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(57)【要約】
【課題】表示装置用酸化物半導体膜の製造に好適に用いられる酸化物焼結体およびスパッ
タリングターゲットであって、高い導電性と相対密度を兼ね備えており、高いキャリア移
動度を有する酸化物半導体膜を成膜可能であり、特に、直流スパッタリング法で製造して
もノジュールが発生し難く、長時間安定して放電することが可能な直流放電安定性に優れ
た酸化物焼結体およびスパッタリングターゲットを提供する。
【解決手段】本発明の酸化物焼結体は、酸化亜鉛と；酸化スズと；Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓ
ｉ、Ｇａ、Ｉｎ、およびＴａよりなる群から選択される少なくとも１種の金属（Ｍ金属）
の酸化物と、を混合および焼結して得られる酸化物焼結体であって、ビッカース硬度が４
００Ｈｖ以上である。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸化亜鉛と；酸化スズと；Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、Ｉｎ、およびＴａよりなる
群から選択される少なくとも１種の金属（Ｍ金属）の酸化物と、を混合および焼結して得
られる酸化物焼結体であって、ビッカース硬度が４００Ｈｖ以上であることを特徴とする
酸化物焼結体。
【請求項２】
　厚み方向のビッカース硬度をガウス分布で近似したとき、その分散係数σが３０以下で
ある請求項１に記載の酸化物焼結体。
【請求項３】
　前記酸化物焼結体に含まれる金属元素の総量を１とし、
　前記Ｍ金属のうち、Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、およびＴａよりなる群から選択される少
なくとも１種の金属をＭ１金属とし、
　全金属元素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ１金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ
］、［Ｓｎ］、［Ｍ１金属］としたとき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］に対する［
Ｍ１金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対す
る［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を満足するものである請求項１または２に記載の酸化物
焼結体。
　　［Ｍ１金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］）＝０．０１～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【請求項４】
　前記酸化物焼結体に含まれる金属元素の総量を１とし、
　前記Ｍ金属のうち、少なくともＩｎまたはＧａを含む金属をＭ２金属とし、
　全金属元素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ２金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ
］、［Ｓｎ］、［Ｍ２金属］としたとき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］に対する［
Ｍ２金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対す
る［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を満足するものである請求項１または２に記載の酸化物
焼結体。
　　［Ｍ２金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］）＝０．１０～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【請求項５】
　相対密度９０％以上、比抵抗０．１Ω・ｃｍ以下である請求項１～４のいずれかに記載
の酸化物焼結体。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれかに記載の酸化物焼結体を用いて得られるスパッタリングターゲ
ットであって、ビッカース硬度が４００Ｈｖ以上であることを特徴とするスパッタリング
ターゲット。
【請求項７】
　スパッタリング面から厚み方向のビッカース硬度をガウス分布で近似したとき、その分
散係数σが３０以下である請求項６に記載のスパッタリングターゲット。
【請求項８】
　前記スパッタリングターゲットに含まれる金属元素の総量を１とし、
　前記Ｍ金属のうち、Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、およびＴａよりなる群から選択される少
なくとも１種の金属をＭ１金属とし、
　全金属元素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ１金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ
］、［Ｓｎ］、［Ｍ１金属］としたとき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］に対する［
Ｍ１金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対す
る［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を満足するものである請求項６または７に記載のスパッ
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タリングターゲット。
　　［Ｍ１金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］）＝０．０１～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【請求項９】
　前記スパッタリングターゲットに含まれる金属元素の総量を１とし、
　前記Ｍ金属のうち、少なくともＩｎまたはＧａを含む金属をＭ２金属とし、
　全金属元素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ２金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ
