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대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

배선재료와 이를 이용한 전자장치 및 액정표시장치

[도면의 간단한 설명]

제1도, 제2도 및 제3도는 본 발명에 관한 적층형 배선재료의 특성예를 나타낸 곡선도.

제4도는 액티브 매트릭스형 액정표시장치의 등가회로도.

제5도는  본  발명에  관한  적층형의  배선재료를  적용한  액티브  매트릭형  액정표시장치용  기판의 구성
을 나타낸 주요부 단면도.

제6도는 본 발명에 관한 적층형 배선재료를 적용한 MIM 소자의 구성을 나타낸 주요부 단면도.

제7도,제8도  및  제9도는  본  발명에  관한  다른  적층형의  배선재료를  적용한  액티브  매트릭스형 액정
표시 장치용 기판의 상이한 구성예를 나타낸 주요부 단면도.

제10도  및  제11도는  본  발명에  관한  다른  적층형의  배선재료를  적용한  MIM소자의  다른  구성예를 나
타낸 주요부 단면도.

제12도는 본 발명에 관한 적층형의 배선 재료를 적용한 DRAM의 구성예를 나타낸 주요부 단면도.

제13도 및 제14도는 본 발명에 관한 것 외의 다른 적층형 배선 재료의 저항을 나타낸 곡선도.

제15도,  제16도  및  제17도는  본  발명에  관한  것  이외의  다른  적층형  배선  재료의  산화막에  대해서 
각각 전압-전류 특성(저항성 내지 절연성)을 나타낸 곡선도.

제18도는 종래의 α-TaMo/TaMo계 및 TaMo의 조성과 저항율 관계를 나타낸 곡선도이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1(1a,1b...) : 어드레스배선      2(2a,2b...) : 데이터배선

3 : TFT                                 4 : 액정셀
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5 : 유리기판                            6 : 게이트전극

6a : TaN층                            6b : Ta층

6c : 산화층                             6d,13 : 축적용량선

7 : 절연막                              8 : a-Si막

9 : n
+
 a-Si막                        10 : 투명전극

11 : 소스(source)전극           12 : 드레인(drain)전극

14 : 상부전극 배선                  15 : Si 기판

16 : n
+
 영역                           17 : LOCOS SiN

18 : 워드선                            19 : 콘덴서

20 : 플레이트

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 배선재료와 이를 이용한 전자장치 및 액정표시장치에 관한 것이다.

최근,  비정질  실리콘(a-Si)막을  이용한  박막  트랜지스터(TFT)가  스위칭  소자로서  구성된  액티브 매
트랙스형 액정 표시 소자가 주목되고 있다.

다시  말하면,  값싼  유리기판면에  저온  상태에서  막의  형성이  가능한  a-Si막을  이용하여  TFT어레이를 
구성함으로서  큰  면적,  고정밀도,  고화질이며  값이  싼  패널  디스플레이(평면형  TV)를  실현할  수 있
는  가능성이  있기  때문이다.  그런데,이러한  종류의  액티브  매트릭스형  액정표시소자는  수  100개-수 
1,000개의  어드레스선과  데이터선으로  구성되어  그  교차점마다  TFT,  화소  및  축적용량이  설치되어 
있다.  또한,  상기  TFT축적용량의  수는  수만-수  100만에  달하고  이  생산성이  액티브  매트릭스형 액정
표시소자의 결함에 대해서 지배적으로 영향을 미친다.

한편,  상기  어드레스선  및  데이터선과의  교차점  및  TFT  부에서의  어드레스선/데이터선  사이는 절연
막에  의해  절연되어  있지만,  상기  절연막에  핀홀이  존재하면,  이  부분을  통과하는  어드레스선과 데
이터선  2개의  선결함이  발생한다.  동일하게  축적용량  소자용  배선과  화소전극  사이의  절연막에 핀홀
이  존재하면  점결함이  발생한다.  절연막의  형성에는  저온에서  막의  형성이  가능한  플라즈마  CVD가 
이용되지만  플라즈마  CVD막의  경우  챔버  벽에  부착된  먼지에  의한  핀홀은  피할  수  없다.  상기한 바
와 같은 결함 발생방지에는 양극(陽極)산화막이 효과적이다.

즉,  양극  산화막은  그  형성  과정에  있어서  핀홀부에  전계가  인가되어  자기보수  하기  때문에  핀홀이 
없어지게  되기  마련이다.  이와  같은  양극산화  가능한  금속재료로서는  Ta와  Mo-Ta  합금을  들  수 있지
만,  Ta산화막은  저항율이  충분하지  않고,  또한  Mo-Ta  합금의  산화막은  내열성이  약하다는  문제가 있
으며,  상기  데이터선과  어드레스선에  대해서  요구되는  내열성  및  고정항을  만족할  수  없다.  소형 디
스플레이의  경우는  상기  절연저항이  높은  산화막이라는  조건만으로  충분하지만  액티브  매트릭스형 
액정표시소자의  표시화소를  될  수  있는한  작게  하고,  또한  큰  면적으로  하기  위해서는  TFT로의 신호
선,  즉  게이트  배선과  데이터  배선을  얇게  또한  길게  하는  것이  필요하기  때문에  배선저항  증대가 
필연적으로 발생한다.

한편,  펄스신호의  파형왜곡을  없애기  위해서는  배선저항을  충분히  낮게  할  필요성이  있기  때문에 배
선용  금속의  저항율은  작은  것이  바람직하다.  더우기,  예를  들면  게이트  전극배선을  유리기판  상에 
형성하고  이  위에  a-Si  막을  겹쳐서  TFT를  구성하는  역  스태커형의  TFT구조를  채용할  경우  게이트 
전극배선은  얇게하지  않으면  안되며,  또한  그후의  공정에서  이용하는  약품처리에  견딜  수  있는 재료
가 요구된다.

