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近年 InGaAs/AlAsSb 多重量子井戸は伝導帯におい

て 1.6 eV の大きなバンドオフセット持つため 1.55μm

の波長帯によるサブバンド間遷移を利用した全光ス

イッチングデバイスへの応用が期待されている 1-2。

我々はこれまでに井戸幅 7.0 nm、バリア幅 7.0 nm の

InGa0.53As0.47/ AlAs0.56Sb0.44多重量子井戸における励起

子のスピン緩和を測定した 3。本研究では円偏光時間

分解ポンププローブ反射計測を用い、井戸幅 11 nm、

バリア幅 11 nmの InGa0.53As0.47/ AlAs0.56Sb0.44多重量子

井戸のスピン緩和時間を調べた。 

サンプルは半絶縁性 InP 基板上に井戸層として

InGa0.53As0.47 を 11 nm、バリア層として AlAs0.56Sb0.44

を 11 nm、23 周期の多重量子井戸を Molecular Beam 

Epitaxy 法により積層したものである。また井戸層と

バリア層の間に Sb の偏析を抑えるため AlAs を 1 原

子層挿入している 3。電子のスピン緩和を観測するた

め円偏光時間分解ポンププローブ反射計測を用いた 5。

励起光源にはフェムト秒超短パルスチタンサファイ

アレーザーを使用し、光パラメトリック発振器を用い

て赤外光パルスへと変換し、量子井戸の基底準位間の

エネルギーを選択励起した。本実験系における時間分

解能はパルスの時間幅に依存し、200 fs である。 

Fig.1に 10 Kにおけるスピン偏極率の時間変化と反

射率の時間変化（挿入図）の結果を示す。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。単一指数関数近似を用いて求めた

スピン緩和時間は 30.4 ps であった。Fig.2 に本サンプ

ルと以前報告した井戸幅が 7.0 nm の InGaAs/AlAsSb

多重量子井戸におけるスピン緩和時間の温度依存性

の結果を示す 3。10-30 K ではスピン緩和時間の温度

依存性は見られず、30-200 K では以前の結果における

30-100 K での正の温度依存性と同程度の依存性が見

られた。また 200-300 K では以前の結果における

200-300 K と同様の負の温度依存性が得られた。以上

の結果から10-30 Kでは電子とホールの交換相互作用

に起因し、温度依存性を持たないスピン緩和メカニズ

ムであるBir-Aronov-Pikus効果が寄与していると考え

られる 6。30-200 K で見られた正の温度依存性は、温

度上昇にともなってホールが価電子帯の連続準位に

熱的に励起されたことにより、電子とホールの交換相

互作用の寄与が徐々に減少したことで見られたと考

えられる。また200-300 Kでは負の温度依存性を持ち、

キャリア濃度依存性を持たない D’yakonov-Perel’ (DP)

効果が寄与していると考えられる 7。井戸幅が広くな

ったことでスピン緩和時間が遅くなっているのは DP

効果においてスピン緩和時間が量子化エネルギーが

大きいほど速くなることによると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Time evolution of spin polarization and reflection intensity 

(inset) in InGaAs/AlAsSb quantum wells at 10 K. 
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Fig. 2 Temperature dependence of spin relaxation time for 

InGaAs/AlAsSb quantum wells.  
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