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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ätz-
mittel zum Ätzen einer metallischen Doppelschicht
mit einer Kupferschicht oder einer Kupferlegierungs-
schicht und einer Molybdänschicht und ein Verfahren
zum Bilden eines Matrixsubstrats zur Verwendung
in einer Dünnschichttransistor-Flüssigkristallanzeige-
vorrichtung.

[0002] Metallische Leitungen in elektronischen Ge-
räten dienen im allgemeinen dazu, Signale an elek-
tronische Bauelemente anzulegen. Die metallischen
Leitungen tragen zu den Produktionskosten und der
Stabilität der elektronischen Geräte bei. Dementspre-
chend sollte das zur Bildung der metallischen Leitun-
gen verwendete Material preiswert sein und einen ge-
ringen elektrischen Widerstand sowie einen hohen
Widerstand gegen Korrosion aufweisen.

[0003] Matrixsubstrate werden im allgemeinen in
Flüssigkristallanzeigevorrichtungen (LCD = „Liquid
Crystal Display Devices”) verwendet. Die Leistungs-
kennlinien und Betriebseigenschaften der Matrix-
substrate werden zum Teil durch das Material be-
stimmt, aus dem die Einzelelemente der Matrix-
substrate gebildet werden. Beispielsweise haben
Gate- und Datenleitungen des Matrixsubstrates ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Leistungskennlini-
en und Betriebseigenschaften des Matrixsubstrates.
Obwohl der elektrische Widerstand der zur Bildung
der Gate- und Datenleitungen verwendeten Materiali-
en bei kleindimensionierten LCD-Vorrichtungen rela-
tiv unbedeutend ist, bestimmt der elektrische Wider-
stand der Gate- und Datenleitungen in großdimen-
sionierten LCD-Vorrichtungen, großdimensionierten
LCD-Vorrichtungen hoher Auflösung als Materialien
zur Ausbildung der Gate- und Datenleitungen Alumi-
nium (Al) oder Aluminiumlegierungen verwendet, da
diese einen niedrigen elektrischen Widerstand auf-
weisen.

[0004] Reines Aluminium ist jedoch chemisch anfäl-
lig, wenn es einer Säurebehandlung ausgesetzt wird,
was während einer Hochtemperaturbearbeitung zur
Bildung von Erhebungen auf den Oberflächen der
Gateleitungen und der Gatelektrode führen kann. Au-
ßerdem kann das Auftreten von Erhebungen zu ei-
nem übermäßigen Wachstum der auf der Gatelei-
tung und der Gateelektrode gebildeten Gateisolati-
onsschicht führen. Infolgedessen kann die Gateiso-
lationsschicht zerstört werden, und zwischen Gate-
elektrode und einer auf der Gateisolationsschicht ge-
bildeten aktiven Schicht kann ein elektrischer Kurz-
schluss auftreten. Dementsprechend weisen Dünn-
schichttransistoren (TFTs = „Thin Film Transistors”)
mit aus reinem Aluminium gebildeten Gateleitungen
und Gateelektroden eine unzureichende Wirkungs-
weise als Schaltelemente auf.

[0005] Zur Überwindung dieser Probleme werden
Aluminiumlegierungen wie beispielsweise Alumini-
umneodym (AlNd) zur Ausbildung der Gateleitung
und der Gateelektrode verwendet. Außerdem wird ei-
ne Vielfachschicht-Aluminiumstruktur zur Ausbildung
der Gateleitung und der Gateelektrode verwendet.
Insbesondere wird die Aluminium (Al) Schicht mit ei-
ner Molybdän (Mo) Schicht von hohem Korrosions-
widerstand und großer Härte aufgeschichtet. Wenn
die mehrschichtige Aluminiumstruktur zur Ausbildung
der Gateleitung verwendet wird, sind jedoch zusätz-
liche Herstellungsschritte erforderlich. Daher wird
Kupfer (Cu), welches billig ist und einen niedrigen
elektrischen Widerstand aufweist, zur Verwendung
als Gateleitung vorgeschlagen, wodurch die Gesamt-
zahl der Herstellungsschritte vermindert wird.