종래 이와 같은 요구를 만족하는 데이터 전극 배선 재료로서,  Ta와  Ti등의 금속이 알려져 있지만 보
다  대  면적화,  고정밀도화를  도모하기에는  저항율이  너무  크다.  이  때문에  보다  낮은  저항에서 가공
성이  좋고,  또한  각종  약품  처리  공정에서  내약품성이  우수한  재료가  바람직하다.  또한  소스, 드레
인  전극  배선을  기판측에  설치하는  스태거형의  TFT구조의  경우에는  소스  드레인  전극  재료에  낮은 
저항에서  가공성이  좋고,  또한  각종  약품  처리  공정에서  내약품성이  우수한  특성이  요구되게  한다. 
동일한 문제는, TFT 이외의 액티브 매트릭스형 표시소자의 경우에도 존재한다.

상기  문제에  대한  개선책으로서,  다시  말해서  낮은  저항성  및  양극산화  가능성을  만족하는  배선 패
턴막으로서,  제18도에  표시한  바와  같은  특성을  가지는  Mo-Ta합금(일본  특공소  61-48910호  공보), 
입방정(立方晶)  금속상의  Ta막(일본  특공소  63-65669호  공보)이  제안되고  있다.  그러나,  이들 Mo-Ta
합금과  입방정  금속(Ta제외)의  양극  산화막은  내열성이  약하다고  하는  불합리가  있다.  즉,  상기 금
속으로  형성되는  양극  산화막은  형성  직후에는  양호한  절연특성을  나타내지만,  200℃이상의 열처리
를  실시하면  절연특성의  악화가  일어난다.  그리고,  이  이유는  적층막의  바탕층을  이루는  입방정 금
속과 Mo-Ta양극 산화막의 열처리한 후의 열화에 의한 것이라고 생각된다.

본  발명의  목적은  낮은  저항에서  산화처리에  의해  용이하게  양질인  절연막을  형성할  수  있는  배선 
재료를 제공하는 것이다.

또,  본  발명은  낮은  저항에서  산화처리에  의해  용이하게  양질인  절연막이  형성된  배선을  구비한 전
자장치의 제공을 목적으로 한다.

또한,  본  발명은  구성이  용이하고  신뢰성이  높은  기능을  가진  액정표시  장치의  제공을  목적으로 한
다.
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본  발명의  배선재료는,  TaN합금,  Ta-Mo-N합금,  Ta-Nb-N합금  및  Ta-W-N합금의  그룹으로부터  선택된 
적어도  한가지  종류의  합금으로  구성된  제1의  금속인  바탕층인  Ta계  N합금층과  이  제1의  금속면상에 
일체적으로  형성된  Ta,  Ta-Mo  합금,  Ta-Nb합금,  Ta-W합금,  TaN합금,  Ta-Mo-N합금,  Ta-Nb-N합금  및 
Ta-W-N합금의  그룹으로부터  선택된  적어도  한가지  종류의  합금으로  구성된  제2의  금속층  및/또는 핀
홀이 없는 산화막과의 적층 구조를 가지고 있는 것을 특징으로 한다.

또한,  본  발명의  전자장치는,  상기  적층구조의  배선재료로  예를  들면  액정표시장치  등의  신호  배선 
내지 전극을 형성하는 것을 골자로 한다.

여기서, 제1의 금속을 이루는 TaN합금의 경우는 N의 함유량이 30원자%이상으로 선택된다.

한편,  제2의  금속을  이루는  TaN합금의  경우는  N의  함유량이  20원자%  이하로  선택되고  Ta-Mo합금, 
Ta-Nb합금,  Ta-W합금,  TaN합금,  Ta-Mo-N합금,  Ta-Nb-N합금  및  Ta-W-N합금의  경우는  상기한  바와 같
이  N을  전혀  포함하지  않아도  좋고  Ta-Mo-N합금의  경우는  Mo의  함유량을  26원자%  이하로, Ta-Nb-N합
금의  경우는  Nb함유량을  40원자%  이하로,  또한  Ta-W-N합금의  경우는  W의  함유량을  40원자%  이하로 
각각 선택한다.

또한,  본  발명에  있어서는,  상기  제2의  금속층  상에  전술한  것보다  N의  함유량이  많은  Ta계 합금질
화층을 또한 적층해도 좋다.

본  발명에  관한  배선재료는,  제1의  금속과  제2의  금속과의  적층에  의해서  구성된다.  여기서,  제1의 
금속층은  속하는  금속의  1종  또는  2종  이상으로  구성되지만  2종  이상으로  구성하는  경우의  형태는 
혼합계 또는 적층형이어도 좋다.

본 발명에 따르면,  TaN합금 내지 Ta-M-N(단  M은  Mo,  Nb,  W)을  바탕층 소재로 함에 따라 유리 기판상
에  퇴적된  경우  형성되는  고저항인  β-Ta와  상이하고  저항이  낮은  α구조를  용이하게  형성할  수 있
다.

또한,  제2의  금속층이  N을  함유하는  계의  경우,  예를  들면  양극산화  처리를  실시하여  표면에 일체적
으로  형성한  산화막은  용이하게  양호한  절연성(고저항률)을  가지고  열처리에  의한  누설(leak)의 증
가도  감소되어  내열성이  향상한다.  다시  말하면,  바탕층을  이루는  TaN과  Ta-M-N의  합금은  낮은 저항
배선(라인  저항이  낮음)으로  기능하는  한편,  상층을  이루는  제2의  금속으로부터  형성되는 양극산화
막  등이  양질인  층간  절연층으로서  기능한다.  따라서,  상기  TaN,  Ta-M-N/Ta,  Ta-M  또는  TaN, Ta-M-N
의  산화막계의  적층형  배선재료를  어드레스  라인  등으로서  이용함에  따라  열처리후에  결함이  적은 
액정 디스플레이(액정 표시장치)등을 용이하게 실현할 수 있다.