］、［Ｓｎ］、［Ｍ２金属］としたとき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］に対する［
Ｍ２金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対す
る［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を満足するものである請求項６または７に記載のスパッ
タリングターゲット。
　　［Ｍ２金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］）＝０．１０～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【請求項１０】
　相対密度９０％以上、比抵抗０．１Ω・ｃｍ以下である請求項６～９のいずれかに記載
のスパッタリングターゲット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶ディスプレイや有機ＥＬディスプレイなどの表示装置に用いられる薄膜
トランジスタ（ＴＦＴ）の酸化物半導体薄膜をスパッタリング法で成膜するときに用いら
れる酸化物焼結体およびスパッタリングターゲットに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ＴＦＴに用いられるアモルファス（非晶質）酸化物半導体は、汎用のアモルファスシリ
コン（ａ－Ｓｉ）に比べて高いキャリア移動度を有し、光学バンドギャップが大きく、低
温で成膜できるため、大型・高解像度・高速駆動が要求される次世代ディスプレイや、耐
熱性の低い樹脂基板などへの適用が期待されている。上記酸化物半導体（膜）の形成に当
たっては、当該膜と同じ材料のスパッタリングターゲットをスパッタリングするスパッタ
リング法が好適に用いられている。スパッタリング法で形成された薄膜は、イオンプレー
ティング法や真空蒸着法、電子ビーム蒸着法で形成された薄膜に比べ、膜面方向（膜面内
）における成分組成や膜厚などの面内均一性に優れており、スパッタリングターゲットと
同じ成分組成の薄膜を形成できるという長所を有しているからである。スパッタリングタ
ーゲットは、通常、酸化物粉末を混合、焼結し、機械加工を経て形成されている。
【０００３】
　表示装置に用いられる酸化物半導体の組成として、例えばＩｎ含有の非晶質酸化物半導
体［Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｏ（ＩＴＯ）など］が挙げら
れる（例えば特許文献１など）。
【０００４】
　また、高価なＩｎを含まず材料コストを低減でき、大量生産に適した酸化物半導体とし
て、ＺｎにＳｎを添加してアモルファス化したＺＴＯ系の酸化物半導体が提案されている
。しかしながら、ＺＴＯ系ではスパッタリング中に異常放電を生じる場合がある。そこで
、例えば特許文献２には、長時間の焼成を行なって酸化スズ相を含有しないように組織を
制御することにより、スパッタリング中の異常放電や割れの発生を抑制する方法が提案さ
れている。また特許文献３には、９００～１３００℃の低温の仮焼粉末製造工程と本焼成
工程の２段階工程を行なってＺＴＯ系焼結体を高密度化することにより、スパッタリング
中の異常放電を抑制する方法が提案されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－２１４６９７号公報
【特許文献２】特開２００７－２７７０７５号公報
【特許文献３】特開２００８－６３２１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　表示装置用酸化物半導体膜の製造に用いられるスパッタリングターゲットおよびその素
材である酸化物焼結体は、導電性に優れ、且つ高い相対密度を有することが望まれている
。また上記スパッタリングターゲットを用いて得られる酸化物半導体膜は、高いキャリア
移動度を有することが望まれている。
【０００７】
　更に生産性や製造コストなどを考慮すると、高周波（ＲＦ）スパッタリング法でなく、
高速成膜が容易な直流（ＤＣ）スパッタリング法で製造可能なスパッタリングターゲット
の提供が望まれている。例えばＺＴＯ系のスパッタリングターゲットを用いてスパッタリ
ング法で薄膜を成膜する場合、通常、アルゴンガスと酸素ガスなどの混合雰囲気中で、直
流プラズマ放電によって成膜する。ＤＣスパッタリング法によって薄膜を大量生産する場
合、長時間連続してプラズマ放電を行うため、スパッタリングターゲットの使用開始から
終了に至るまでの長期間に亘って、スパッタリングターゲットには、直流放電を安定且つ
継続して行なうことができる特性（長期の放電安定性）が強く求められる。特に、Ｓｎや
Ｉｎを含む酸化物スパッタリングターゲットでは、スパッタリングが進むにつれ、スパッ
タリングターゲットのエロージョン面（放電面）に、ノジュールと呼ばれる黒色の付着物
が形成されることがある。この黒色付着物は、主に、低級な（すなわち、欠陥が多い、例
えば、低密度で酸素欠陥が多い）Ｉｎ酸化物またはＳｎ酸化物であると考えられ、スパッ
タリング時の異常放電の原因となる。また、このようなノジュールが発生した状態で継続
してスパッタリングを行うと、異常放電によって膜中に欠陥が生じたり、ノジュール自身
が起点となってパーティクルが生じ、表示装置の表示品位が低下したり歩留まりが低下す
る原因となっていた。
【０００８】
　このような課題に対し、前述した特許文献２は高密度化という観点から検討されたもの
ではなく、直流放電を安定・継続して実施するには不十分であった。また特許文献３は、
酸化物焼結体の導電性を向上するという観点から検討されたものではなく、やはり、直流
放電を安定・継続して実施するには不十分であった。
【０００９】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、その目的は、表示装置用酸化物半導体
膜の製造に好適に用いられる酸化物焼結体およびスパッタリングターゲットであって、高
い導電性と相対密度を兼ね備えており、高いキャリア移動度を有する酸化物半導体膜を成
膜可能であり、特に、直流スパッタリング法で製造してもノジュールが発生し難く、長時
間安定して放電することが可能な直流放電安定性に優れた酸化物焼結体およびスパッタリ
ングターゲットを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決し得た本発明の酸化物焼結体は、酸化亜鉛と；酸化スズと；Ａｌ、Ｈｆ
、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、Ｉｎ、およびＴａよりなる群から選択される少なくとも１種の金属
（Ｍ金属）の酸化物と、を混合および焼結して得られる酸化物焼結体であって、ビッカー