[0006] In Fig. 1 ist eine schematische Teildrauf-
sicht eines Matrixsubstrats zur Verwendung in ei-
ner bekannten Flüssigkristallanzeigevorrichtung und
in Fig. 2 eine Querschnittsansicht entlang der Li-
nie II-II aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 1 und Fig. 2
weist ein Matrixsubstrat 10 einen Pixelbereich „P” mit
einem entsprechenden Dünnschichttransistor (TFT)
„T” und einer Pixelelektrode 42 auf. Gateleitungen
13 sind in einer transversalen Richtung und Datenlei-
tungen 15 sind in einer longitudinalen Richtung an-
geordnet, so dass jedes Paar von Gateleitungen 13
und Datenleitungen 15 einen Pixelbereich „P” defi-
niert. Der TFT „T” weist eine Gateelektrode 32, ei-
ne Sourceelektrode 34, eine Drainelektrode 36 und
eine Halbleiterschicht 38 auf. Die Gateelektrode 32
des TFT „T” erstreckt sich von der Gateleitung 13,
wohingegen die Sourceelektrode 34 des TFT „T” sich
von der Datenleitung 15 aus erstreckt. Auf dem Sub-
strat 10 ist eine Gateisolationsschicht 24 ausgebil-
det, so dass sie die Gateelektrode 32 und die Gate-
leitung 13 bedeckt. Die Drainelektrode 36 ist von der
Sourceelektrode 34 beabstandet, und die Halbleiter-
schicht 38 ist auf der Gateisolationsschicht 24, ins-
besondere über der Gateelektrode 32 angeordnet.
Die Halbleiterschicht 38 ist in eine aktive Schicht 38a
und eine ohmsche Kontaktschicht 38b unterteilt. Die
aktive Schicht 38a ist aus reinem amorphen Silizi-
um hergestellt, wohingegen die ohmsche Kontakt-
schicht 38b aus mit Verunreinigungen versehenem
amorphen Silizium ausgebildet ist. Da die ohmsche
Kontaktschicht 38b auf der Sourceelektrode 34 und
der Drainelektrode 36 aufgebracht ist, vermindert die
ohmsche Kontaktschicht 38b den Kontaktwiderstand
zwischen der aktiven Schicht 38a, der Sourceelek-
trode 34 und der Drainelektrode 36. Die Sourceelek-
trode 34 und die Drainelektrode 36 überlappen ge-
genüberliegende Enden der Gateelektrode 32. Eine
Passivierungsschicht 39 ist auf der gesamten Ober-
fläche des Substrates 10 zum Schutz des TFT „T”
und der Datenleitung 15 ausgebildet. Die Passivie-
rungsschicht 39 weist ein Drainkontaktloch 40 über
der Drainelektrode 36 auf, so dass ein Abschnitt der
Pixelelektrode 42 einen Abschnitt der Drainelektro-
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de 36 überlappt und die Drainelektrode 36 durch das
Drainkontaktloch 40 elektrisch kontaktiert.

[0007] In der in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Struk-
tur und Konfiguration der Aktivmatrix-Flüssigkristall-
anzeigevorrichtung (AM-LCD = „Active Matrix-Liquid
Crystal Display”) wird üblicherweise Aluminium (Al)
zur Ausbildung der Gateleitung 13 verwendet, um die
RC-Verzögerung zu verringern.

[0008] In Fig. 3 ist eine Tabelle dargestellt, welche
die Merkmale der Metalle zeigt, die zur Ausbildung
von Leitungen in elektronischen Geräten gemäß dem
Stand der Technik verwendet werden können. Un-
ter den in Fig. 3 gezeigten metallischen Materialien
werden Aluminium (Al) oder Chrom (Cr) als metalli-
sche Leitungen in einem herkömmlichen Matrixsub-
strat verwendet. Obwohl Aluminium (Al) einen gerin-
gen elektrischen Widerstand und eine hohe Adhäsi-
onsfestigkeit aufweist, ist Aluminiumgegenüber Be-
schädigungen durch Wärme und Säure anfällig. Da-
her wird vorgeschlagen, Kupfer (Cu), welches einen
geringen elektrischen Widerstand aufweist und billig
ist, als Material für die metallischen Leitungen in dem
Matrixsubstrat zu verwenden.