또한, TaNx 의  양극산화막  콘덴서  등에  이용되지만 TaOx 의  누설  전류가  N의  첨가에  의해  저하한다고 

하는 것은 지금까지 알려지지 않은 현상이다.

(실시예)

이하 본 발명의 실시예를 설명한다.

실시예 1

우선,  본  발명에  관한  배선재료의  예  및  그  응용예에  대해서  설명한다.  제1도는  본  발명에  대한 배
선재료,  예를  들면  제1의  금속으로서  바탕층인 TaNx 합금층  상에  제2의  금속으로서의  Ta층  또는  N을 

도핑(doping)한  상층인  Ta층을  일체적으로  피착형성하여  이루어진  적층형  배선재료의  구성예에서 
TaNx 합금의  조성을  변화시켰을때의  Ta층(막)의  저항율을  곡선(a)  또는  곡선(b)로  나타낸  것이다. 제

1도의  곡선(a)에서  알  수  있는  바와  같이,  바탕층인 TaN x  합금층  중의  N이  대략  35원자%를  넘으면 

상층인  Ta층의  저항률이  저하되기  시작하고,  40원자%에서  35-40μΩcm,  그것  이상의  N에서 30μΩcm
가  된다.  또한,곡선(b)로  나타낸  바와  같이  상층의  Ta층에  N을  도핑한  경우에는  바탕층으로서의 
TaNx 의  한계  N농도가  내려가는  것을  알았다.  상층  Ta층에  N를  도핑(첨가)함으로서  저저항화에  대한 

바탕층인 TaNx의 한계 N농도는 약 20원자%이다.

한편,  제2도는  상기  적층형의  배선재료에  있어서,  상층을  이루는  제2금속으로서의  Ta에  N을 도핑(첨
가)한  구성으로,  N의  도핑량과  상층  Ta저항율  관계의  예를  나타내고,  N의  도핑량과  상층  Ta저항율 
관계의  예를  나타내고,  N의  도핑량이  20원자%  정도까지는  β-Ta의  180μΩcm보다도  낮은  저항을 가
지고 있다.

또한,  제3도는  상기  적층형의  배선재료에  있어서,  상층을  이루는  제2금속으로서의  N을  도핑한 Ta층
에,  양극  산화처리를  실시하여  절연막(절연층)을  형성한  경우의  절연특성예를  나타낸  것으로  N의 첨
가에  의해  저항율이  증가하여  절연특성이  개선된다.  제4도로부터  알  수  있는  바와  같이  N의 첨가량
과  함께  절연특성이  개선되고,  상층의  N이  도핑된  Ta이  형성하는  산화막  중에  포함되는  N이  45원자% 
이하에서 효과가 안정된다.

또한,  상기  적층형  배선재료의  구성에  있어서,  바탕층을  이루는  제1금속으로서의 TaNx 의  N비(X의 수

치)  및  상층을  이루는  제2금속으로서  Ta에  N를  도핑할  경우의  도핑량은  상기  수치에  한정되는  것은 
아니다.

다시  말해서, TaNx 층과  N도핑된  Ta층의  형성조건,  예를  들면  스퍼터링장치,  스퍼터링  조건  등에 의

해서도  좌우되기  때문이다.  적층금속으로서는,  Ta-N에  한정되지  않고  Ta-M-N(M=Mo,  Nb,W)에서도 동
일한  효과가  있다.  이  경우에는  제2의  금속인  M,N은  제1금속인  M,N보다  작은  편이  저항율의 관점에
서 바람직스럽다.

다음으로,  본  발명에  관한  적층형의  배선재료를  신호배선  등에  이용한  액정표시장치의  예에  대해서 
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설명한다.

제4도는 한 실시예의 액티브 매트릭스형 액정표시 소자의 등가회로도이다.

유리기판면상에  어드레스배선(1)(1a,1b...)과  데이터배선(2)(2a,2b...)이  매트릭스상으로  배선되고 
그  각각의  교차  위치에  TFT(3)가  배치된다.  그러나,  TFT(3)는  게이트가  어드레스  배선(1)에 드레인
이  데이터  배선(2)에  각각  접속되어,  소스가  화소전극을  통해서  액정셀(4)에  접속되어  있다. 제4도
에서는  축적용량  C를  부가하고  있지만,  이것은  생략할  수  있고  또한,  TFT(3)의  게이트  전극은 어드
레스  배선(1)과  일체적으로  형성되어  있다.  또한,  이  축적용량  C는  액정셀(4)과  병렬로  형성되어 있
는 용량으로, 액정셀(4)의 용량을 보조하기 위하여 설치되어 있다.

제5도는,  상기  액티브  매트릭스형  액정표시장치의  구성에  이용하는  액티브  매트릭스  기판의  주요부 
단면도이다.  유리기판(5)  면상에  어드레스  배선(1)과  일체인  게이트  전극(6)이  제1의  금속으로서 
TaN막(N40원자%)(6a)과  제2금속으로서  Ta막(6b)의  적층막에  의해  형성되고,  이  위에  게이트 절연막

이  되는 SiO2 (7)가  적층되며  또한  그  절연막  (7)위에  도핑되지  않은  a-Si막(8)과 n
+
형  a-Si막(9)이 

적층되고 TFT영역에 섬형상으로 패턴 형성되어 있다.

