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はじめにはじめにはじめにはじめに：：：：円偏光発振や閾値電流密度の低減が可能なスピン VCSELでは、レーザ発振の得られる高電

流密度における半導体への電気的スピン注入が重要である。我々は、室温で電子スピン緩和時間が長

く活性層として有望な(110) GaAs QW に対して、Fe/AlOx電極を用いた高電流密度スピン注入を検討し

たが、QW からの EL が弱く、その円偏光度の測定は 100 K 以下の低温に限られていた[1]。今回、EL

強度を改善した(110) LED素子を作製し、室温において 1.5 kA/cm
2の高電流密度でスピン注入を確認し

たので報告する。 

デバイス作製デバイス作製デバイス作製デバイス作製：：：：作製した LED の素子構造を Fig.1 に示す。活性層である GaAs QW においてキャリアを

高効率で捕獲するため、QW 層を 3層とし、その直下に Al 組成の高い Al0.4Ga0.6As層を配置した。LED

ウエハ上に、Au/Ti 5 nm / Fe 100 nm / 結晶性 AlOx 1 nmから成るトンネル電極[2]を成長し、FIB 装置を

用いて、中心にφ 10 µm の光取り出し窓を有するφ 50 µm の大きさの電極に加工した。電極の周囲は

benzocyclobutene (BCB)で埋込み、その上に Au/Cr を成膜した。また、Fe/AlOx電極の代わりに Au電極

を用いた標準試料を作製し、測定結果におけるゼーマン効果の

補正に用いた。 

測定結果測定結果測定結果測定結果：：：：電流密度 J = 1.5 kA/cm
2における EL円偏光度 Pcと

磁場 Bの関係を Fig. 2 に示す。測定系に起因する Pcのオフセ

ットを補正している。4 Kと 300 Kのどちらの温度においても、

Fe 薄膜の異方性磁界 2.2 T 付近で Pcが飽和しており、その値

はそれぞれ約 1.9%、2.8%であった。Pcと温度 Tの関係を Fig. 3

に示す。測定した二つのサンプルをそれぞれ#1、#2とした。4 

K から 300 K まで温度を上昇させても Pcに大きな変化は見ら

れず、また、4 K において Jを 1.5 kA/cm
2から 0.1 kA/cm

2に低

下させても Pcの変化は小さく、1.9-2.3%の範囲内であった。以

上のように Pcの Tと Jの両方に対する依存性が小さい傾向は、

我々の前回の報告[1]と同じであり、電極-QW 間と QW 内での

スピン緩和が影響していると考えられる。以上のように、室温

において、VCSEL の動作に必要な高電流密度におけるスピン

注入に成功した。 
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Fig.1. Structure of fabricated device. 
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Fig. 2. Pc vs. B at 4 K and 300 K. Fig. 3. Temperature dependence of Pc. 

○: sample #1, ◆: sample #2. 
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