 원소로서 크롬은 지르코늄 또는 하프늄과 같이 습식 에칭 레이트와 드라이 에칭 레이트를 저하시키는 작용을 나타

낸다. 본 발명에서는 습식 에칭 레이트에 대한 첨가 효과가 비교적 완만하고 적층 배선을 제어하기 쉬운 Zr 및 Hf를 주로

첨가 원소로서 사용했으나 크롬을 이용해도 된다. 특히 크롬은 소량으로도 효과가 크기 때문에, 예를 들면 지르코늄의 대

체로서 0.4wt% 정도 첨가한다. 크롬의 첨가 효과로서는 상기 에칭 레이트 제어성 이외에 스퍼터링 타겟의 제조 효율을 대

폭적으로 향상시킬수 있는 이점이 있다. 다른 원소에 비교하여 융점이 낮기 때문에 몰리브덴 합금의 핫 이소스태틱 프레스

법(HIP법)에 의한 소결성이 향상된다. 그 결과, 스퍼터링 타겟 중의 소결 밀도가 향상된다. 미소 구멍이 저감되기 위해, 스

퍼터시의 이상 방전이나 구멍의 존재에 기인하는 스플래쉬 발생을 대폭적으로 저감시킬 수 있었다. 또, 적층 배선의 Mo합

금부를 전해 에칭 등으로 제거할 때에는 전해 에칭하기 쉬운 크롬을 적량 첨가하면 된다. 이 경우도 첨가에 의한 에칭 특성

에의 영향이 크기 때문에 1wt%이하, 0.4 wt% 정도 첨가하면 된다.

(실시예5)

에칭 특성을 제어하기 위한 첨가 원소로서 티탄은 지르코늄, 하프늄과 크롬의 중간적인 효과를 갖는다. 따라서, 게이트 배

선으로서 Mo-5% Ti -0.4 wt%Cr/Al-9.8wt%Nd, 또는 Mo-6%Ti/Al-9.8wt%Nd도 같은 효과가 있다. 또한, 대기중이나

수용액 중에 불안정한 몰리브덴 표면의 산화물을 티탄 산화물(TiO2)에 의해 안정화하여 레지스트 밀착성을 향상시킬 수

있다. 결과적으로, 국부적인 레지스트와 몰리브덴과의 밀착성 부족에 기인한다. 에칭액이 스며들어 단선 불량을 방지할 수

있다.

(실시예6)

도 15는 하층이 Al합금이고 상층이 Mo합금인 적층 배선을 샤워 방식의 습식 에칭으로 형성했을 때의 배선의 단면 형상을

나타내고 있다.

우선, 글래스 기판(1) 상에 Al합금(2)과 Mo합금(3)을 연속적으로 성막한다. 본 실시예에서는 제1 실시예와 같이 Al합금

(2)으로서 9.8wt%의 Nd를 함유하는 Al합금 240nm과, Mo합금(3)으로서 1.6wt%의 Cr을 함유하는 Mo합금 20nm을 스퍼

터링법으로 성막했다. 그후, 레지스트 패턴을 포토리소그래피에 의해 형성하고, 샤워 에칭 장치에 의해 습식 에칭을 실시

한다. 본 실시예에서는 에쳔트는 질산 농도가 12몰%이고 인산(H3PO4)과, 질산(HNO3)과 초산(CH3COOH)과 물(H2O)을

포함하는 혼합물이다.

도 15a는 에쳔트에 불화 암모늄 또는 불화 수소를 첨가하지 않은 경우이고, 도 15b는 에쳔트에 불화 암모늄을 0.01몰% 첨

가한 경우의 배선 단면 형상이다.

에쳔트에 불화 암모늄 또는 불화 수소를 첨가하지 않은 경우는 하층의 Al합금(2)의 측면에 수염 모양의 생성물(7)이 관찰

되었다. 이 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 불충분했다. 한편, 에쳔트에 불화 암모늄0.1몰% 첨가한

경우는 불화 암모늄을 0.1몰% 첨가한 실시예1의 경우와 같이 배선의 단면 형상은 대략 25°~ 30°의 순 테이퍼 형상으로

가공되었다. 불화 암모늄의 대체로서 불화 수소를 0.01몰% 또는 0.1몰% 첨가한 에쳔트의 경우도 마찬가지로 배선의 단면

형상은 대략 25°~ 30°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었다. 이들 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 충분

했다.

