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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
酸化インジウム、酸化ガリウムおよび酸化亜鉛粉末を含んでなるＩＧＺＯ原料粉末におい
て、酸化亜鉛粉末のメジアン径が０．４７μｍ以下であり、粒径２μｍ以下の酸化亜鉛粒
子の割合が９９．９％以上であるＩＧＺＯ原料粉末を用いることを特徴とする、２３６μ
ｍ×１７８μｍの視野の中に結晶相の最長部分が２μｍ以上のＺｎＧａ２Ｏ４相の数が平
均で０．３個以下であり、かつ１７２μｍ×１２５μｍの中に最長部分が１０μｍ以上の
ポアの数が平均で０．３個以下であり、結晶構造がＩｎＧａＺｎＯ４で表されるホモロガ
ス結晶構造のみを有するＩＧＺＯ焼結体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）に用いられるインジウム、ガリウム、亜鉛及び
酸素からなるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ（ＩＧＺＯ）半導体薄膜等の形成に用いられるスパッ
タリングターゲットの原料粉末および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】
　いくつかの金属複合酸化物からなる酸化物半導体膜は、高移動度性と可視光透過性を有
し、液晶表示装置、薄膜エレクトロルミネッセンス表示装置などのスイッチング素子や駆
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動回路素子などの用途に使用されている。特に、酸化インジウム－酸化ガリウム－酸化亜
鉛を含む酸化物又はこれらを主成分とする酸化物半導体膜は、アモルファスシリコン膜よ
りも移動度が大きいという利点があり、高移動度が求められる有機ＥＬ用ＴＦＴ素子用途
として応用が進んでいる。
【０００３】
　このような酸化物半導体膜の形成には、通常、各原料酸化物、例えば、酸化インジウム
－酸化ガリウム－酸化亜鉛の各原料粉末を混合、成形、焼成することによって得られる焼
結体を所望の形状に加工することにより得られるＩＧＺＯスパッタリングターゲットを用
いたスパッタリング法により形成される（特許文献１）。
【０００４】
　ここで用いられるＩＧＺＯ焼結体は、層状の構造を持つホモロガス結晶構造を示し、層
状構造による異方性のため焼結体強度が低く焼結時に割れが発生し易い。そのため、大型
のＩＧＺＯ焼結体や、形状が平板形よりも複雑な円筒形のＩＧＺＯ焼結体を製造すること
は極めて難しく、焼成工程における歩留りを低下させていた。歩留まりの低下は、ターゲ
ット製造コストの上昇につながるため、今後の実用化、量産化へ向けた大きな問題となっ
ていた。
【０００５】
　一般に、ＩＧＺＯ焼結体の焼成において起こる反応は、原料酸化物である酸化インジウ
ム、酸化ガリウム、酸化亜鉛が、焼結温度の上昇に伴いＺｎＧａ２Ｏ４、ＩｎＧａＺｎ２

Ｏ５、Ｉｎ２Ｇａ２ＺｎＯ７およびＩｎＧａＺｎＯ４等の複数の結晶相に変化するため、
反応が複雑であり、その制御が極めて難しい。この結晶相の形成や変化による割れを低減
するため、特許文献２では予め原料粉末を１０００℃の温度で仮焼する方法が示されてい
る。この方法によれば、仮焼により原料粉末を最終的な結晶相に変化させた後に微粉砕し
、その後再度焼結してＩＧＺＯ焼結体を作製するため、焼結における結晶相の変化が起き
ず応力が低減することにより、焼結工程における焼結体の割れは発生し難い。しかし、仮
焼により結晶粒子が成長するため、高密度、高強度の焼結体を得にくい。また、高密度の
焼結体を得ようとすると仮焼後に平均粒径を１μｍ以下となるまで粉砕する必要があり、
プロセスが複雑となり製造コストの上昇を招くばかりでなく、粉砕時に不純物が混入しや
すくなるため高品質な焼結体は得られないという問題があった。
【０００６】
　仮焼工程を削減する方法として、特許文献３では酸化インジウム、酸化ガリウムおよび
