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高度情報化社会の進展に伴う電力消費量の爆発的増大への解決に向けて、電子の持つ電荷に加

えてスピンを情報処理に利用するスピントロニクスに関する研究が進められている。なかでも、

電子のスピン情報を光の円偏光情報に直接変換する光電スピン変換は、不揮発性スピントロニク

ス電子回路と光による信号配線をつなぐ次世代の重要な技術である。III-V 族半導体量子ドット

(QD)は強い量子効果により温度に依存しない光学性能とスピン保持特性を示すことから、光電ス

ピン変換素子の有望な光学活性層材料である。また、QDへの pドーピングにより発光強度が増加

するとともに、基底状態[1]ならびに励起状態[2]の光スピン特性が向上することがわかっている。

そこで本研究では、最適な pドーピング濃度を確立するために、円偏光時間分解 photoluminescence 

(PL)測定により InGaAs QDの光スピン特性の pドーピング濃度依存性について研究した。 

図 1(a)に本研究の試料構造を示す。GaAsキャップ層に Beをドープした試料を、Be濃度を変え

て 4種類作製した。最上部に成長した QDの構造評価により面内密度を推定し、QD1個あたりの

正孔数を 0, 25, 38, 50と見積もった。図 1(b)に 25, 38 holes/QDにおける 6 Kでの円偏光 PLスペク

トルと円偏光度(CPD)スペクトルを示す。ここで、CPDは円偏光 PL強度𝐼𝜎±を用いて、CPD = [(𝐼𝜎+ 

−𝐼𝜎− )/(𝐼𝜎+ + 𝐼𝜎−)] と定義する。ドーピング濃度の増加に伴い、基底状態では 9%から 12%、励起状

態では 60%から 70%と CPDがわずかに増加した。図 1(c)に CPDのドーピング濃度依存性を示す。

38 holes/QDまでは CPDはドーピング濃度に対して系統的に増加したが、50 holes/QDでは逆に減

少した。過剰ドーピングによるキャップ層の結晶性の悪化、あるいは電子正孔交換相互作用が促

進し、QDに注入される電子スピンの偏極度が低下したためと考えられる。この結果は、38 holes/QD

が量子ドットの光スピン特性の向上において適したドーピング濃度であることを示唆している。 

Fig. 1 (a) Schematic of sample structure. (b) Circularly-polarized PL spectra and corresponding CPD of QD 

samples with 25 and 38 holes/QD. The yellow rectangles indicate QD ground state (GS) and excited state 

(ES). (c) Averaged CPD of QD-GS and QD-ES as a function of doping concentration. 
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