도 16은 하층이 Al합금이고, 상층이 Mo합금인 적층 배선을 샤워 방식의 습식 에칭으로 형성했을 때의 배선의 단면 형상을

나타내고 있다.
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우선, 글래스 기판(1) 상에 Al합금(2)과 Mo합금(3)을 연속적으로 성막한다. 본 실시예에서는 실시예1과 같이 Al합금(2)으

로서 9.8wt%의 Nd를 함유하는 Al합금 240nm과, Mo합금(3)으로서 1.6 wt%의 Cr을 함유하는 Mo합금 20nm을 스퍼터링

법으로 성막했다. 그후, 레지스트 패턴을 포토리소그래피에 의해 형성하고, 샤워 에칭 장치에 의해 습식 에칭을 실시한다.

본 실시예에서는 에쳔트는 불화 암모늄을 0.1몰% 첨가한 인산(H3PO4)과, 질산(HNO3)과 초산(CH3COOH)과 물(H2O)을

포함하는 혼합물이다.

도 16a는 에쳔트의 질산 농도가 5.0몰%인 경우이고, 배선의 단면은 상층의 Mo합금(3)이 모자의 차양같이 튀어나온 형상

이 되었다. 이 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 불충분했다. 도 16b는 에쳔트의 질산 농도가 7.0몰%

인 경우이고, 배선의 단면 형상은 대략 45°~ 49°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었다. 이 배선 패턴상에 화학 기상 증착한

SiN막의 커버리지는 충분했다. 도 16c는 에쳔트의 질산 농도가 9.5몰%인 경우이고, 배선의 단면 형상은 대략 35°~ 40°의

순 테이퍼 형상으로 가공되었다. 이 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 충분했다. 도 16d는 에쳔트의 질

산 농도가 12.0몰%인 경우이고, 배선의 단면 형상은 대략 25°~ 30°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었다. 이 배선 패턴상에

화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 충분했다. 도 16e는 에쳔트의 질산 농도가 14.5몰%인 경우이다. 이 경우에는 에칭

에 의해 상층의 Mo합금이 크게 후퇴해버린다. 일부 배선 패턴에 벌레 먹은 형상의 결함이 관찰되었다.

도 17은 하층이 Al합금이고, 상층이 Mo합금인 적층 배선을 샤워 방식의 습식 에칭으로 형성했을 때의 배선의 단면 형상을

나타내고 있다. 우선, 글래스 기판(1) 상에 Al합금(2)과 Mo합금(3)을 연속적으로 성막한다. 본 실시예에서는 Al합금(2)으

로서 9.8wt%의 Nd를 함유하는 Al합금 240nm과, Mo합금(3)으로서 Mo에 Cr, Hf, Zr 또는 Ti를 여러가지 Cr 함유량 첨가

한 것 20nm을 스퍼터링법으로 성막했다. 그후, 레지스트 패턴을 포토리소그래피에 의해 형성하고, 샤워 에칭 장치에 의해

습식 에칭을 실시한다. 본 실시예에서는 실시예1과 같이 에쳔트6으로서 질산 농도는 12몰%이고, 불화 암모늄을 0.1몰%

첨가한 인산(H3PO4)과, 질산(HNO3)과 초산(CH3COOH)과 물(H2O)을 포함하는 혼합물을 채용했다. 도 17a는 Mo합금(3)

이 Cr, Hf, Zr 또는 Ti를 함유하지 않은 순 Mo인 경우이다. 이 경우에는 에칭에 의해 상층의 Mo합금이 크게 후퇴해 버린

다. 일부 배선 패턴에 벌레 먹은 형상의 결함이 관찰되었다. 도 17b는 Mo합금(3)의 Cr 함유량이 0.4wt%인 경우이고, 배

선의 단면 형상은 대략 20°~ 25°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었다. Mo합금(3)의 Hf 함유량이 12wt%, 및 Zr 함유량이

