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(57)【要約】
【課題】金属配線膜のドライエッチングレートの低下やエッチング残渣を発生させること
がなく、また該金属配線膜のヒロック耐性や電気抵抗率が抑制され、更に該金属配線膜と
直接接続する透明導電膜や酸化物半導体層とのコンタクト抵抗率が抑制された薄膜トラン
ジスタ基板、及び該薄膜トランジスタ基板を備えた表示デバイスを提供する。
【解決手段】薄膜トランジスタ基板であって、金属配線膜は、ドライエッチング法による
パターニングで形成された、Ｎｉ：０．０５～１．０原子％、Ｇｅ：０．３～１．２原子
％、Ｌａおよび／またはＮｄ：０．１～０．６原子％を含有するＡｌ合金膜とＴｉ膜とか
らなる積層膜あって、該Ｔｉ膜が、該酸化物半導体層と直接接続していると共に、該Ａｌ
合金膜が、該透明導電膜と直接接続している。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に、基板側から順に、薄膜トランジスタの酸化物半導体層と、該酸化物半導体層
と直接接続する金属配線膜と、透明導電膜と、を備えた薄膜トランジスタ基板であって、
前記金属配線膜は、ドライエッチング法によるパターニングで形成された、Ｎｉ：０．０
５～１．０原子％、Ｇｅ：０．３～１．２原子％、Ｌａおよび／またはＮｄ：０．１～０
．６原子％を含有するＡｌ合金膜とＴｉ膜とからなる積層膜であって、該Ｔｉ膜が、該酸
化物半導体層と直接接続していると共に、該Ａｌ合金膜が、該透明導電膜と直接接続して
いることを特徴とする薄膜トランジスタ基板。
【請求項２】
　前記Ｔｉ膜の膜厚が１０～１００ｎｍである請求項１に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項３】
　前記金属配線膜が、スパッタリング法により形成されたものである請求項１または２に
記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項４】
　前記金属配線膜は、塩素（Ｃｌ２）、三塩化ホウ素（ＢＣｌ３）、臭化水素（ＨＢｒ）
のいずれかの少なくとも１種を含むエッチャントガスを用いたドライエッチング法で形成
されたものである請求項１～３のいずれかに記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項５】
　前記酸化物半導体は、Ｉｎ、Ｇａ、ＺｎおよびＳｎよりなる群から選択される少なくと
も１種の元素を含む酸化物からなるものである請求項１～４のいずれかに記載の薄膜トラ
ンジスタ基板。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれかに記載の薄膜トランジスタ基板が設けられていることを特徴と
する表示デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基板側から順に、酸化物半導体層と、金属配線膜と、透明導電膜と、を備え
た薄膜トランジスタ基板、並びに該薄膜トランジスタ基板を備えた表示装置（デバイス）
に関するものである。本発明の薄膜トランジスタ基板は、例えば液晶ディスプレイ（液晶
表示装置）や有機ＥＬディスプレイ等のフラットパネルディスプレイに代表的に用いられ
る。以下では、液晶表示装置を代表的に取り上げ、説明するが本発明はこれに限定する趣
旨ではない。
【背景技術】
【０００２】
　近年、有機ＥＬディスプレイや液晶ディスプレイの半導体層（チャネル層）に酸化物半
導体を用いたディスプレイが開発されている。例えば特許文献１には、半導体デバイスに
おける透明半導体層として、酸化亜鉛（ＺｎＯ）；酸化カドミウム（ＣｄＯ）；酸化亜鉛
（ＺｎＯ）にＩＩＢ元素、ＩＩＡ元素もしくはＶＩＢ元素を加えた化合物または混合物；
のうちのいずれかを用い、３ｄ遷移金属元素；または希土類元素；または透明半導体の透
明性を失わせずに高抵抗にする不純物；をドープしたものが用いられている。
【０００３】
　酸化物半導体は、従来、半導体層の材料として用いられてきたアモルファスシリコンと
比較して、高いキャリア移動度を有している。更に酸化物半導体は、スパッタリング法で
成膜できるため、上記アモルファスシリコンからなる層の形成と比較して基板温度の低温
化を図ることができる。その結果、耐熱性の低い樹脂基板などを使用することができるた
め、フレキシブルディスプレイの実現が可能である。
【０００４】
　酸化物半導体としては、上記ＺｎＯ等の他に、最近ではインジウム、ガリウム、亜鉛、
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および酸素からなる透明酸化物アモルファス半導体（アモルファスＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ
、以下「ａ－ＩＧＺＯ」ということがある。）を用いて高移動度な半導体層を形成したも
のが、薄膜トランジスタに適用されている。例えば特許文献２には、インジウム、ガリウ
ム、亜鉛の組成比が１：１：１のアモルファス酸化物半導体層が示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－７６３５６号公報
【特許文献２】特開２００７－７３７０１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところでＴＦＴ基板におけるゲート配線やソース－ドレイン配線などの配線材料には、
電気抵抗が小さく、微細加工が容易であるなどの理由により、純ＡｌまたはＡｌ－Ｎｄな
どのＡｌ合金（以下、これらをまとめて「Ａｌ系」ということがある）が汎用されている
。
【０００７】
　しかし、例えばボトムゲート型のＴＦＴの半導体層に酸化物半導体を用い、かつソース
