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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に順に積層されるゲート電極、ゲート絶縁膜および半導体層と、
　前記半導体層上で互いに離間して対向するように設けられるソース電極およびドレイン
電極とを備え、
　前記半導体層は、
　　前記ゲート絶縁膜上に積層され、酸化物半導体で構成される酸化物半導体膜と、
　　前記酸化物半導体膜上に積層され、導電性酸化物で構成される酸化物導電膜との２層
を含み、
　前記酸化物半導体膜および前記酸化物導電膜の各々が酸化亜鉛を含み、
　前記酸化物半導体膜および前記酸化物導電膜のうち前記酸化物半導体膜のみが酸化錫を
含み、
　前記ソース電極および前記ドレイン電極は、少なくとも、互いに対向する側の端部が、
前記酸化物導電膜を介して前記酸化物半導体膜と電気的に接続され、
　対向する前記ソース電極と前記ドレイン電極との間の前記半導体層には、前記酸化物半
導体膜によってチャネル領域が形成されており、
　前記チャネル領域上には前記酸化物導電膜が設けられておらず、前記ソース電極および
前記ドレイン電極の間において前記酸化物導電膜は分離され、
　前記酸化物半導体膜は、端面の断面形状が略テーパー形状であることを特徴とする薄膜
トランジスタ。
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【請求項２】
　前記酸化物半導体膜は、１×１０１１個／ｃｍ３以上、１×１０１８個／ｃｍ３以下の
キャリア濃度を有することを特徴とする、請求項１に記載の薄膜トランジスタ。
【請求項３】
　前記酸化物半導体膜の導電率が１×１０－７Ｓ／ｃｍ以上１０Ｓ／ｃｍ以下であり、前
記酸化物導電膜の導電率が１×１０Ｓ／ｃｍ以上であることを特徴とする請求項１に記載
の薄膜トランジスタ。
【請求項４】
　前記酸化物導電膜は、燐酸、硝酸および酢酸を含むＰＡＮ薬液によってエッチングされ
るときのエッチング速度が、前記酸化物半導体膜の前記エッチング速度よりも高い材料で
構成されることを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に記載の薄膜トランジスタ。
【請求項５】
　前記ソース電極および前記ドレイン電極は、アルミニウム（Ａｌ）、モリブデン（Ｍｏ
）および銅（Ｃｕ）、ならびにこれらの合金から選ばれる少なくとも１つを含む金属材料
で構成されることを特徴とする請求項１から４のいずれか１つに記載の薄膜トランジスタ
。
【請求項６】
　前記酸化物半導体膜の膜厚は、前記酸化物導電膜の膜厚の２倍以上であることを特徴と
する請求項１から５のいずれか１つに記載の薄膜トランジスタ。
【請求項７】
　画素電極と、前記画素電極に接続される複数のスイッチング素子とを備えるアクティブ
マトリックス基板であって、
　前記スイッチング素子は、請求項１から６のいずれか１つに記載の薄膜トランジスタで
あることを特徴とするアクティブマトリックス基板。
【請求項８】
　基板上に順に積層されるゲート電極、ゲート絶縁膜および半導体層と、前記半導体層上
で互いに離間して対向するように設けられるソース電極およびドレイン電極とを備える薄
膜トランジスタの製造方法であって、
　基板上に、ゲート電極およびゲート絶縁膜を順に形成する工程と、
　前記ゲート絶縁膜上に、酸化物半導体で構成される酸化物半導体膜を形成する工程と、
　前記酸化物半導体膜上に、導電性酸化物で構成される酸化物導電膜を形成して、前記酸
化物半導体膜と前記酸化物導電膜とが積層された２層を含む半導体層を形成する工程と、
を備え、前記酸化物半導体膜および前記酸化物導電膜のうち前記酸化物半導体膜のみが酸
化錫を含み、さらに、
　前記半導体層をウエットエッチングする工程と、
　前記半導体層上に金属膜を形成する工程と、
　ウエットエッチングによって、前記金属膜からソース電極およびドレイン電極を形成し
、かつ前記ソース電極と前記ドレイン電極との間で前記酸化物導電膜を除去することによ
り、当該酸化物導電膜を前記ソース電極と前記ドレイン電極との間で分離する工程と、を
備えることを特徴とする薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項９】
　前記半導体層をウエットエッチングする工程では、
　シュウ酸を含む薬液によって、前記半導体層をウエットエッチングすることを特徴とす
る請求項８に記載の薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１０】
　前記半導体層をウエットエッチングする工程では、
　燐酸、硝酸および酢酸を含むＰＡＮ薬液によって、前記半導体層をウエットエッチング
することを特徴とする請求項８に記載の薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１１】
　前記半導体層を形成する工程と、前記半導体層をウエットエッチングする工程との間に
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、前記半導体層上に、ソース電極およびドレイン電極となる金属膜を形成する工程を備え
、
　前記ソース電極およびドレイン電極となる金属膜を形成する工程では、
　　前記ＰＡＮ薬液によってエッチングすることが可能な金属材料によって、前記金属膜
を形成することを特徴とする請求項１０に記載の薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１２】
　前記酸化物半導体膜および前記酸化物導電膜の各々が酸化亜鉛を含むことを特徴とする
請求項８から１１のいずれか１つに記載の薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１３】
　前記酸化物半導体膜は、１×１０１１個／ｃｍ３以上、１×１０１８個／ｃｍ３以下の
キャリア濃度を有することを特徴とする、請求項８から１２のいずれか１つに記載の薄膜
トランジスタの製造方法。
【請求項１４】
　画素電極と、前記画素電極に接続される複数のスイッチング素子とを備えるアクティブ
マトリックス基板の製造方法であって、
　請求項８から１３のいずれか１つに記載の薄膜トランジスタの製造方法によって、前記
スイッチング素子として、薄膜トランジスタを形成する工程を備えることを特徴とするア
クティブマトリックス基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶ディスプレイ装置もしくは有機ＥＬ（electroluminescence）ディスプ
レイ装置などの電気光学表示装置、または半導体部品などに用いられる薄膜トランジスタ
およびそれを備えるアクティブマトリックス基板、ならびに薄膜トランジスタの製造方法
およびアクティブマトリックス基板の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置の一例として、薄膜トランジスタ（Thin Film Transistor；略称：ＴＦＴ）
をスイッチング素子として用いたＴＦＴアクティブマトリックス基板を備えたディスプレ
イ装置用の電気光学表示装置がある。この電気光学表示装置は、低消費電力および薄型と
いう特徴を活かして、ＣＲＴ（Cathode Ray Tube）に代わるフラットパネルディスプレイ
の一つとして製品への応用が盛んになされている。
【０００３】
　このような半導体装置では、低コスト化が要求されている。従来、ＴＦＴには、製造工
程の簡略化のために、アモルファスシリコン（Ｓｉ）を半導体の活性層に用いた逆スタガ
構造が主に採用されている。逆スタガ構造は、バックチャネルエッチング型またはバック
チャネルエッチ型と呼ばれる。
【０００４】
　従来のアモルファスシリコンよりも高い移動度を有する酸化物半導体を活性層に用いた
ＴＦＴ（以下「酸化物ＴＦＴ」という場合がある）の開発が盛んになされている（たとえ
