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量子井戸中のキャリアのスピン緩和現象は
基礎物性と応用の両面において興味深い。
InGaAs/ AlAsSb 多 重 量 子 井 戸 お よ び
InGaAs/AlAs/AlAsSb 結合量子井戸は、サブバ
ンド間遷移を利用した光変調器への応用が期
待されている 1-4。また結合量子井戸構造を用
いることによって、変調効率の向上が図られて
いる 2,3。これまでに我々はノンドープ
In0.8Ga0.2As/AlAs/AlAs0.56Sb0.44 結合量子井戸の
スピン緩和を測定し、10 Kにおいて 16 psとい
う速い緩和時間を観測した 5。本研究では時間
分解ポンププローブ反射計測を用いて、Si ド
ープ In0.8Ga0.2As /AlAs/AlAs0.56Sb0.44結合量子井
戸のスピン緩和時間を調べた。 
サンプルは半絶縁性 InP 基板上に井戸層と

して Siを 1×1019 cm-3ドープした n-In0.8Ga0.2As

を 2.6 nm、障壁層として AlAs0.56Sb0.44 を 3 nm、
また、中間層として AlAsを 2 ML挿入した 60

周期の結合量子井戸（Fig. 1）で分子線エピタ
キシー法により作製した。スピン緩和の観測に
は円偏光パルスを用いた時間分解ポンププロ
ーブ反射計測を用いた 6。光源には極短パルス
チタンサファイアレーザーを使用し、光パラメ
トリック発振器を用いて波長 1100 nm ~ 1150 

nm の赤外光パルスに変換した。実験系の時間
分解能はパルスの時間幅で決まり、200 fsであ
る。 

Figure 2 (a)に温度 10 K、励起光強度 20 mW

におけるポンププローブ反射計測の結果を示
す。I+ はポンプ光とプローブ光が同一円偏光
の場合、I- は逆円偏光の場合の反射強度の結果
である。また Fig.2 (b)に、(a)から求めたスピン
偏極率の時間変化を示す。二重指数関数近似で
求めたスピン緩和時間は 0.50 psと 4.11 psであ
った。この結果は以前報告したノンドープ
In0.8Ga0.2As/AlAs/AlAs0.56Sb0.44 結合量子井戸の
スピン緩和時間である 16 psより速い 5。 

また、本サンプルのスピン緩和時間は温度上
昇とともに緩やかに遅くなり、300 Kで 7.2 ps

になった。この温度依存性は D’yakonov-Perel 

効果や Bir-Aronov-Pikus 効果、Elliott-Yafet効果
等では説明できない。今後スピン緩和メカニズ
ムの解明のためにさらなる研究が必要である。 
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Fig.1 Sample structure and energy band diagram of 

InGaAs/AlAs/AlAsSb coupled double quantum wells. 

Fig.2 Time evolutions of (a) spin-dependent reflection 

intensity and (b) spin polarization in InGaAs/AlAs/AlAsSb 

coupled double quantum wells at 10 K.  
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