電極やドレイン電極（以下、これらをまとめて「ソース－ドレイン電極」ということがあ
る）にＡｌ系膜を用いて、酸化物半導体層と、Ａｌ系膜とを直接接続すると、酸化物半導
体層とＡｌ系膜の界面に、高抵抗な酸化アルミニウムが形成されて接続抵抗（コンタクト
抵抗、接触電気抵抗）が上昇し、画面の表示品位が低下するといった問題がある。特に製
造工程で３００℃以上の熱履歴が加えられると、酸化物半導体層とＡｌ系膜の界面に酸化
アルミニウムが形成されるため、上記問題が生じる。
【０００８】
　また、近年、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）においてパネルの大型化が進む一方、高精細
化のニーズも高まってきており、ＬＣＤの高精細化、すなわち、ソース電極やドレイン電
極の配線幅の微細化が要求されてきている。これまでのウエットエッチングによる配線パ
ターンニングに替わって、プラズマを用いたドライエッチングを行うことで、マスクで設
定された配線幅通りにエッチングする技術が必須となる。
【０００９】
　Ａｌ系膜のドライエッチングに使用するハロゲンガスとしては、ＡｌとＦ（フッ素）の
化合物が不揮発性であるため、フッ素を使用することはできず、塩素（Ｃｌ２）、三塩化
ホウ素（ＢＣｌ３）、臭化水素（ＨＢｒ）のいずれかの少なくとも１種を含むエッチャン
トガスが用いられている。
【００１０】
　しかしながらプラズマによって解離されたＣｌ等のハロゲンラジカルは、被エッチング
物であるＡｌ系膜表面のＡｌと反応してＡｌＣｌｘ等の塩化物を形成する。これらＡｌＣ
ｌｘ等の塩化物は、基板バイアス印加によるイオンボンバードアシスト効果によって気相
中に蒸発し、基板が載置されている真空容器外に排気される。生成された塩化物の蒸気圧
が低い場合、エッチングレートの低下を招いてスループットの低下を引き起こす。また、
Ａｌ系膜表面に塩化物が蒸発せずに残留するため、エッチング残さ（ドライエッチング中
に発生するエッチンングの残り）が発生する。更に、Ａｌ系膜のドライエッチングではレ
ジストとの選択比が小さいため、エッチングレートの低下はレジストの膜厚を厚くするこ
とで対応せざるをえず、この場合、リソグラフィーでの解像力を落とす必要があるため、
微細なパターンの解像が困難であった。特にエッチング残渣が発生すると、Ａｌ系配線な
どのショートの原因となり、半導体装置の歩留り低下をもたらす可能性があった。
【００１１】
　また別の問題として、従来、Ａｌ系配線と透明導電膜（ＩＴＯなどの画素電極）との界
面には、これらが直接接触しないよう、Ｍｏ、Ｃｒ、Ｔｉ、Ｗ等の高融点金属からなるバ
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リアメタル層を設けていた。バリアメタル層を介在させずにＡｌ系配線をＴＦＴの透明導
電膜に直接接続させると、その後の工程（例えば、ＴＦＴの上に形成する絶縁層などの成
膜工程や、シンタリングやアニーリングなどの熱工程など）における熱履歴によって、Ａ
ｌが透明導電膜中に拡散してＴＦＴ特性が低下したり、Ａｌ系配線の電気抵抗が増大する
ためである。例えば、Ａｌ系配線の形成後、ＣＶＤ法などによってシリコン窒化膜（保護
膜）が約１００～３００℃の温度で成膜されるが、Ａｌは非常に酸化され易いため、バリ
アメタル層がないと、Ａｌ系配線の表面にヒロックと呼ばれるコブ状の突起が形成され、
画面の表示品位が低下するなどの問題が生じる。また、バリアメタル層がないと、液晶表
示装置の成膜工程で生じる酸素や成膜時に添加する酸素などによってＡｌが容易に酸化さ
れ、Ａｌ系配線と透明導電膜との界面にＡｌ酸化物の絶縁層が生成し、接触抵抗（コンタ
クト抵抗）が増大することもある。
【００１２】
　本発明はこの様な事情に着目してなされたものであって、その目的は、ドライエッチン
グレートの低下や、該ドライエッチング後の残渣（エッチング残渣）の発生が抑制され、
更には熱処理後の電気抵抗率が低く、また酸化物半導体層や透明導電膜とのコンタクト抵
抗率が低減された金属配線膜を備えた薄膜トランジスタ基板を提供することである。また
本発明は上記特性を有する薄膜トランジスタ基板を備えた表示装置を提供することである
。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記課題を解決し得た本発明とは、基板上に、基板側から順に、薄膜トランジスタの酸
化物半導体層と、該酸化物半導体層と直接接続する金属配線膜と、透明導電膜と、を備え
た薄膜トランジスタ基板であって、前記金属配線膜は、ドライエッチング法によるパター
ニングで形成された、Ｎｉ：０．０５～１．０原子％、Ｇｅ：０．３～１．２原子％、Ｌ
ａおよび／またはＮｄ：０．１～０．６原子％を含有するＡｌ合金膜とＴｉ膜とからなる
積層膜であって、該Ｔｉ膜が、該酸化物半導体層と直接接続していると共に、該Ａｌ合金
膜が、該透明導電膜と直接接続していることに要旨を有する。
【００１４】
　本発明では、前記Ｔｉ膜の膜厚が１０～１００ｎｍであることも好ましい実施態様であ
る。
【００１５】
　また前記金属配線膜が、スパッタリング法により形成されたものであることも好ましい
実施態様であり、前記金属配線膜は、塩素（Ｃｌ２）、三塩化ホウ素（ＢＣｌ３）、臭化
水素（ＨＢｒ）のいずれかの少なくとも１種を含むエッチャントガスを用いたドライエッ
チング法で形成されたものも好ましい実施態様である。
【００１６】
　更に本発明では、前記酸化物半導体は、Ｉｎ、Ｇａ、ＺｎおよびＳｎよりなる群から選
択される少なくとも１種の元素を含む酸化物からなるものであることも好ましい実施態様
である。
【００１７】
　また上記記載の薄膜トランジスタ基板が設けられている表示デバイスも好ましい実施態
様である。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば薄膜トランジスタ基板に用いる金属配線膜のドライエッチングレートの
