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我々は、InGaZnO 膜中のナノ結晶(nc)を、電子ビ

ーム径 1 nmφの極微電子線回折(NBED)法にて確

認している[1]。また、加速電圧 200 [kV]の NBED 測

定結果から、nc-InGaZnO 膜の存在を報告している

[2]。他方、室温 RF スパッタ成膜の InGaZnO 膜では、

加速電圧 300 [kV]、高電流密度条件での、TEM 電

子線照射による結晶化が観察されたとの報告例があ

る[3]。そこで、我々が観察したnc-InGaZnOが、電子

線照射で形成された結晶なのか、NBED 測定前から

存在する結晶なのか、検証実験を行った。 

今回の報告では、これまでの報告と同様に、多結

晶InGaZnO4ターゲットを用いたDCマグネトロンスパ

ッタで、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 200kV に固定した。標準の NBED

測定時間は８秒としたが、電子線照射効果を強調す

るために、1 分間の NBED 強調照射前後にて、TEM

像および NBED パターンに変化があるかどうかを確

認した。実験シーケンスは、TEM 観察３分（図(a)）→

NBED 測定 8 秒(図(b))→NBED 強調照射 60 秒→

NBED測定8秒(図(c))→TEM観察３分(図(d))となる。 

まず、NBED 照射前後の TEM 像(図(a), (d))からは

結晶化の進行に起因する変化は確認されなかった。

更に、図(b)に示すように、3 分の TEM 観察後の 8 秒

の NBED 測定で得られた NBED パターンには、

InGaZnO 結晶起因と推測される多数の回折スポット

が観察された。電子線照射前後の NBED パターン

(図(b), (c))の回折スポット数および輝度は同程度で

あり、電子線照射によって nc-InGaZnO 膜の結晶化

が進行していないことが確認された。このことから、

nc-InGaZnO はスパッタ成膜時に形成されたと考えら

れる。市販製品の InGaZnO-FET 活性層に対しても

同様の検証を行い、スパッタ成膜時に形成されたと

推測される nc-InGaZnO の存在を確認した。 
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図．DCマグネトロンスパッタにて室温成膜したInGaZnO膜に対する 

NBED照射前(a),後(d)のTEM像：電子線照射密度1.7e+9 [e-/nm2](8秒+60秒+8秒) 
およびNBED照射前(b),後(c)のNBEDパターン：電子線照射密度1.3e+9 [e-/nm2] (60秒)の 

（加速電圧200 kV, NBEDプローブ径1nm, 各図の下にTEMおよびNBED測定時の電流密度を示す。）  
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