ば、特許文献１，２および非特許文献１参照）。酸化物半導体としては、主に酸化亜鉛（
ＺｎＯ）系、またはこれに酸化ガリウム（Ｇａ２Ｏ３）および酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ

３）を添加したＩｎＧａＺｎＯ系が主に用いられている。
【０００５】
　従来から透光性導電膜としては、酸化インジウムＩｎ２Ｏ３と酸化錫ＳｎＯ２との化合
物である酸化インジウム錫（Indium Tin Oxide；略称：ＩＴＯ）で構成されるＩＴＯ膜、
および酸化インジウムＩｎ２Ｏ３と酸化亜鉛ＺｎＯとの化合物である酸化インジウム亜鉛
（Indium Zinc Oxide；略称：ＩＺＯ）で構成されるＩＺＯ膜などの酸化物導電膜が知ら
れている。
【０００６】
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　これらの酸化物導電膜と同様に、前述の酸化物半導体で構成される酸化物半導体膜は、
フォトレジストのアルカリ系現像液に不溶であるとともに、シュウ酸およびカルボン酸な
どの弱酸系溶液でエッチングすることが可能である。したがって、薬液を用いた方法であ
るウエットエッチング法でパターン加工が容易であるという利点がある。
【０００７】
　しかし、前述の酸化物半導体膜は、ＴＦＴのソース電極およびドレイン電極となる金属
膜、たとえばクロム（Ｃｒ）、チタン（Ｔｉ）、モリブデン（Ｍｏ）、タンタル（Ｔａ）
もしくはアルミニウム（Ａｌ）、またはこれらの合金から成る金属膜をエッチング加工す
るときに用いられる、公知の酸系溶液にも容易に溶けてしまう。
【０００８】
　したがって、酸化物半導体膜を活性層に用いた酸化物ＴＦＴを製造する場合には、ソー
ス電極およびドレイン電極となる金属膜のみをエッチングし、酸化物半導体膜をエッチン
グせずに残すような選択エッチングが可能となるように、金属膜、金属膜のエッチング溶
液、および酸化物半導体膜の種類が選択される（たとえば、特許文献３参照）。
【０００９】
　また、酸化物ＴＦＴを低コストで製造するための技術が、たとえば特許文献４に開示さ
れている。特許文献４には、活性層となる半導体膜の加工プロセスと、ソース電極および
ドレイン電極となる金属膜の加工プロセスと、ソース電極およびドレイン電極と酸化物半
導体膜との接続界面に形成したオーミックコンタクト層を分離する加工プロセスとを、ハ
ーフトーンマスクを用いて１回のマスク工程によって製造する方法が開示されている。
【００１０】
　特許文献４に開示される技術では、前述の加工プロセスを全てウエットエッチングによ
って行い、端面をテーパー形状に加工している。このときのウエットエッチングは、エッ
チング液として、燐酸と酢酸と硝酸との混合液、過酸化水素とアンモニアと水との混合液
、および市販のシュウ酸系のエッチング液であるＩＴＯ０７Ｎ（関東化学株式会社製）を
適宜使い分けて行われている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２００５－７７８２２号公報
【特許文献２】特開２００７－２８１４０９号公報
【特許文献３】特開２００８－７２０１１号公報
【特許文献４】特開２０１０－１２３９３７号公報
【非特許文献】
【００１２】
【非特許文献１】Kenji Nomura等著、「Room-temperature fabrication of transparent 
flexible thin-film transistors using amorphous oxide semiconductors」、Ｎａｔｕ
ｒｅ　２００４年，第４３２巻，第４８８頁～第４９２頁
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　従来のアモルファスシリコン（Ｓｉ）を半導体の活性層に用いる場合には、ドライエッ
チングによってパターン加工を行うので、半導体パターンの端面である側壁の断面形状を
なだらかな傾斜状に加工する、いわゆるテーパー加工が容易である。
【００１４】
　これに対し、酸化物半導体膜を半導体の活性層に用いる場合には、ウエットエッチング
によってパターン加工が行われる。ウエットエッチングは、等方性エッチングであるので
、パターンニングされた酸化物半導体の側壁は、ほぼ垂直となる。
【００１５】
　したがって、酸化物半導体膜の上に形成される膜のカバレッジ不良を引き起こす原因と
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なっている。たとえば、ＴＦＴ構造において、酸化物半導体膜のパターンの側壁を覆うよ
うに形成されたソース電極およびドレイン電極、ならびにこれらの配線の側壁でのステッ
プカバレッジ特性が悪くなり、配線膜の断線などの問題が生じる。さらには、その上に形
成される保護絶縁膜のステップカバレッジ特性も悪化させるという問題が生じる。
【００１６】
　さらに、ＴＦＴのソース電極およびドレイン電極を、アルミニウム（Ａｌ）、チタン（
Ｔｉ）、クロム（Ｃｒ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、タンタル（Ｔａ）、タング
ステン（Ｗ）などの金属膜またはこれらの合金などで形成する場合には、ソース電極およ
びドレイン電極と酸化物半導体膜との電気的接合部において、界面の良好な電気特性を安
定的に得るのが難しいという問題がある。また、界面での電気抵抗の増大によって、高い
移動度を有する酸化物半導体の性能を充分に発揮することができないという問題がある。
【００１７】
　これらの問題を解決するための技術として、前述の特許文献４には、酸化物半導体膜と
オーミックコンタクト層とソース電極およびドレイン電極のパターンとによって形成され
る端面である側壁を、ウエットエッチングによってテーパー加工する技術が開示されてい
る。
【００１８】
　しかし、特許文献４には、テーパー加工するためのポイントとなる具体的なウエットエ
ッチング方法、条件などが開示されていない。特に、多層膜のパターニング加工に関して
、ドライエッチングを用いたテーパー加工と異なり、ウエットエッチングを用いたテーパ
ー加工においては、庇構造（以下「ノッチ構造」という場合がある）などが形成される場
合がある。したがって、現実的にソース電極およびドレイン電極、ならびにこれらの配線
の側壁でのステップカバレッジ特性を良くするような、パターン端面である側壁の形状を
得ることは容易ではない。
【００１９】
　本発明の目的は、酸化物半導体膜を含む半導体層上に形成されるソース電極およびドレ
イン電極の配線の断線不良が防止され、ソース電極およびドレイン電極と酸化物半導体膜
との接続界面における電気特性に優れる薄膜トランジスタおよびそれを備えるアクティブ
マトリックス基板、ならびにそれらを容易に高歩留りで製造することができる薄膜トラン
ジスタの製造方法およびアクティブマトリックス基板の製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本発明の薄膜トランジスタは、基板上に順に積層されるゲート電極、ゲート絶縁膜およ
び半導体層と、前記半導体層上で互いに離間して対向するように設けられるソース電極お
よびドレイン電極とを備え、前記半導体層は、前記ゲート絶縁膜上に積層され、酸化物半
導体で構成される酸化物半導体膜と、前記酸化物半導体膜上に積層され、導電性酸化物で
構成される酸化物導電膜との２層を含み、前記酸化物半導体膜および前記酸化物導電膜の
各々が酸化亜鉛を含み、前記酸化物半導体膜および前記酸化物導電膜のうち前記酸化物半
導体膜のみが酸化錫を含み、前記ソース電極および前記ドレイン電極は、少なくとも、互
いに対向する側の端部が、前記酸化物導電膜を介して前記酸化物半導体膜と電気的に接続
され、対向する前記ソース電極と前記ドレイン電極との間の前記半導体層には、前記酸化
物半導体膜によってチャネル領域が形成されており、前記チャネル領域上には前記酸化物
導電膜が設けられておらず、前記ソース電極および前記ドレイン電極の間において前記酸
化物導電膜は分離されており、前記酸化物半導体膜は、端面の断面形状が略テーパー形状