[0009] Bei der Ausbildung der Gateleitungen unter
Verwendung von Kupfer (Cu) wird im allgemeinen
Ammoniumpersulfat ((NH4)2S2O8) als Ätzmittel zum
Ätzen der Cu-Schicht zur Ausbildung der Cu-Gate-
leitung verwendet. Die Ausbildung der Datenleitung
unter Verwendung von Kupfer (Cu) ist jedoch pro-
blematisch. Zunächst werden, wenn die Datenlei-
tung unter Verwendung von Kupfer (Cu) ausgebildet
wird, die Source- und Drainelektroden ebenfalls aus
Kupfer (Cu) ausgebildet. Allerdings reagiert eine Si-
liziumkomponente einer entsprechenden Halbleiter-
schicht mit der Kupferkomponente der Source- und
Drainelektroden, wodurch eine Zwischenschicht zwi-
schen den Kupfer-, Source- und Drainelektroden und
der Halbleitersiliziumschicht gebildet wird. Die Zwi-
schenschicht hat auf die elektrischen Eigenschaften
des entsprechenden Dünnschichttransistors (TFT)
einen negativen Einfluss.

[0010] Zweitens muss, wenn ein anderes Metall als
Titan (Ti) oder Molybdän (Mo) zwischen der Kupfer-
schicht und der Halbleiterschicht zur Überwindung
des obengenannten Problems aufgebracht wird, das
Ätzmittel gleichzeitig die beiden Metallschichten (Cu-
Ti oder Cu-Mo) ätzen. Zum Ätzen der doppelschich-
tigen metallischen Schichten (Cu-Ti oder Cu-Mo) ist
es weithin bekannt, Fluorwasserstoff (HF) oder eine
sauerstoffbasierende Ätzlösung als Ätzmittel zu ver-
wenden. Allerdings ätzt das HF-Ätzmittel nicht nur
die doppelschichtigen metallischen Schichten, son-
dern auch das Glassubstrat und die aus Siliziumni-
trid (SiN) oder Siliziumoxid (SiOx) hergestellte Isolati-
onsschicht. Im Ergebnis bewirkt das HF-Ätzmittel ei-
ne beträchtliche Beschädigung der Isolationsschicht,

wodurch die Leistungskennlinien der Gateleitung und
der Gateelektrode, die durch die Isolationssicht ge-
schützt werden, beeinträchtigt werden. Dementspre-
chend ist es sehr schwierig, die Datenleitung, die
Sourceelektrode und die Drainelektrode aus Kupfer
(Cu) herzustellen.

[0011] Die US-Patentschrift US 4 220 706 A of-
fenbart Ätzlösung für mehrschichtige Metallschich-
ten, die eine Lösung mit 0,5 bis 50 Gewichtsprozent
HNO3, 0,03 bis 1 Gewichtsprozent HF, 0,05 bis 0,
5 Gewichtsprozent H2O2 und 0,1 bis 1 Gewichtspro-
zent H2SO4 aufweist, so dass die Ätzlösung drei oder
mehrere Metalle auf Siliziumsubstraten gleichförmig
ätzt.

[0012] DE 29 06 644 A1 offenbart eine stabilisierte
wässrige Wasserstoffperoxyd-Lösung, die wirksam
gegen eine Zersetzung durch Metallionen stabilisiert
ist, wobei diese Lösung für Metallauflösungsverfah-
ren Schwefelsäure aufweisen kann.

[0013] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind
daher ein Ätzmittel und ein Verfahren zum Bilden ei-
nes Matrixsubstrats, bei dem das Ätzmittel verwen-
det wird, bei denen die obengenannten Probleme ver-
mieden werden.

[0014] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Ätzmittel zu schaffen, welches eine doppelschichtige
Metallschicht gleichzeitig ätzt.

[0015] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, ein Verfahren zum Ausbilden eines Matrixsub-
strats zu schaffen.

[0016] Die Erfindung stellt ein Ätzmittel gemäß An-
spruch 1 und ein Verfahren zum Bilden eines Matrix-
substrats zur Verwendung in einer Dünnschichttran-
sistor-Flüssigkristallanzeigevorrichtung gemäß An-
spruch 3 bereit. Weitere Ausführungsformen sind in
den Unteransprüchen beschrieben.

[0017] Gemäß der Erfindung ist ein Ätzmittel vor-
gesehen, wobei das Ätzmittel Wasserstoffperoxid
(H2O2) und eine Mischlösung enthält, welche Es-
sigsäure (CH3COOH), Kaliumchlorid (KCl), Natrium-
chlorid (NaCl), Kaliumhydrogensulfat (KHSO4) oder
Kaliummetaperiodat (KIO4) aufweist.

