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DC スパッタで成膜した非晶質アルミナは電子線

照射で結晶化し易いことが知られており、加速電圧

200 [kV]での TEM 観察時に 13.0 [A/cm2] (= 8.1E+5 

[e-/nm2ｓ])の電子線照射誘起結晶化が報告されて

いる[1]。室温 RF スパッタ成膜の InGaZnO 膜に関し

ても、加速電圧 300 [kV]、高電流密度条件の電子線

照射誘起結晶化の報告例がある[2]。膜質と電子線

照射条件によって、InGaZnO 膜の電子線照射効果

がどのように異なるのかに関して調査した。 

多結晶 InGaZnO4ターゲットを用いた DC マグネト

ロンスパッタ法にて、InGaZnO 膜を室温成膜した。そ

の他の成膜条件は、0.4 [Pa]、500 [W]、O2 流量 45 

[sccm]である。TEM 加速電圧は、電子線照射による

InGaZnO 膜の結晶化の報告があった 300 [kV]に固

定した。標準の TEM 観察条件は、電子ビーム照射

領域 400nmφ、電子電流密度 7.5E+4 [e-/nm2s]で、

３分以内で測定している。電子線の過剰照射条件と

して、電子ビーム照射領域 130nmφ、電子電流密度

1.5E+6 [e-/nm2s]にて 10 分間の照射も行った。実験

シーケンスは、TEM 観察３分（図(a)）→400nmφ電子

線照射10分→TEM観察３分（図(b)）→130nmφ電子

線強調照射 10 分→TEM 観察３分(図(c))となる。 

450℃アニール後のnc-InGaZnO膜に300kVの電

子線を照射した場合は、電子線強調照射 10 分後で

も TEM 像から電子線照射誘起結晶化に起因する変

化は確認されなかった。as depo.の InGaZnO 膜に

300kV の電子線を照射した場合も、通常条件の電子

線照射では TEM 観察後(図(a))に 10 分の電子線照

射(400nmφ)を行い、その後 TEM 観察(図(b))を行っ

ても、TEM 像から電子線照射誘起結晶化に起因す

る変化は確認されなかった。更に追加して10分の過

剰電子線照射(130nmφ)を行い、その後 TEM 観察

(図(c))を行ったところ、電子線照射により、結晶性が

高くなる傾向が確認された。すなわち、短時間の

TEM観察ではInGaZnO膜の結晶性は変化しないが、

電子線照射条件と膜質によっては結晶性が変化す

ることが判明した。室温成膜の as depo. InGaZnO 膜

は電子線照射で変化し易く、アニール後の InGaZnO

膜に比べて安定性が乏しいことがわかった。 

これらの結果から、nc-InGaZnO にて信頼性の高

いデバイスグレードの膜質を得るためには、アニー

ルプロセスが必要であることがわかった。また、

InGaZnO 膜の膜質を議論する場合、as depo.の膜質

ではなく、実際の量産プロセスで用いられる加熱処

理後の膜質を議論する必要がある。 

[1] J. Murray et al.: Material Letters 74 (2012) 12-15 

[2] T. Kamiya et al.: Proc. IDW’13, pp. 280-281 

(2013) 

       

図．DCマグネトロンスパッタにて室温成膜したas depo.のInGaZnO膜に対する 

電子線照射前(a),10分の電子線照射後(b), 10分の過剰電子線照射後のHR-TEM像 (加速電圧300 kV) 
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