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Sb正方格子とLa2O2層からなる層状物質La2O2Sbは、多結晶バルク試料の場合、Sb正方格子が歪

んでSb二量体を形成して絶縁体となる [1]。一方、第一原理計算では、Sb正方格子の歪み緩和に

よる金属化が予想されている [2]。そのため、La2O2Sbエピタキシャル薄膜では、基板からのエピ

タキシャル力によってSb正方格子の歪みが緩和されれば、金属状態の実現が期待できる。実際、

多層膜固相エピタキシー法により合成したLa2O2Sbエピタキシャル薄膜では、多結晶バルク試料の

約1/5,000の極めて低い電気抵抗率 (300 K)が実現している [3]。本研究では、多層膜固相エピタキ

シー法における反応時の加熱温度を制御することで、La2O2Sbエピタキシャル薄膜の結晶性を改善

し、電気抵抗率のさらなる低減を実現したので報告する。 

マグネトロンスパッタ法により、La、La2O3、Sbの

3 つのターゲットを用い、室温で MgO(001)単結晶基

板上に多層膜前駆体 [La2O3 (2.4 nm)/La (40 nm)/La2O3 

(2.4 nm)/Sb (30 nm)]2を成膜した。その後、異なる温度

で 11 分間、多層膜前駆体を加熱し、La2O2Sb の固相

エピタキシャル成長を行った。なお、すべてのプロセ

スは、2.0 × 10−2 Torrのアルゴン雰囲気中で行った。 

X線回折測定から、650 ºCでは La2O2Sb多結晶が形

成した。さらに加熱温度を上げることでエピタキシャ

ル成長が始まり、950 ºCで完全なエピタキシャル薄膜

になることがわかった。La2O2Sb の電気抵抗率 (300 

K)は、多結晶薄膜はバルク多結晶の約 1/2,000に低減

し、エピタキシャル薄膜の成分の増加により、電気抵

抗率は単調に減少した (Fig. 1)。完全なエピタキシャ

ル薄膜の電気抵抗率 (300 K)は、多結晶バルク試料の

約 1/20,000で、電気抵抗率は温度依存性がほとんどな

い縮退半導体的な挙動を示した。エピタキシャル薄膜

化で、より金属的になったと考えられる。 
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Fig. 1. Temperature dependence of 

electrical resistivity for La2O2Sb thin 

films with different heating temperatures. 
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