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単一の Cr原子を含む CdTe自己形成ドットの作製および発光スペクトル 
Fabrication of CdTe self-assembled dots containing a single Cr atom and luminescence spectra 
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1. Introduction 半導体ドット中に単一の磁性スピンを含む系が注目を集めている。そのような系では磁性ス

ピンの制御によるメモリなどへの応用が期待され、研究が行われている。これまで、ZnTe上に自己形成され

た CdTeドット中に 3d遷移元素のMn [1] ないし Co [2] の原子 1個を添加した試料が作製され、単一のドッ

トからの発光測定により、励起子と単一の磁性スピンとの相互作用による準位の分裂、および磁性スピンの

緩和などのダイナミクスが明らかにされている。遷移元素のうち Mnや Coは核スピンを有し、d電子スピン

との間の超微細相互作用がスピン緩和の一因になると考えられている。本研究では、天然に存在する約 9 割

の同位体が核スピンを持たない Crに着目し、超微細相互作用の影響が少なく、より長い緩和時間が期待でき

る系における励起子と磁性スピンの振舞いの解明に向けて、Cr の単一原子を含む CdTe 自己形成ドットの作

製を行った。 

2. Experimental CdTe自己形成ドット試料は分子線エピタキシー装置を用いて作製した。ドット層の膜厚を

精密に制御するために、ドット層の作製には Cdと Teの分子線を交互に照射することで 1原子層ずつ結晶成

長を行う原子層エピタキシー法を用いた。さらに、ドットの自己形成促進のため CdTe層表面への Teの着脱

処理を行った [3]。また、ドットへの Cr 原子の添加量を変化させるため、Cr セル温度を 900～975°C の範囲

で調節した。Cr添加に伴う磁気光学特性の変化を観測するために、磁場中でマクロ領域のフォトルミネセン

ス (PL) 測定 (測定温度 4.2K) を行った。また、単一ドットからの発光を観測するために、高屈折率の固浸

レンズを試料表面に載せ、顕微 PL測定 (測定温度 5K) を行った。 

3. Results Fig.1に Cr添加ドット試料 (Crセル温度 925°C) のマクロ PL測定により得られた磁場中の発光ス

ペクトルを示す。磁場印加に伴い、  円偏光成分の発光強度が  成分に比べて増加し、また内挿図に示す

ように円偏光度が上昇していることから、励起子と Crスピンとの相互作用による巨大ゼーマン分裂が発現し

ていると考えられる。Fig.2 は、同一の試料における顕微 PL 測定で得られた単一のドットからの発光スペク

トルを示す。5本の鋭い発光線が現れているのは、励起子と単一の Crスピンとの交換相互作用により発光線

が分裂した結果であり、各発光線は Cr の d 電子スピンの成分 0SZ  , 1 , 2 の各準位に対応していると

考えられる。各発光線の強度の違いおよび偏光依存性については、講演で議論したい。 
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Fig.2 Micro-PL spectrum at 5K of the same 

dot sample as in Fig.1. 

σ  

CdTe 

(Cd,Cr)Te 7T 

0T 

Fig.1 Macro-PL spectra of a (Cd,Cr)Te dot sample (Cr cell temperature 

925°C) for the   and   circular polarizations under magnetic 

fields from 0 to 7T at 4.2K. Inset: the degree of circular polarization 

defined as      IIII , where I  and I  represent the 

intensity of the   and   circular polarization. 

σ  

0 

0 

P
L

 I
n

te
n

si
ty

 (
a

.u
.)

 

Wavelength (Å) 

6272 6274 6276 6278 6280 

第76回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2015 名古屋国際会議場)16p-3A-6 

© 2015年 応用物理学会 09-120


