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光学特性に優れたⅢ-Ⅴ族化合物半導体量子ドット(QD)では電子スピンの緩和が抑制されるが，

光電スピン変換素子の実現に向けては，その電子スピン特性を制御するための研究が必要である．

スピン偏極した電子を量子井戸(QW)で高速捕獲し，QD にトンネル注入することで，高いスピン

偏極度を持った電子を QD に注入できることが報告されている [1, 2]．そこで，電界を利用して

QW から QD に電子スピンを注入し，そのスピン偏極を制御する研究を進めている [3]．本研究で

は，p ドーピングにより QD へ正孔を供給することで QD の電子スピン偏極度が増加することに

着目し[4]，QW とトンネル結合した p ドープ InGaAs QD を用いた電界印加型素子を作製して，

QW から QD への電子スピン注入におけるスピン特性とその偏極度の電界制御について研究した.  

円偏光を照射して QW に光励起した電子スピンを QD にトンネル注入し，QD における電子ス

ピン偏極を反映する円偏光発光(PL)の印加電圧依存性を測定した [図 1(a)]．ここで，電圧は半導

体層成長方向(−z 方向)に印加した．円偏光度は，円偏光 PL 強度(𝐼𝜎± )を利用してCPD = [(𝐼𝜎− −

𝐼𝜎+)/(𝐼𝜎− + 𝐼𝜎+)] で表す．図 1(b), (c)に印加電圧が 0 と −2.4 V の場合の，円偏光 PL と CPD のス

ペクトルを示す．0 V の場合，ドープしていない試料では正孔の注入が抑制され，QD では電子が

過剰に存在する．その結果，QD の基底状態で電子 2 個と正孔 1 個が束縛した負の荷電励起子が

形成され，スピン極性が QW 内に励起されたスピンと反対方向の負の CPD が現れる[4]．一方，p

ドープ試料では QD への正孔供給により荷電励起子状態が解消され，正の CPD が得られる．pド

ープ QD の基底状態(1.28 eV)では−2.4 V の場合に−20 %という大きな負の CPD が得られている．

これは p ドープによる正孔の供給により負荷電励起子を生成するためには，より強い負バイアス

の印加が必要なためである． 

Figure 1．(a) Schematic illustration of energy bands and the related electron-spin injection process of the 
QW-QD coupled structure at 0 V. Circularly polarized PL spectra and the corresponding CPD in the p-doped 
QDs at (b)  V (dotted line: undoped reference QDs) and (c) −2.4 V. 
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