であることを特徴とする。
【００２１】
　本発明のアクティブマトリックス基板は、画素電極と、前記画素電極に接続される複数
のスイッチング素子とを備えるアクティブマトリックス基板であって、前記スイッチング
素子は、前記本発明の薄膜トランジスタであることを特徴とする。
【００２２】
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　本発明の薄膜トランジスタの製造方法は、基板上に順に積層されるゲート電極、ゲート
絶縁膜および半導体層と、前記半導体層上で互いに離間して対向するように設けられるソ
ース電極およびドレイン電極とを備える薄膜トランジスタの製造方法であって、基板上に
、ゲート電極およびゲート絶縁膜を順に形成する工程と、前記ゲート絶縁膜上に、酸化物
半導体で構成される酸化物半導体膜を形成する工程と、前記酸化物半導体膜上に、導電性
酸化物で構成される酸化物導電膜を形成して、前記酸化物半導体膜と前記酸化物導電膜と
が積層された２層を含む前記半導体層を形成する工程と、を備え、前記酸化物半導体膜お
よび前記酸化物導電膜のうち前記酸化物半導体膜のみが酸化錫を含み、さらに、前記半導
体層をウエットエッチングする工程と、前記半導体層上に金属膜を形成する工程と、ウエ
ットエッチングによって、前記金属膜からソース電極およびドレイン電極を形成し、かつ
前記ソース電極と前記ドレイン電極との間で前記酸化物導電膜を除去することにより、当
該酸化物導電膜を前記ソース電極と前記ドレイン電極との間で分離する工程とを備えるこ
とを特徴とする。
【００２３】
　本発明のアクティブマトリックス基板の製造方法は、画素電極と、前記画素電極に接続
される複数のスイッチング素子とを備えるアクティブマトリックス基板の製造方法であっ
て、前記本発明の薄膜トランジスタの製造方法によって、前記スイッチング素子として、
薄膜トランジスタを形成する工程を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の薄膜トランジスタによれば、基板上に順に積層されるゲート電極、ゲート絶縁
膜および半導体層と、半導体層上で互いに離間して対向するように設けられるソース電極
およびドレイン電極とを備えて、薄膜トランジスタが構成される。半導体層は、ゲート絶
縁膜上に積層され、酸化物半導体で構成される酸化物半導体膜と、酸化物半導体膜上に積
層され、導電性酸化物で構成される酸化物導電膜との２層を含む。
【００２５】
　ソース電極およびドレイン電極は、少なくとも、互いに対向する側の端部が、酸化物導
電膜を介して酸化物半導体膜と電気的に接続される。対向するソース電極とドレイン電極
との間の半導体層には、酸化物半導体膜によってチャネル領域が形成されている。これに
よって、ソース電極およびドレイン電極と酸化物半導体膜との接続界面における電気特性
を向上させて、薄膜トランジスタの電気特性を向上させることができる。
【００２６】
　また酸化物半導体膜は、端面の断面形状が略テーパー形状である。これによって、酸化
物半導体膜を含む半導体層上に形成されるソース電極およびドレイン電極の配線の断線不
良を防止することができる。
【００２７】
　したがって、酸化物半導体膜を含む半導体層上に形成されるソース電極およびドレイン
電極の配線の断線不良が防止され、ソース電極およびドレイン電極と酸化物半導体膜との
接続界面における電気特性に優れる薄膜トランジスタを実現することができる。
【００２８】
　本発明のアクティブマトリックス基板によれば、画素電極と、画素電極に接続される複
数のスイッチング素子とを備えて、アクティブマトリックス基板が構成される。スイッチ
ング素子は、前記本発明の薄膜トランジスタであるので、酸化物半導体膜を含む半導体層
上に形成されるソース電極およびドレイン電極の配線の断線不良が防止され、ソース電極
およびドレイン電極と酸化物半導体膜との接続界面における電気特性に優れる薄膜トラン
ジスタを備えるアクティブマトリックス基板を実現することができる。
【００２９】
　本発明の薄膜トランジスタの製造方法によれば、基板上に、ゲート電極およびゲート絶
縁膜が順に形成され、ゲート絶縁膜上に、酸化錫を含む酸化物半導体で構成される酸化物
半導体膜が形成される。この酸化物半導体膜上に、酸化亜鉛を含む導電性酸化物で構成さ
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れる酸化物導電膜が形成されて、酸化物半導体膜と酸化物導電膜とが積層された２層を含
む半導体層が形成される。この半導体層がウエットエッチングされる。
【００３０】
　これによって、酸化物半導体膜を含む半導体層の端面の断面形状を、容易に略テーパー
形状にすることができる。したがって、半導体層上に形成されるソース電極およびドレイ
ン電極の配線の断線の発生を抑制することができるので、薄膜トランジスタの製品として
の歩留を向上させることができる。
【００３１】
　また、ソース電極およびドレイン電極の少なくとも互いに対向する側の端部を、酸化物
導電膜を介して酸化物半導体膜と電気的に接続されるようにすることができる。これによ
って、ソース電極およびドレイン電極と酸化物半導体膜との接続界面における電気特性を
向上させて、薄膜トランジスタの電気特性を向上させることができる。
【００３２】
　したがって、酸化物半導体膜を含む半導体層上に形成されるソース電極およびドレイン
電極の配線の断線不良が防止され、ソース電極およびドレイン電極と酸化物半導体膜との
接続界面における電気特性に優れる薄膜トランジスタを、容易に、高歩留りで製造するこ
とができる。
【００３３】
　本発明のアクティブマトリックス基板の製造方法によれば、画素電極に接続される複数
のスイッチング素子として、薄膜トランジスタが、前記本発明の薄膜トランジスタの製造
方法によって形成される。これによって、酸化物半導体膜を含む半導体層上に形成される
ソース電極およびドレイン電極の配線の断線不良が防止され、ソース電極およびドレイン
電極と酸化物半導体膜との接続界面における電気特性に優れる薄膜トランジスタを備える
アクティブマトリックス基板を、容易に、高歩留りで製造することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明の実施の一形態である薄膜トランジスタ１を備えるアクティブマトリック
ス基板１０の構成を示す平面図である。
【図２】図１の切断面線ＩＩ－ＩＩにおける断面構成を示す断面図である。
【図３】ゲート電極１２および補助容量電極１３の形成が終了した段階の状態を示す断面
図である。
【図４】ゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６の形成が終了し
た段階の状態を示す断面図である。
【図５】ソース電極１７およびドレイン電極１８の形成が終了した段階の状態を示す図で
ある。
【図６】保護絶縁膜２０の形成が終了した段階の状態を示す断面図である。
【図７】透明画素電極２２の形成が終了した段階の状態を示す断面図である。
【図８】フォトレジストパターン２３の形成が終了した段階の状態を示す断面図である。
【図９】酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチングが終了した段階の状態
を示す断面図である。
【図１０】フォトレジストパターン２３の除去が終了した段階の状態を示す断面図である
。
【図１１】酸化物導電膜１６の形成が終了した段階の状態を示す断面図である。
【図１２】フォトレジストパターン２３の形成が終了した段階の状態を示す断面図である
。
【図１３】酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチングの途中段階の状態を
示す断面図である。
【図１４】酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチングが終了した段階の状
態を示す断面図である。