低下やエッチング残渣の発生を抑制でき、また熱処理後の電気抵抗率も低く、更に酸化物
半導体層や透明導電膜と直接接続させた場合のコンタクト抵抗率も低減された金属配線膜
を備えた薄膜トランジスタ基板を提供することができる。また本発明によればこれら特性
を有する薄膜トランジスタ基板を備えた表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
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【００１９】
【図１】図１は、本発明のＴＦＴ基板の好ましい一実施形態を示す概略断面説明図である
。
【図２】図２は、図１に示したＴＦＴ基板の製造工程の一例を、順番を追って示す説明図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明者らは、上記課題を解決すべく鋭意研究を重ねた結果、薄膜トランジスタ基板の
金属配線膜をドライエッチング法によるパターニングで形成すると共に、金属配線膜とし
てＮｉ：０．０５～１．０原子％、Ｇｅ：０．３～１．２原子％、Ｌａおよび／またはＮ
ｄ：０．１～０．６原子％を含有するＡｌ合金膜（透明導電膜側）とＴｉ膜（酸化物半導
体層側）とからなる積層膜を用いることによって、上記課題を解決できることを見出し、
本願発明に至った。
【００２１】
　以下、図面を参照しながら、本発明のＴＦＴ基板およびその製造方法の好ましい実施形
態を説明するが、本発明はこれに限定されない。なお、以下では本発明の金属配線膜をソ
ース電極、ドレイン電極に使用した例を示すが、本発明の金属配線膜には、金属膜から形
成される各種配線に限らず、これら配線と共に一体的に形成されるソース電極やドレイン
電極なども含む趣旨である。
【００２２】
　図１は、本発明に係るＴＦＴ基板の好ましい実施形態を説明する概略断面説明図である
。図１に示すＴＦＴ基板９は、ボトムゲート型であり、基板１側から順に、ゲート電極２
、ゲート絶縁膜３、酸化物半導体層４、ソース電極５・ドレイン電極６（以下、ソース５
-ドレイン６電極ということがある）、保護層７を順次積層した構造を有している。
【００２３】
　前記酸化物半導体層４と直接接続する金属配線膜（ソース５－ドレイン６電極）は、Ｔ
ｉ膜とＡｌ合金膜からなる積層膜であって、Ｔｉ膜が前記酸化物半導体層４と直接接続し
ていると共に、Ａｌ合金膜が透明導電膜１０と直接接続している。
【００２４】
　本発明では金属配線膜をＴｉ膜とＡｌ合金膜の積層構造（積層膜）とすることにより、
金属配線の電気抵抗率を低く抑えつつ、酸化物半導体層や透明導電膜とのコンタクト抵抗
率を低減させると共に、酸化物半導体層や透明導電膜との直接接続を確保することができ
る。以下、本発明のＴｉ膜とＡｌ合金膜からなる積層膜について説明する。
【００２５】
　まずＡｌ合金膜の組成について、本発明者らはＡｌに種々の元素を添加したＡｌ合金膜
を用いて、Ａｌ合金膜と透明導電膜との直接接続させた場合のコンタクト抵抗率や、Ａｌ
合金膜の電気抵抗率や耐ヒロック性を調べたところ、ＡｌにＮｉ、Ｇｅと、Ｌａおよび／
またはＮｄを特定量添加したＡｌ合金（Ｎｉ－Ｇｅ－（Ｌａ／Ｎｄ）－Ａｌ合金）がこれ
ら特性に有効であることを見出した。
【００２６】
　特にＮｉ－Ｇｅ－（Ｌａ／Ｎｄ）－Ａｌ合金膜は、透明導電膜とバリアメタルを介さず
に直接接続が可能となる。これはＮｉを含有するＡｌ合金膜を加熱すると、Ｎｉの金属間
化合物が粒界および粒内に析出し、これが透明導電膜とＡｌ合金膜の界面で導電パスとな
るからであると考えられる。
【００２７】
　またＬａおよび／またはＮｄの添加によって、耐ヒロック性が向上することが分かった
。
【００２８】
　更にＧｅと、Ｌａおよび／またはＮｄを添加すると、熱処理によってＧｅ－Ｌａおよび
/またはＧｅ－Ｎｄの微細結晶が析出し、該結晶にＮｉが固溶することで、少ないＮｉ添
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加量でも透明導電膜とのコンタクト安定性が得られる。そのためＮｉを単独で添加した場
合に比べて、Ｎｉ、Ｇｅ、Ｌａおよび／またはＮｄを添加した方が少ない合金元素量で、
透明導電膜とＡｌ合金膜との直接接続した場合のコンタクト抵抗率の低減を図りつつ、配
線抵抗の上昇を抑制でき、しかもドライエッチングレートの低下を抑えることができる。
【００２９】
　なお、ソース－ドレイン電極を微細に形成するためには、ドライエッチングによるパタ
ーニングを行う必要があるが、塩素（Ｃｌ２）、三塩化ホウ素（ＢＣｌ３）、臭化水素（
ＨＢｒ）のいずれかの少なくとも１種を含むエッチャントガスを使用してドライエッチン
グすると、プラズマによって解離されたＣｌ等のハロゲンラジカルが、被エッチング物で
ある上記Ａｌ合金膜表面のＡｌと反応してＡｌＣｌｘやＮｉ、Ｇｅ、Ｌａおよび／または
Ｎｄの塩化物が生成される。これらＮｉ、Ｇｅ、Ｌａおよび／またはＮｄの塩化物は、Ａ
ｌＣｌｘに比べて蒸気圧が低いため、エッチングレートの低下を招いてスループットの低
下を引き起こすことから、添加元素（Ｎｉ、Ｇｅ、Ｌａおよび／またはＮｄ）の含有量は
低減することが望ましい。
【００３０】
　上記観点から、本発明に用いられるＡｌ合金膜は、合金元素としてＮｉ：０．０５～１
．０原子％、Ｇｅ：０．３～１．２原子％と、Ｌａおよび／またはＮｄ：０．１原子％～
０．６原子％を含むものとした。個々の添加元素の添加量については以下の通りである。
【００３１】
　Ｎｉ：０．０５～１．０原子％
　Ｎｉは、透明導電膜とのコンタクト抵抗の低減化に寄与する元素であり、このような効
果を十分に発揮させるには、Ｎｉ含有量を０．０５原子％以上とする。好ましいＮｉ含有
量は０．１原子％以上、より好ましくは０．２原子％以上である。一方、Ｎｉ含有量が多