표시용  투명  전극층(10)을  형성한  후에  Mo/Al막에  의한  소스전극(11),  드레인  전극(12)이  형성되어 
있다.  드레인  전극(12)은  상기  제4도에서  설명한  데이터배선(2)과  일체적으로  형성되어  있다.  한편, 
축적용량선(13)은 어드레스선(1)과 동일하게 Tax/Ta의 적층형 배선재료로 형성된다.

이상과  같은  구성에서,  표시면적이  19.2cm×25.6cm,  화소피치  400μ의  액티브  매트릭스형  기판을 제
조했다.  각  부분의  구체적인  수치  내지  구성을  설명하면,  게이트전극(6)은  바탕층을  이루는  제1의 
금속인 TaNx (6a)가  막두께  300Å,  상층을  이루는  제2의  금속인  Ta막(6b)이  2200Å이다.  또  어드레스 

배선(1)은  상기  게이트  전극(6)과  일체  형성되어  있고,  그  폭은  30μm로  했다.  이  전극배선  등은 
CF4와 O2를 이용한 플라즈마 에칭에 의해 테이퍼 부착을 행한다.

상기에  따라  구성한  어드레스  배선(1)의  저항은  12.3KΩ이였다.  덧붙여서  다른  배선재료를  이용하여 
구성한  두께  2500Å의  어드레스  배선의  수치를  열거하면,  Ti의  경우  160.4KΩ,  Mo의  경우  22.6KΩ, 
Ta의  경우  88KΩ,  Ta60%의  Mo-Ta합금의  경우  15.3KΩ이였다.  상기  어드레스  배선(1)  형성후의 기판
은 H2SO4 + H2O2 의  용액에  의해  유기막  제거를  행하고  세정하여  게이트 절연층(SiO2 막)(7)을  CVD에 의

해  두께  3500Å로  적층하고  계속하여  a-Si막(8)을  두께  3000Å, n
+
형  a-Si막(9)을  두께  500Å로 적

층시켰다.  그런후에,  전술한  바와  같이  이들  A-Si막(9)을  패턴  형성하고  난후,  화소전극을  형성하여 
TFT의 드레인 전극(12)을 겸한 데이터배선과 소스전극(11)을 형성했다.

이와같이  해서  형성된  액티브  매트릭스형  기판을  이용하여  구성된  액정  표시소자에서는  어드레스 배
선(1)과  데이터  배선(2)간의  단락은  거의  인정되지  않았다.  이것에  대해서,  어드레스  배선으로서 Ti
막을 이용할 경우 단락사고가 많다는 것이 알려졌다.  이  이유는, H2SO4+H2O2 등  강산에 의한 처리를 할 

수  없기 때문에 어드레스 배선(1)상의 유기물 등의 부착 먼지를 제거할 수  없기 때문이라고 말할 수 
있다.  또,  Ti나  Cr을  어드레스배선(1)에  이용했을  경우  테이퍼  에칭을  할  수  없기  때문에 배선단부
에서 SiO2 막(7)이  얇아지게  되어,  역시  어드레스배선(1)과  데이터배선(2)상의  단락사고가  많이 발생

했다.  상기와  같이하여 TaNx /Ta적층막(배선  재료)를  이용함으로서  낮은  저항에서  결함이  적은 표시

를 할 수 있는 어드레스선을 형성할 수 있었다.

즉,  제5도에  도시한  구성에  있어서,  두께  300Å의 TaNx (N40원자%)층상에  두께  2200Å의  N첨가 Ta(N2

원자%)층을  적층하여  어드레스선(1),  게이트  전극(6)  및  축적용량선(13)을  형성하고  이들  표면에 산
화물층(절연층)을  형성하는  경우는  절연성의  점에서  보다  유효하였다.  즉,  상기  어드레스선(1), 게
이트전극(6)  및  축적용량선(13)의  표면을  쿠엔산  0.01중량%  용액속에서  양극산화하여  상층을  이루는 
N첨가  Ta(N원자%)층  표면에  두께  약  2000Å의  산화막을  형성한  후  전술한  것과  같은  양상의  과정에 
의해 TFT어레이를 형성했다.

어드레스배선(1),  게이트전극(6)  및  축적용량선(13)의  표면에  핀홀이  없는  양극산화막이  형성되고 
먼지  등에  의해 SiOx 막(7)에  핀홀이  있어도 TaNx /Ta(6)의  산화막에  의해  절연되어  있기  때문에 데이

터선(2)과  어드레스선(1)의  쇼트,  표시화소와  축적용량선(13)과의  사이에서  쇼트의  발생도  없게 되
고 결함이 적은 디스플레이가 형성될 수 있었다.

제6도는  본  발명에  관한  배선재료를  MIM소자에  적용한  구성예이고  유리기판(5)  면상에 제1금속으로
서의  TaN막(6a)(N40원자%)을  막두께  300Å,  제2금속으로서의  Ta막(6b)(N2원자%)을  2200Å으로 적층
하고 이것을 CDE에 의해 패터닝하여 기저층 전극배선을 형성했다.

이  하부전극  배선의  도체부를  포토레지스트로  커버한  상태로  배선  적층막의  표면에  선택적으로 양극
산화막(6c)을  형성했다.  양극산화의  조건은  0.01%  쿠엔산을  이용하여  25V까지  정전류  산화하고, 계
속해서  25V로  1시간  동안  정전압  산화를  행한다.  그  후,  Cr막  1000Å과  Al막  1μm와의  적층막을 적
층하고  이  적층막을  패터닝하여  상부  전극배선(14)을  형성했다.  상기  TaN/Ta적층막을 하부전극으로
서 이용함으로서, 어드레스 라인의 저항이 내려가고 내열성이 좋은 MIM소자를 형성할 수 있었다.