【図１５】フォトレジストパターン２３の除去が終了した段階の状態を示す断面図である



(8) JP 6494184 B2 2019.4.3

10

20

30

40

50

。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１は、本発明の実施の一形態である薄膜トランジスタ１を備えるアクティブマトリッ
クス基板１０の構成を示す平面図である。図２は、図１の切断面線ＩＩ－ＩＩにおける断
面構成を示す断面図である。本実施の形態では、薄膜トランジスタ（Thin Film Transist
or；略称：ＴＦＴ）１を備える薄膜トランジスタ基板として、スイッチング素子としてＴ
ＦＴ１を備えるアクティブマトリックス基板１０について説明する。本実施の形態のアク
ティブマトリックス基板１０は、表示装置に使用される表示装置用ＴＦＴアクティブマト
リックス基板である。
【００３６】
　アクティブマトリックス基板１０は、ガラスなどの透明絶縁性基板１１、ゲート電極１
２、ゲート配線１２Ａ、補助容量電極１３、ゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５、酸
化物導電膜１６、ソース電極１７、ソース配線１７Ａ、ドレイン電極１８、保護絶縁膜２
０および画素電極２２を備えて構成される。
【００３７】
　ゲート配線１２Ａは、図１の紙面に向かって左右方向に延在し、ゲート電極１２と接続
される。ソース配線１７Ａは、図１の紙面に向かって上下方向に延在し、ソース電極１７
と接続される。ゲート配線１２Ａおよび補助容量電極１３は、ゲート電極１２と同時に形
成される。ソース配線１７Ａは、ソース電極１７と同時に形成される。
【００３８】
　酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６は、半導体層を構成する。換言すれば、半
導体層は、酸化物半導体膜と酸化物導電膜との２層を含む。具体的には、酸化物半導体膜
１５は、ゲート絶縁膜１４上に積層され、酸化物半導体で構成される。酸化物導電膜１６
は、酸化物半導体膜上に積層され、導電性酸化物で構成される。この酸化物半導体膜１５
と酸化物導電膜１６とが積層された２層を含んで、半導体層が構成される。
【００３９】
　ゲート電極１２、ゲート絶縁膜１４および半導体層は、この順に、透明絶縁性基板１１
上に積層される。本実施の形態では、半導体層は、酸化物半導体膜１５と酸化物導電膜１
６との２層で構成される。
【００４０】
　図２に示す断面構成において、ソース電極１７およびドレイン電極１８は、半導体層上
で互いに離間して対向するように設けられる。対向するソース電極１７とドレイン電極１
８との間の半導体層の領域、すなわちソース電極７のパターンとドレイン電極１８のパタ
ーンとに挟まれた半導体層の領域は、ＴＦＴ１のチャネル領域１９となっている。チャネ
ル領域１９は、酸化物導電膜１６が除去されて、酸化物半導体膜によって形成されており
、バックチャネル領域となっている。
【００４１】
　ソース電極１７およびドレイン電極１８は、少なくとも、互いに対向する側の端部が、
酸化物導電膜１６を介して酸化物半導体膜１５と電気的に接続されている。すなわち、ソ
ース電極１７およびドレイン電極１８は、互いに対向する側の端部のみが、酸化物導電膜
１６を介して酸化物半導体膜１５と電気的に接続されてもよいし、互いに対向する側の端
部を含む一部分、またはソース電極１７およびドレイン電極１８の全体が、酸化物導電膜
１６を介して酸化物半導体膜１５と電気的に接続されてもよい。
【００４２】
　酸化物半導体膜１５は、端面の断面形状、具体的にはソース電極１７およびドレイン電
極１８で覆われる端面の断面形状が、略テーパー形状になっている。ここで、「略テーパ
ー形状」とは、テーパー形状、およびテーパー形状に類似する形状を含む。テーパー形状
に類似する形状としては、たとえば、後述する順階段形状がある。
【００４３】
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　保護絶縁膜２０は、チャネル領域１９を保護して、透明絶縁性基板１１全体に形成され
る。保護絶縁膜２０には、下層のドレイン電極１８の表面まで貫通した画素ドレインコン
タクトホール２１が形成されている。画素電極２２は、透光性導電膜で構成され、画素ド
レインコンタクトホール２１を介して、下層のドレイン電極１８に電気的に接続される。
【００４４】
　本実施の形態のＴＦＴ１を備えるアクティブマトリックス基板１０は、たとえば以下の
ようにして製造される。図３～図７は、アクティブマトリックス基板１０の製造工程を示
す図である。
【００４５】
　図３は、ゲート電極１２および補助容量電極１３の形成が終了した段階の状態を示す断
面図である。まず、ガラス基板などの透明絶縁性基板１１を洗浄液または純水を用いて洗
浄し、ゲート電極１２および補助容量電極１３となる第１の金属膜を成膜する。第１の金
属膜としては、たとえばクロム（Ｃｒ）、モリブデン（Ｍｏ）、チタン（Ｔｉ）、タンタ
ル（Ｔａ）、タングステン（Ｗ）、アルミニウム（Ａｌ）またはこれらに他の元素を微量
に添加した合金などを用いる。またこれらの金属または合金を２層以上形成した積層構造
としてもよい。これらの金属または合金を用いることによって、第１の金属膜として、比
抵抗値が５０μΩｃｍ以下の低抵抗膜を得ることができる。
【００４６】
　本実施の形態では、第１の金属膜としてＭｏ膜を、たとえば、アルゴン（Ａｒ）ガスを
用いたスパッタリング法によって、たとえば２００ｎｍの厚さで成膜する。第１の金属膜
の厚さは、これに限定されない。第１金属膜の厚さは、所望の配線抵抗が得られる値に設
定すればよく、たとえば、第１金属膜として用いる金属膜の比抵抗値によって適正な値が
決まる。
【００４７】
　第１金属膜の厚さは、膜質を維持するためには、５ｎｍ以上にすることが好ましく、生
産性の低下および応力による膜剥がれを防止するためには、５００ｎｍ以下にすることが
好ましい。すなわち、第１金属膜の厚さは、５ｎｍ以上５００ｎｍ以下であることが好ま
しい。
【００４８】
　その後、第１回目の写真製版工程でフォトレジストパターンを形成する。形成したフォ
トレジストパターンをマスクとして、エッチング液を用いてウエットエッチングを行う。
エッチング液としては、たとえば、リン酸（Phosphoric acid）、酢酸（Acetic acid）お
よび硝酸（Nitric acid）を含む薬液であるＰＡＮ薬液を用いる。ＰＡＮ薬液の液温は、
たとえば４０℃に設定する。
【００４９】
　ウエットエッチング後、フォトレジストパターンを除去する。以上のウエットエッチン
グプロセスによって、ゲート電極１２および補助容量電極１３を形成する。
【００５０】
　このウエットエッチングプロセスに用いるＰＡＮ薬液としては、リン酸が４０ｗｔ％（
重量％）以上９３ｗｔ％以下であり、酢酸が１ｗｔ％以上４０ｗｔ％以下であり、硝酸が
０．５ｗｔ％以上１５ｗｔ％以下である範囲のものが好ましい。本実施の形態では、たと
えば、リン酸が７０ｗｔ％であり、酢酸が７ｗｔ％であり、硝酸が５ｗｔ％であり、残部
が水のＰＡＮ薬液を用いる。これによって、図３に示すように、Ｍｏ膜から成るゲート電
極１２および補助容量電極１３のパターン側壁の断面形状を概略テーパー状に加工するこ
とができる。
【００５１】
　図４は、ゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６の形成が終了
した段階の状態を示す断面図である。前述のようにしてゲート電極１２および補助容量電
極１３を形成した後、ゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６を
順次成膜して、ＴＦＴ１の半導体パターンを形成する。以下に、図４に示すゲート絶縁膜
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１４、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６を形成する工程を、図８～図１０を用