[0018] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung weist eine Anwendung des Ätzmittels zum Bil-
den eines Matrixsubstrats zur Verwendung in ei-
ner Dünnschichttransistor-Flüssigkristallanzeigevor-
richtung (TFT-LCD) folgende Schritte auf: Ausbilden
einer ersten metallischen Schicht auf einem Substrat,
Strukturieren der ersten metallischen Schicht zum
Bilden einer Gateleitung und einer sich von der Gate-
leitung erstreckenden Gateelektrode, Ausbilden einer
Gateisolationsschicht auf dem Substrat zum Bede-
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cken der strukturierten ersten metallischen Schicht,
Bilden einer aktiven Schicht auf der Gateisolations-
schicht und über der Gateelektrode, Bilden einer
ohmschen Kontaktschicht auf der aktiven Schicht,
Bilden einer zweiten metallischen Schicht auf der
Gateisolationsschicht zum Bedecken der ohmschen
Kontaktschicht und der aktiven Schicht, Bilden einer
dritten metallischen Schicht auf der zweiten metalli-
schen Schicht, gleichzeitiges Strukturieren der zwei-
ten metallischen Schicht und der dritten metallischen
Schicht zum Bilden einer doppelschichtigen Daten-
leitung, einer doppelschichtigen Sourceelektrode und
einer doppelschichtigen Drainelektrode unter Ver-
wendung des Ätzmittels, welches ferner einen H2O2-
Stabilisator aufweist, und Bilden einer Pixelelektrode,
welche die doppelschichtige Drainelektrode kontak-
tiert.

[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
in den beigefügten Abbildungen dargestellten Aus-
führungsbeispielen näher erläutert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Teildraufsicht eines
Matrixsubstrats zur Verwendung in einer Flüssigkris-
tallanzeigevorrichtung nach dem Stand der Technik;

[0021] Fig. 2 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie II-II aus Fig. 1 gemäß dem Stand der Technik;

[0022] Fig. 3 eine Tabelle, in welcher die Eigen-
schaften der Metalle dargestellt sind, die zur Aus-
bildung der elektrischen Leitungen in elektronischen
Geräten gemäß dem Stand der Technik verwendet
werden;

[0023] Fig. 4 zeigt ein Diagramm eines Vergleichs-
beispiels zur Darstellung einer beispielhaften Ab-
hängigkeit zwischen der Ätzzeit von Kupferschichten
und einem Molverhältnis zwischen Wasserstoffper-
oxid (H2O2) und Schwefelsäure (H2SO4);

[0024] Fig. 5 ein Diagramm zur Darstellung einer
weiteren beispielhaften Abhängigkeit zwischen Ätz-
rate und Konzentration an Wasserstoffperoxid (H2O2)
gemäß einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung; und

[0025] Fig. 6a bis Fig. 6c Querschnittsansichten ent-
lang der Linie VI-VI aus Fig. 1 zur Darstellung eines
Herstellungsprozesses gemäß einem Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0026] In der nachfolgenden Beschreibung werden,
wo immer dies möglich ist, dieselben Bezugszeichen
zur Darstellung ähnlicher Bauteile verwendet.

[0027] Gemäß der vorliegenden Erfindung können
Datenleitungen eines Matrixsubstrates sowie Sour-
ce- und Drainelektroden eines Dünnschichttransis-
tors beispielsweise aus einer Kupfer-Molybdän(Cu-

Mo)-Doppelschicht gebildet werden. Außerdem kann
ein nachfolgend beschriebenes Ätzmittel zum Ätzen
der Cu-Mo-Doppelschicht gemäß der vorliegenden
Erfindung verwendet werden.