すぎると、ドライエッチングレートが大幅に低下してしまうため、その上限を１．０原子
％とした。好ましいＮｉ含有量は、０．６原子％以下であり、より好ましくは０．３原子
％以下である。
【００３２】
　Ｇｅ：０．３～１．２原子％
　Ｇｅは、透明導電膜とのコンタクト抵抗の低減化に寄与する元素であり、このような効
果を十分に発揮させるには、Ｇｅ含有量を０．３原子％以上とする。好ましいＧｅ含有量
は０．４原子％以上、より好ましくは０．４５原子％以上である。一方、Ｇｅ含有量が多
すぎると、ドライエッチングレートが大幅に低下してしまうため、その上限を１．２原子
％とした。好ましいＧｅ含有量は、０．８原子％以下、より好ましくは０．５原子％以下
である。
【００３３】
　Ｌａおよび／またはＮｄを合計量で０．１～０．６原子％
　Ｌａ、Ｎｄは、透明導電膜とのコンタクト抵抗の低減化と、耐ヒロック性の向上に寄与
する元素であり、単独で添加してもよいし、両方を併用してもよい。このような効果を十
分に発揮させるには、上記元素の含有量（Ｌａ、Ｎｄを単独で含むときは単独の含有量で
あり、両方を含む場合は合計量である。）を、０．１原子％以上とする。好ましいＬａお
よび／またはＮｄの含有量は０．１５原子％以上、より好ましくは０．２原子％以上であ
る。一方、上記元素の含有量が多すぎると、ドライエッチングレートが大幅に低下してし
まうため、その上限を０．６原子％とした。好ましいＬａおよび／またはＮｄの含有量は
、０．５原子％以下、より好ましくは０．３５原子％以下である。
【００３４】
　本発明に用いられるＡｌ合金膜は、上記合金成分を含み、残部Ａｌ及び不可避不純物で
ある。
【００３５】
　上記Ａｌ合金膜における各合金元素の含有量は、例えばＩＣＰ発光分析（誘導結合プラ
ズマ発光分析）法によって求めることができる。
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【００３６】
　上記Ａｌ合金膜の膜厚は特に限定されず、所望の厚みとすればよいが、例えば１００～
３００ｎｍ程度とすることが望ましい。
【００３７】
　次に、本発明に用いられるＴｉ膜について説明する。本発明において金属配線膜をＡｌ
合金膜とＴｉ膜とからなる積層膜としたのは、上記した製造工程における熱履歴を受けた
場合に、酸化アルミニウムが形成されて酸化物半導体層とのコンタクト抵抗率が上昇する
という問題に対し、Ｔｉ膜によって酸化アルミニウムの形成を抑制することができるから
である。すなわち、Ｔｉ膜を酸化物半導体層側に設けることによって酸化物半導体層との
コンタクト抵抗率の上昇を抑制することができる。更にＴｉ膜はドライエッチング性にも
優れておりエッチングレートの低下を引き起こすことがなく、またエッチング後にエッチ
ング残渣も生じない。更にＴｉ膜はＡｌ合金膜をドライエッチングした後、そのまま引き
続きドライエッチングすることができるため、製造上も望ましい。
【００３８】
　Ｔｉ膜の組成は実質的にＴｉのみからなる純Ｔｉ（実質的にとはＴｉ及び残部不可避不
純物の意味である）である。
【００３９】
　Ｔｉ膜の厚みは金属配線膜の配線抵抗率と酸化物半導体とのコンタクト安定性を考慮し
て適宜決定すればよいが、上記効果を十分に発揮させるには、Ｔｉ膜の膜厚は好ましくは
１０ｎｍ以上、より好ましく１５ｎｍ以上とする。一方、膜厚が厚くなりすぎると金属配
線膜自体の配線抵抗が上昇することがあるため、Ｔｉ膜の膜厚は好ましくは１００ｎｍ以
下、より好ましく５０ｎｍ以下とする。
【００４０】
　このようなＴｉ膜とＡｌ合金膜の積層膜を形成するには、酸化物半導体層を形成した後
、スパッタリング法などによってＴｉ膜を成膜し、続いて該Ｔｉ膜の直上に上記Ａｌ合金
膜をスパッタリング法などで成膜すればよい。
【００４１】
　上記実施形態では、ソース電極および／またはドレイン電極に本発明のＡｌ合金膜とＴ
ｉ膜の積層膜を採用した例を示したが、ゲート電極、走査線（図示せず）、信号線におけ
るドレイン配線部（図示せず）など、各種配線、電極も上記Ｔｉ膜とＡｌ合金膜の積層膜
で構成されていても良く、この場合、ＴＦＴ基板における金属配線の全てを同一成分組成
とすることができる。
【００４２】
　また、本発明のＴＦＴ基板は、上記実施形態の様なボトムゲート型のみならず、トップ
ゲート型のＴＦＴ基板においても採用することができる。
【００４３】
　基板１は、液晶表示装置などに用いられるものであれば特に限定されない。代表的には
、ガラス基板やシリコン樹脂基板などに代表される透明基板が挙げられる。ガラス基板の
材料は表示装置に用いられるものであれば特に限定されず、例えば、無アルカリガラス、
高歪点ガラス、ソーダライムガラスなどが挙げられる。あるいは金属ホイルなどの基板、
イミド樹脂等の耐熱性の樹脂基板が挙げられる。
【００４４】
　ゲート絶縁層３、保護層７、チャネル保護層８としては、誘電体（例えばＳｉＮやＳｉ
ＯＮ、ＳｉＯ２）からなるものが挙げられる。好ましくはＳｉＯ2またはＳｉＯＮである
。というのも、酸化物半導体は、還元雰囲気下ではその優れた特性が劣化するため、酸化
性雰囲気下で成膜を行うことのできるＳｉＯ2またはＳｉＯＮの使用が推奨されるからで
ある。
【００４５】
　上記酸化物半導体層４としては、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎ、およびＳｎよりなる群から選択さ
れる少なくとも１種の元素を含む酸化物からなるものが好ましい。より好ましくはＩｎ、
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Ｇａ、およびＺｎよりなる群から選択される少なくとも１種の元素を含む酸化物からなる
ものである。具体的には、例えばＩｎ酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ酸化物、Ｉｎ－Ｚｎ酸化物、Ｉ