8wt%, 및 Ti 함유량이 2wt%인 경우에도 마찬가지로 배선의 단면 형상은 대략 20°~ 25°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었

다. 이들 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 충분했다. 도 17c는 Mo합금(3)의 Cr 함유량이 1.5wt%인

경우이고, 배선의 단면 형상은 대략 25°~ 30°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었다. Mo합금(3)의 Hf 함유량이 30wt%, 및 Zr

함유량이 20wt%, 및 Ti 함유량이 6wt%인 경우에도 마찬가지로 배선의 단면 형상은 대략 25°~ 30°의 순 테이퍼 형상으로

가공되었다. 이들 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 충분했다.

도 17d는 Mo합금(3)의 Cr 함유량이 3.0wt%인 경우이고, 배선의 단면 형상은 대략 35°~ 40°의 순 테이퍼 형상으로 가공

되었다. Mo합금(3)의 Hf 함유량이 41wt%, 및 Zr 함유량이 26wt%, 및 Ti 함유량이 7.6wt%인 경우에도 마찬가지로 배선

의 단면 형상은 대략 35°~ 40°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었다. 이들 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리

지는 충분했다.

도 17e는 Mo합금(3)의 Cr 함유량이 4.0wt%인 경우이고, 배선의 단면은 상층의 Mo합금(3)이 모자의 차양같이 튀어나온

형상으로 되었다. Mo합금(3)의 Hf 함유량이 48wt%, 및 Zr 함유량이 32wt%, 및 Ti 함유량이 9wt%인 경우에도 마찬가지

로 상층의 Mo합금(3)이 모자의 차양같이 튀어나온 형상으로 되었다. 이들 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버

리지는 불충분했다.

도 18은 하층이 Al합금이고, 상층이 Mo합금인 적층 배선을 샤워 방식의 습식 에칭으로 형성했을 때의 배선의 단면 형상을

나타내고 있다.

우선, 글래스 기판(1) 상에 Al합금(2)과 Mo합금(3)을 연속적으로 성막했다. 본 실시예에서는 Al합금(2)으로서 여러가지

Nd 함유량인 것 240nm과, Mo합금(3)으로서 1.5wt%의 Cr을 함유하는 Mo합금 20nm을 스퍼터링법으로 성막했다. 그후,

레지스트 패턴을 포토리소그래피에 의해 형성하고, 샤워 에칭 장치에 의해 습식 에칭을 실시했다. 본 실시예에서는 에쳔트

로서 질산 농도는 12몰%이고, 불화 암모늄을 0.1몰% 첨가한 인산(H3PO4)과, 질산(HNO3)과 초산(CH3COOH)과 물

(H2O)을 포함하는 혼합물을 채용했다. 습식 에칭 후, 진공중에서 300℃로 배선 패턴을 열처리했다.

도 18a는 Al합금(2)의 Nd 함유량이 9.8wt%인 경우이고, 배선의 단면 형상은 대략 20°~ 25°의 순 테이퍼 형상으로 가공

되었다. 이 배선 패턴상에 화학 기상 증착한 SiN막의 커버리지는 충분했다. 도 18b는 Al합금(2)의 Nd 함유량이 0.1wt%인
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경우이고, 배선의 Al합금층의 측면부에 힐록으로 사료되는 돌기 형상의 생성물이 생성되었다. Al합금(2)의 Nd 함유량이

0.1wt%인 경우에는 도 18a와 같이 배선의 단면 형상이 대략 20°~ 25°의 순 테이퍼 형상으로 가공되었다. 그러나, 습식 에

칭 후, 진공중 열처리 온도를 350℃로 하면, 도 18b와 같이 Al합금층의 측면부에 힐록으로 사료되는 돌기 형상의 생성물이

생성되었다.