酸化亜鉛を混合粉砕してメジアン径０．６～１μｍとすることにより、仮焼工程を行わず
に高密度のＩＧＺＯ焼結体が得られる方法が示されている。しかし、焼結体の割れについ
ては何ら述べられておらず、大型のターゲットが歩留りよく製造できたとの報告も一切な
い。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００７－７３３１２号公報
【特許文献２】特開２０００－４４２３６号公報
【特許文献３】特開２００８－２１４６９７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、焼成工程において割れの発生が少なく、高い製造歩留まりを実現する
ＩＧＺＯスパッタリングターゲット用の高品質の焼結体を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、上記課題を解決するために酸化インジウム－酸化ガリウム－酸化亜鉛複
合酸化物の焼結挙動および昇温途中の段階で新たに形成される結晶相について詳細な解析
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を行い、割れの発生原因について考察した。その結果、酸化インジウム－酸化ガリウム－
酸化亜鉛が新たに形成する結晶相の一部は、昇温過程において激しい体積膨張を伴うこと
を突き止めた。鋭意検討した結果、この体積膨張は酸化亜鉛の粗大粒子の存在比率に依存
していることを見出し、かつ、酸化亜鉛粉末の粒度を制御したＩＧＺＯ原料粉末を用いる
ことにより、焼結体の割れを大幅に低減することができることを見出した。更に、ＩｎＧ
ａＺｎＯ４で表されるホモロガス結晶構造のみを有する焼結体においては、ＺｎＧａ２Ｏ

４結晶相が極めて少なくなると同時に、１０μｍ以上の気孔（ポア）が少なくなり、焼成
工程での割れの発生を大幅に低減できることを見出し、本発明を完成するに至った。
【００１０】
　本発明の態様は以下の通りである。
（１）２３６μｍ×１７８μｍの視野の中に結晶相の最長部分が２μｍ以上のＺｎＧａ２

Ｏ４相の数が平均で０．３個以下であり、かつ１７２μｍ×１２５μｍの中に最長部分が
１０μｍ以上のポアの数が平均で０．３個以下であることを特徴とするＩＧＺＯ焼結体。
（２）結晶構造がＩｎＧａＺｎＯ４で表されるホモロガス結晶構造のみを有することを特
徴とする（１）記載のＩＧＺＯ焼結体。
（３）（１）又は（２）に記載のＩＧＺＯ焼結体をターゲット材として用いることを特徴
とするスパッタリングターゲット。
（４）酸化インジウム、酸化ガリウムおよび酸化亜鉛粉末を含んでなるＩＧＺＯ原料粉末
において、酸化亜鉛粉末中の９５％以上が粒径２μｍ以下の酸化亜鉛粒子であるＩＧＺＯ
原料粉末を用いることを特徴とする（１）又は（２）に記載のＩＧＺＯ焼結体の製造方法
。
【００１１】
　本発明においてＩＧＺＯ焼結体とはインジウム、ガリウム、亜鉛及び酸素を含んでなり
、ＩｎＧａＺｎＯ４で表されるホモロガス結晶構造を有する焼結体を指す。本発明で言う
「ＩｎＧａＺｎＯ４で表されるホモロガス結晶構造のみを有する焼結体」とは、Ｘ線回折
パターンがＩｎＧａＺｎＯ４の回折パターンと一致し、ＩｎＧａＺｎＯ４の回折パターン
に帰属されないピークを含まないことを意味する。
【００１２】
　以下、本発明を詳細に説明する。
【００１３】
　本発明者らは、酸化インジウム、酸化ガリウム、酸化亜鉛粉末の混合粉末を用い、粉末
成形後の成形体の焼成温度途中での相状態について解析を行った。その結果、酸化インジ
ウム、酸化ガリウムおよび酸化亜鉛は焼結温度に伴ってＺｎＧａ２Ｏ４、ＩｎＧａＺｎ２

Ｏ５、Ｉｎ２Ｇａ２ＺｎＯ７およびＩｎＧａＺｎＯ４の様な結晶相に変化し、その一部は
体積膨張を伴い、特に低温で形成したＺｎＧａ２Ｏ４が１０００℃以上の高温で酸化イン
ジウムと反応し、ＩｎＧａＺｎＯ４が形成するときに激しい体積膨張を伴うということを
突き止めた。
【００１４】
　酸化インジウム、酸化ガリウムおよび酸化亜鉛粉末を含んでなるＩＧＺＯ原料粉末にお
