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半導体中の電子スピンには，スピンの波数ベクトル𝒌に依存したスピン軌道相互作用（SOI）由来の内部

有効磁場が作用し，スピンは磁場の周りを歳差運動する. 内部有効磁場は，SOIパラメータによって決定さ

れるため，物質中の SOIパラメータの導出方法の確立は応用への観点からも重要となる. 光励起による SOI

パラメータの導出法の基本は，スピン励起後の拡散ダイナミクスの時空間測定・解析であるが，やり方は

試料や測定条件によって異なる．𝜎0，𝜆𝑠𝑜，𝐷𝑠，𝑡をそれぞれ，励起レーザーのスポット径，スピン歳差運動

長，拡散定数，スピン励起後の時間または測定時間とすると，① 𝜎0 < 𝜆𝑠𝑜かつ𝜎0 < √2𝐷𝑠𝑡であれば，外部

磁場下でのスピン歳差運動ダイナミクスの場所依存測定から SOパラメータを容易に決定できる[1].一方，

② 𝜎0 > √2𝐷𝑠𝑡であれば，外部磁場下のスピンの歳差運動周波数の位置依存性の傾きから SOI パラメータ

を容易に決定できる[2]．しかし，③ 中間領域𝜎0~√2𝐷𝑠𝑡では，観測した SOI由来の歳差運動周波数ΔΩ(𝑟, 𝑡)

が場所𝑟だけでなく測定時間𝑡にも依存するため，測定結果とΔΩ(𝑟, 𝑡)の解析式のみの比較で SOIパラメータ

を決定することは難しい． 

本研究では井戸幅 10 nm の InGaAs/InAlAs 量子井戸の時空間分解測定し，

𝜎0~√2𝐷𝑠𝑡の領域で，様々な試料配置，スキャン方向に関するΔΩ(𝑟)を測定した．

さらに Monte-Carlo（MC）シミュレーションの結果と比較することで Rashba と

Dresselhaus SOI パラメータ（𝛼と𝛽）の導出を試みた．実験で求めた Rashba と

Dresselhaus 内部磁場が加算（A配置）または減算（B配置）する試料配置でのΔΩ(𝑟)

を図 1に示す．測定結果（プロット点）とMCシミュレーションの結果（実線）

を比較し， SOパラメータは𝛼 = 3.3 ± 0.2 meVÅ，𝛽 = 1.1 ± 0.2 meVÅと求まっ

た．興味深いことにスピン励起した原点（0）から離れるとΔΩの場所依存性は線

形から反れて傾きが緩くなり，MC シミュレーションでもその傾向を再現でき

る．理由が明らかにするために，広い範囲で𝑡も考慮したΔΩ(𝑟, 𝑡)の計算結果と

実験結果を比較した（図 2）． 𝑡 = 510 psで𝑟 = ±5 μm，𝑡 = 670 psでそれ以上

離れたの場所での実験結果を再現できることが分かった．中心から広がるスピ

ンは観測点（スキャン位置）の場所によって到達時間が変化する．観測点が中

心付近であればスピンの到達時間が短く，ΔΩ(𝑟, 𝑡)はほぼ𝑟のみに依存し比例す

る．しかし，ある一定の以上遠くなると到達時間が長くなり，それによって

ΔΩ(𝑟, 𝑡)は𝑡にも依存し始めて，傾きが緩やかになることが分かった． 
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図 1．ΔΩの実験と計算の比較 

図 2．(a) A配置のスキャン依存性.  

(b) B配置のスキャン依存性 
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