또한,  소형  LCD등  저항의  문제가  없는  응용에  있어서는  2층이  아니고  1층  구조이어도  좋다.  또한, 
상기  예시된  배선재료에서  기저층을  이루는  제1금속으로서의 TaNx 의  막두께는  300Å정도  이하가 좋

고  스퍼터링  조건을  최적화하면  50Å이상이라면  상층을  이루는  제2금속으로서의  Ta막은  α형이 
된다.  적층금속으로서는  TaN에  한정되지  않고  Ta-M-N(M=Mo,Nb,W)합금을  제1,  제2층에  이용해도 동일
한  효과가  있다.  이  경우에는,  상층  제2층의  M,N은  제1층의  M,N보다  작은  쪽이  저항율이  낮아지기 
때문에  바람직하다.  또한,  Al,  Cu  등의  낮은  저항  금속층을  우선  형성하고,   이  위에  상기 TaNx 를 
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형성해도 좋다.

또  전자부품(장치)의  배선  내지  전극으로서는,  TFT,  MIM에  한정되지  않고  다른  디바이스에서의 적용
에  있어서도  효과가  있고,  또한  TFT반도체는  a-Si에  한정되지  않고  p-Si이라도  좋으며  게이트 절연
층도 SiNx 등  다른  절연층과  2종  이상의  적층구조에  있어서도  좋다.  그러나,  이  TFT의  구조는  백채널 

커트형에  한정되지  않고  게이트가  하측이  되는  구조이라면  좋으며,  예를  들면  채널상에서  절연층에 
의한  에칭  방지막을  설치한  구조이어도  좋다.  더우기  양극산화는  쿠엔산  용액의  사용에  한정되지 않
고  다른  처리용액을  이용해도  좋으며,  산화막의  형성도  열산화법  등에  의해서도  좋아서  상기 TaN/Ta
적층형 배선막을 데이터선으로 이용해도 같은 양상의 효과가 있다.

실시예 2

본  실시예에서는  본  발명에  관한  다른  배선재료의  예  및  그  응용예에  대해서  설명한다.  상기 제3도
에  도시된  특성을  가진  본  발명에  관한  배선재료,  즉  제1금속으로서의  TaN합금막(바탕층)위에 제2금
속으로서의  TaN합금의  양극산화층  내지  막(상층)을  일체적으로  형성하여  이루어지는  적층형  배선 재
료의  구성예에  있어서,  제1금속으로서의  TaN합금막의  조성을  변화시켰을때의  양극산화층(막)의 저항
율을  나타낸  것이다.  제3도의  곡선에서  알  수  있는  바와  같이  상기  제1의  금속으로서의  TaN합금중의 
N성분비를  45원자%이하로  선택했을  경우  TaN합금막의  형성조건  등에  의존하지만  TaO막  보다도 저항
율이 높은 양극 산화막이 형성된다.

다음으로  상기  적층형  배선재료를  제4도에  도시했을  경우와  등가회로의  액티브  매트릭스형 액정표시
소자의  구성에  응용된  예를  설명한다.  제7도는  액티브  매트릭스  기판의  주요부  단면도이다. 유리기
판(5)면상에  어드레스  배선(1)과  일체인  게이트  전극(6')이  TaN막(6a)  과이  TaN막의  양극산화에 의
해서  형성된  Ta-N-O막(6c)과의  적층막에  의해  형성되고  그  위에  게이트  절연막이  되는  SiO막(7)이 
적층되어 있다.

또한,  상기 SiO2 막(7)상에  도핑이  안된  a-Si막(8)과 n
+
형  a-Si막(9)이  적층되고,  TFT영역에 섬모양으

로  패턴이  형성되어  있다.  표시용  ITO전극(10)을  형성한  후에  Mo/Al막에  의한  소스전극(11'), 드레
인  전극(12')이  형성되어  있다.  드레인  전극(12')은  상기  제4도에서  설명한  경우와  같은  양상으로 
데이터  배선(2)과  일체적으로  형성되어  있다.  또  축적용량선(13')은  어드레스선(1)과  같은  양상으로 
TaNx 막(6a)과 TaN-Ox 막(6c)과의  적층에  의해  형성되어  있다.  상기  어드레스  배선으로서는  TaN에 한정

되지 않고 Ta-M-N(M=Mo,Nb,W)이어도 좋고 양호한 양극 산화막의 절연특성을 얻을 수 있다.

이상과  같은  구성에  의해,  충분한  양극  산화막의  절연저항이  높아지기  때문에  P-CVD절연막 SiOx막

(7)에  핀홀이  있어도  충분한  양극산화막에  의해  절연이  유지되고,  선결함  및  점결함을  대폭적으로 
감소시킬 수 있었다.

또한,  상기  구성에  있어서는  소형  디스플레이의  경우,  충분히  필요한  효과를  발휘할  수  있지만, 대
형  디스플레이에서는  라인저항이  높기  때문에,  어드레스  펄스  지연의  발생이  인정된다.  이  지연은 
어드레스 라인저항과 부하 용량의 CR  지연에 의한 것이다.  이  지연 발생기의 문제는 다음과 같이 함
으로서  용이하게  해소할  수  있었다.  즉,  제8도에서  주요부를  단면적으로  도시한  바와  같이  Mo-Ta의 
스퍼터링에  의해  어드레스선(6d)  및  축적  용량선(6d)을  형성한  후,  그들  표면에  실질적으로  제1  및 
제2의  금속을  이루는  TaN막(6a)을  각각  스퍼터링에  의해  형성하고  또한,  그  표면을  양극산화  처리를 
실시하여 Ta-N-O막(6c)을 형성한다.