いて、２μｍより大きい酸化亜鉛の粒子の数が５％より多いと、ＺｎＧａ２Ｏ４の粗大結
晶が形成され、１０００℃以上でＩｎＧａＺｎＯ４に相変化するとき、その粒子を中心と
した領域の膨張が他の領域よりも大きくなり、焼結体に局所的な応力が発生するため割れ
が発生しやすくなる。また、酸化亜鉛の粗大粒子が存在すると局所的な組成の分布がおこ
るため、１０μｍ以上のポアが焼結体に発生しやすく、このポアは焼結体の割れの起点と
なり焼結体強度が低下する原因となる。
【００１５】
　ＩＧＺＯ焼結体は、Ｘ線回折ではＩｎＧａＺｎＯ４で表されるホモロガス結晶構造のみ
を有する焼結体であっても、ＥＰＭＡにより観察すると局所的に２μｍ以上のＺｎＧａ２

Ｏ４が存在する場合があるが、酸化亜鉛粉末中の９５％以上が粒径２μｍ以下の酸化亜鉛
粒子であることを特徴とするＩＧＺＯ原料粉末を用いると、２μｍ以上のＺｎＧａ２Ｏ４
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の結晶相が２３６μｍ×１７８μｍの中に平均で０．３個以下のＩＧＺＯ焼結体が得られ
る。そのような焼結体は、１０μｍ以上のポアが１７２μｍ×１２５μｍの中に平均で０
．３個以下であり、割れが発生しにくい。ＺｎＧａ２Ｏ４相はエネルギー分散型Ｘ線分析
（ＥＤＳ）を用いて元素マッピングを測定することによりＩｎが存在しない相として確認
することができる。また電子線マイクロアナライザ分析（ＥＰＭＡ）で確認することもで
きる。ポアは電子顕微鏡（ＳＥＭ）で観察することができる。まず、低倍率の視野で比較
的大きなＺｎＧａ２Ｏ４相またはポアを探した後に高倍率で大きさを確認する。ＺｎＧａ

２Ｏ４相およびポアの数は、場所変えて複数回測定して、その平均値とする。測定箇所は
多いほど良いが、少なくとも５か所以上測定し平均値を算出することが好ましい。
【００１６】
　本発明は特に、ＩｎＧａＺｎＯ４で表されるホモロガス結晶構造のみを有するＩＧＺＯ
焼結体の場合には割れに対する効果が顕著である。
【００１７】
　次に本発明の焼結体の製造方法について、工程毎に説明する。
【００１８】
　（１）原料混合工程
　原料粉末としては、酸化インジウム、酸化ガリウム、酸化亜鉛粉末を用いることができ
る。各原料粉末の純度は、９９．８％以上が好ましく、より好ましくは９９．９９％以上
である。純度が低いと、含有される不純物により、本発明のＩＧＺＯ焼結体を用いたスパ
ッタリングターゲットで形成された薄膜ＴＦＴに、悪影響を及ぼすことがあるからである
。
【００１９】
　酸化インジウムおよび酸化ガリウムの粉末は特に限定しないが、一般に入手できるＢＥ
Ｔ値が６～１５ｍ２／ｇの粉末を用いれば良い。これらの粉末を粉砕または仮焼しても良
い。
【００２０】
　酸化亜鉛粉末は酸化亜鉛粉末中の９５％以上が粒径２μｍ以下の酸化亜鉛粒子である粉
末を用いる。但し、酸化亜鉛は粉砕し難い材料であり粒径の小さい粉末は高価であるため
、一般に入手可能で比較的純度の高いＪＩＳ一種または二種の酸化亜鉛を粉砕して使用し
ても良い。酸化亜鉛を酸化インジウムおよび酸化ガリウムと共に所定重量を秤量した後、
粉砕混合装置により粉砕と同時に混合しても良いが、より確実に酸化亜鉛を粉砕するため
に、酸化亜鉛を直接粉砕した後、酸化インジウムおよび酸化ガリウムと混合・分散処理を
する方がより好ましい。各原料粉末の混合と粉砕を同時に行った場合は、酸化亜鉛を含む
混合粉末に対して２μｍ以下の粒子の割合が９５％以上となるように管理すれば良い。そ
うすることにより、酸化亜鉛の粒径を混合粉末においても管理することができる。粒径は
レーザー回折／散乱法で測定することができる。
【００２１】
　粉末の粉砕混合装置は、特に限定されるものではないが、アルミナ、ナイロン樹脂等の
ボールやビーズを用いた乾式、湿式のメディア撹拌型ミルやメディアレスの容器回転式混
合、機械撹拌式混合等の混合方法が例示される。具体的には、ボールミル、ビーズミル、
アトライタ、振動ミル、遊星ミル、ジェットミル、Ｖ型混合機、パドル式混合機、二軸遊
星撹拌式混合機等が挙げられる。
【００２２】