ス硬度が４００Ｈｖ以上であるところに要旨を有するものである。
【００１１】
　本発明の好ましい実施形態において、厚み方向のビッカース硬度をガウス分布で近似し
たとき、その分散係数σは３０以下である。
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【００１２】
　本発明の好ましい実施形態において、上記酸化物焼結体に含まれる金属元素の総量を１
とし、前記Ｍ金属のうち、Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、およびＴａよりなる群から選択され
る少なくとも１種の金属をＭ１金属とし、全金属元素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ１金属
の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ］、［Ｓｎ］、［Ｍ１金属］としたとき、［Ｚｎ
］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］に対する［Ｍ１金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［
Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を満足するもの
である。
　　［Ｍ１金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］）＝０．０１～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【００１３】
　本発明の好ましい実施形態において、上記酸化物焼結体に含まれる金属元素の総量を１
とし、上記Ｍ金属のうち、少なくともＩｎまたはＧａを含む金属をＭ２金属とし、全金属
元素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ２金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ］、［Ｓ
ｎ］、［Ｍ２金属］としたとき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］に対する［Ｍ２金属
］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｓｎ
］の比は、それぞれ下式を満足するものである。
　　［Ｍ２金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］）＝０．１０～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【００１４】
　本発明の好ましい実施形態において、上記酸化物焼結体の相対密度は９０％以上、比抵
抗は０．１Ω・ｃｍ以下である。
【００１５】
　また、上記課題を解決し得た本発明のスパッタリングターゲットは、上記のいずれかに
記載の酸化物焼結体を用いて得られるスパッタリングターゲットであって、ビッカース硬
度が４００Ｈｖ以上であるところに要旨を有するものである。
【００１６】
　本発明の好ましい実施形態において、スパッタリング面から厚み方向のビッカース硬度
をガウス分布で近似したとき、その分散係数σは３０以下である。
【００１７】
　本発明の好ましい実施形態において、上記スパッタリングターゲットに含まれる金属元
素の総量を１とし、前記Ｍ金属のうち、Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、およびＴａよりなる群
から選択される少なくとも１種の金属をＭ１金属とし、全金属元素中に占める、Ｚｎ、Ｓ
ｎ、Ｍ１金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ］、［Ｓｎ］、［Ｍ１金属］とした
とき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］に対する［Ｍ１金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ
］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を
満足するものである。
　　［Ｍ１金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］）＝０．０１～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【００１８】
　本発明の好ましい実施形態において、上記スパッタリングターゲットに含まれる金属元
素の総量を１とし、上記Ｍ金属のうち、少なくともＩｎまたはＧａを含む金属をＭ２金属
とし、全金属元素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ２金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［
Ｚｎ］、［Ｓｎ］、［Ｍ２金属］としたとき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］に対す
る［Ｍ２金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に
対する［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を満足するものである。
　　［Ｍ２金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］）＝０．１０～０．３０
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　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【００１９】
　本発明の好ましい実施形態において、上記スパッタリングターゲットの相対密度は９０
％以上、比抵抗は０．１Ω・ｃｍ以下である。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、低い比抵抗と、高い相対密度を有する酸化物焼結体およびスパッタリ
ングターゲットを、希少金属のＩｎを添加せずに／またはＩｎ量を低減しても得られるた
め、原料コストを大幅に削減できる。また、本発明によれば、スパッタリングターゲット
の使用開始から終了に至るまで、継続して、直流放電安定性に優れたスパッタリングター
ゲットが得られる。本発明のスパッタリングターゲットを用いれば、キャリア移動度の高
