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はじめにはじめにはじめにはじめに：：：：D'yakonov-Perel' (DP)スピン緩和機構が抑制される(110) GaAs MQW では、一般的な(100) 

GaAs MQW と比較して、十倍以上長い電子スピン緩和時間 τs が得られる[1]。我々は、1.55 µm 帯の光

通信波長で動作するスピン光デバイスに向けて、(110) InGaAs/InAlAs MQW の結晶成長条件を最適化し、

室温で約 1 ns の τs を得た[2]。今回、顕微ポンプ・プローブ法を用いて、(110) InGaAs/InAlAs MQW の

表面に見られるファセットの τs への影響を排除し、サンプル温度と励起強度を変えて系統的に τs を測

定し、電子スピン緩和機構を検討したので報告する。 

実 験方 法実 験方 法実 験方 法実 験方 法 ：：：： [111]B 方向へ 3° 微傾斜し た InP(110) 基板上 に、井戸 幅 10 nm の 50 周 期

In0.53Ga0.47As/In0.52Al0.48As MQW を MBE 法により成長した。また、比較のために InP(100)基板上にも同

じ構造の MQW を成長した。成長温度は、500°C および 530°C とした。Fig. 1(a)、(b)に示すように、(110) 

MQW のみ表面にファセットが見られた。τsの測定には Fig. 1(c)に示す顕微ポンプ・プローブ測定法を

用いた。光パラメトリック発振器から出力された約 110 fs のパルス光により共鳴励起し、直径約 5.9 µm

のスポットに集光したプローブ光の透過率変化をバランスドディテクタによって測定した。 

実験結果実験結果実験結果実験結果：：：：(110) MQW の室温における τs とキャリア寿命 τcの測定結果を Fig. 2 に示す。ファセット上

Pfacet における τs と τcがそれぞれ 0.66-0.80 ns、6.5-9.9 ns である一方、平坦な領域 Pflat では 0.93-1.0 ns、

10-18 ns とより長い値が得られた。この結果はファセット周辺における高い欠陥密度に起因しているも

のと考えられる。各サンプルにおける τsの温度依存性を Fig. 3 に示す。基板の面方位によらず、T > 200 

KにおいてDP機構やElliott-Yafet (EY)機構の温度依存性 τs ∝ T 
-1が見られる。DP機構が抑制される(110) 

MQW において、(100) MQW と同等な τsが得られていることから、本結果は InGaAs/InAlAs MQW にお

ける T > 200 K での支配的な電子スピン緩和機構が EY 機構であることを示唆している。なお、室温に

おいて測定した τs の励起強度依存性は小さく、BAP (Bir-Aronov-Pikus)機構の寄与が小さいことを示し

ており、上記の結論と矛盾しない。 
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Fig. 1. Nomarski micrographs for (a) (110) 

500°C and (b) (100) 500°C. (c) Schematic of 

microscopic pump-probe measurement. 

Fig. 2. τs and τc measured at different 

positions in (110) InGaAs/InAlAs MQWs. 

×: τc, ○: τs. Growth temperatures are 

500°C (red) and 530°C (blue).  

Fig. 3. Temperature dependence of τs for 

InGaAs/InAlAs MQWs. 
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