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【はじめに】半導体ナノ構造での強い３次元閉じ込めは，局在キャリアにエネルギー準位の離散化
とスピンコヒーレンスの伸長をもたらす．これらを活用したスピンの任意制御が精力的に研究され
ているが，そこでは g因子の精密評価と制御方法の確立が重要な課題となっている [1]．我々はこ
れまでに，量子リング構造 (Quantum Ring: QR)における面直・面内方向の電子・正孔 g因子につ
いて報告してきたが [2, 3]，本講演では面内異方性に関するより詳細な調査結果について報告する．

図 1: (a) B⊥ =4.0 T における荷電励起
子発光の検出角度依存性 (左: B ∥ 45◦，
右:B ∥ 135◦). (b)単一 QRにおける (|ge

⊥|,
|gh
⊥|)の角度分布 (実線：計算曲線)．

【実験および結果】 (001)-GaAs 基板上に成長した
InAs/GaAs QR試料 [4] を用い，7 K，横磁場配置 (B ⊥
k, B⊥ ≤ 5.0 T) での発光測定を行った．試料を成長軸周
りに回転できるように保持機構を改造することで，磁場
の印加角度が発光の偏光状態やゼーマンエネルギーに与
える影響を詳細に議論することが可能となった．励起光
(λ ∼860 nm)は時間平均無偏光とし，単一QR発光スペク
トルを直線偏光成分毎に選択検出した．
図 1(a)は単一 QRの荷電励起子発光に関する測定結果
であり，磁場の印加角度は B ∥ 45◦ (左側)，B ∥ 135◦(右側)
とした．角度は実験室座標で測ったものである．横磁場に
よって，電子と正孔がそれぞれスピン混合を起こす．この
時，それまで光学的に不活性だった遷移も許容となるため，
荷電励起子発光は４つの直交直線偏光の組 (E1, E2, E3, E4)
として観測される．ここで，２つの分裂エネルギー∆Eout =

E1 − E4と ∆Ein = E2 − E3は (|ge
⊥| ± |gh

⊥|)µBB⊥と表される．
同じ磁場強度 (B⊥ =4.0 T)において，B ∥ 45◦では (E2,

E3)が近接しているのに対して，B ∥ 135◦では明確な分裂
が観測された．これは，g因子に面内異方性があることを
示唆している．それぞれの角度において，(∆Eout, ∆Ein)の
|B⊥|依存性を調べることで，|ge

⊥| = 0.43±0.01 (0.43±0.01)，
|gh
⊥| = 0.28 ± 0.01 (0.19 ± 0.01) @B ∥ 45◦ (B ∥ 135◦)が得
られた．同じ QRについて，磁場の印加角度を系統的に
変えて測定した |ge(h)

⊥ |の極プロットを図 1(b)に示す．|ge
⊥|

(●)は等方的であるが，|gh
⊥| (○)は大きな異方性を持つこ

とが分かる．電子と正孔の g因子に観られる違いは，波
動関数の対称性や，歪みや形状の異方性が誘起する状態
混合の違いに関連するものと考えられるが，詳細は講演
に譲る．
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