いて具体的に説明する。
【００５２】
　図８は、フォトレジストパターン２３の形成が終了した段階の状態を示す断面図である
。前述のようにして図３に示すゲート電極１２および補助容量電極１３の形成が終了した
後、ゲート電極１２および補助容量電極１３が形成された透明絶縁性基板（以下、単に「
基板」という場合がある）１１上に、まず、全面にわたって、ゲート絶縁膜１４を形成す
る。
【００５３】
　本実施の形態では、たとえば、化学気相成長（Chemical Vapor Deposition；略称：Ｃ
ＶＤ）法を用いて、約３００℃の基板加熱条件下で、ゲート絶縁膜１４として酸化シリコ
ン（ＳｉＯ）膜を３００ｎｍの厚さで成膜する。ゲート絶縁膜１４の成膜方法、基板１１
の加熱温度およびゲート絶縁膜１４の厚さは、これに限定されない。
【００５４】
　ゲート絶縁膜１４の厚さは、ＴＦＴ１の動作をさせるための所望の電界強度が得られる
値に設定すればよく、たとえば、ゲート絶縁膜１４として用いる絶縁膜の誘電率値によっ
て適正な値が決まる。ゲート絶縁膜１４の厚さは、膜質を維持するためには、５ｎｍ以上
にすることが好ましく、応力による膜剥がれを防止するためには、３０００ｎｍ以下にす
ることが好ましい。すなわち、ゲート絶縁膜１４の厚さは、５ｎｍ以上３０００ｎｍ以下
であることが好ましい。また、ゲート絶縁膜１４として、塗布によって形成された絶縁膜
を用いる場合には、ゲート絶縁膜１４の厚さは、１０００ｎｍ以上３０００ｎｍ以下であ
ることが好ましい。
【００５５】
　酸化シリコン膜は、水分（Ｈ２Ｏ）および水素（Ｈ２）、ならびにナトリウム（Ｎａ）
およびカリウム（Ｋ）などのＴＦＴ特性に影響を及ぼす不純物元素に対するバリア性、す
なわち遮断性が弱い。したがって、ゲート絶縁膜１４として酸化シリコン膜を用いる場合
には、酸化シリコン膜の下層に、バリア性に優れる膜、たとえば窒化シリコン（ＳｉＮ）
膜などを設けて、ゲート絶縁膜１４を積層構造としてもよい。
【００５６】
　次に、酸化物半導体膜１５を下層、酸化物導電膜１６を上層とする積層構造を、たとえ
ばスパッタリング法で成膜する。ここで、酸化物半導体とは、原則としてｎ型の導電型を
有し、導電率が１×１０－７Ｓ／ｃｍ以上１０Ｓ／ｃｍ以下であるもの、または、キャリ
アとなる電子の濃度（以下「キャリア濃度」という場合がある）が１×１０１１個／ｃｍ
３以上１０１８個／ｃｍ３以下であるものとする。
【００５７】
　導電率が１０Ｓ／ｃｍよりも大きい場合、およびキャリア濃度が１×１０１８個／ｃｍ
３よりも大きい場合は、電流が常時流れやすくなり、ＴＦＴがオフ状態でも、オフ電流と
呼ばれる電流が流れ、半導体膜としてのスイッチングの機能を示さない場合がある。した
がって、導電率は１０Ｓ／ｃｍ以下であることが好ましく、キャリア濃度は１０１８個／
ｃｍ３以下であることが好ましい。
【００５８】
　また、導電率が１×１０－７Ｓ／ｃｍよりも小さい場合、およびキャリア濃度が１×１
０１１個／ｃｍ３よりも小さい場合は、ＴＦＴがオン状態でもオン電流がほとんど流れず
、スイッチングの機能を示さない場合がある。したがって、導電率は１×１０－７Ｓ／ｃ
ｍ以上であることが好ましく、キャリア濃度は１×１０１１個／ｃｍ３以上であることが
好ましい。
【００５９】
　以上のことから、前述のように酸化物半導体は、導電率が１×１０－７Ｓ／ｃｍ以上１
０Ｓ／ｃｍ以下であるか、または、キャリア濃度が１×１０１１個／ｃｍ３以上１０１８

個／ｃｍ３以下であることが好ましい。酸化物半導体は、導電率が１×１０－５Ｓ／ｃｍ
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以上１×１０－１Ｓ／ｃｍ以下であるか、またはキャリア濃度が１×１０１２個／ｃｍ３

以上１×１０１７個／ｃｍ３以下であることが、さらに好ましい。
【００６０】
　このような酸化物半導体で構成される酸化物半導体膜１５でチャネル領域１９を形成す
ることによって、アモルファスシリコンよりも高い移動度を有するＴＦＴ１を実現するこ
とができる。これに対して、上層の酸化物導電膜１６は、導電率が１×１０Ｓ／ｃｍ以上
、より好ましくは１×１０２Ｓ／ｃｍ以上のいわゆる導電性の膜とする。
【００６１】
　本実施の形態では、下層の酸化物半導体膜１５の材料として、酸化亜鉛（ＺｎＯ）に酸
化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）、および酸化錫（ＳｎＯ２）を添加したＩｎ―Ｚｎ－Ｓｎ－
Ｏ系の酸化物を用いる。具体的には、Ｉｎ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｏの原子組成比が２：６：２：
１３であるＩｎ－Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏターゲット[Ｉｎ２Ｏ３・（ＺｎＯ）６・（ＳｎＯ２）

２]を用いて、Ａｒガスに対して分圧比で１０％の酸素（Ｏ２）ガスを添加した混合ガス
によるスパッタリングを行い、４０ｎｍの厚さで酸化物半導体膜１５を成膜する。酸化物
半導体膜１５の材料、成膜方法および厚さは、これに限定されない。酸化物半導体膜１５
の厚さは、膜質を維持するためには、５ｎｍ以上であることが好ましい。
【００６２】
　その後、上層の酸化物導電膜１６として、酸化亜鉛（ＺｎＯ）に酸化インジウム（Ｉｎ

２Ｏ３）を添加したＩｎ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物導電膜を成膜する。具体的には、Ｉｎ２Ｏ

３が９０重量％、ＺｎＯが１０重量％の配合比であるＩｎ－Ｚｎ－Ｏターゲットを用いて
、Ａｒガスによるスパッタリングを行い、２０ｎｍの厚さで酸化物導電膜１６を成膜する
。
【００６３】
　酸化物導電膜１６の材料、成膜方法および厚さは、これに限定されない。酸化物導電膜
１６の厚さは、良好なテーパー形状を形成する観点からは、酸化物半導体膜１５の厚さよ
りも小さくすることが好ましく、酸化物半導体膜１５の厚さの半分以下とすることがさら
に好ましい。
【００６４】
　以上の条件で成膜したＩｎ－Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ系酸化物半導体膜１５は、たとえば、導電
率が１．５×１０－５Ｓ／ｃｍであり、キャリア濃度が１．１×１０１４個／ｃｍ３であ
る。また、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物導電膜１６は、たとえば、導電率が１．８×１０３Ｓ
／ｃｍであり、キャリア濃度が７．４×１０２０個／ｃｍ３である。
【００６５】
　酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６は、いずれも酸化物系の膜であるので、両
者を積層した場合でも、界面の還元反応が生じることがない。したがって、ダメージ層が
形成されることはない。
【００６６】
　次に、第２回目の写真製版工程でフォトレジストパターン２３を形成する。本実施の形
態では、まず、ノボラック樹脂系のポジ型フォトレジストを、スリットコータまたはスピ
ンコータによって、たとえば約１．６μｍの厚さで塗布した後に、フォトマスクを用いて
露光を行う。その後、水酸化テトラメチルアンモニウム（Tetramethylammonium hydroxid
e；略称：ＴＭＡＨ）を含む有機アルカリ系の現像液を用いて現像を行い、フォトレジス
トパターン２３を形成する。フォトレジストパターン２３の材料、形成方法、厚さおよび
現像液は、これに限定されない。
【００６７】
　図９は、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチングが終了した段階の状
態を示す断面図である。前述のようにしてフォトレジストパターン２３を形成した後、形
成したフォトレジストパターン２３をマスクとして、エッチング液として、たとえばシュ
ウ酸溶液を用いて、フォトレジストパターン２３で覆われていない部分の酸化物導電膜１
