
バイオテンプレート極限加工 GaAs量子ディスクにおける 

電子スピンダイナミクスの磁場中反射ポンププローブ分光 
Reflection pump-probe spectroscopy of electron-spin dynamics under magnetic fields  

in GaAs quantum disks fabricated by using bio-template and ultimate top-down etching  
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低消費電力のレーザ素子や高効率の太陽電池の実現が期待されている半導体量子ドットでは、

電子に対する三次元閉じ込めにより電子のスピン緩和が抑制される。我々の研究グループでは、

バイオナノテンプレートと中性粒子ビームエッチングを用いて高密度の量子ナノディスク(ND)を

作製し、量子ドット光デバイスの実現に向けてその光学特性を研究している[1,2]。本研究では、

フェムト秒からピコ秒の時間領域における光励起キャリアのスピンダイナミクスが測定可能な磁

場中反射ポンププローブ分光を用いることにより、GaAs NDにおける電子スピンの歳差運動とそ

の緩和に関する実時間計測を行った。 

測定に用いた GaAs NDの平均直径は 15 nmで厚さは 8 nm、層数は 3層である。パルス時間幅

160 fsで繰り返し周波数 80 MHz のモードロック Ti:Sapphireレーザを光源に用いて、試料表面に

電子スピンを励起する円偏光 pump 光を照射後に光学遅延を介した直線偏光 probe 光を入射させ、

probe 光の反射直線偏光の変化をバランスダイオードによりロックイン検出した。pump 光の強度

変調周波数は 3 kHz、測定温度は 4K~室温、Voigt配置による最大印加磁場は 

6 T である。 

温度 4 K、磁場 4 Tでの測定結果を Fig. 1に示す。pump と probe光の波長は共に 775 nmであり、

これは励起子発光ピーク波長に対応する。電子スピンの歳差運動とその位相緩和を考慮したフィ

ッティング(図中実線)により、GaAs ND における電子スピンの g値の大きさは 0.05、位相緩和時

間は 116 psと求められた。Fig. 2 に、ND と、NDに加工する前の GaAs量子井戸 (QW) の g値の

磁場依存性を示す。挿入図は、NDの実際の形状とサイズに基づく電子波動関数の計算結果である。

以上より、g値に対する ND からバリアへの波動関数の浸み出しの影響や、スピンの位相緩和時間

の磁場依存性について議論する。
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Fig.1 GaAs ND における 4 K、4 T でのポンプ

プローブ信号の時間変化(励起波長 775 nm) 

※実線はフィッティング結果 

Fig.2 GaAs NDとQWの g値の大きさの磁場

依存性(挿入図：NDにおける電子波動関数の

計算結果) 
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