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Syntheses of indium oxyfluoride (InOxFy) epitaxial thin films 
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【背景】 光学特性や輸送特性の制御を目的に酸化インジウム

薄膜へのフッ素導入(InOxFy)が報告されている[1,2]。本研究で

は反応性パルスレーザー堆積法を用いて先行研究の 2 倍以

上の高フッ素量の InOxFyのエピタキシャル薄膜を作製し、アニ

オン比と構造や物性の関係を調べた。 

【試料作製】 基板には YSZ 単結晶を用いた。ターゲットには

InF3焼結体、プロセスガスとして O2(分圧 1×10
-5

 Torr)を使用し

た。成長温度(TS)を室温から 400ºCまでの範囲で変化させた。 

【結果と考察】 SEM-EDXにより評価した InOxFy薄膜のフッ素

量 y/(x+y)の TS依存性を図 1に示す。低 TS(≤ 150ºC)において

0.6 以上の高い y/(x+y)が得られた。TSの増加と共に y/(x+y)は

減少し、TS ≥ 300ºCで0.1以下となった。この時、成膜速度も急

激に減少した事から、高 TSでの F 濃度の減少は In-F 化合物

の再蒸発に起因すると示唆される。 

XRD 測定により InOxFy薄膜のエピタキシャル成長が確認さ

れた。図 2に(111)面の面間隔と y/(x+y)の関係を示す。結晶構

造は y/(x+y) ≤ 0.3 (TS ≥ 240°C)では(1 1/2 1/2)に対応する超構

造反射を示す単相の bixbyite類似構造であった。一方、0.4 < 

y/(x+y) ≤ 0.5 (150°C < TS < 240°C)では超構造反射が見られ

ない fluorite類似構造で、格子定数の異なる副相が現れた。ま

た、0.6 ≤ y/(x+y) (TS ≤ 150°C)では非晶質であった。 

図 3 に各相の典型的な吸収率と抵抗率を示す。bixbyite 類

似構造および fluorite 類似構造の薄膜は In2O3に近い物性を

示した。これに対し、非晶質薄膜(TS ≤ 150°C)は大きな吸収と高

い抵抗率を示す事が明らかになった。 
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 Fig. 1 Anion composition y/(x+y) in 
InOxFy films as a function of TS. 
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 Fig. 2 Lattice spacing for (111) planes 

of InOxFy, as a function of y/(x+y). The 

dotted lines are guides for eyes. 

Fig. 3 Absorbance spectra and 

electrical resistivity of InOxFy films 

with bixbyite-like (y/(x+y) = 0.29), 
fluorite-like (y/(x+y) = 0.43), and 

amorphous (y/(x+y) = 0.64) structure. 
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