그렇게  한  후,  상기와  같은  양상으로  하여  어레이  기판을  형성한다.  이  구성에  있어서는,  상기 Mo-
Ta막(6d)  대신에,  동일하게  양극산화가  가능한  Ta  및  Ta와  Mo-Ta의  적층막,  더우기  낮은  저항이 필
요하다면  Al,  Cu,Cr  등의  낮은  저항금속과  합금을  이용해도  좋다.  또한  상기  구성의  액티브 매트릭
스  기판에  있어서,  누설  전류에  대한  제한이  약한  경우에는  Mo-Ta막,  Ta막  또는  Ta와  Mo-Ta의 적층
막(6d)상에  TaN막을  적층하여  스퍼터링에  의해  형성하고,  그후  어드레스  라인(1)과  축적 용량선
(13')을  형성하여  그  표면을  양극  산화해서  산화막(6c)을  형성한다.  이  경우에는  측면의  산화막이 
Mo-Ta-O막  또는  Ta-O막이기  때문에  상기  구성예의  경우보다도  누설이  조금  많지만  표면의  대부분이 
Ta-N-O막이기 때문에, 종래 구성의 경우보다도 절연저항을 높일 수 있다.

더우기,  제9도는  다른  구성예의  주요부를  단면적으로  나타낸  것으로  이  구성예에서는  제1금속으로서 
TaN막(6a)의  위에  제2금속으로서  Ta막  또는  N를  소량  첨가한  Ta(TaN)막(6b),  그  위에  TaN(6a')을 적
층하여  스퍼터링에  의해  순차적으로  형성한  후,  패터닝하여  어드레스선(1),  동일하게 축적용량선
(13')을 형성하고 그 표면을 양극산화하여 산화막(6c)을 형성한다.

여기에서,  상기  형성된  측벽부의  산화막(6c)은  적층막(6a)(6a')(6b)에  대응하는  산화물이  적층된 형
태로 형성되게 된다.

상기  TaN막(6a)상에  Ta막  또는  TaN막(6b)을  적층한  경우의  저항을  변화는,상기  제1도에  도시한 경우
와  같은  경향을  나타내고  상층의  Ta막  또는  TaN막(6b)의  저항이  저하되기  때문에  Mo-Ta막과  같이 양
극 산화막의 내열성을 악화시키지 않도록 낮은 저항화화 시킬 수 있다.

또한,  표면의  TaN양극산화막은  N을  다량  첨가하여  절연성을  최적화한  것을  이용할  수  있다.  이 구성
예에  있어서도,  표면의  TaN막(6a')은  기저층의  Ta/TaN막(6a)  또는  TaN/TaN막(6b)을  패터닝한  후에 
표면  전체를  커버해도  좋고  또한  누설을  감소시킬  수  있다.  또한,  TaN  대신에,  Ta-M-N(M=Mo,Nb,W)을 
이용해도 동일한 효과가 있다. 라인 저항을 문제시 하지 않는 경우에는 한층 만으로도 좋다.

제10도는  본  실시예에  관한  배선  재료를  MIM소자에  적용한  예이다.  유리기판(5)면  상에  Ta막(6a)을 
2200Å  적층하고  이것을  CDE에  의해  패터닝하여  하부  전극  배선을  형성했다.  이  하부  전극  배선의 
접촉부를  포토  레지스트로  커버한  상태로  상기  TaN막(6a)의  표면에  양극산화막(6c)을  형성했다. 양
극산화  조건은  0.01%  쿠엔산을  이용하여,  25V까지  정전류  산화하고,  계속해서,  25V에서  1시간  동안 
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정전압  산화를  행하였다.  이후,  Al  막을  1μm적층하고  이것을  패터닝하여  상부  전극배선(14)을 형성
했다.

또,  TFT의  경우와  동일하게,  하부전극으로서  Ta  또는  Mo-Ta/Ta의  적층  구조  또는  Al,Cu  또는  Cr등의 
낮은  저항  금속  또는  합금(6b)을  패터닝하여  그  외표면에  TaN막(6a)을  커버하여  양극  산화하고, Ta-
N-O막(6c)을 형성한 구성예의 주요부를 단면적으로 제11도에 나타낸다.

또한,  제11도의  구성에  있어서,  TaN막(6a)을  하부전극(Ta)  또는  Mo-Ta/Ta의  적층막(6b)면  상에만 적
층한  후  패터닝하여  TaN막(6a)면  및  Ta  또는  Mo-Ta/Ta의  적층막(6b)의  측면을  양극산화한 구성으로
서도,  또는  TaN막(6a),  Ta막(6b),  TaN막(6a')을  순차  적층한  후,  패터닝하여  TaN막(6a')면, Ta막
(6b)  및  TaN막(6a)의  측면을  양극산화한  구성으로서도  TFT의  경우와  동일한  효과를  가진다.  또한, 
제12도는 Ta0.9N0.1 의  양극산화막을  DRAM에  응용한  예를  단면적으로  나타낸  것으로  15는  Si기판,  16은 

n
+
영역,  17은  LOCOS(Local  Oxidation  of  Silicon)라고  불리는  선택  산화  방법에  의해  형성되는 산화

마스크 SiNx 로  예를  들면 Si3N4 ,  18은  Poly-Si(다결정  실리콘)으로  이루어진  워드선,  19는 Ta0.9N0.1 의 

양극산화막으로  이루어진  콘덴서,  20은  플레이트로  기본적인  구성은  종래에  통상적으로  알려져  있는 
것으로 구성되어 있습니다.