[0028] Bei der vorliegenden Erfindung kann das
Ätzmittel eine Mischlösung aus Wasserstoffperoxid
(H2O2), einem H2O2 Stabilisator und entweder Es-
sigsäure oder einem neutralen Salz, ausgewählt aus
KCl, NaCl, KHSO4 und KIO4 sein und gleichzeitig
die Cu-Mo-Doppelschicht ätzen. Der Reaktionsme-
chanismus von Mo und H2O2 des Ätzmittels ist der
folgende:

Mo + 3H2O2 = MoO3 + 3H2O (1)

[0029] Im Ergebnis von Gleichung (1) kann MoO3
hergestellt werden. Da jedoch MoO3 (H2O) leicht lös-
lich ist, ist die Herstellung von MoO3 unproblema-
tisch. Daher kann ein Ätzen der Mo-Schicht durchge-
führt werden. Alternativ kann die Mo-Schicht unter al-
leiniger Verwendung von Wasserstoffperoxid (H2O2)
geätzt werden.

[0030] Der Reaktionsmechanismus von Cu und
H2O2 des Ätzmittels lässt sich durch die folgende
Gleichung darstellen.

Cu + H2O2 = CuO + H2O (2)

[0031] In Gleichung (2) kann, obwohl eine Kupfer-
verbindung CuO erzeugt werden kann, das Reakti-
onsprodukt (d. h. oxidiertes Kupfer CuO) mit Anionen
der Essigsäure oder dem neutralen Salz, die in dem
Ätzmittel enthalten sind, reagieren. Daher können die
Kupferverbindung CuO und H2O gemäß der vorlie-
genden Erfindung durch das Ätzmittel gebildet wer-
den. Außerdem können oxidiertes Metall oder Metall-
Ionen erzeugt werden.

[0032] Um die Cu-Schicht zu ätzen, sind H2O2 und
einer der Bestandteile Essigsäure und neutrales Salz
erforderlich. Dementsprechend benötigt beim Ätzen
der metallischen Schichten das Ätzmittel den H2O2-
Stabilisator, um eine Selbstzersetzung von H2O2 zu
verhindern.

[0033] Ein erstes Ätzmittel gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung enthält bei-
spielsweise Essigsäure (CH3COOH), H2O2 und den
H2O2-Stabilisator, und reagiert mit Kupfer (Cu) fol-
gendermaßen:

Cu + H2O2 = CuO + H2O → CuO +
2CH3COOH = Cu(CH3COO)2 + H2O

(3)

[0034] Ein zweites Ätzmittel gemäß einem Ver-
gleichsbeispiel kann H2O2, den H2O2-Stabilisator und
einen der Bestandteile Schwefelsäure (H2SO4), Sal-
petersäure (HNO3), Salzsäure (HCl) und Phosphor-
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säure (H3PO4) enthalten. Daher kann das zweite Ätz-
mittel mit Kupfer (Cu) folgendermaßen reagieren.

[0035] Für den Fall, dass das zweite Ätzmittel
Schwefelsäure (H2SO4) enthalten kann:

Cu + H2O2 = CuO + H2O → CuO + H2SO4 =
CuSO4 + H2O

(4)

[0036] Für den Fall, dass das zweite Ätzmittel Sal-
petersäure (HNO3) enthalten kann:

Cu + H2O2 = CuO + H2O → CuO + 2HNO3 =
Cu(NO3)2 + H2O

(5)

[0037] Für den Fall, dass das zweite Ätzmittel Salz-
säure (HCl) enthalten kann:

Cu + H2O2 = CuO + H2O → CuO + 2HCl =
CuCl2 + H2O

(6)

[0038] Für den Fall, dass das zweite Ätzmittel Phos-
phorsäure (H3PO4) enthalten kann:

Cu + H2O2 = CuO + H2O → 3CuO + 2
(H3PO4) = Cu3(PO4)2 + 3H2O

(7)

[0039] Ein drittes Ätzmittel gemäß einem weite-
ren Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
H2O2, den H2O2-Stabilisator und einen der Bestand-
teile Kaliumchlorid (KCl), Natriumchlorid (NaCl), Ka-
liumhydrogensulfat (KHSO4) und Kaliummetaperio-
dat (KIO4) enthalten. Daher reagiert beispielsweise
das Kaliumhydrogensulfat (KHSO4) enthaltende drit-
te Ätzmittel mit Kupfer (Cu) folgendermaßen:

Cu + H2O2 = CuO + H2O → CuO + 2KHSO4
= CuSO4 + K2SO4 + H2O

(8)

[0040] Das Ätzmittel gemäß der vorliegenden Erfin-
dung weist wenigstens einen der Bestandteile Essig-
säure und neutrales Salz, ausgewählt aus KCl, NaCl,
KHSO4 und KIO4, auf. Zwei oder drei neutrale Sal-
ze können auch mit dem Ätzmittel gemischt werden,
wenn das neutrale Salz in dem Ätzmittel enthalten ist.