　これらの原料の配合は、ＩｎＧａＺｎＯ４で表されるホモロガス結晶構造を生成する組
成であれば良いが、金属元素の原子比換算でＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１の組成は特に
強度が低いため、本発明の効果が大きい。
【００２３】
　湿式法のボールミルやビーズミル、アトライタ、振動ミル、遊星ミル、ジェットミル等
を用いる場合には、粉砕後のスラリーを乾燥する必要がある。この乾燥方法は特に限定さ
れるものではないが、例えば、濾過乾燥、流動層乾燥、噴霧乾燥等が例示できる。
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【００２４】
　なお、成形処理に際しては、ポリビニルアルコール、アクリル系ポリマー、メチルセル
ロース、ワックス類、オレイン酸等の成形助剤を原料粉末に添加しても良い。
【００２５】
　（２）成形工程
　成形方法は、各原料粉末の混合粉末を目的とした形状に成形できる成形方法を適宜選択
することが可能であり、特に限定されるものではない。プレス成形法、鋳込み成形法、射
出成形法等が例示できる。
【００２６】
　成形圧力は成形体にクラック等の発生がなく、取り扱いが可能な成形体であれば特に限
定されるものではないが、成形密度は可能な限り高めた方が好ましい。そのために冷間静
水圧プレス（ＣＩＰ）成形等の方法を用いることも可能である。ＣＩＰ圧力は充分な圧密
効果を得るため１ｔｏｎ／ｃｍ２以上が好ましく、さらに好ましくは２ｔｏｎ／ｃｍ２以
上、とりわけ好ましくは２～３ｔｏｎ／ｃｍ２である。
【００２７】
　ここで初めの成形を鋳込法により行い、続いてＣＩＰを行った場合には、ＣＩＰ後の成
形体中に残存する水分及びバインダー等の有機物を除去する目的で、脱バインダー処理を
施してもよい。また、初めの成形をプレス法により行った場合でも、原料混合工程でバイ
ンダー等を添加したときは、同様の脱バインダー処理を行うこともできる。
【００２８】
　（３）焼成工程
　焼成方法は、原料粉末の焼結挙動に適した焼成方法を適宜選択することが可能であり、
特に限定されるものではない。電気炉、ガス炉、ＨＩＰ（等方熱間プレス）、ＨＰ（ホッ
トプレス）およびマイクロ波炉等が例示できる。
【００２９】
　被焼成物の焼成温度は特に限定されないが、高密度および高強度の焼結体を得るために
は１３００℃以上１５００℃以下とすることが好ましい。１５００℃より高い温度では焼
結体の粒子が成長し、焼結体強度が低下する。また、１３００℃より低いと焼結体密度が
低下する。
【００３０】
　被焼成物の保持時間は特に限定されないが、電気炉による焼成では３０分以上５時間以
下とすることが好ましい。更に好ましくは１時間以上、２時間以下である。３０分より短
いと十分に焼結が進行せず、高密度な焼結体は得られない。また５時間より長い場合、結
晶粒が成長し高強度な焼結体は得られない。
【００３１】
　被焼成物の昇温速度については特に限定されないが、焼成時間を極力短くして焼結体の
結晶粒子の成長を抑制し高強度の焼結体を得るため、５０℃／時間以上が好ましい。より
好ましくは１００℃／時間以上である。ただし、水分やバインダーを含む成形体の場合、
特に大型の成形体では水分やバインダー成分が揮発する際に、急激な体積膨張を伴うと成
形体が割れることがある。このため、水分やバインダー成分が揮発している温度領域、例
えば１００～４００℃の温度域においては昇温速度を２０～１００℃／時間とすることが
好ましい。好ましくは１００～６００℃の温度域においては２０～１００℃／時間とする
ことが好ましい。
【００３２】
　降温速度は、焼成温度から１１００℃までは１５０℃／時間以上、好ましくは２００℃
／時間以上である。この温度域を１５０℃／時間以上で降温することで焼結体の表面へ取
り込まれる酸素を少なくすることができ、焼結体表面の色むらを抑制することが可能であ
る。これ以外の温度域では、降温速度については特に限定されず、焼結炉の容量、焼結体
のサイズ及び形状、割れ易さなどを考慮して適宜決定することができる。
