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次世代の省エネルギー情報処理基盤の開発に向けて、電子のスピン情報を光の円偏光情報に光

電変換する光スピントロニクスに関する研究が行われている[1]。特に、強い量子効果に起因する優

れた光学特性とスピン保持特性を併せ持つ III-V 族半導体量子ドット(QD)は、スピン発光ダイオ

ードの光学活性層として期待されている。スピン発光ダイオードの実現には、強磁性電極から半

導体層への効率的な電子スピン注入、半導体バリア層でのスピン保存輸送、光学活性層での効率

的な光電スピン変換が求められるが、室温動作に向けては光学活性層での熱的スピン緩和を抑制

することも重要である。我々は最近、QDのキャップ層への pドーピングにより、QDの室温スピ

ン偏極率が増大することを明らかにした[2]。そこで、本研究では p ドープ QD を光学活性層に用

いたスピン発光ダイオードを作製し、電子スピンの電流注入による円偏光発光特性を調べた。 

図 1(a)に試料構造の模式図を示す。3 層の p ドープ In0.5Ga0.5As QD を含む発光ダイオード構造

を、p-GaAs(100)基板上に分子線エピタキシー法により成長した。次に、3 nmのMgOトンネルバ

リア、および強磁性 Feと Auから成る電極層を超高真空電子ビーム蒸着法により成膜した。作製

したスピン発光ダイオードに対して、電流を 0.2−5.0 mAの範囲で変化させ、試料からの円偏光電

流注入発光(EL)スペクトルを測定した。印加磁場は＋5.0 T、試料温度は 15 Kとした。電流 0.3 mA

の条件で取得した円偏光 ELスペクトルと円偏光度(CPD)スペクトルを図 1(b)に示す。ここで、QD

発光準位における電子スピン偏極率を反映する円偏光度は円偏光 EL強度𝐼𝜎±を用いて、CPD = [(𝐼𝜎+ 

−𝐼𝜎− )/(𝐼𝜎+ + 𝐼𝜎−)] と定義する。外部磁場により生じるゼーマン効果のCPDへの寄与を除いた結果、

基底状態での平均 CPDは 5 %、励起状態での平均 CPDは 10 %であった。強磁性電極に用いた Fe

のスピン偏極率が 40 %であることを考慮すると、励起準位で 25 %のスピン注入効率を達成し、強

磁性電極で生成される電子スピン情報を光の円偏光情報に光電変換することができた。 

     

図 1 (a) 作製したスピン発光ダイオードの模式図. (b) 試料温度 15 K、直流電流 0.3 mAの条件で取得し

た円偏光 ELスペクトルと CPDスペクトル. 
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