[0041] Fig. 4 zeigt ein Diagramm eines Vergleichs-
beispiels, in dem eine beispielhafte Relation zwi-
schen einer Ätzzeit von Kupfer(Cu)-Schichten und
Molververhältnissen zwischen Wasserstoffperoxid
(H2O2) und Schwefelsäure (H2SO4) dargestellt ist,
und Fig. 5 zeigt eine weitere beispielhafte Relation
zwischen der Ätzrate und der Konzentration an Was-
serstoffperoxid (H2O2).

[0042] Gemäß Fig. 4 besitzt eine Kupferschicht eine
Dicke von etwa 100 nm, und Schwefelsäure (H2SO4)
ist mit einem Gewichtsanteil von etwa 5 Gew.-%
vorhanden. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wächst, wenn
das Molverhältnis an Wasserstoffperoxid (H2O2) an-

wächst, auch die Ätzzeit der Cu-Schicht an. Insbe-
sondere wird die Erzeugung von oxidiertem Kupfer
(CuO) erhöht, wenn der molare Anteil an Wasser-
stoffperoxid (H2O2) in dem Ätzmittel anwächst. Daher
benötigt die Reaktion des oxidierten Kupfers (CuO)
mit der Schwefelsäure (H2SO4) mehr Zeit.

[0043] Gemäß Fig. 5 wächst die Ätzrate von Molyb-
dän (Mo) an, wenn die Konzentration von Wasser-
stoffperoxid (H2O2) ansteigt. Nachdem eine bestimm-
te Konzentration von H2O2 erreicht worden ist, nähert
sich die Ätzrate von Mo jedoch einem gleichbleiben-
den Wert an. Dementsprechend können bei Steue-
rung des Wasserstoffperoxid(H2O2)-Anteils auf einen
bestimmten Wert sowohl die Cu-Schicht als auch die
Mo-Schicht gleichzeitig geätzt werden. Da außerdem
Molybdänoxid (MoO3) in Wasser (H2O) löslich ist, va-
riiert die Ätzrate auch dann nicht, wenn Essigsäu-
re und ein neutrales Salz dem Ätzmittel hinzugefügt
werden. Darüber hinaus können das Ätzmittel und
das Verfahren zum Verwenden des Ätzmittels in an-
deren elektronischen Geräten mit Cu-Schichten ver-
wendet werden.

[0044] Fig. 6a bis Fig. 6c zeigen Querschnittsan-
sichten entlang der Linie VI-VI aus Fig. 1, um einen
Herstellungsprozess gemäß einem Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung darzustellen.

[0045] Gemäß Fig. 6a kann eine erste metallische
Schicht auf einem Substrat 100 aufgebracht und an-
schließend zur Bildung einer Vielzahl von Gateleitun-
gen (13 in Fig. 1) und einer Vielzahl von Gateelek-
troden 132 strukturiert werden. Die erste metallische
Schicht kann Aluminium (Al), eine Aluminiumlegie-
rung wie beispielsweise Aluminiumneodym (AlNd),
Chrom (Cr), Wolfram (W), Molybdän (Mo) oder Kup-
fer (Cu) aufweisen. Die Vielzahl von Gateleitungen
kann in transversaler Richtung angeordnet sein, und
jede Gateelektrode 132 erstreckt sich von jeder Gate-
leitung auf dem Substrat 100. Anschließend kann auf
einer Oberfläche des Substrates 100 eine Gateisola-
tionsschicht 124 gebildet werden, um die strukturier-
te erste metallische Schicht zu bedecken. Die Gatei-
solationsschicht 124 kann ein anorganisches Materi-
al wie beispielsweise Siliziumoxid (SiOx) oder Silizi-
umnitrid (SiNx) oder ein organisches Material wie bei-
spielsweise Benzocyclobuten (BCB) oder ein Acryl-
basierendes Harz aufweisen. Nach dem Ausbilden
der Gateisolationsschicht 124 auf dem Substrat 100
zum Bedecken der strukturierten ersten metallischen
Schicht können eine aktive Schicht 138a, die reines
amorphes Silizium (a-Si:H) enthalten kann, und ei-
ne ohmsche Kontaktschicht 138b, die ein dotiertes
amorphes Silizium (n+a-Si:H) enthalten kann, nach-
einander auf der Gateisolationsschicht 124, insbe-
sondere über der Gateelektrode 132 gebildet werden.
Folglich enthält eine Halbleiterschicht 138 die aktive
Schicht 138a und die ohmsche Kontaktschicht 138b.
Die aktive Schicht 138a kann als aktiver Kanal die-
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nen, wenn der Dünnschichttransistor aktiviert ist. Die
ohmsche Kontaktschicht 138b kann einen Kontaktwi-
derstand zwischen der aktiven Schicht 138a und den
in einem späteren Schritt ausgebildeten Elektroden
reduzieren.