이  구성예의  경우 Ta2O5 막의  경우에  비해서  전류  누설이  작다.  또한  상기에서의  산화막의  형성은 스

퍼터링법, CVD법 또는 PVCD법 등에 의해서 행하여도 좋다.

또한, DRAM의 구조도 예시된 것에 한정되지 않고 상기 산화막의 응용도 DRAM 이외의 다른 
장소(소자)의 콘덴서로도 이용할 수 있다.

상기  각  실시예에서  알  수  있는  바와  같이  상층을  이루는  제2금속으로서의  TaN합금막의  N양은 제2도
에서  명백한  바와  같이  소량의  첨가함유에서도  효과가  있고,  약  45원자%까지는  양극산화로  형성되는 
Ta-N-O막의 쪽이 TaOx막 보다도 저항율이 높다고 하는 작용효과가 있다.

또한,  TaN막의  형성은  스퍼터링  뿐만  아니라  질소  분위기  중에서  Ta의  증기를  플라즈마하여 질화하
는 Ta의  플라즈마 질화처리 또는 질소 및 Ta의  분위기 중 시료를 가열하여 질화를 열질화 처리에 따
라  형성해도  좋다.  이  경우는,  표면  전체가  TaN으로  되고  소정의  효과향상을  꾀하며  바람직스럽다. 
또한,  바탕을  이루는  TaN막의  두께는  300Å이하이어도  좋고  50Å이상이라면,  상층의  Ta막은  α형이 
된다.  본  발명에  관한  배선재료는  TFT,  MIM에  한정되지  않고  다른  디바이스에서의  적용내지  응용에 
있어서도 효과가 있다.

그러나, TFT반도체는 a-Si에 한정되지 않고 p-Si이어도 좋다.

또한,  상기  TaN산화막은  누설  전류가  적고 SiOx 에  비해  비유전율이  크기  때문에  예를  들면  DRAM의 

축적용량의 축적막으로서 이용함에 따라 점유면적을 적게 할 수 있다고 하는 이점이 있다.

본  발명에  관한  배선재료의  내열성은,  400℃정도에서는  열화가  충분히  작고(거의  무시할  수  있을 정
도), 또는 TaN/Ta 적층막을 데이터선으로 이용해도 동일한 효과가 있다.

또한  양극산화는  쿠엔산에  한정되지  않고  다른  용액을  이용해도  같은  양상의  효과가  있다.  또한, 
TFT의  게이트  절연막은 SiOx 막에  한정되지  않고 SiNx 막과  다른  절연막  또는  2종류  이상의  절연막을 

적층해도  좋으며  TFT의  구조도  전술한  실시예의  백채널  컷트  형만으로  한정되지  않고,  게이트가 아
래로  되는  구조이라면  어느  구조이어도  유효하다.  채널  상에  절연막에  의한  에칭  방지막을  설치한 
구조이어도 좋다.

또,  상기  각  실시예에  있어서,  제1금속으로서  TaN  대신에  Ta-Mo-N,  Ta-Nb-N,  는  Ta-W-N  또는 제2금
속으로서 Ta  또는 TaN의  대신에 Ta-Mo와  Ta-Mo-N,  Ta-Nb와  Ta-Nb-N,  혹은  Ta-W와  Ta-W-N을  각각  이
용한  경우도  제13도에서  특성예를  나타낸  바와  같이,  동일한  경향이  인정되었다.  N이  0에서 50원자%
의  전범위에서  상층  Ta의  저항이  Ta  180μΩcm보다  저하한다.  예를  들면,  바탕층을  이루는 제1금속
으로서의  Ta-Nb-N막  조성(단,  N의  구성비는  20원자%이다)과,  상층을  이루는  제2금속으로서의  Ta 막
의  저항율과의  관계는  제14도에  나타낸  바와  같은  것이고,  N을  합금화  함에  따라서  Nb의  전조성 범
위내에서  저항율이  저하해간다.  즉,  N의  첨가에  의해  저항율이  180μΩcm에서  25μΩcm로  저하하여 
같은 양상의 효과가 인정되었다.

제13도,  제14도에서  Ta-Nb-N의  Nb,  N의  전조성  범위에서  합금화의  효과를  상정할  수  있다.  또한, 바
탕층을  이루는  제1금속으로서의  Ta-W-N막  조성과  상층을  이루는  제2금속으로서의  Ta막  및  Ta-Mo-N, 
Ta-Mo의  경우도  동일하다.  이와  같은  낮은  저항성은  상기  TaN/Ta  또는  TaN/TaN의  경우와  동일하고, 
또한  양극산화  처리로  절연막의  형성도  가능하며  제15,16,17도에  각각  나타낸  바와  같이,  형성된 
Ta-M-N(M=Mo,Nb,W)산화막의 절연성은 N의 첨가에 의해서 향상하고 있다.

상기  N의  첨가에  의한  절연성  향상의  이유는  바탕층을  이루는  Ta-M-N(M=Nb,Mo,W)의  N이  상층을 이루
는  Ta-M의  결정형을  정방  결정에서  입방  결정으로  바꾸어  낮은  저항으로  만드는  효과를  증대시키기 
때문이라고 생각된다.

또한,  상기  N는  Ta-M(M=Nb,Mo,  W)의  산화막  저항을  높이고  내열성을  증가시키는  효과가  있는 것에서
도  기인한다.  여기서,  M는  Ta와  전체  비율이  고용체를  형성하는  금속이라면  좋고  그와  같은 관점에
서  전술한  Nb,Mo,W가  선택되어진다.  또한,  Ta-M-N의  3원소계  뿐만  아니라  Nb,Mo,  W중의  2종  혹은 3
종을  포함하는  4원소계  혹은  4원소계에서  같은  양상의  효과가  인정된다.  또  이들  양극산화막과 동일
한 양상으로 내누설성 및 내열성이 우수하다.