(실시예7)

도 19에는 샤워 에칭에 의한 습식 에칭 방법의 모식도를 나타낸다. 글래스 기판의 롤러 반송에서 수평으로 반송하면서, 그

위로부터 샤워 형상으로 에칭액을 공급한다. 도면에서는 기판은 지면에 대하여 수직 방향으로 진행하고 있다. 에칭 노즐은

각 점원으로부터 방사 형상으로 에칭액을 조사한다. 그 때, 에칭의 균일성을 높이기 위해 각각의 에칭 샤워가 일부 중복하

도록 노즐을 배치함으로써, 공급이 고르게 되어 균일한 에칭이 가능해진다. 그러나, 본 발명의 배선 재료인 Mo-8wt%Zr/

Al-9.8wt%Nd 적층 배선의 에칭에서는 불과 샤워 유량 분포의 불균일에 의해 에칭 레이트가 변화하는 것이 문제이다. 특

히 Al막은 유량이 많을 수록 에칭 레이트가 저하한다라는 특징이 있다. 그 결과, 도 19에 도시한 바와 같이 노즐 바로 아래

에서 샤워 유량의 대부분의 영역에서는 에칭 레이트가 저하하게 되고, 그 결과, 사이드 에칭량이 저하한다. 노즐 오버 랩

영역에서는 역 현상이 발생하고, 그 결과, 노즐 분포에 기인하여 사이드 에칭량의 불균일이 발생한다. 그 결과, 배선의 치

수 정밀도의 면내 분포가 악화하고, 액정 디스플레이의 화질에 불균일이 발생한다. 본 발명에서는 Mo합금/Al합금의 적층

배선의 에칭에 있어서, 기판의 수평 반송 방향에 대하여 수직 방향으로 에칭 노즐을 요동시킨다. 최적 요동 각도는 노즐로

부터의 확대각에 의존하지만, 40°~ 100°가 바람직하다. 노즐을 요동시킴으로써, 샤워 유량이 시간적으로 평균화되고, 그

결과로서 사이드 에칭량, 즉 배선 치수의 불균일을 대폭적으로 저감시킬 수 있다. 에칭액 조성에 따라서는 에칭 후의 물에

의한 린스로도 Mo막의 에칭이 진행하는 경우가 있다. 이 경우, 린스시의 물의 치환 속도를 기판 면내에서 균일화할 필요가

있지만, 그 때에도 샤워 노즐 요동 처리는 유효하다는 것도 확인했다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 게이트 배선(전극), 소스 및 드레인 배선(전극)을 몰리브덴을 주성분으로 하고, 몰리브덴을 고용

(固溶)하는 크롬, 티탄, 탄탈, 니오브 중의 적어도 하나 이상을 첨가 원소로서 포함하는 합금층과, 알루미늄 합금층의 적층

배선으로 구성함으로써, 화면의 대면적화를 위한 배선의 저저항화가 용이해지고, 당해 배선이나 전극의 핫 에칭 공정을 간

략화하여 비용의 저렴화와 표시 불량이 없는 고신뢰성의 액정 표시 장치를 제공할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예를 설명하는 요부의 모식 단면도.

도 2는 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예의 2층 적층 구조를 설명하는 요부 모식 단면도.

도 3은 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예의 3층 적층 구조의 일례를 설명하는 요부 모식 단면도.

도 4는 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예의 소스 및 드레인 배선의 단부에서의 배선 단자의 구조의 일례를 설명

하는 요부 모식 단면도.

도 5는 금속 배선의 습식 에칭 레이트의 합금 첨가량 의존성 설명도.

도 6는 금속 배선의 드라이 에칭 레이트의 합금 첨가량 의존성 설명도.

도 7은 본 발명을 적용한 액정 표시 장치의 액티브 매트릭스 기판 상에 형성한 일화소 부분의 모식 평면도.

도 8은 본 발명을 적용한 액정 표시 장치를 구성하는 액티브 매트릭스 기판의 일화소 부근의 배선 구조를 설명하는 모식

평면도.

도 9는 본 발명을 적용한 액티브 매트릭스형 액정 표시 장치의 전체 구성을 설명하는 전개 사시도.

도 10은 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예를 설명하는 요부의 모식 단면도.
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도 11은 본 발명의 액정 표시 장치의 일실시예의 드라이버 IC 실장부의 모식 단면도.

도 12는 본 발명의 액정 표시 장치의 일실시예의 드라이버 IC 실장부의 모식 단면도.