い酸化物半導体膜を、高速成膜が容易な直流スパッタリング法により、安価に且つ安定し
て成膜できるため、生産性が向上する。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図１は、本発明の酸化物焼結体およびスパッタリングターゲットを製造するため
の基本的な工程を示す図（Ｍ金属＝Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、およびＴａ）である
。
【図２】図２は、本発明の酸化物焼結体およびスパッタリングターゲットを製造するため
の基本的な工程を示す図（Ｍ金属＝Ｉｎ）である。
【図３】図３は、実験例１のＡｌ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリングターゲ
ット（本発明例）および比較例１のＴａ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリング
ターゲットについて、厚み方向におけるビッカース硬度のガウス分布（正規分布）曲線の
結果を示すグラフである。
【図４】図４は、実験例２のＴａ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリングターゲ
ット（本発明例）および比較例１のＴａ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリング
ターゲットについて、厚み方向におけるビッカース硬度のガウス分布（正規分布）曲線の
結果を示すグラフである。
【図５】図５は、実験例３のＩｎ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリングターゲ
ット（本発明例）および比較例１のＴａ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリング
ターゲットについて、厚み方向におけるビッカース硬度のガウス分布（正規分布）曲線の
結果を示すグラフである。
【図６】図６は、実験例４のＧａ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリングターゲ
ット（本発明例）および比較例１のＴａ－ＺＴＯ焼結体を用いて製造したスパッタリング
ターゲットについて、厚み方向におけるビッカース硬度のガウス分布（正規分布）曲線の
結果を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　本発明者らは、Ｚｎと、Ｓｎを含む酸化物（ＺＴＯ）半導体について、高い導電性と高
い相対密度を発揮することを前提にしたうえで、直流スパッタリング法を適用してもノジ
ュールを抑制し得、スパッタリングターゲットの使用開始から終了に至るまで、長期間安
定して放電可能なスパッタリングターゲット用酸化物焼結体を提供するため、検討を重ね
てきた。
【００２３】
　その結果、酸化物焼結体（更にはスパッタリングターゲットを含む）の硬さと放電安定
性は相関があり、硬ければ硬い程、安定した放電が可能であり、ノジュールの発生も効果
的に抑制できること；このような効果は、厚さ方向の硬さ分布のバラツキをできるだけ小
さくすることにより促進されることが分かった。そこで、酸化物焼結体の硬さを制御し得
る技術について更に検討を行なったところ、ＺＴＯを構成する金属元素（Ｚｎ、Ｓｎ）の
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る少なくとも１種の金属（Ｍ金属）の酸化物と、を混合および焼結して得られるＭ金属含
有ＺＴＯ焼結体を用い、後記する推奨条件で製造すれば、ビッカース硬度が向上し、好ま
しくは、厚み方向のビッカース硬度のバラツキが小さくなるため、成膜時の異常放電が少
なく、経時的に安定して、継続して直流放電が得られることを見出した。更に、上記スパ
ッタリングターゲットを用いて成膜された酸化物半導体薄膜を有するＴＦＴは、キャリア
密度が１５ｃｍ2／Ｖｓ以上と、非常に高い特性が得られることも分かった。そして、こ
のようなＭ金属含有ＺＴＯ焼結体を得るためには、好ましくは、全金属元素（Ｚｎ＋Ｓｎ
＋Ｍ金属）中に占めるＭ金属の合計量の比や、ＺｎおよびＳｎの合計量に対するＺｎまた
はＳｎの各比が適切に制御された混合粉末を用い、所定の焼結条件（好ましくは非還元性
雰囲気下にて、１３５０～１６５０℃の温度で５時間以上焼成する）を行なえば良いこと
を見出し、本発明を完成した。
【００２４】
　本発明において、酸化物焼結体（更にはスパッタリングターゲット）の硬さ制御（更に
は厚さ方向の硬度分布制御）により、スパッタリング時のノジュール発生が抑制され、安
定した直流放電が可能になるメカニズムは、詳細には不明であるが、おそらく、酸化物焼
結体の密度、内部欠陥、空孔の分布、空孔の密度、組成、組織分布などといった酸化物焼
結体の内部構造が、酸化物焼結体の硬度に影響していると考えられ、酸化物焼結体の硬度
（更には硬度分布）がスパッタリングの品質と良好な相関を有しているためと推察される
。
【００２５】
　以下、本発明に係る酸化物焼結体の構成要件について、詳しく説明する。
【００２６】
　本発明の酸化物焼結体は、酸化亜鉛と；酸化スズと；Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、
Ｉｎ、およびＴａよりなる群から選択される少なくとも１種の金属（Ｍ金属）の酸化物と
、を混合および焼結して得られる酸化物焼結体であって、ビッカース硬度が４００Ｈｖ以
上であるところに特徴がある。
【００２７】
　まず、本発明に係る酸化物焼結体のビッカース硬度は４００Ｈｖ以上である。これによ
り、スパッタリングターゲットのビッカース硬度も４００Ｈｖ以上となり、スパッタリン
グ時の直流放電性が向上する。酸化物焼結体のビッカース硬度は高い程よく、好ましくは
４２０Ｈｖ以上であり、より好ましくは４３０Ｈｖ以上である。なお、その上限は、直流
放電性向上の観点からは特に限定されないが、割れなどの欠陥が無く、高密度な焼結体が
得られる限度において、適切な範囲内に制御されていることが好ましい。ここで、上記ビ
ッカース硬度は、酸化物焼結体をｔ／２（ｔ：厚さ）位置で切断した切断面の表面の位置
を測定したものである。
【００２８】
　更に、上記酸化物焼結体について、厚み方向のビッカース硬度をガウス分布（正規分布
）で近似したとき、その分散係数σは３０以下に制御されていることが好ましい。このよ
うに試料間のビッカース硬度のバラツキが著しく小さく制御されたものは、スパッタリン
グ時の直流放電性が一層向上する。分散係数は小さい程よく、好ましくは２５以下である
。
【００２９】
　具体的には、上記酸化物焼結体を１０個用意し、厚さ方向（ｔ）の複数個所（ｔ／４位
