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現在、波長 300nmより長波長で発光する半導体 EL

素子は様々な材料の組み合わせにより存在し、市販

され広い分野で活躍している。これらの材料には II-VI

族、III-V 族材料が用いられている。I-VII 族材料は大

きなバンドギャップを持ち真空紫外(< 200 nm)光源に

なり得るポテンシャルを持っている。しかしながらイオ

ン性が強く、絶縁材料しか得られていない為いまだそ

の発光素子は実現していない。我々は真空紫外領域

における EL 素子実現を目標に I-VII 族電気伝導材

料の開発を行っており、本発表ではその現状を報告

する。I-VII族半導体の材料として NaCl結晶を選択し

た。この主な理由は良質な結晶が容易に成長出来る

事、バンドギャップが 8.5eV であり、真空紫外に相当

する波長での発光が期待できること、安価、安全であ

ることである。 

まず、NaCl と固溶体を成し２価のイオンになりうるこ

とからドナーとして働く事が期待される Cu と Ca をドー

パントとして加えた NaCl/CuCl/CaCl2 結晶をブリッジ

マン法[1]により作製した。ブリッジマン法を用いる事に

よって結晶の無秩序な方向への成長をおさえ、方向

の揃った単結晶を得る事が出来る。CuCl は固溶限界

を超えると析出し、波長 350nm～380nmに特徴的な吸

収帯を生じる。実際に作製した NaCl(Cu、Ca)結晶の

吸収スペクトルを Fig.1 に示す。360nm 付近に CuCl

の励起子吸収に起因するピークが現れており、NaCl

結晶には Cu が固溶限界まで分散していることが確認

された。 

    
Fig.1. Absorption spectra of NaCl crystal containing 

CuCl、CaCl2 

次に、電気伝導性を調べた。Cu、Ca の濃度がゼロ

に近い結晶では計測限界以下の伝導性しか持たず

ほぼ完全な絶縁体であった。一方 Cu、Ca を含む

NaCl結晶は電気伝導性を示し Cu、Caが電気伝導の

ためのドナーとして機能した事が確認された。次にこ

のドナー準位を計測するため、電気伝導率の温度依

存性を計測した。Fig2 に測定結果のアレニウスプロッ

トを示す。実験は Cu、Ca の濃度は異なるが固溶限界

に達している三種類の試料を用いた。計測温度は

123℃～260℃である。温度上昇とともに試料の電気

伝導率は上昇した。アレニウスプロットから求めたドナ

ーレベルはそれぞれ、325meV、507meV、322meV で

あった。これらの値はイオン電導として報告されている

結果[2]より１桁小さく、実験で計測された電気伝導は

イオン電導ではなく、キャリア伝導により生じた根拠と

なる。またこれら３つの基板のCuClは固溶限界を超え

ており、それにも関わらずドナーレベルは前回報告し

た Cu のみの結果[3]よりも 100meV 程小さくなってい

た。その理由としては今回加えた Caがドナーとして働

いたためだと考えられる。 

  

Fig.2.  Arrhenius plot of electric conductivity 
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