[0046] Gemäß Fig. 6b kann eine zweite metallische
Schicht auf der gesamten Oberfläche der Gateisolati-
onsschicht 124 ausgebildet werden, wodurch die ak-
tive Schicht 138a und die ohmsche Kontaktschicht
138b bedeckt werden. Anschließend kann eine drit-
te metallische Schicht darauf folgend auf der zweiten
metallischen Schicht gebildet werden. Die zweite me-
tallische Schicht kann beispielsweise Molybdän (Mo)
und die dritte metallische Schicht kann beispielswei-
se Kupfer (Cu) oder eine Kupferlegierung aufweisen.
Die zweite metallische Schicht kann verhindern, dass
die dritte metallische Schicht mit den Siliziumkompo-
nenten der Halbleiterschicht 138 chemisch reagiert.
Wenn die dritte metallische Schicht mit der Halbleiter-
schicht 138 reagiert, wird zwischen der dritten me-
tallischen Schicht und der Halbleiterschicht eine Zwi-
schenschicht erzeugt, wodurch die Leistungskennli-
nien des Dünnschichttransistors verschlechtert wer-
den.

[0047] Außerdem können gemäß Fig. 6b die zwei-
te und die dritte metallische Schicht gleichzeitig un-
ter Verwendung des oben beschriebenen Ätzmittels
strukturiert werden. Nach Synthetisieren von H2O2,
dem H2O2-Stabilisator und einer der Komponenten
Essigsäure und neutrales Salz, führt das Ätzmittel
insbesondere gleichzeitig ein Ätzen und Strukturie-
ren der metallischen Doppelschicht (Mo-Cu-Schicht)
zum Ausbilden einer doppelschichtigen Datenleitung
115, einer doppelschichtigen Sourceelektrode 134
und einer doppelschichtigen Drainelektrode 130 aus.
Die doppelschichtige Datenleitung 115 kann senk-
recht zur Gateleitung (13 in Fig. 1) angeordnet sein,
um einen Pixelbereich „P” (Fig. 1) mit der doppel-
schichtigen Datenleitung 115 zu definieren. Die dop-
pelschichtige Sourceelektrode 134 kann sich von
der doppelschichtigen Datenleitung 115 erstrecken,
und die doppelschichtige Drainelektrode 136 kann
von der doppelschichtigen Sourceelektrode 134 be-
abstandet sein. Die doppelschichtige Sourceelektro-
de 134 und die doppelschichtige Drainelektrode 136
können an gegenüberliegenden Endabschnitten der
Gateelektrode 132 überlappen. Außerdem kann ein
auf der aktiven Schicht 138a angeordneter Abschnitt
der ohmschen Kontaktschicht 138b unter Verwen-
dung der Sourceelektrode 134 und der Drainelektro-
de 136 als Masken geätzt werden, wodurch ein Ka-
nalbereich in der aktiven Schicht 138b zwischen der
Sourceelektrode 134 und der Drainelektrode 136 ge-
bildet wird.