置、ｔ／２位置、３×ｔ／４位置）で切断して面を露出させ、露出した面内の個所（切断
面の表面位置）のビッカース硬度を測定する。同様の操作を、１０個の酸化物焼結体につ
いて行い、下記の式ｆ（ｘ）で表されるガウス分布で近似し、厚さ方向のビッカース硬度
の分散係数σを算出する。
【００３０】
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【数１】

　式中、μはビッカース硬度の平均値を示す。
【００３１】
　次に、本発明に用いられるＭ金属について説明する。上記Ｍ金属は、Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ
、Ｓｉ、Ｇａ、Ｉｎ、およびＴａよりなる群から選択される少なくとも１種の金属（Ｍ金
属）であり、酸化物焼結体およびスパッタリングターゲットのビッカース硬度向上に寄与
する元素であり、その結果、直流放電性が向上する。また、上記Ｍ金属は、ＺｎとＳｎの
みから構成されるＺｎ－Ｓｎ－Ｏ（ＺＴＯ）焼結体の相対密度向上および比抵抗の低減に
大きく寄与する元素でもあり、その結果、やはり、直流放電性が向上する。更に上記Ｍ金
属は、スパッタリングによって形成した膜特性の向上に有用な元素である。上記Ｍ金属は
、単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００３２】
　本発明の酸化物焼結体を構成する金属元素の好ましい比は、以下に詳述するように、Ｍ
金属の種類によって相違する。すなわち、Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、Ｉｎ、および
Ｔａよりなる群から選択されるＭ金属が、少なくともＩｎまたはＧａを含む場合と、含ま
ない場合とで、全金属元素中に占めるＭ金属の好ましい比の下限が相違し、前者の場合は
、好ましい比の下限が若干大きくなる。以下、場合を分けて、詳しく説明する。
【００３３】
　（ア）Ｍ金属が、Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、およびＴａよりなる群から選択される少な
くとも１種の金属（Ｍ１金属）である場合
　すなわち、上記Ｍ金属がＩｎおよびＧａを含まない場合であり、このようなＭ金属を特
に「Ｍ１金属」と呼ぶ。上記酸化物焼結体に含まれる金属元素の総量を１とし、全金属元
素中に占める、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍ１金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ］、［Ｓｎ
］、［Ｍ１金属］としたとき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］に対する［Ｍ１金属］
の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｓｎ］
の比は、それぞれ下式を満足することが好ましい。なお、Ｍ１金属の含有量とは、Ｍ１金
属を単独で含有するときは単独の量であり、Ｍ１金属を２種以上含有するときは２種以上
の含有量である。
　　［Ｍ１金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］）＝０．０１～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【００３４】
　まず、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ１金属］に対する［Ｍ１金属］の比（以下、単にＭ１
金属比と略記する場合がある。）は０．０１～０．３０であることが好ましい。Ｍ１金属
比が０．０１未満の場合、Ｍ金属添加による作用が有効に発揮されず、スパッタリングタ
ーゲットとしたときの直流放電安定性に劣るほか、薄膜を形成したときの移動度や、ＴＦ
Ｔの信頼性などが低下する。一方、上記Ｍ１金属が０．３０を超えると、焼結体の密度を
９０％以上にすることはできず、比抵抗も高くなるため、直流プラズマ放電が安定せず、
異常放電が発生し易くなる。また、ＴＦＴのスイッチング特性（オフ電流の増加、閾値電
圧の変動、サブスレショルド特性の低下など）や信頼性が低下し、表示装置などに適用し
た場合に必要とされる性能が得られなくなる。より好ましいＭ１金属比は、０．０１以上
０．１０以下である。
【００３５】
　また、（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）に対する［Ｚｎ］の比（以下、単にＺｎ比と略記する場
合がある。）は０．５０～０．８０であることが好ましい。Ｚｎ比が０．５０を下回ると
、スパッタリング法によって形成した薄膜の微細加工性が低下し、エッチング残渣が生じ
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易い。一方、［Ｚｎ］比が０．８０を超えると、成膜後の薄膜の薬液耐性に劣るものとな
り、微細加工の際に酸による溶出速度が速くなって高精度の加工を行なうことができない
。より好ましい［Ｚｎ］比は、０．５５以上０．７０以下である。
【００３６】
　また、（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）に対する［Ｓｎ］の比（以下、単にＳｎ比と略記する場
合がある。）は０．２０～０．５０であることが好ましい。［Ｓｎ］比が０．２０を下回
ると、スパッタリング法によって形成した薄膜の薬液耐性が低下し、微細加工の際、酸に
よる溶出速度が速くなって高精度の加工を行なうことができない。一方、［Ｓｎ］比が０
．５０を超えると、スパッタリング法によって形成した薄膜の微細加工性が低下し、エッ
チング残渣が生じ易い。より好ましい［Ｓｎ］比は、０．２５以上０．４０以下である。
【００３７】
　（イ）Ｍ金属が、少なくともＩｎまたはＧａを含む場合
　Ｍ金属のうち、ＩｎおよびＧａの少なくとも一種を含む場合を特に「Ｍ２金属」と呼ぶ
。上記酸化物焼結体に含まれる金属元素の総量を１とし、全金属元素中に占めるＺｎ、Ｓ
ｎ、Ｍ２金属の含有量（原子％）をそれぞれ、［Ｚｎ］、［Ｓｎ］、［Ｍ２金属］とした
とき、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］に対する［Ｍ２金属］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ
］に対する［Ｚｎ］の比、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］に対する［Ｓｎ］の比は、それぞれ下式を
満足するものである。なお、Ｍ２金属の含有量とは、Ｍ２金属を単独で含有するときは単