ｎ－Ｓｎ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｇａ酸化物、Ｚｎ－Ｇａ酸化物、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物
、Ｚｎ酸化物等の透明酸化物が挙げられる。好ましくはアモルファス構造の酸化物である
。特には、高移動度な酸化物半導体層を形成できることから、Ｉｎ、ＧａおよびＺｎを含
むアモルファス酸化物（ａ－ＩＧＺＯ）が好ましい。
【００４６】
　画素電極を構成する透明導電膜１０としては、液晶表示装置などに通常用いられる酸化
物導電膜が挙げられ、代表的には、アモルファスＩＴＯやｐｏｌｙ－ＩＴＯ、ＩＺＯ、Ｚ
ｎＯが例示される。
【００４７】
　本発明のＴＦＴ基板を製造するにあたっては、本発明の規定を満たし、かつＴｉ膜とＡ
ｌ合金膜からなる積層膜の成膜条件を上述した推奨される条件とすること以外は、特に限
定されず、表示装置の一般的な工程を採用すればよい。
【００４８】
　以下、図２を参照しながら、前記図１に示すＴＦＴ基板の製造方法の一例を説明する。
図２には、前記図１と同じ参照符号を付している。尚、以下では、製造方法の一例として
説明するものであり、本発明はこれに限定されない。
【００４９】
　まず、ガラス基板１上に、スパッタリング法を用いて、所望の膜厚（例えば１００～３
００ｎｍ）のＡｌ合金膜を積層する。このＡｌ合金膜をパターニングすることにより、ゲ
ート電極２を形成する（図２（ａ）を参照）。このとき、後記する図２（ｂ）において、
ゲート絶縁膜３のカバレッジが良くなる様に、ゲート電極２を構成するＡｌ合金膜の周縁
を約３０°～４０°のテーパー状にエッチングしておくのがよい。
【００５０】
　次に、ゲート絶縁膜３として、ＣＶＤ法を用いて、所望の膜厚（例えば５０～２００ｎ
ｍ）のＳｉＮ膜を成膜する。更に、酸化物半導体層４として例えばａ－ＩＧＺＯからなる
酸化物半導体層（例えば膜厚３０～１００ｎｍ程度）を、酸化性雰囲気下（例えばＡｒと
Ｏ２の混合ガス雰囲気（酸素含有量１ｖｏｌ％））にて、基板温度：室温の条件で、組成
が例えばＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ（原子比）＝１：１：１であるターゲットを用い、反応性スパ
ッタリングを行って成膜する（図２（ｂ）を参照）。
【００５１】
　次いで、フォトリソグラフィを行い、ウエットエッチング（例えばシュウ酸）によって
ａ－ＩＧＺＯ膜をエッチングし、酸化物半導体層４を形成する（図２（ｃ）を参照）。
【００５２】
　酸化物半導体層４を形成した後、Ｔｉ膜を、スパッタリング法として例えば膜厚１０～
１００ｎｍ程度形成する。続いてＴｉ膜の上に、Ａｌ合金膜を、スパッタリング法で膜厚
例えば１００～３００ｎｍ程度形成する。
【００５３】
　スパッタリングに際しては、上記のとおりアルミ酸化膜が形成されるのを防ぐために非
酸化性雰囲気（例えばＡｒ雰囲気）とすることが望ましい。またスパッタパワーについて
は特に限定されず、通常のスパッタパワーでよい。
【００５４】
　またＡｌ合金膜を形成し、その後、例えば２５０℃で３０分間の熱処理を行なってもよ
い（図２（ｄ）を参照）。
【００５５】
　なお、上記Ｔｉ膜とＡｌ基合金薄膜はスパッタリング法により形成されていることが望
ましい。スパッタリング法によれば、使用するターゲットの組成を調整することにより容
易に所望の成分組成を得ることができるからである。
【００５６】
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　上記Ｔｉ膜とＡｌ合金膜の積層膜に対しフォトリソグラフィおよびドライエッチングを
施すことによって、ソース電極５、ドレイン電極６を形成する（図２（ｅ）を参照）。
【００５７】
　ドライエッチングに使用するハロゲンガスとしては、ＡｌとＦ（フッ素）の化合物が不
揮発性であり、使用することはできないため、塩素（Ｃｌ２）、三塩化ホウ素（ＢＣｌ３

）、臭化水素（ＨＢｒ）のいずれかの少なくとも１種を含むエッチャントガスを用いる。
上記Ｔｉ膜とＡｌ基合金薄膜のエッチングは同じ条件（雰囲気やスパッタリングパワーな
ど）でもよいし、異なる条件でもよい。例えばＴｉのエッチングにはＣＦ４、ＣＨＦ３、
Ｃｌ２、あるいはＨ２などを用いても良好なエッチングを行うことができる。
【００５８】
　なお、本発明では、微細な金属配線を形成する観点からドライエッチング法を採用して
いる。ウエットエッチング法の場合、微細な金属配線を形成するのは困難であり、また金
属配線にウエットエッチング溶液に対する耐性が要求されるため、該耐性を付与できるよ
うに金属配線の成分組成も考慮する必要があるが、それによって配線抵抗など他の特性に
影響を及ぼすことがある。
【００５９】
　次いで積層膜にＳｉＯ２からなる保護層７をＣＶＤ法で成膜する（図２（ｆ）を参照）
。その後、フォトリソグラフィによってソース－ドレイン電極とのコンタクト部分のパタ
ーニングを行い、コンタクトホールエッチングを行う。このエッチングは、例えばＲＩＥ
エッチング装置を用いて、Ａｒ／ＣＨＦ３プラズマによってコンタクトホールエッチング
を行うことができる。そしてＡｒガス雰囲気下、透明導電膜１０（例えばＩＴＯ膜として
酸化インジウムに１０質量％の酸化スズを加えたもの）を形成することによって、コンタ
クトホールを介して上記積層膜のＡｌ合金膜と透明導電膜が直接接続した上記本発明のＴ
ＦＴ基板９を得ることができる（図１を参照）。
【００６０】
　このようにして得られるＴＦＴ基板を使用し、例えば、一般的に行われている方法によ
って、表示装置を完成させることができる。本発明に係る薄膜トランジスタ基板は、種々
の電子機器に用いることができる。例えば、液晶ディスプレイや有機ＥＬディスクなどの