６および酸化物半導体膜１５をエッチングによって除去する。
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【００６８】
　図１０は、フォトレジストパターン２３の除去が終了した段階の状態を示す断面図であ
る。前述のようにして酸化物導電膜１６および酸化物半導体膜１５のエッチングが終了し
た後、フォトレジストパターン２３を、たとえば剥離剤によって剥離させて除去する。こ
れによって、図１０に示すテーパー形状の酸化物導電膜１６および酸化物半導体膜１５が
形成される。
【００６９】
　図８～図１０に示すゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６を
形成する工程を、図１１～図１５を用いて、以下に、さらに具体的に説明する。図１１～
図１５では、理解を容易にするために、ゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５、酸化物
導電膜１６およびフォトレジストパターン２３の部分のみを記載する。
【００７０】
　図１１は、酸化物導電膜１６の形成が終了した段階の状態を示す断面図である。図１１
に示す状態は、前述の図８に示すゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５、酸化物導電膜
１６およびフォトレジストパターン２３を形成する工程において、酸化物導電膜１６の形
成が終了した段階の状態に相当する。図１１に示すように、前述のようにしてゲート絶縁
膜１４、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６を形成する。
【００７１】
　図１２は、フォトレジストパターン２３の形成が終了した段階の状態を示す断面図であ
る。図１２に示す状態は、前述の図８に示すゲート絶縁膜１４、酸化物半導体膜１５、酸
化物導電膜１６およびフォトレジストパターン２３を形成する工程において、フォトレジ
ストパターン２３の形成が終了した段階の状態に相当する。前述のようにして形成された
酸化物導電膜１６上に、図１２に示すように、フォトレジストパターン２３を形成する。
【００７２】
　図１３は、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチングの途中段階の状態
を示す断面図である。図１４は、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチン
グが終了した段階の状態を示す断面図である。図１５は、フォトレジストパターン２３の
除去が終了した段階の状態を示す断面図である。
【００７３】
　前述のようにしてフォトレジストパターン２３を形成した後、たとえば、エッチング液
としてシュウ酸溶液を用いて、液温４５℃の条件で、酸化物導電膜であるＩｎ－Ｚｎ－Ｏ
系酸化物導電膜１６とＩｎ－Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ系の酸化物半導体膜１５の同時エッチングを
行う。
【００７４】
　このとき、酸化物半導体膜１５の単層膜におけるエッチング速度（エッチングレート）
は、たとえば９２ｎｍ／分であり、酸化物導電膜６の単層膜におけるエッチング速度は、
たとえば２２０ｎｍ／分である。この場合、酸化物半導体膜１５のエッチング速度は、酸
化物導電膜１６のエッチング速度の２分の１（１／２）以下である。酸化物半導体膜１５
および酸化物導電膜１６のエッチング速度は、これに限定されない。
【００７５】
　薬液を用いたウエットエッチング法の場合、エッチングは、等方的に進行するので、酸
化物導電膜１６であるＩｎ－Ｚｎ－Ｏ膜は、横方向、すなわち膜の面内方向にも酸化物半
導体膜１５よりも速くエッチングが進行する。エッチングの初期から中間段階では、図１
３に示すように、酸化物導電膜１６の幅が、フォトレジストパターン２３の幅よりも狭く
なる。つまり、酸化物導電膜１６の端面がフォトレジストパターン２３の端面よりも後退
する。これに対し、酸化物半導体膜１５は、酸化物導電膜１６よりもエッチングの進行が
遅い。したがって、酸化物導電膜１６が後退したことによるアンダーカット状のノッチ２
４が形成される。
【００７６】
　このようなノッチ２４が形成されると、このノッチ２４の部分に薬液が浸み込みやすく
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なり、他の部分よりもエッチングが加速される。この状態で、上層の酸化物導電膜１６と
下層の酸化物半導体膜１５とが同時にエッチングされることによって、図１４に示すよう
に、酸化物導電膜１６と酸化物半導体膜１５との積層構造に、テーパー形状が形成される
。
【００７７】
　このようにしてテーパー形状を形成した後、残存するフォトレジストパターン２３を前
述のようにして除去することによって、図１５に示すテーパー形状の酸化物導電膜１６お
よび酸化物半導体膜１５が得られる。
【００７８】
　以上のようなエッチングの進行を実現するために、エッチング条件は、酸化物導電膜１
６のエッチング速度が、酸化物半導体膜１５のエッチング速度よりも高くなるような条件
とすることが好ましい。これに加えて、酸化物半導体膜１５の膜厚ｔ１と酸化物導電膜１
６の膜厚ｔ２との関係を、「酸化物半導体膜１５の膜厚ｔ１が、酸化物導電膜１６の膜厚
ｔ２よりも大きい（ｔ１＞ｔ２）」とすることがより好ましい。
【００７９】
　酸化物半導体膜１５の膜厚ｔ１と酸化物導電膜１６の膜厚ｔ２とを等しくした場合は、
上層の酸化物導電膜１６と下層の酸化物半導体膜１５とがそれぞれ独立した階段形状にな
る。このような場合でも、「酸化物導電膜１６のエッチング速度Ｖ２が、酸化物半導体膜
１６のエッチング速度Ｖ１よりも高い（Ｖ２＞Ｖ２）」となる条件であれば、上層の酸化
物導電膜１６の端面が下層の酸化物半導体膜１５の端面よりも後退して順階段形状となる
。これによって、この後に形成される保護絶縁膜１０のカバレッジを改善することができ
るので好ましい。
【００８０】
　酸化物半導体膜１５の膜厚ｔ１は、酸化物導電膜１６の膜厚ｔ２の２倍以上（ｔ１≧２
（ｔ２））とすることが好ましい。このように酸化物半導体膜１５の膜厚ｔ１を、酸化物
導電膜１６の膜厚ｔ２の２倍以上（ｔ１≧２（ｔ２））とすることによって、酸化物半導
体膜１５および酸化物導電膜１６の端面を順階段状ではなく、図１５に示す本実施の形態
のようにテーパー形状にすることができる。テーパー形状にすることによって、順階段形
状の場合に比べて、保護絶縁膜２０のカバレッジ性を向上させることができるので好まし
い。
【００８１】
　以上のようにして図９に示す酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチング
を行った後、フォトレジストパターン２３を、たとえばアミン系の剥離液を用いて剥離す
ることによって除去する。これによって、図１０に示す酸化物半導体膜１５と酸化物導電
膜１６との半導体パターンを形成する。図１０に示す状態は、図１５に示す状態に相当す
る。
【００８２】
　以上のようにして図４に示すテーパー形状の酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１
６を形成した後、図５に示すソース電極１７およびドレイン電極１８を形成する工程に移
行する。図５は、ソース電極１７およびドレイン電極１８の形成が終了した段階の状態を
示す図である。
【００８３】
　酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６のエッチング後、テーパー形状の酸化物半
導体膜１５および酸化物導電膜１６が形成された透明絶縁性基板１１上に、ソース電極１
７およびドレイン電極１８となる第２の金属膜を成膜する。成膜した第２の金属膜をパタ
ーニングして、ソース電極１７およびドレイン電極１８を、互いに対向するように形成す
る。さらに、互いに対向するソース電極１７のパターンとドレイン電極１８のパターンと