独の量であり、Ｍ２金属を２種以上含有するときは２種以上の含有量である。
　　［Ｍ２金属］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］）＝０．１０～０．３０
　　［Ｚｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．５０～０．８０
　　［Ｓｎ］／（［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］）＝０．２０～０．５０
【００３８】
　ここで、Ｚｎ比およびＳｎ比の設定理由、および、より好ましい範囲は、前記（ア）と
同じである。
【００３９】
　また、［Ｚｎ］＋［Ｓｎ］＋［Ｍ２金属］に対する［Ｍ２金属］の比（以下、単にＭ２
金属比と略記する場合がある。）は０．１０～０．３０であることが好ましい。これによ
り、薄膜トランジスタのオン電流が増加し、サブスレショルド特性が向上する。その結果
、キャリア移動度が大きくなり、表示装置の性能が向上する。Ｍ２金属比が０．１０未満
の場合、Ｍ２金属添加による作用が有効に発揮されず、スパッタリングターゲットとした
ときの直流放電安定性に劣るほか、薄膜を形成したときの移動度や、ＴＦＴの信頼性など
が低下する。一方、上記Ｍ２金属がＩｎを含まず、少なくともＧａを含む場合については
、当該Ｍ２金属比が０．３０を超えると、焼結体の密度を９０％以上にすることはできず
、比抵抗も高くなるため、直流プラズマ放電が安定せず、異常放電が発生し易くなる。ま
た、ＴＦＴのオフ電流が増加し、半導体としての特性が損なわれる。より好ましいＭ２金
属比は、０．１５以上０．２５以下である。
【００４０】
　本発明の酸化物焼結体は、好ましくは、相対密度９０％以上、比抵抗０．１Ω・ｃｍ以
下を満足するものである。
【００４１】
　（相対密度９０％以上）
　本発明の酸化物焼結体は、相対密度が非常に高く、好ましくは９０％以上であり、より
好ましくは９５％以上である。高い相対密度は、スパッタリング中での割れやノジュール
の発生を防止し得るだけでなく、安定した放電を、スパッタリングターゲットの使用開始
から終了に至るまで、常に連続して維持するなどの利点をもたらす。
【００４２】
　（比抵抗０．１Ω・ｃｍ以下）
　本発明の酸化物焼結体は、比抵抗が小さく、０．１Ω・ｃｍ以下であることが好ましく
、より好ましくは０．０５Ω・ｃｍ以下である。これにより、直流電源を用いたプラズマ
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放電などによる直流スパッタリング法による成膜が可能となり、スパッタリングターゲッ
トを用いた物理蒸着（スパッタリング法）を表示装置の生産ラインで効率よく行うことが
できる。
【００４３】
　次に、本発明の酸化物焼結体を製造する方法について説明する。
【００４４】
　本発明の酸化物焼結体は、酸化亜鉛と；酸化スズと；Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、
Ｉｎ、およびＴａよりなる群から選択される少なくとも１種の金属（Ｍ金属）の酸化物と
、を混合および焼結して得られるものであり、原料粉末からスパッタリングターゲットま
での基本工程を図１および図２に示す。図１には、Ｍ金属がＩｎ以外の金属、すなわち、
Ｍ金属＝Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、Ｔａの場合における、酸化物焼結体の製造工程
のフローを示し、図２には、Ｍ金属＝Ｉｎの場合における、酸化物焼結体の製造工程のフ
ローを示す。図１と図２の工程を対比すると、図１では、常圧焼結後に熱処理を行なって
いるのに対し、図２では、常圧焼結後の熱処理がない点でのみ、相違している。本発明で
は、Ｍ金属として２種類以上の金属元素を含む態様も包含しているが、例えば、Ｍ金属と
してＩｎおよびＡｌの２種類を使用するときは、図２の工程に基づき、製造すれば良い。
【００４５】
　まず、図１を参照しながら、Ｍ金属＝Ａｌ、Ｈｆ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｇａ、Ｔａの場合にお
ける、酸化物焼結体の製造工程を説明する。図１には、各酸化物の粉末を混合・粉砕→乾
燥・造粒→成形→常圧焼結→熱処理して得られた酸化物焼結体を、加工→ボンディグして
スパッタリングターゲットを得るまでの基本工程を示している。上記工程のうち本発明で
は、以下に詳述するように焼結条件およびその後の熱処理条件を適切に制御したところに
特徴があり、それ以外の工程は特に限定されず、通常用いられる工程を適宜選択すること
ができる。以下、各工程を説明するが、本発明はこれに限定する趣旨ではなく、例えば、
Ｍ金属の種類などによって適切に制御することが好ましい。
【００４６】
　まず、酸化亜鉛粉末、酸化スズ粉末、および酸化Ｍ金属粉末を所定の割合に配合し、混
合・粉砕する。用いられる各原料粉末の純度はそれぞれ、約９９．９９％以上が好ましい
。微量の不純物元素が存在すると、酸化物半導体膜の半導体特性を損なう恐れがあるため
である。各原料粉末の配合割合は、Ｚｎ、Ｓｎ、およびＭ金属の比率が上述した範囲内と
なるように制御することが好ましい。
【００４７】
　混合および粉砕はポットミルを使い、原料粉末を水と共に投入して行うことが好ましい
。これらの工程に用いられるボールやビーズは、例えばナイロン、アルミナ、ジルコニア
などの材質のものが好ましく用いられる。
【００４８】
　次に、上記工程で得られた混合粉末を乾燥し造粒した後、成形する。成形に当たっては
、乾燥・造粒後の粉末を所定寸法の金型に充填し、金型プレスで予備成形した後、ＣＩＰ
（冷間静水圧プレス）などによって成形することが好ましい。焼結体の相対密度を上昇さ
せるためには、予備成形の成形圧力を約０．２ｔｏｎｆ／ｃｍ2以上に制御することが好
ましく、成形時の圧力は約１．２ｔｏｎｆ／ｃｍ2以上に制御することが好ましい。
【００４９】
　次に、このようにして得られた成形体に対し、常圧にて焼成を行う。本発明では、焼成
温度：約１３５０℃～１６５０℃、保持時間：約５時間以上で焼結を行なうことが好まし
い。これにより、相対密度の向上に寄与するＺｎ2ＳｎＯ4が焼結体中に多く形成され、そ
の結果、スパッタリングターゲットの相対密度も高くなり、放電安定性が向上する。焼成
温度が高いほど焼結体の相対密度が向上し易く、かつ短時間で処理できるため好ましいが
、温度が高くなり過ぎると焼結体が分解し易くなるため、焼成条件は上記の範囲とするの
が好ましい。より好ましくは、焼成温度：約１４５０℃～１６００℃、保持時間：約８時
間以上である。なお、焼成雰囲気は非還元性雰囲気が好ましく、例えば炉内に酸素ガスを