表示デバイスの薄膜トランジスタ基板として用いることができる。
【実施例】
【００６１】
　以下、実施例を挙げて本発明をより具体的に説明するが、本発明はもとより下記実施例
によって制限を受けるものではなく、前・後記の趣旨に適合し得る範囲で適当に変更を加
えて実施することも勿論可能であり、それらはいずれも本発明の技術的範囲に包含される
。
【００６２】
（実施例１）ドライエッチング評価
　本実施例では、以下の方法によって作成した試料を用い、Ａｌ合金膜のドライエッチン
グ性について評価した。
【００６３】
　（試料の作成）
　まず、シリコン基板を用意し、熱酸化法によって、シリコン酸化膜（ＳｉＯ２：膜厚１
００ｎｍ）を成膜した。次に、上記シリコン酸化膜上に、表１に示す種々のＡｌ合金膜を
、スパッタリング法で成膜（膜厚３００ｎｍ）した。詳細には、スパッタリング装置とし
て島津エミット株式会社製　ＨＳＲ５４２型マグネトロンスパッタ装置を使用し、成膜条
件：背圧＝３×１０－４Ｐａ以下、雰囲気ガス＝Ａｒ、ガス圧＝５ｍＴｏｒｒ、スパッタ
パワー２６０Ｗ、基板温度＝室温によって、Ａｌ合金膜を成膜した。また純Ａｌ膜の形成
には、純Ａｌをスパッタリングターゲットに用いた。
【００６４】
　上記のようにして成膜されたＡｌ合金膜の組成は、ＩＣＰ発光分光分析装置（島津製作
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意味する。表２、表３についても同じ）。
【００６５】
　次に、フォトリソグラフィによりレジストの塗布、露光、現像（現像液：水酸化テトラ
メチルアンモニウム水溶液（ＴＭＡＨ））を行って、パターニング（ラインアンドスペー
ス：１０μｍ／１０μｍ）を行い、このレジストパターンをマスクにしてＡｌ合金膜のド
ライエッチングを行った。
【００６６】
　ドライエッチングには、特開２００４－５５８４２号公報に記載されたＩＣＰ（誘導結
合プラズマ）式ドライエッチング装置を用いた。プラズマ発生装置は、誘導窓が平板タイ
プ（ＴＣＰ（Ｔｒａｎｓｆｅｒ－Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｐｌaｓｍａ）タイプ）のプラズマ処理
装置（エッチャー）を用いた。この装置には平板の石英誘導窓上に１ターンの１３．５６
ＭＨｚのＲＦアンテナが整合器を介して設置されており、石英誘導窓直下に誘導結合によ
って高密度プラズマが生成される。また基板を載置する基板サセプタには４００ｋＨｚの
基板バイアス用低周波を印加したものを用いた。エッチング条件は、ガス流量：Ａｒ／Ｃ
ｌ２／ＢＣｌ３＝３００／２００／６０ｓｃｃｍ、ガス圧：１．９Ｐａ、アンテナに印加
した電力（ソースＲＦ）：５００Ｗ、基板温度（サセプタ温度）：２０℃とした。
【００６７】
　エッチング後、アフターコロージョン（レジストやＡｌ配線パターンに付着した反応生
成物と空気中の水分との反応によって塩酸（ＨＣｌ）が発生し、Ａｌ合金が腐食する）を
防止するために、チャンバーから大気開放せずに真空状態を維持したまま、酸素プラズマ
による灰化処理（アッシング）を行ってレジストの除去を行った（後処理）。
【００６８】
　なお、エッチングレートは、エッチング時間を因子として、上記エッチング及び後処理
を実施してエッチンングレート（単位時間あたりのエッチング量）を算出した。
表中、各試料のエッチングレートは、純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）に対する比率を示す。
【００６９】
　（エッチング性の評価）
　エッチングレートが０．５以上を合格（○）とした。
【００７０】
　結果を表１、表２に示す。
【００７１】



(11) JP 2012-15200 A 2012.1.19

10

20

【表１】

【００７２】
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【表２】

【００７３】
　表１、２より次のように考察できる。すなわち、Ａｌ合金膜の成分組成が本発明の要件
を満足するＮｏ．２～２２、Ｎｏ．２４～５０は、純Ａｌ（Ｎｏ．１）に対するエッチン
グレートの比率が０．５以上であった。一方、Ｎｏ．２３はＬａ量が本発明の規定を上回
るため、エッチングレートの比率が低く、またＮｏ．５１はＮｄ量が本発明の規定を上回
るため、エッチングレートの比率が低かった。
【００７４】
（実施例２）　エッチング残渣の評価
　実施例１と同様にしてシリコン基板上にシリコン酸化膜（ＳｉＯ２）を形成した後、該
酸化膜上にソース－ドレイン電極を模擬してＴｉ膜、Ａｌ合金膜を順次、スパッタリング
法によって成膜して積層膜とした。
【００７５】
　実施例１と同様にして、シリコン酸化膜上に、純Ｔｉ膜、および表１に示す各種Ａｌ合
金膜を合計で３００ｎｍとなるように順次、スパッタリング法で成膜し（各膜厚は表３に
示す）、積層膜を得た。
【００７６】
　なお、比較例として純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）、純Ｔｉ膜（Ｎｏ．２）も同様にして成膜し
た。比較例として作製した純Ａｌ膜、純Ｔｉ膜には、それぞれ純Ａｌ、純Ｔｉをスパッタ
リングターゲットに用いた。
【００７７】
　上記のようにして成膜されたＡｌ合金膜の組成は、ＩＣＰ発光分光分析装置（島津製作
所製のＩＣＰ発光分光分析装置「ＩＣＰ－８０００型」）を用い、定量分析して確認した
。
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【００７８】
　次に、実施例１と同様の方法でレジストパターンを形成した後、金属膜のドライエッチ
ングを行った。純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）、Ｎｏ．３～１９のＡｌ合金膜／Ｔｉ膜の積層膜の
