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半導体自己組織化量子ドットは強い量子閉じ込め効果と優れた光学特性を持ち、発振波長が温度に依存し

ないレーザー素子や単一光子発生などの実現が可能であり広く研究されている。これに加えて、量子ドット

中ではキャリアに対する強い閉じ込め効果によりその運動量が制限されるため、量子井戸と比較して顕著

に長いスピン寿命を示す。これらの観点から、今回我々は、Feをスピン偏極電子源とする電極構造を持つ、

InGaAs自己組織化量子ドットを活性層に用いた発光ダイオード (LED)を作製し、その電流注入発光 (EL)

特性と磁場中での ELの円偏光特性を調べた。

p型GaAs(100)の基板上に In0.5Ga0.5As自己組織化量子ドットを用いた活性層と、Siと Beをそれぞれドー

プした GaAs/AlxGaxAsバリア層を分子線エピタキシーにより成長させた。n型ドープ AlGaAsバリア層表

面に膜厚 10 nmの Feと 4 nmの Auからなる電極層を超高真空蒸着法により成膜した。この Fe/Au電極層

には、電子線描画により一辺 50 µmの窓構造を光学測定用に設けてある。作製した LEDの電流-電圧特性

は典型的なショットキーダイオード特性を示す。この LEDに対して、温度 4 K~室温で顕微 EL分光を行っ

た。また、ELの円偏光特性を磁場 0~5 Tで測定した。

温度 200 Kでの ELスペクトルの注入電流量依存性を図 1に示す。高い電流密度において、量子ドットの

励起状態からの発光スペクトルが観測されている。図 2に示すスペクトル解析により、基底状態に加えて第

1および第 2励起状態からの発光を観測できていることがわかる。図中の光学遷移エネルギーは、実際の量

子ドット形状と平均サイズにもとづいた三次元量子閉じ込め効果の計算により求めている。また、量子ドッ

ト層に垂直方向に印加した磁場に依存して ELの円偏光特性が観測され、磁場 5 T中において最大 5%程度

の円偏光度が得られた。これらの結果により、Fe電極から量子ドットへの電子スピン注入と、量子ドット

におけるスピン緩和やフィリング効果の影響などを議論する。

図 1: 測定温度 200 Kにおける InGaAs自己組織化量子ドッ
トの顕微 ELスペクトルの注入電流量依存性。

図 2: 電流注入量 120 mAでの InGaAs自己組織化量子ドッ
トの顕微 ELスペクトル解析結果。光学遷移エネルギーの計
算値も示している。
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