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導入することによって雰囲気を調整することが好ましい。
【００５０】
　次に、このようにして得られた焼結体に対して熱処理を行い、本発明の酸化物焼結体を
得る。本発明では、直流電源によるプラズマ放電を可能にするため、熱処理温度：約１０
００℃以上、保持時間：約８時間以上に制御することが好ましい。上記処理により、比抵
抗は、例えば約１００Ω・ｃｍ（熱処理前）から０．１Ω・ｃｍ（熱処理後）まで低下す
るようになる。より好ましくは、熱処理温度：約１１００℃以上、保持時間：約１０時間
以上である。熱処理雰囲気は還元性雰囲気が好ましく、例えば炉内に窒素ガスを導入する
ことによって雰囲気を調整することが好ましい。具体的には、Ｍ金属の種類などによって
適切に制御することが好ましい。
【００５１】
　上記のようにして酸化物焼結体を得た後、常法により、加工→ボンディングを行なうと
本発明のスパッタリングターゲットが得られる。このようにして得られるスパッタリング
ターゲットのビッカース硬度も、前述した酸化物焼結体と同様、４００Ｈｖ以上を満足す
るものであり、厚さ方向のビッカースの分散係数も、好ましくは３０以下を満足する。更
に、スパッタリングターゲットのＺｎ比、Ｓｎ比、Ｍ１金属比、Ｍ２金属比も、前述した
酸化物焼結体に記載の好ましい比を満足する。また、上記スパッタリングターゲットの相
対密度および比抵抗も、酸化物焼結体と同様、非常に良好なものであり、好ましい相対密
度はおおむね９０％以上であり、好ましい比抵抗はおおむね０．１Ω・ｃｍ以下である。
【００５２】
　次に、図２を参照しながら、Ｍ金属＝Ｉｎの場合（すなわち、Ｍ金属として少なくとも
Ｉｎを含む場合）における、酸化物焼結体の製造工程を説明する。上述したとおり、Ｍ金
属としてＩｎを少なくとも用いる場合は、前述した図１において、常圧焼結後の熱処理は
行なわない。ここで、「Ｉｎを含有する場合に焼結後の熱処理を行なわない」とは、当該
熱処理を行わなくても比抵抗が低下するから、このような熱処理は不要である（熱処理工
程が増えるため、生産性などを考慮すると無駄である）という意味であって、焼結後の熱
処理を積極的に排除する趣旨では決してない。常圧焼結後の熱処理を行なっても比抵抗な
どの特性には何ら悪影響を及ぼさないため、生産性などを考慮しないのであれば焼結後の
熱処理を行なっても良く、このようにして得られた物も、本発明の範囲内に包含される。
上記以外の工程は、前述した図１に基づいて説明したとおりであり、詳細は、図１の説明
部分を参照すれば良い。
【実施例】
【００５３】
　以下、実施例を挙げて本発明をより具体的に説明するが、本発明は、下記実施例に限定
されず、本発明の趣旨に適合し得る範囲で適切に変更を加えて実施することも可能であり
、それらはいずれも本発明の技術的範囲に含まれる。
【００５４】
　（実験例１）
　純度９９．９９％の酸化亜鉛粉末（ＪＩＳ１種）、純度９９．９９％の酸化スズ粉末、
および純度９９．９９％の酸化アルミニウム粉末を［Ｚｎ］：［Ｓｎ］：［Ａｌ］＝７３
．９：２４．６：１．５の比率で配合し、ナイロンボールミルで２０時間混合した。参考
のため、表１に、Ｚｎ比およびＳｎ比を示している。Ａｌ比は０．０１５である。次に、
上記工程で得られた混合粉末を乾燥、造粒し、金型プレスにて成形圧力０．５ｔｏｎｆ／
ｃｍ2で予備成形した後、ＣＩＰにて成形圧力３ｔｏｎｆ／ｃｍ2で本成形を行った。
【００５５】
　このようにして得られた成形体を、表１に示すように、常圧にて１５００℃で７時間保
持して焼結を行なった。焼結炉内には酸素ガスを導入し、酸素雰囲気下で焼結した。次い
で熱処理炉内に導入し、１２００℃で１０時間熱処理した。熱処理炉内には窒素ガスを導
入し、還元性雰囲気で熱処理した。
【００５６】
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　このようにして得られた実験例１の酸化物焼結体の相対密度をアルキメデス法で測定し
たところ９０％以上であった。また上記酸化物焼結体の比抵抗を四端子法によって測定し
たところ、０．１Ω・ｃｍ以下であり、良好な結果が得られた。
【００５７】
　次に、上記酸化物焼結体を４インチφ、５ｍｍｔの形状に加工し、バッキングプレート
にボンディングしてスパッタリングターゲットを得た。このようにして得られたスパッタ
リングターゲットをスパッタリング装置に取り付け、ＤＣ（直流）マグネトロンスパッタ
リング法で、ガラス基板（サイズ：１００ｍｍ×１００ｍｍ×０．５０ｍｍ）上に、酸化
物半導体膜を形成した。スパッタリング条件は、ＤＣスパッタリングパワー１５０Ｗ、Ａ
ｒ／０．１体積％Ｏ2雰囲気、圧力０．８ｍＴｏｒｒとした。その結果、スパッタリング
ターゲットの使用開始から終了に至るまで、異常放電（アーキング）の発生は見られず、
安定して放電することが確認された。
【００５８】
　また、上記スパッタリングターゲットについて、スパッタリング面におけるビッカース
硬度を測定したところ、４３８Ｈｖであり、本発明の範囲（４００Ｈｖ以上）を満足して
いた。更に、上記スパッタリングターゲットのスパッタリング面から深さ方向のビッカー
ス硬度の分散係数を、前述した方法に基づき、測定した結果、本発明の好ましい範囲（３
０以下）を満足しており、バラツキの非常に小さいものであった（表１を参照）。
【００５９】
　また、上記のスパッタリング条件で成膜した薄膜を用い、チャネル長１０μｍ、チャネ
ル幅１００μｍの薄膜トランジスタを作製してキャリア移動度を測定したところ、１５ｃ
ｍ2／Ｖｓ以上の高いキャリア移動度が得られた。
【００６０】
　（実験例２）
　純度９９．９９％の酸化亜鉛粉末（ＪＩＳ１種）、純度９９．９９％の酸化スズ粉末、
および純度９９．９９％の酸化タンタル粉末を［Ｚｎ］：［Ｓｎ］：［Ｔａ］＝７３．９
：２４．６：１．５の比率で配合し、１５５０℃で５時間焼結した後、１１５０℃で１４
時間熱処理したこと以外は、前述した実験例１と同様にして実験例２の酸化物焼結体を得
た（Ｔａ比＝０．０１５）。
【００６１】
　このようにして得られた実験例２の酸化物焼結体の相対密度および比抵抗を、前述した
実験例１と同様にして測定したところ、相対密度は９０％以上、比抵抗は０．１Ω・ｃｍ
以下であり、良好な結果が得られた。
【００６２】
　次に、上記酸化物焼結体を、前述した実験例１と同様にしてＤＣ（直流）マグネトロン
スパッタリングを行なった結果、異常放電（アーキング）の発生は見られず、安定して放
電することが確認された。
【００６３】
　また、上記スパッタリングターゲットについて、実験例１と同様にしてビッカース硬度
を測定したところ、４４１Ｈｖであり、本発明の範囲（４００Ｈｖ以上）を満足していた
。更に、上記スパッタリングの放電面から深さ方向のビッカース硬度の分散係数を、前述