に挟まれた領域の酸化物導電膜１６を除去して、ＴＦＴ１のバックチャネル領域であるチ
ャネル領域１９を形成する。
【００８４】
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　第２の金属膜としては、たとえばアルミニウム（Ａｌ）、チタン（Ｔｉ）、クロム（Ｃ
ｒ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、タンタル（Ｔａ）もしくはタングステン（Ｗ）
、またはこれらに他の元素を微量に添加した合金などを用いることができる。また、第２
の金属膜は、これらの金属および合金のいずれかで構成される金属膜を２層以上形成した
積層構造としてもよい。これらの金属および合金のいずれかを用いることによって、第２
の金属膜として、比抵抗値が５０μΩｃｍ以下の低抵抗膜を得ることができる。
【００８５】
　本実施の形態では、第２の金属膜としてＭｏ膜を、たとえば、公知のＡｒガスを用いた
スパッタリング法で、２００ｎｍの厚さで成膜する。その後、図示は省略するが、第３回
目の写真製版工程でフォトレジストパターンを形成し、形成したフォトレジストパターン
をマスクとして、前述の図３に示すゲート電極１２および補助容量電極１３を形成したと
きと同じエッチング液、具体的にはリン酸、硝酸および酢酸を含むＰＡＮ薬液を用いて、
第２の金属膜であるＭｏ膜、および酸化物導電膜１６を、連続でウエットエッチングする
。
【００８６】
　このとき、ＴＦＴ１のチャネル領域１９においては、ＰＡＮ薬液で第２の導電膜がエッ
チング除去された後に表面が露出したＩｎ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物導電膜１６が、さらにＰ
ＡＮ薬液中でエッチング除去される。またＩｎ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物導電膜１６がエッチ
ング除去された後に表面が露出するＩｎ－Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ系の酸化物半導体膜１５は、Ｐ
ＡＮ薬液にほとんど溶けないのでエッチングされずに残り、チャネル領域１９となる。
【００８７】
　その後、フォトレジストパターンを除去することによって、図５に示すソース電極１７
、ドレイン電極１８、およびＴＦＴ１のチャネル領域１９が得られる。
【００８８】
　本実施の形態のように第２の金属膜としてＭｏ膜を用いた場合、Ｍｏ膜の横方向のエッ
チング量が、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物導電膜１６に比べて大きい、換言すれば、Ｍｏ膜
の横方向のエッチング速度が、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物導電膜１６に比べて高いので、
酸化物導電膜１６とソース電極１７およびドレイン電極１８のチャネル領域１９側の端面
とが段差形状となる。
【００８９】
　これによって、後述する保護絶縁膜２０のカバレッジ性を向上させることができる。し
たがって、ソース電極１７およびドレイン電極１７の端部へのボイドの発生を抑制するこ
とができるので、ＴＦＴ特性に影響を与える水分などの影響を除外することができ、高品
質のＴＦＴ１およびそれを備えるデイバスを高歩留で製造することができる。
【００９０】
　チャネル領域１９の酸化物導電膜１６を除去した後には、酸化物半導体膜１５のチャネ
ル領域１９の表面を、さらにＴＭＡＨを含むアルカリ溶液で洗浄してもよいし、またはプ
ラズマを照射する処理（以下「プラズマ処理」という場合がある）を行ってもよい。
【００９１】
　プラズマ処理は、ヘリウム（Ｈｅ）、ネオン（Ｎｅ）、アルゴン（Ａｒ）、窒素（Ｎ２

）、または六フッ化硫黄（ＳＦ６）、四フッ化炭素（ＣＦ４）、フッ素（Ｆ２）、フッ化
水素（ＨＦ）、三フッ化窒素（ＮＦ３）、三フッ化メタン（ＣＨＦ３）もしくは六フッ化
エタン（Ｃ２Ｆ６）などのフッ素を含むガスなどのプラズマを用いて行うことができる。
【００９２】
　これらのガスを用いてプラズマ処理を行うことによって、チャネル領域１９の表面の異
物および汚染物を除去して、ＴＦＴ１のオフ特性を良好にする、具体的にはオフ電流を低
減することができる。
【００９３】
　また、酸素（Ｏ２）ガスまたは一酸化二窒素（Ｎ２Ｏ）ガスを用いてプラズマ処理を行
ってもよい。この場合は、チャネル領域１９の表面の異物および汚染物を除去するととも
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に、酸化物半導体膜１５のチャネル領域１９の表面に酸素原子を供給することによって表
面近傍を高抵抗化させ、ＴＦＴ１のオフ特性をさらに良好にすることができる。
【００９４】
　図６は、保護絶縁膜２０の形成が終了した段階の状態を示す断面図である。前述のよう
にしてソース電極１７およびドレイン電極１８を形成した後に、保護絶縁膜２０を成膜す
る。本実施の形態では、保護絶縁膜２０として、たとえば、ＣＶＤ法を用いて、約２５０
℃の基板加熱条件下で酸化シリコンＳｉＯ膜を３００ｎｍの厚さで成膜する。保護絶縁膜
２０の材料、成膜方法、基板加熱温度および厚さは、これに限定されない。
【００９５】
　その後、第４回目の写真製版工程でフォトレジストパターンを形成して、公知のフッ素
系ガスを用いたドライエッチング法を用いてＳｉＯ膜をエッチングした後に、フォトレジ
ストパターンを除去して、画素ドレインコンタクトホール２１を形成する。
【００９６】
　酸化シリコン膜は、水分（Ｈ２Ｏ）および水素（Ｈ２）、ならびにナトリウム（Ｎａ）
およびカリウム（Ｋ）などのアルカリ金属のようなＴＦＴ特性に影響を及ぼす不純物元素
に対するバリア性（遮断性）が弱いので、酸化シリコン膜の上層に、たとえばバリア性に
優れる窒化シリコン（ＳｉＮ）膜などを設けて、保護絶縁膜２０を積層構造としてもよい
。このような積層構造の場合でも、公知のフッ素ガスを用いたドライエッチング法を用い
て、画素ドレインコンタクトホール２１を形成することができる。
【００９７】
　図７は、透明画素電極２２の形成が終了した段階の状態を示す断面図である。前述のよ
うにして画素ドレインコンタクトホール２１を形成した後、全面にわたって、透明画素電
極２２となる透明導電性膜を成膜する。成膜した透明導電性膜をパターニングし、画像表
示用の透明画素電極２２を形成する。
【００９８】
　本実施の形態では、透明導電性膜として、たとえば、前述の酸化物導電膜１６と同じ材
料であるＩｎ－Ｚｎ－Ｏ膜を、公知のＡｒガスを用いたスパッタリング法で、１００ｎｍ
の厚さで成膜する。透明導電成膜の材料、成膜方法および厚さは、これに限定されない。
【００９９】
　次いで、第５回目の写真製版工程でフォトレジストパターンを形成し、形成したフォト
レジストパターンをマスクとして、たとえば公知のシュウ酸系溶液でウエットエッチング
する。その後、フォトレジストパターンを除去して、透明画素電極２２を形成する。以上
のようにして、図１に示す本実施の形態における液晶ディスプレイ用のＴＦＴアクティブ
マトリックス基板１０を製造する。
【０１００】
　以上の５回の写真製版工程によって製造されたＴＦＴアクティブマトリックス基板１０
を用いて液晶表示装置を製造する場合、図示は省略するが、製造されたＴＦＴアクティブ
マトリックス基板１０の表面に、液晶を配列させるためのポリイミドなどからなる配向膜
、およびスペーサーを形成する。
【０１０１】
　その後、ＴＦＴアクティブマトリックス基板１０と、カラーフィルタおよび配向膜を備
える対向基板とを貼り合わせ、前述のスペーサーによって両基板の間に形成される隙間に
液晶を注入して保持する。さらに両基板の外側に偏光板、位相差板およびバックライトユ
ニットなどを配設することによって、液晶表示装置を得ることができる。
【０１０２】
　以上のように本実施の形態によれば、酸化物半導体膜１５と酸化物導電膜１６とが積層
された２層を含む半導体層が形成される。酸化物導電膜１６は、エッチング液によってエ