[0048] Gemäß Fig. 6c kann eine Passivierungs-
schicht 139 auf dem TFT „T” und auf der Gateiso-
lationsschicht 124 ausgebildet werden. Die Passivie-

rungsschicht 139 kann ein anorganisches Material
wie beispielsweise Siliziumoxid (SiOx) oder Silizium-
nitrid (SiNx) oder ein organisches Material wie bei-
spielsweise Benzocyclobuten (BCB) oder ein Acryl-
basierendes Harz enthalten. Daher kann die Pas-
sivierungsschicht 139 zur Ausbildung eines Drain-
Kontaktloches 140 zum Freilegen eines Abschnittes
der doppelschichtigen Drainelektrode 136 strukturiert
werden. Als nächstes kann ein transparentes lei-
tendes Material auf der strukturierten Passivierungs-
schicht 139 aufgebracht werden. Das transparente
leitende Material kann beispielsweise Indiumzinnoxid
(ITO) oder Indiumzinkoxid (IZO) enthalten. Anschlie-
ßend kann das transparente leitende Material struk-
turiert werden, um eine Pixelelektrode 142 in dem Pi-
xelbereich „P” auszubilden. Ein Abschnitt der Pixel-
elektrode 142 kann einen Abschnitt der Drainelek-
trode 136 überlappen und die Drainelektrode 136
durch das Drainkontaktloch 140 elektrisch kontaktie-
ren. Obwohl das beschriebene Verfahren nur die Mo-
Cu-Schicht als Datenleitung, Sourceelektrode und
Drainelektrode verwendet, kann die Mo-Cu-Schicht
in der Gateleitung und der Gateelektrode verwendet
werden.

Patentansprüche

1.  Ätzmittel zum Ätzen einer metallischen Doppel-
schicht mit einer Kupferschicht oder einer Kupferle-
gierungsschicht und einer Molybdänschicht, aufwei-
send:
Wasserstoffperoxid; und
eine Mischlösung, welche wenigstens Essigsäure,
Kaliumchlorid, Natriumchlorid, Kaliumhydrogensulfat
oder Kaliummetaperiodat aufweist.

2.   Ätzmittel nach Anspruch 1, ferner aufweisend
einen Wasserstoffperoxid-Stabilisator.

3.    Verfahren zum Bilden eines Matrixsubstrats
(100) zur Verwendung in einer Dünnschichttransis-
tor-Flüssigkristallanzeigevorrichtung, wobei das Ver-
fahren folgende Schritte aufweist:
Ausbilden einer ersten metallischen Schicht auf ei-
nem Substrat (100);
Strukturieren der ersten metallischen Schicht zum
Bilden einer Gateleitung (13) und einer sich von der
Gateleitung (13) erstreckenden Gateelektrode (132);
Ausbilden einer Gateisolationsschicht (124) auf dem
Substrat (100) zum Bedecken der strukturierten ers-
ten metallischen Schicht;
Bilden einer aktiven Schicht (138a) auf der Gateisola-
tionsschicht (124) und über der Gateelektrode (132);
Bilden einer ohmschen Kontaktschicht (138b) auf der
aktiven Schicht (138a);
Bilden einer zweiten metallischen Schicht auf der
Gateisolationsschicht (124) zum Bedecken der ohm-
schen Kontaktschicht (138b) und der aktiven Schicht
(138a);
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Bilden einer dritten metallischen Schicht auf der zwei-
ten metallischen Schicht;
Bilden einer Pixelelektrode (142), welche die doppel-
schichtige Drainelektrode (136) kontaktiert;
und den Schritt:
gleichzeitiges Strukturieren der zweiten metallischen
Schicht und der dritten metallischen Schicht zum
Bilden einer doppelschichtigen Datenleitung (115),
einer doppelschichtigen Sourceelektrode (134) und
einer doppelschichtigen Drainelektrode (136) un-
ter Verwendung eines Ätzmittels, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ätzmittel gemäß Anspruch 2 ver-
wendet wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei das erste Me-
tall Kupfer aufweist.

5.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei das zweite
Metall Molybdän aufweist.

6.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei das dritte Me-
tall Kupfer aufweist.

7.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei das dritte Me-
tall eine Kupferlegierung aufweist.

8.    Verfahren nach Anspruch 3, wobei die dop-
pelschichtige Datenleitung (115), die doppelschichti-
ge Sourceelektrode (134) und die doppelschichtige
Drainelektrode (136) eine Kupfer-Schicht und eine
Molybdän-Schicht aufweisen.

9.    Verfahren nach Anspruch 3, wobei die dop-
pelschichtige Datenleitung (115), die doppelschichti-
ge Sourceelektrode (134) und die doppelschichtige
Drainelektrode (136) eine Kupfer-Legierungsschicht
und eine Molybdän-Schicht aufweisen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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