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Vertical Gradient Freeze（VGF）法により成長し
た半導体結晶は転位密度が低いため、信頼性の高
いレーザーや高輝度 LED の材料として使われて
いる 1。本研究では VGF 法によるノンドープ
GaAs のスピン緩和過程を時間分解ポンププロー
ブ法によって調べた。 

サンプルは、ノンドープ GaAs バルクで、キャ
リア濃度は 1.9×10

7
 cm

-3である。スピン緩和過程
は円偏光パルスを用いた時間分解ポンププロー
ブ反射計測によって観測した 2。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、実験系
の時間分解能は 140 fsである。 

Fig. 1に 10 K、励起波長 760 nm、励起光強度 3 

mW におけるフォトルミネッセンススペクトル
を示す。818 nmの Peak 1と 828 nmの Peak 2 が
観測された。バンド間遷移と伝導帯・アクセプタ
間遷移の発光ピーク波長の差は 9 nmという報告
があり、本実験におけるピーク波長の差 10 nmと
非常に近い 3。したがって、Peak 1はバンド間遷
移、Peak 2は伝導帯・アクセプタ間遷移に起因す
る発光であると考えられる。VGF 法では、結晶
成長の過程で、グラファイト製の断熱材とヒータ
ーが使用されており、そこから炭素が結晶中に取
り込まれるため、炭素がアクセプタとして働く。 

Fig. 2にノンドープ GaAsの 10 K、励起波長 800 

nm、励起光強度 70 mWにおけるポンププローブ
反射計測の結果とスピン偏極率の時間変化（挿入
図）を示す。測定波長は Peak 1 の波長付近で最
も信号強度が強く S/N が良い波長を選んだ。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結果である。単一指数関数近
似により得られたスピン緩和時間は 2.06 nsであ
った。これまでに我々はMolecular Beam Epitaxy 

（MBE）法により成長させた GaAsのスピン緩和
時間を測定し、10 Kにおいて 1.8 nsという緩和
時間を観測した 4。これは今回我々が測定した結
果とほぼ等しい。しかし、Fig. 2 の I 

+と I 
–の緩和

曲線の和から単一指数関数近似で求めたキャリ
ア緩和時間は 35.3 psという非常に短い時間とな
った。これは炭素が混入したことにより非発光再
結合の割合が増加したためと考えられる。したが
って、VGF法による GaAsとMBE法によるGaAs

の 10 Kでのスピン緩和時間の値は近いものの、
スピン緩和過程のメカニズムは異なる可能性が
高い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Time evolution of spin-dependent reflection 

intensity and spin polarization (inset) in 

undoped GaAs bulk for the excitation power of 

70 mW at 10 K. 

Fig. 1 Photoluminescence spectrum of undoped 

GaAs bulk for the excitation power of 3 mW at 

10 K. 
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