【００３３】
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　焼成時の雰囲気としては特に制限されないが、亜鉛の昇華を抑制するために大気または
酸素雰囲気とすることが好ましい。また、焼結体表面の色むらの抑制や焼結体の比抵抗を
下げる目的で、焼成温度からの降温時に、窒素等の非酸化性雰囲気とすることも可能であ
る。
【００３４】
　（４）ターゲット化工程
　得られた焼結体は、平面研削盤、円筒研削盤、旋盤、切断機、マシニングセンター等の
機械加工機を用いて、板状、円状、円筒状等の所望の形状に研削加工する。さらに、必要
に応じて無酸素銅やチタン等からなるバッキングプレート、バッキングチューブにインジ
ウム半田等を用いて接合することにより、本発明の焼結体をターゲット材としたスパッタ
リングターゲットを得ることができる。
【００３５】
　焼結体のサイズは、特に限定されないが、本発明による焼結体は焼結工程での割れが少
ないため大型のターゲットを製造することが可能となる。
【００３６】
　また、ターゲットの厚みは特に限定されないが、４ｍｍ以上、１５ｍｍ以下が好ましい
。４ｍｍより薄い場合は、ターゲット利用率が低く経済的でない。また、１５ｍｍより厚
い場合には焼結むらが発生しやすく中心部分まで均一な品質のターゲットが得られにくい
。
【００３７】
　ターゲットの表面粗さは特に限定されないが、表面粗さを小さくするためには研削時間
がかかり経済的で無いため、表面粗さ（Ｒａ）は１μｍ以上が好ましい。
【００３８】
　このように、焼成条件の最適化を図ることにより、焼結体中の割れが改善され、大型タ
ーゲットの焼成においても焼成割れ発生率を劇的に低減させることが可能となる。
【発明の効果】
【００３９】
　酸化亜鉛粉末の粒度を制御したＩＧＺＯ原料粉末を用いることにより、ＩＧＺＯ焼結体
の焼結工程において割れを低減し、歩留まり改善による大きなコスト改善効果が期待でき
る。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】比較例１（ｅ）の焼結体のＥＤＳによる元素マッピング図である。
【図２】比較例１（ｅ）の焼結体のＳＥＭ写真である。
【実施例】
【００４１】
　以下、実施例により本発明を更に具体的に説明するが、本発明はこれに限定されるもの
ではない。なお、本実施例における各測定は以下のように行った。
【００４２】
　（１）粉末の粒度
　島津製作所製レーザー回折およびレーザー散乱法粒度分布測定装置（ＳＡＬＤ－７１０
０）を用いて測定した。
【００４３】
　原料粉末は、ヘキサメタリン酸ナトリウム（０．２％）溶液に入れ、５００Ｗのボモジ
ナイザイーにより１分間解砕処理をした後に測定した。
【００４４】
　（２）Ｘ線回折測定
　２θ＝２０～７０°の範囲のＸ線回折パターンを測定し、ＩｎＧａＺｎＯ４の回折パタ
ーン（（株）リガク社のＸ線回折解析ソフトＪＡＤＥ７．０のデーターベースＮｏ：０１
－０７０－３６２６）と比較した。
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（Ｘ線回折試験の測定条件）
走査方法　：ステップスキャン法（ＦＴ法）
Ｘ線源　　：ＣｕＫα
パワー　　：４０ｋＶ、４０ｍＡ
ステップ幅：０．０２°
　（３）焼結体粒子の観察
　日本電子製　電界放出形走査電子顕微鏡（ＦＥ－ＳＥＭ）ＪＳＭ－７６００Ｆおよびサ
ーモフィッシャーサイエンティフィック製　エネルギー分散型Ｘ線分析装置（ＥＤＳ）Ｎ
ＳＳ３１２Ｅ＋ＵｌｔｒａＤｒｙ３０ｍｍ２を用いて組織観察、元素マッピング測定を行
った。
【００４５】
　ＫＥＹＥＮＣＥ製　電子顕微鏡（ＳＥＭ）ＶＥ－９８００を用いてポアの観察を行った
。
【００４６】
　試料は表面を鏡面研磨したのち電解エッチングしたものを用いた。
【００４７】
　実施例１
　メジアン径が０．５５μｍであり、２μｍ以下の粒子の割合が９１％の酸化亜鉛粉末を
純水にてスラリー化し、そのスラリー濃度を５０ｗｔ％とした状態で、０．３ｍｍφのジ
