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研究論文

複合アニオン層状化合物 LaCu1−δS0.5Se0.5O (δ ~ 0.01)多結晶縮退半導体の 

光学バンドギャップ内構造
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In-gap-states of a Mixed Anion Layered Compound, Polycrystalline 
LaCu1−δS0.5Se0.5O (δ ~ 0.01) as a Degenerate Semiconductor 
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Abstract 
    Semiconducting mixed anion layered compounds (MALC) LaCu1−δS0.5Se0.5O are synthesized via solid state reaction. 

We synthesized several nominal LaCu1−δS0.5Se0.5O (δ = 0, δ ~ 0.01, and δ ~ 0.02). A degenerated semiconducting bulk 
LaCu1−δS0.5Se0.5O appears at δ ~ 0.01. p-type carriers are doped due to Cu deficient Cu1−δS0.5Se0.5 layers in 
LaCu1−δS0.5Se0.5O. In-gap states, which dominate electrical conduction, are observed at energy ~0.5 eV higher than that of 
the valence band in an energy band diagram for δ ~ 0.01. 
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1. 緒言

2000 年頃より，複合アニオン層状化合物は様々な電気電

子材料への応用が期待されている．複合アニオン層状化合

物(Mixed Anion Layered Compounds: MALC) の一つである

LaCuChO (Ch = S, Se)はキャリア伝導層の逆 PbO 型 CuCh 層

とキャリアブロック層の PbO型LaO層が互いに積層した正

方晶をとり，その空間群は P4/nmm (No. 129)である．単位胞

中の分子数(Z)は 2 である 1)．この MALC は，p 型の極性を

示す透明半導体の母相として着目されている 2-4)．Hiramatsu

らは，非ドープの LaCuSeO エピタキシャル薄膜試料にて不

定比性により生じた導電性に起因する数Ωcm の低い室温抵

抗率を報告し，絶縁体である LaCuChO に縮退伝導と呼べる

程度の高いキャリア濃度が生じる原因として Cu 欠陥に起

因するキャリア生成機構を密度汎関数理論を用いて提案し

た 5)．実際に Goto らは多結晶 LaCuSO に~1 at.%の Cu 欠陥

を導入した LaCu0.99SO において LaCuSO よりも 100 万分の

1 の低い電気抵抗率を報告する 6)．一方 S を Se に完全置換

した多結晶 LaCuSeO は，非ドープの状態で光学バンドギャ

ップ 2.7 eV，室温以上でのキャリアの活性化エネルギー(Ea)

が0.63 eVの半導体である 7,8)．  非ドープの多結晶LaCuSeO

は室温で 10 kΩcm 程度の高い抵抗率を示し 7)，薄膜で観察

されるような低い抵抗率の報告は存在しない．加藤は

LaCuSeO に対して Cu 欠陥の導入によるキャリアドープを

試みたが，得られた複数の試料の電気抵抗率はいずれも室

温で 100 Ωcm を超える，縮退伝導でなく絶縁性の高い値を