した方法に基づき、測定した結果、本発明の好ましい範囲（３０以下）を満足しており、
バラツキの非常に小さいものであった（表１を参照）。
【００６４】
　また、上記のスパッタリング条件で成膜した薄膜を用い、前述した実験例１と同様にし
てキャリア移動度を測定したところ、１５ｃｍ2／Ｖｓ以上の高いキャリア移動度が得ら
れた。
【００６５】
　（実験例３）
　純度９９．９９％の酸化亜鉛粉末（ＪＩＳ１種）、純度９９．９９％の酸化スズ粉末、
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および純度９９．９９％の酸化インジウム粉末を［Ｚｎ］：［Ｓｎ］：［Ｉｎ］＝４５．
０：４５．０：１０．０の比率で配合し、１５５０℃で５時間焼結した（熱処理なし）こ
と以外は、前述した実験例１と同様にして実験例３の酸化物焼結体を得た（Ｉｎ比＝０．
１０）。
【００６６】
　このようにして得られた実験例３の酸化物焼結体の相対密度および比抵抗を、前述した
実験例１と同様にして測定したところ、相対密度は９０％以上、比抵抗は０．１Ω・ｃｍ
以下であり、良好な結果が得られた。
【００６７】
　次に、上記酸化物焼結体を、前述した実験例１と同様にしてＤＣ（直流）マグネトロン
スパッタリングを行なった結果、異常放電（アーキング）の発生は見られず、安定して放
電することが確認された。
【００６８】
　また、上記スパッタリングターゲットについて、実験例１と同様にしてビッカース硬度
を測定したところ、４４１Ｈｖであり、本発明の範囲（４００Ｈｖ以上）を満足していた
。更に、上記スパッタリングの放電面から深さ方向のビッカース硬度の分散係数を、前述
した方法に基づき、測定した結果、本発明の好ましい範囲（３０以下）を満足しており、
バラツキの非常に小さいものであった（表１を参照）。
【００６９】
　また、上記のスパッタリング条件で成膜した薄膜を用い、前述した実験例１と同様にし
てキャリア移動度を測定したところ、１５ｃｍ2／Ｖｓ以上の高いキャリア移動度が得ら
れた。
【００７０】
　（実験例４）
　純度９９．９９％の酸化亜鉛粉末（ＪＩＳ１種）、純度９９．９９％の酸化スズ粉末、
および純度９９．９９％の酸化ガリウム粉末を［Ｚｎ］：［Ｓｎ］：［Ｇａ］＝６０．０
：３０．０：１０．０の比率で配合し、１６００℃で８時間焼結した後、１２００℃で１
６時間熱処理したこと以外は、前述した実験例１と同様にして実験例４の酸化物焼結体を
得た（Ｇａ比＝０．１０）。
【００７１】
　このようにして得られた実験例４の酸化物焼結体の相対密度および比抵抗を、前述した
実験例１と同様にして測定したところ、相対密度は９０％以上、比抵抗は０．１Ω・ｃｍ
以下であり、良好な結果が得られた。
【００７２】
　次に、上記酸化物焼結体を、前述した実験例１と同様にしてＤＣ（直流）マグネトロン
スパッタリングを行なった結果、異常放電（アーキング）の発生は見られず、安定して放
電することが確認された。
【００７３】
　また、上記スパッタリングターゲットについて、実験例１と同様にしてビッカース硬度
を測定したところ、４６１Ｈｖであり、本発明の範囲（４００Ｈｖ以上）を満足していた
。更に、上記スパッタリングの放電面から深さ方向のビッカース硬度の分散係数を、前述
した方法に基づき、測定した結果、本発明の好ましい範囲（３０以下）を満足しており、
バラツキの非常に小さいものであった（表１を参照）。
【００７４】
　また、上記のスパッタリング条件で成膜した薄膜を用い、前述した実験例１と同様にし
てキャリア移動度を測定したところ、１５ｃｍ2／Ｖｓ以上の高いキャリア移動度が得ら
れた。
【００７５】
　（比較例１）
　前述した実験例２において、炉内に成形体を１３００℃で５時間保持して焼結し、１２
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００℃で１０時間熱処理したこと以外は、上記実験例２と同様にして比較例１の酸化物焼
結体を得た。
【００７６】
　このようにして得られた比較例１の酸化物焼結体の相対密度および比抵抗を、前述した
実験例１と同様にして測定したところ、焼結温度が本発明で推奨する下限（１３５０℃）
より低いため、相対密度は９０％を下回り、比抵抗は０．１Ωを超えていた。
【００７７】
　次に、上記酸化物焼結体を、前述した実験例１と同様にしてＤＣ（直流）マグネトロン
スパッタリングを行なったところ、不定期に異常放電が生じた。放電終了後にスパッタリ
ング面を目視で観察したところ、ノジュールと見られる荒れが生じることが確認された。
また、放電終了後にスパッタリング面を光学顕微鏡で観察したところ、薄膜側に異常放電
により発生したと見られる欠陥が観察された。
【００７８】
　また、上記スパッタリングターゲットについて、実験例１と同様にしてビッカース硬度
を測定したところ、３５８Ｈｖであり、本発明の範囲（４００Ｈｖ以上）を下回っていた
。更に、上記スパッタリングの放電面から深さ方向のビッカース硬度の分散係数を、前述
した方法に基づき、測定した結果、本発明の好ましい範囲（３０以下）を超えており、バ
ラツキが大きくなった（表１を参照）。
【００７９】
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【表１】

【００８０】
　また、上記のスパッタリング条件で成膜した薄膜を用い、前述した実験例１と同様にし
てキャリア移動度を測定したところ、キャリア移動度は３．０ｃｍ2／Ｖｓと、低かった
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。
【００８１】
　参考のため、図３～６に、実験例１～４のスパッタリングターゲットについて、ビッカ
ース硬度のガウス分布（正規分布）曲線の結果を示す。各図には、比較のため、比較例１
のスパッタリングターゲットの結果も併記している。これらの図より、本発明によれば、
比較例に比べてビッカース硬度が高く、バラツキが抑えられたスパッタリングターゲット
が得られることが分かる。
【００８２】
　以上の実験結果より、本発明で規定するＭ金属を含有し、比抵抗の分散係数が０．０２
以下に抑制されており、酸化物焼結体を構成する金属の組成比も本発明の好ましい要件を
満足する実験例１～５の酸化物焼結体を用いて得られるスパッタリングターゲットは、高
い相対密度および低い比抵抗を有しており、直流スパッタリング法で製造しても長時間安
定して放電することが分かった。また、上記スパッタリングターゲットを用いて得られる
薄膜は、高いキャリア移動度を有するため、酸化物半導体薄膜として極めて有用であるこ
とが分かった。

【図１】
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