ルコニアビーズを用いて湿式ビーズミルにて粉砕を行った。この時スラリー粘度が１００
０ｐｓ以下となるように適宜分散剤を添加した。粉砕時間を調整し２μｍ以下の粒子の存
在比率が異なる原料粉を（ａ）～（ｄ）の４種類作製した。次に、メジアン径が１．００
μｍであり、２μｍ以下の粒子の割合が８６％の酸化インジウム粉末およびメジアン径が
２．１１μｍであり、２μｍ以下の粒子の割合が５０．２％の酸化ガリウム粉末を金属元
素の原子比換算でＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１となるように秤量し、それぞれのスラリ
ーに投入した。純水にてスラリー濃度を５０ｗｔ％とし、スラリー粘度が１０００ｐｓ以
下となるように適宜分散剤を追加しで、これら混合粉末を分散させるために短時間の湿式
ビーズミルにて分散処理を行った。
【００４８】
　次に、これらの粉砕・分散処理を行ったスラリーを噴霧乾燥機により造粒乾燥を行い、
これら粉末を用いて、３００ｋｇ／ｃｍ２の圧力で金型プレスにより成形体を作製後、２
ｔｏｎ／ｃｍ２の圧力でＣＩＰ処理し、平板形の成形体を作製した。また、ウレタンゴム
製の枠と蓋、及び金属製の中子（心棒）から構成された円筒形状用の成形型に、この混合
粉末をタッピングしながら充填し、成形型を密閉後、２ｔｏｎ／ｃｍ２の圧力でＣＩＰ処
理して円筒形の成形体を得た。
【００４９】
　次に、この成形体を電気炉により焼成を行った。昇温速度は６００℃から１４００℃ま
で１００℃／時間で行った。また、焼成温度は１４００℃、保持時間は１時間とした。ま
た降温速度は１４００℃から１１００℃まで２００℃／時間とした。焼成後、３００ｍｍ
×３００ｍｍ×８ｍｍｔの平板形焼結体と、内径７５ｍｍ、外形９６ｍｍ、長さ２８０ｍ
ｍの円筒形焼結体を得た。
【００５０】
　また、組成分析用、物性測定用の焼結体をそれぞれ同様の方法にて作製した。得られた
焼結体の相対密度、Ｘ線回折（ＸＲＤ）による同定種の測定結果を表１に示す。また、焼
結体をＥＤＳ観察により低倍率の視野で比較的大きなＺｎＧａ２Ｏ４相を探した後に高倍
率で大きさを測定し、２３６μｍ×１７８μｍ中の２μｍ以上のＺｎＧａ２Ｏ４相の個数
を数えた。また、同様の方法でＳＥＭの暗視野観察により１７２μｍ×１２５μｍ中の１
０μｍ以上のポアの個数を数えた。場所を変え５か所を測定し、２μｍ以上のＺｎＧａ２

Ｏ４相の個数およびポア個数の平均値を計算して表１に示す。
【００５１】
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　実施例２
　実施例１において作製した（ｄ）の粉末を用いて平板形の成形体を作製した。次に、こ
の成形体をマイクロ波焼成炉により焼成を行った。昇温速度は６００℃から１４００℃ま
で３００℃／時間で行った。また、焼成温度は１４００℃、保持時間は１時間とした。ま
た降温速度は１４００℃から１１００℃まで２００℃／時間とした。焼成後、３００ｍｍ
×３００ｍｍ×８ｍｍｔの平板形焼結体を得た。
【００５２】
　また、実施例１と同様の方法で焼結体の物性測定、２μｍ以上のＺｎＧａ２Ｏ４相の個
数およびポア個数を測定し表１に示す。
【００５３】
　比較例１
　実施例１と同様の酸化亜鉛粉末を用い、同様の湿式ビーズミルにて粉砕を行い、粉砕時
間を調整して２μｍ以下の粒子の存在比率が異なる原料粉を（ｅ）～（ｇ）の３種類作製
した。次に、実施例１と同様の酸化インジウムおよび酸化ガリウムを用い、同様の方法で
原料粉末を作製し、成形および焼成を実施した。いずれの焼結体にも割れが観察された。
【００５４】
　また、実施例１と同様の方法で焼結体の物性測定、２μｍ以上のＺｎＧａ２Ｏ４相の個
数およびポア個数を測定し表１に示す。また、一例として粉末（ｅ）により得られた焼結
体のＺｎＧａ２Ｏ４相をＥＤＳにより観察した結果を図１に、ＳＥＭによりポアを観察し
た結果を図２に示す。
【００５５】

【表１】
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