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スピントロニクス分野における重要な基盤技術のひとつは，外部磁場を用いない電子スピンの

操作である。スピン軌道相互作用に起因した有効磁場はゲート電圧によって制御できるため，半

導体中における電子スピンを電気的に操作するための有力な手段になる。一方，有効磁場は電子

の運動量に依存するため，電子の散乱によってスピン緩和を引き起こすことが問題であった。最

近，半導体中で Rashba および Dresselhaus のスピン軌道相互作用係数（α，βとする）が等しいと

き，有効磁場が一軸配向状態になりスピン緩和が強く抑制されることがわかってきた[1]。この特

殊な有効磁場状態は永久スピンらせん(Persistent Spin Helix: PSH)状態と呼ばれている。我々はこれ

で，PSH 状態の電気的制御の実現を目指して GaAs 量子井戸中に光励起したスピン偏極の空間分

布のゲート電圧依存性を観測した[2]。拡散する電子の空間分布は半導体内部のスピン軌道相互作

用を敏感に反映しており，それを解析することでスピン軌道相互作用の定量評価が可能になるこ

とが期待される。本研究では，光励起したスピン偏極電子をモデル化し，その時のスピンの空間

分布をモンテカルロ法によって計算した。実験結果との比較から，実験で用いた GaAs 量子井戸

において PSH 状態に極めて近い状態が実現できたことがわかった。 

本研究では電子スピンの時間発展を計算するために古典的なベクトルの発展方程式であるブロ

ッホ方程式 dS / dt = Ω × S を用いた。S は電子スピンのベクトルを，Ωは電子スピンの歳差運動の

周波数ベクトルを表す。GaAs 量子井戸を用いた 8 K での実験結果と比較するために，電子の運動

を二次元に限定し，弾性散乱のみを考えたモデルを構築してモンテカルロシミュレーションを行

った。Fig. 1 にα = β = 1.8 meVÅ における電子

スピンの z成分の空間分布を示す。電子スピン

が拡散しながら有効磁場を感じ，アップスピン

とダウンスピンの縞構造をつくっていること

がわかる。Fig. 1 から，[-110]方向に伝搬するス

ピンは強い有効磁場を感じて歳差運動をする

のに対し，[110]方向に伝搬するスピンはほと

んど歳差運動することなく減衰していく様子

がわかる。会議ではα/β とスピン寿命の関係に

ついても定量的に議論する。 

本研究の一部は科研費（24686004, 23310097）

の補助を受けた。 
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Fig. 1 Spatial distribution of z-component of electron 
spins simulated by Monte Carlo method. Electron spins 
were generated at the origin with spot size of 6 µmφ. 
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