Ａｌ合金膜は、実施例１と同様の条件でドライエッチングを行い、続いて下記条件でＴｉ
膜のドライエッチングを行った。
【００７９】
　なお、Ｔｉ膜のエッチング条件は、ガス流量：ＣＦ４／Ｏ２＝８０／２０ｓｃｃｍ、ガ
ス圧：２０Ｐａ、アンテナに印加した電力（ソースＲＦ）：１００Ｗ、基板温度（サセプ
タ温度）：２０℃とした。
【００８０】
　Ｔｉ膜をエッチングした後、エッチング残渣を調べるために更にＴｉ膜をエッチングし
て完全に除去した（オーバーエッチング）。
【００８１】
　エッチングにより露出したシリコン酸化膜表面の複数箇所（任意の３箇所、視野サイズ
：２０×１６０μｍ）を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）を用いて観察し、直径０．３μｍ以
上（直径とは残渣形状の最も長いところを計ったもの）の残渣の有無を調べ、測定箇所の
いずれにも残渣が観察されなかった場合を合格（○）と評価した。結果を表３（エッチン
グ残渣）に示す。
【００８２】
（実施例３）配線の電気抵抗率
　基板をガラス基板（コーニング社製　Ｅａｇｌｅ２０００）に変えた以外は実施例２と
同様にしてガラス基板上にＴｉ膜、Ａｌ合金膜を順次、成膜し、積層膜を得た（組成、膜
厚は実施例２と同じ）。
【００８３】
　次に、実施例２と同様にレジストパターンを形成した後、Ａｌ膜、Ｔｉ膜を順次ドライ
エッチングした。実施例３ではドライエッチングによって、幅１００μｍ、長さ１０ｍｍ
のストライプパターン形状に加工した。
【００８４】
　なお、比較例として上記実施例２と同様に、純Ａｌ膜、純Ｔｉ膜を成膜し、ドライエッ
チングした。
【００８５】
　エッチング後、製造工程を模擬して３２０℃の温度で３０分間の熱処理（雰囲気：Ｎ２

）を施した。熱処理後、四端子法により電気抵抗率を測定した。純Ａｌ薄膜の電気抵抗率
（３．３μΩｃｍ）の約１．５倍の電気抵抗率（４．８μΩｃｍ）を基準値として、この
基準値以下のものを良好と評価し、基準値を超えるものを不良と評価した。結果を表３（
電気抵抗率）に示す。
【００８６】
（実施例４）ヒロック耐性
　ガラス基板（コーニング社製 Ｅａｇｌｅ２０００）を用意し、酸化物半導体層（ａ－
ＩＧＺＯ）を、スパッタリング法で成膜した。詳細には、上記実施例１と同じスパッタリ
ング装置を使用し、ターゲット（組成：Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ（原子比）＝１：１：１）を用
い、反応性スパッタリング［背圧：３×１０－４Ｐａ、雰囲気ガス：ＡｒとＯ２の混合ガ
ス雰囲気（酸素含有量１ｖｏｌ％）、ガス流量：５ｍｍＴｏｒｒ、スパッタパワー：２０
０Ｗ、基板温度：２５℃（室温）］によって、ガラス基板上に酸化物半導体層を成膜した
（膜厚３０ｎｍ）。
【００８７】
　続いて、酸化物半導体層上に、実施例２と同様の方法でＴｉ膜、Ａｌ合金膜を順次、成
膜して積層膜を得た（組成、膜厚は実施例２と同じ）。
【００８８】
　次に、実施例２と同様にレジストパターンを形成した後、Ａｌ膜、Ｔｉ膜を順次ドライ
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エッチングした。実施例４ではドライエッチングによって、１０μｍ幅のラインアンドス
ペースパターン形状に加工した。
【００８９】
　なお、比較例として上記実施例２と同様に、純Ａｌ膜、純Ｔｉ膜を成膜し、ドライエッ
チングした。
【００９０】
　エッチング後、製造工程を模擬して３２０℃の温度で３０分間の熱処理（雰囲気：Ｎ２

）を施した。熱処理後、電子顕微鏡でＡｌ合金膜表面を観察（観察箇所：任意の３箇所、
視野：１２０×１６０μｍ）し、直径０．１μｍ以上のヒロックの個数をカウントした（
直径とはヒロックの最も長いところを計ったもの）。ヒロック密度が、１×１０９個／ｍ
２以下のものを良好（○）と評価し、１×１０９個／ｍ２超のものを不良（×）と評価し
た。結果を表３（ヒロック耐性）に示す。
【００９１】
（実施例５）ＩＧＺＯとのコンタクト抵抗率
　純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）、純Ｔｉ膜（Ｎｏ．２）、Ｔｉ膜と各種Ａｌ合金の積層膜（Ｎｏ
．３～１９）と、酸化物半導体層との間のコンタクト抵抗を、下記の様にして作製したＴ
ＬＭ素子を用い、ＴＬＭ法で調べた。
【００９２】
　詳細には、まず上記実施例４と同様にしてガラス基板上に酸化物半導体層（ａ－ＩＧＺ
Ｏ）を成膜した（膜厚１００ｎｍ）。次いでＳｉＯ２をＣＶＤ法により２００ｎｍ成膜し
、フォトリソグラフィによってソース－ドレイン電極とのコンタクト部分のパターニング
を行い、ＲＩＥエッチング装置にて、Ａｒ／ＣＨＦ３プラズマによりコンタクトホールエ
ッチングを行った。
【００９３】
　次に、アッシングを行ってレジスト表面の反応層を除去した後、続けて剥離液（東京応
化工業（株）製のＴＯＫ１０６）によりレジストを完全に剥離した。
【００９４】
　その上に、ソース－ドレイン電極用の金属膜として、Ｔｉ膜と各種Ａｌ合金の積層膜（
Ｎｏ．３～１９）を成膜した。このときの成膜条件は、いずれも、雰囲気ガス＝Ａｒ、圧
力＝２ｍＴｏｒｒ、基板温度＝室温とした。
【００９５】
　続いて、フォトリソグラフィによりＴＬＭ素子のパターンを形成し、レジストをマスク
として上記金属膜をドライエッチングし、レジストを剥離することによって、複数の電極
からなるものであって、隣接する電極間の距離が種々であるＴＬＭ素子を得た。上記ＴＬ
Ｍ素子のパターンは、ギャップが１０μｍ、２０μｍ、３０μｍ、４０μｍ、５０μｍピ
ッチ、１５０μｍ幅×３００μｍ長さのパターンとした。その後、３２０℃にて３０分間
の熱処理を行った。
【００９６】
