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【はじめに】半導体ナノ構造をプラットフォームとしたスピンの任意操作を実証するにあたって，
局在キャリアの g因子評価と制御法の確立は重要な課題である．量子ドット構造では既に，外部
電場や歪み [1, 2]，光誘起核スピン分極を利用した電子 g因子制御 [3]が報告されているが，本講
演では量子リング構造 (Quantum Ring: QR)中の電子・正孔 g因子 (ge

z, gh
z)の実測結果に加え，価

電子帯混合 (Valence Band Mixing: VBM)が正孔 g因子に与える影響について議論する [4]．

図 1: (a)複数個の QRにおける (ge
z, gh

z)と gX
z

の相関図．gh
z と gX

z の間に明らかな線形性が
みられる．(b) (ge

z, gh
z , gX

z )の VBM依存性．

【実験および結果】実験には (001)-GaAs基板上に成
長した InAs/GaAs QR試料を用いた [5]．測定温度は
5 Kであり，結晶成長軸方向に外部磁場 (|Bz| ≤ 5 T)
を印加して単一 QRの発光スペクトルを取得した．
通常，縦磁場配置 (Bz∥k)での発光測定では，励起
子状態としての g因子 (gX

z = ge
z + gh

z)しか求められな
いが，核スピン分極を利用すると電子の有効磁場の
みを変えることができるため，(ge

z, gh
z)の個別評価が

可能となる．発光波長が異なる複数個のQRについて
(ge

z, gh
z)を測定したところ，ばらつきと平均値は各々，

0.47 ≤ ge
z ≤ 0.68, ḡe

z = 0.60; 0.93 ≤ gh
z ≤ 1.46, ḡh

z =

1.46となった．電子 g因子がほぼ一定の値を取るの
に対し，正孔 g因子は大きな値のばらつきを示すこ
とが分かる．更に図 1(a)に示すように，正孔・励起
子 g因子の間に強い相関があることから，より簡単
な測定で求められる gX

z を gh
z の指標として用いるこ

とが可能となる．
正孔 g因子に見られるばらつきの起源を特定する
ために，歪み誘起VBMにおける重い正孔 (HH)と軽
い正孔 (LH)の混合度 βに着目する．図 1(b)は各QR
の g因子 (ge

z, gh
z , gX

z )と βの相関を示している．励起
子 g因子に着目すると，(i) VBMが小さい領域では
値が大きくばらつくのに対し，(ii) VBMが大きい領
域では βの増加に伴い gX

z (gh
z)が減少していることが分かる．後者の特徴は，HHと LHの g因子

の比に関する簡単な考察から説明されるが，講演では QRの形状異方性を考慮した理論曲線と併
せて，前者の特徴についても議論する予定である．
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