또한,  전술한  배선재료를  예를  들면  Ta-M-N/Ta  Ta/-M-N(단  M은  Mo,  Nb,  W의  적어도  1종  이상의 
원자)과  3층  구조로  됐을  경우는 O2 의  확산방지  작용에  의해서  저항변화  등도  억제되어  우수한 안정
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성을 나타낸다.

또한,  본  발명에  관한  배선재료에서  산화에  의한  절연층의  형성은  전술한  예시된  양극  산화  처리가 
보다  바람직하지만  이것에  한정되는  것은  아니다.  이상  기술한  바와  같이  본  발명에  관한 배선재료
는  낮은  저항성에서  또한,양극  산화  등에  의해  형성  구비된  절연층(막)도  우수한  절연성과 열안정성
을 지지한다. 따라서 각종 전자장치의 신호용 배선에 이용된 경우 양호한 기능발휘에 크게 
기여한다.  또  예를  들면  액정  표시  장치의  신호배선과  장치하는  구동용  반도체  소자의  전극형성을 
이용할  경우는  낮은  저항의  어드레스  라인  등을  실현할  수  있고  표면  산화에  의해서  형성된 절연막
과  절연성  내열성이  좋기  때문에  액정표시장치  제조공정에서의  열처리후에도  충분한  소요절연특성을 
유지하고 신뢰성이 높은 기능을 항상 발휘한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

TaN합금,  Ta-Mo-N합금,  Ta-Nb-N합금  및  Ta-W-N합금으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  적어도 한가
지  종류의  금속으로  구성된  제1금속층과,  상기  제1합금층상에  일체적으로  형성된  Ta,Ta-Mo합금, Ta-
Nb합금,  Ta-W합금,  Ta-N합금,  Ta-Mo-N합금,  Ta-Nb-N합금  및  Ta-W-N합금으로  이루어진  그룹으로부터 
선택된  적어도  한가지  종류의  금속으로  구성된  제2의  금속층으로  이루어진  것을  특징으로  하는 적층
형 배선재료.

청구항 2 

제1항에  있어서,  TaN합금을  제1금속으로  하고,  상기  제1의  TaN합금보다도  N의  합금량이  적거나  N을 
함유하고 있지 않은 TaN합금을 제2금속으로 하여 구성되는 것을 특징으로 하는 적층형 배선재료.

청구항 3 

제1항에  있어서,  제1의  금속으로  하는  TaN합금  금속상에  일체적으로  형성된  제2금속층으로서 TaN합
금층의 적어도 표면이 산화막화하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 적층형 배선재료.

청구항 4 

절연성  기판,  상기  절연성  기판  면에  설치된  전자소자  및,상기  전자소자에  전기적으로  접속하는 절
연성  기판면에  설치된  구동용  배선을  구비하여  이루어지고,  상기  구동용  배선이  TaN합금, Ta-Mo-N합
금,  Ta-Nb-N합금  및  Ta-W-N합금으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  적어도  1종의  금속으로  구성된 
제1의  금속층  및,  상기  제1의  합금층상에  일체적으로  형성된  Ta,  Ta-Mo합금,  Ta-Nb합금,  Ta-W합금, 
Ta-N합금,  Ta-Mo-N합금,  Ta-Nb-N합금  및  Ta-W-N합금으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  적어도 1종
의  금속으로  구성되는  제2의  금속층으로  이루어진  적층형의  배선재료로  형성되어  있는  것을 특징으
로 하는 전자장치.

청구항 5 

구동용  배선기판,  상기  구동용  배선기판에  대향하여  설치된  표시전극판  및,  상기  구동용 배선기판-
표시전극  판  사이에  전체적으로  액체가  봉입된  액정재료층을  구비하고  구동용  신호  배선  또는 구동
용  배선기판에  탑재,  장치된  전자부품  소자의  전극이  TaN합금,  Ta-Mo-N합금,  Ta-Nb-N합금  및 Ta-W-N
합금으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  적어도  1종의  금속으로  구성된  제1의  금속층과,  상기  제1의 
합금층  상에  일체적으로  형성된  Ta,  Ta-Mo합금,  Ta-Nb합금,  Ta-W합금,  Ta-N합금,  Ta-Mo-합금, Ta-
Nb-N합금  및  Ta-W-N합금으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  적어도  1종의  금속으로  구성된  제2의 금
속층으로 이루어진 적층형의 배선재료로 구성된 것을 특징으로 하는 액정표시장치.

청구항 6 

제5항에  있어서,  구동용  신호배선  또는  구동용  배선기판에  탑재,  장치된  전자부품소자의  전극이 TaN
을  제1합금층으로  하고,  상기  TaN합금층상에  일체적으로  형성된  제1의  합금층을  이루는  TaN보다  N의 
함유량이  적거나  N을  함유하고  있지  않은  TaN을  제2의  합금층을  하여  이루어진  적층형의  배선재료로 
형성되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 7 

구동용  배선기판,  전술한  구동용  배선기판에  대향하여  설치된  표시전극판  및,  전술한  구동용 배선기
판-표시전극판  사이에  전체적으로  액체가  봉입된  액정재료층을  구비하고  구동용  신호배선  또는 구동
용  배선기판에  탑재,장치된  전자부품  소자의  전극이  TaN을  제1합금층으로  하여  상기  제1합금층  상에 
일체적으로  형성된  제2금속으로서의  TaN합금층의  적어도  표면이  산화막화하여  이루어진  적층형 배선
재료로 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 액정표시장치.
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