　比較のため、純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）、純Ｔｉ膜（Ｎｏ．２）を用いた試料も同様にして
作成した。
【００９７】
　この様にして得られたＴＬＭ素子を用い、複数の電極間における電流電圧特性を測定し
、各電極間の抵抗値を求めた。こうして得られた各電極間の抵抗値と電極間距離の関係か
ら、コンタクト抵抗率を求めた（ＴＬＭ法）。
【００９８】
　上記測定は、各金属膜につき、１００個以上のＴＬＭ素子を作製して、そのうち３個を
測定し上記コンタクト抵抗率を測定し、平均値を求めた。その結果を表３（ＩＧＺＯとの
コンタクト抵抗）に示す。１×１０－３Ωｃｍ２以下のものを良好（○）と評価し、１×
１０－３Ωｃｍ２を超えるものを不良（×）と評価した。
【００９９】
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（実施例６）ＩＴＯとのコンタクト抵抗率
　純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）、純Ｔｉ膜（Ｎｏ．２）、Ｔｉ膜と各種Ａｌ合金膜の積層膜（Ｎ
ｏ．３～１９）と、これら金属膜と直接接続するように形成した透明導電膜とのコンタク
ト抵抗を、下記の方法で調べた。
【０１００】
　詳細には、まずガラス基板上に表３に示すＴｉ膜と種々の組成のＡｌ合金膜（Ｎｏ．３
～１９）を実施例２に記載のスパッタリング条件で順次成膜した。
【０１０１】
　次いでＳｉＯ２をＣＶＤ法により２００ｎｍ成膜し、フォトリソグラフィによってソー
ス－ドレイン電極とのコンタクト部分のパターニングを行い、ＲＩＥエッチング装置にて
、Ａｒ／ＣＨＦ３プラズマによりコンタクトホールエッチングを行った。
表３に示す種々のＡｌ基合金電極上にＩＴＯ膜が形成された試料をＡｒガス雰囲気下、圧
力０．４Ｐａ、温度２００℃の条件にて形成した。ＩＴＯ膜は、酸化インジウムに１０質
量％の酸化スズを加えたものを使用した。
【０１０２】
　比較のため、純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）、純Ｔｉ膜（Ｎｏ．２）を用いた試料も同様にして
作成した。
【０１０３】
　コンタクト抵抗率は、１０μｍ角のコンタクトホールを有するケルビンパターンを作製
し、四端子法にて測定した。この結果を表３のＩＴＯとのコンタクト抵抗率の欄に示す。
１×１０－３Ωｃｍ２以下のものを良好（○）、１×１０－３Ωｃｍ２を超えるものを不
良（×）とした。
【０１０４】
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【表３】

【０１０５】
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　表３より次のように考察できる。まず、エッチング残渣（実施例２）については、本発
明で規定する所定量の合金元素を含有させた場合であっても、エッチング残渣が生じなか
った（Ｎｏ．３～１９）。
【０１０６】
　金属配線膜の電気抵抗率（実施例３）について、本発明で規定する所定量の合金元素を
含有するＡｌ合金膜とＴｉ膜とからなる積層膜（Ｎｏ．３～１９）の電気抵抗率は、純Ａ
ｌ膜（Ｎｏ．１）の電気抵抗率の１．５倍以内に収まっており、良好な電気抵抗率を示し
た。一方、純Ｔｉ膜（Ｎｏ．２）は電気抵抗率が高く、電気抵抗率に劣る結果を示した。
【０１０７】
　金属配線膜のヒロック耐性（実施例４）について、本発明で規定する所定量の合金元素
を含有するＡｌ合金膜とＴｉ膜とからなる積層膜（Ｎｏ．３～１９）のヒロック耐性は、
良好な結果を示した。一方、純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）はヒロック耐性に劣る結果を示した。
【０１０８】
　金属配線膜と酸化物半導体層（ＩＧＺＯ）とのコンタクト抵抗率（実施例５）について
、本発明で規定する所定量の合金元素を含有するＡｌ合金膜とＴｉ膜とからなる積層膜（
Ｎｏ．３～１９）と酸化物半導体層（ＩＧＺＯ）とのコンタクト抵抗率は、いずれも良好
なコンタクト抵抗率を示した。一方、純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）は酸化物半導体層（ＩＧＺＯ
）とのコンタクト抵抗率が高く、ＩＧＺＯとのコンタクト抵抗に劣る結果を示した。
【０１０９】
　金属配線膜と透明導電膜（ＩＴＯ）とのコンタクト抵抗率（実施例６）について、本発
明で規定する所定量の合金元素を含有するＡｌ合金膜とＴｉ膜とからなる積層膜（Ｎｏ．
３～１９）と透明導電膜（ＩＴＯ）とのコンタクト抵抗率は、いずれも良好なコンタクト
抵抗率を示した。一方、純Ａｌ膜（Ｎｏ．１）は透明導電膜（ＩＴＯ）とのコンタクト抵
抗率が高く、ＩＴＯとのコンタクト抵抗に劣る結果を示した。
【０１１０】
　以上の実施例１～６の結果によれば、本願発明の要件を満足するＴｉ膜とＡｌ合金膜と
からなる積層膜は、ドライエッチングレートの低下やエッチング残渣を生じることがなく
、また上記実施例２～６に示されるように各種特性に優れていた。一方、本願発明の要件
を外れた積層膜（実施例１のＮｏ．２３、５１）や純Ａｌ膜（実施例２のＮｏ．１）、純
Ｔｉ膜（実施例２のＮｏ．２）では、エッチングレートの低下（実施例１のＮｏ．２３、
５１）や電気抵抗率の上昇など上記実施例２～６に示す各種特性に劣り（実施例２のＮｏ
．１、２）、配線膜として要求される本願発明の上記特性を満たすことができなかった。
【符号の説明】
【０１１１】
　１　基板
　２　ゲート電極
　３　ゲート絶縁膜
　４　酸化物半導体層
　５　ソース電極
　６　ドレイン電極
　７　保護層
　８　チャンネル保護層
　９　ＴＦＴ基板
　１０　透明導電膜
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