도 13은 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예를 설명하는 요부의 모식 단면도.

도 14는 본 발명에 의한 액정 표시 장치의 일실시예를 설명하는 액정 표시 장치 화소부의 평면도.

도 15, 도 16, 도 17, 도 18은 본 발명에 의한 배선의 단면 형상을 나타내는 일실시예.

도 19는 본 발명의 액정 표시 장치의 제조 방법 중, 에칭 방법의 일실시예.

도 20은 본 발명의 습식 에칭 레이트와 드라이 에칭 레이트의 합금 원소 첨가량 의존성을 도시한 도면.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

1: 액티브 매트릭스 기판 2,8: 알루미늄 합금층

3,7,9: 몰리브덴 합금층 4: 게이트 절연층

5: 반도체층 6: 콘택트층(n+a-Si층)

10: 패시베이션층 11: 투명 도전층(ITO)

12: 컬러 필터 기판

18: 액정층 19, 20: 스루 홀

21: Cr막 22: Cr-Mo 합금막

23: 이방성 도전 필름 24: 드라이버 칩

25: 버스 라인 26: 게이트 라인용 FPC

27: 파워 버스 라인 및 주사 신호용 버스 라인

28: 게이트 드라이버IC 29: 파워 공급용 FPC

30: 파워 버스 라인 31: 데이터 신호용 FPC

32: 데이터 전송 버스 라인 33: 드레인용 드레인 드라이버

34: 에칭 샤워 노즐 35: 에칭액 샤워

도면
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도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면7
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도면8
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도면9
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도면11
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도면13
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도면14

도면15a

도면15b
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도면16a

도면16b

도면16c

도면16d

도면16e

도면17a
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도면17b

도면17c

도면17d

도면17e

도면18a
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도면18b

도면19a

도면19b
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专利名称(译) 液晶显示装置及其制造方法

公开(公告)号 KR100698988B1 公开(公告)日 2007-03-26

申请号 KR1020000015331 申请日 2000-03-25
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申请(专利权)人(译) 株式会社日立制作所

当前申请(专利权)人(译) 株式会社日立制作所

[标]发明人 KANEKO TOSHIKI
가네꼬도시끼
TAKABATAKE MASARU
다까바따께마사루
OCHIAI TAKAHIRO
오찌아이다까히로
TAKAHASHI TAKUYA
다까하시다꾸야
TAMURA KATSUMI
다무라가쯔미
ONISAWA KENICHI
오니사와겐이찌
CHAHARA KENICHI
자하라겐이찌
TERAKADO MASATOMO
데라까도마사또모
HARANO YUICHI
하라노유이찌
YAMAMOTO HIDEAKI
야마모또히데아끼

发明人 가네꼬도시끼
다까바따께마사루
오찌아이다까히로
다까하시다꾸야
다무라가쯔미
오니사와겐이찌
자하라겐이찌
데라까도마사또모
하라노유이찌
야마모또히데아끼

IPC分类号 G02F1/136 G02F1/1362

CPC分类号 G02F1/136286 G02F2001/13629

代理人(译) CHANG, SOO KIL

优先权 1999083686 1999-03-26 JP
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1999349787 1999-12-09 JP

其他公开文献 KR1020000063024A

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/29c778cf-a31a-43d6-b62a-8fa11d0f2e8b


外部链接 Espacenet

摘要(译)

栅极布线形成在具有良好的TFT-LCD玻璃基板上。绝缘层覆盖将横截面
加工成锥形，并通过喷淋方法将Mo合金/铝合金的层压配线的横截面形状
加工成整体蚀刻，使得绝缘层的覆盖率优异。锥形形状和层压配线，其
中钼合金和下层是铝合金。利用光刻法在栅极布线上形成电阻器图案。
并且在下文中，磷酸和硝酸的蚀刻超过7摩尔％。对包含氟化氢和氟化铵
的至少一面的组合物进行湿法蚀刻，其量为0.01至约0.1摩尔％。液晶
层，液晶显示器，扫描信号线，图像信号线，第一导电层，第二导电
层。

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/027304298/publication/KR100698988B1?q=KR100698988B1

