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Ⅲ-Ⅴ族半導体量子ドット(QD)は、強い量子効果によりキャリアのスピン状態を長時間保持でき

るため[1]、電子のスピン偏極を光の円偏光に転写するスピン発光デバイスの活性層への応用が期

待されている[2]。しかし、実用上重要な室温では熱エネルギーにより電子が QD から脱離し、バ

リア層でスピン偏極が高速に失われてしまう。そこで我々は、深い欠陥準位により室温で伝導電

子のスピン偏極を増幅できる希薄窒化 GaNAs 量子井戸(QW)に着目してきた[3]。本研究では、高

温での強い発光と高い発光円偏光度の両立に向けて、InGaAs QD と GaNAs QWのトンネル結合構

造を AlGaAs バリアに挟んだ試料を作製し、円偏光フォトルミネッセンス(PL)発光特性を調べた。 

In0.5Ga0.5As QD と GaNAs QWのトンネル結合試料と、比較用の In0.5Ga0.5As QD 単層試料をプラ 

ズマ支援分子線エピタキシー法により作製した（図 1）。内部と同条件で作製した表面 QDの構

造を観察したところ、面内密度は 1.0 × 1011 cm-2、平均直径は 16 nmであった。図 2(a, b)に室温

で得られた各試料の円偏光 PL スペクトルと円偏光度(CPD)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。図 2(a)に示した QD-QW 試料では、1.07 

eV 付近の発光が InGaAs QD の基底準位に由来すると考えられ、基底準位と励起準位の両方にお

いて CPDが 20 %以上向上した。これは GaNAs QW でスピン偏極が高められた電子が QDに効率

よく注入され発光に寄与していることを示している。当日の発表では温度依存性についても議論

する。 
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Fig. 1 Schematic of  

sample structure. 

 

Fig. 2 Circularly polarized PL spectra and corresponding CPD of  

(a) InGaAs QD – GaNAs QW tunnel-coupled structure and (b) InGaAs QD. 
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