ッチングされるときのエッチング速度が、酸化物半導体膜のエッチング速度よりも高くな
るように形成される。具体的には、酸化物導電膜１６は、燐酸、硝酸および酢酸を含むＰ
ＡＮ薬液によってエッチングされるときのエッチング速度が、酸化物半導体膜１５のエッ
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チング速度よりも高い材料で構成される。これによって、酸化物半導体膜１５および酸化
物導電膜１６を含む半導体層を、容易に、端面の断面形状が略テーパー形状にすることが
できる。
【０１０３】
　具体的には、エッチング液として、シュウ酸を含む薬液、または燐酸、硝酸および酢酸
を含むＰＡＮ薬液を用いて、半導体層をウエットエッチングすることによって、酸化物半
導体膜１５および酸化物導電膜１６を含み、端面の断面形状が略テーパー形状の半導体層
を、容易に形成することができる。
【０１０４】
　このように、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６を含む半導体層を、端面の断
面形状が略テーパー形状にすることによって、酸化物半導体膜１５の上層にあるソース電
極１７およびドレイン電極１８の断線を抑制することができる。
【０１０５】
　また、酸化物導電膜１６を設けることによって、ソース電極１７およびドレイン電極１
８とチャネル層である半導体層との接合端部において、ソース電極１７およびドレイン電
極１８との接続界面部を有する第２の半導体材料である酸化物導電膜１６の端部が、ソー
ス電極１７およびドレイン電極１８の端部よりも内側に後退された構成となるので、電極
端部における電界集中を抑制して、良好なＴＦＴ特性を得ることができる。
【０１０６】
　また、ソース電極１７およびドレイン電極１８は、少なくとも、互いに対向する側の端
部が、それぞれ酸化物導電膜１６を介して酸化物半導体膜１５と電気的に接続された構成
となっているので、ソース電極１７およびドレイン電極１８と酸化物半導体膜１５の活性
層との接続界面における電気特性を向上させることができる。これによって、酸化物半導
体膜１５の比較的高いキャリア移動度を活かして、動作速度が比較的速い高性能のＴＦＴ
アクティブマトリックス基板１０およびそれを備える表示装置を、高い歩留で生産性よく
製造することができる。
【０１０７】
　本実施の形態では、酸化物半導体膜１５の材料としてＩｎ－Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ系の酸化物
を用い、酸化物導電膜１６の材料としてＩｎ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物を用い、エッチング薬
液としてシュウ酸系薬液を用いたが、これらに限定されるものではない。ウエットエッチ
ングのエッチング速度として、酸化物導電膜１６のエッチング速度Ｖ２が酸化物半導体膜
１５のエッチング速度Ｖ１よりも高い（Ｖ２＞Ｖ１）となるような酸化物およびエッチン
グ薬液であれば、好適に用いることができる。
【０１０８】
　酸化物系の導電膜および半導体膜のエッチング薬液として、よく用いられるシュウ酸系
薬液を選択した場合は、酸化物半導体膜１５として、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ系の他にも、
たとえば、Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ａｌ－Ｓｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｏ系、Ｉｎ
－Ａｌ－Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ系のような錫（Ｓｎ）を含む酸化物半導体膜を選択することがで
きる。すなわち、酸化物半導体膜１５は、酸化錫を含んでもよい。
【０１０９】
　酸化錫を含む酸化物半導体膜を用いることによって、酸化錫を含まない酸化物半導体膜
を用いる場合に比べて、シュウ酸系またはカルボン酸系の薬液に対する酸化物半導体膜１
３のエッチング速度を低下させることができる。
【０１１０】
　酸化物導電膜１６としては、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系の他にも，Ｚｎ－Ｏ系、ガリウム（Ｇａ
）－Ｚｎ－Ｏ系、Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系のようなＺｎ－Ｏを含む酸化物導電膜を選択すること
ができる。すなわち、酸化物導電膜１６は、酸化亜鉛（ＺｎＯ）を含んでもよい。酸化亜
鉛（ＺｎＯ）を含む酸化物導電膜１６を用いることによって、シュウ酸薬液に対するエッ
チング速度が、酸化物導電膜１６のエッチング速度Ｖ２が酸化物半導体膜１５のエッチン
グ速度Ｖ１よりも大きい（Ｖ２＞Ｖ１）という条件を満足する酸化物導電膜１６を容易に
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【０１１１】
　酸化物半導体膜１５を成膜した後には、２００℃以上４５０℃以下の熱処理を行っても
よい。この熱処理の温度は、さらに好ましくは３００℃以上４００℃以下である。熱処理
を行うことによって、シュウ酸系薬液に対する酸化物半導体膜１５のエッチング速度をさ
らに低下させることができる。
【０１１２】
　以上に述べた酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６の各材料の元素の組成比は、
導電率およびキャリア濃度がそれぞれ所望の値となるように決めればよい。
【０１１３】
　また、前述の酸化物半導体膜１５と酸化物導電膜１６との組み合わせに対して、エッチ
ング薬液として、金属膜のエッチング薬液である前述のＰＡＮ薬液を用いることも可能で
ある。
【０１１４】
　この場合は、ＰＡＮ薬液に対するエッチング速度が、ソース電極１７およびドレイン電
極１８のエッチング速度Ｖ３、酸化物導電膜１６のエッチング速度Ｖ２、酸化物半導体膜
１５のエッチング速度Ｖ１の順に小さくなる（Ｖ３＞Ｖ２＞Ｖ１）ようにそれぞれの材料
を決めてやればよい。
【０１１５】
　このような条件を満たすソース電極１７およびドレイン電極１８を構成する金属膜とし
て、ＭｏもしくはＣｕの膜、またはこれらの合金膜を好適に用いることができる。
【０１１６】
　すなわち、ソース電極１７およびドレイン電極１８は、ＰＡＮ薬液によってエッチング
することが可能な金属材料で構成されてもよく、この場合の金属材料は、アルミニウム（
Ａｌ）、モリブデン（Ｍｏ）および銅（Ｃｕ）、ならびにこれらの合金から選ばれる少な
くとも１つを含む。
【０１１７】
　このような材料でソース電極１７およびドレイン電極１８を構成することによって、ソ
ース電極１７およびドレイン電極１８と、酸化物半導体膜１５および酸化物導電膜１６と
を同時にエッチングすることができる。したがって、写真製版工程の数を削減することが
できるので、製造工程を簡略化することができる。
【０１１８】
　なお、本発明は、その発明の範囲内において、各実施の形態を自由に組み合わせること
が可能である。また、各実施の形態の任意の構成要素を適宜、変更または省略することが
可能である。
【符号の説明】
【０１１９】
　１　薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）、１０　アクティブマトリックス基板、１１　透明絶
縁性基板、１２　ゲート電極、１２Ａ　ゲート配線、１３　補助容量電極、１４　ゲート
絶縁膜、１５　酸化物半導体膜、１６　酸化物導電膜、１７　ソース電極、１７Ａ　ソー
ス配線、１８　ドレイン電極、１９　チャネル領域、２０　保護絶縁膜、２１　画素ドレ
インコンタクトホール、２２　画素電極、２３　フォトレジストパターン、２４　ノッチ
。
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