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研究成果の概要 

本研究では、実用上重要な室温以上で電子と光のスピン情報を相互に変換できる技術基盤を確立し、

超低消費電力の光電融合情報システムへ展開することを目指す。当該年度では以下の研究を実施した。 

1. GaNAs量子井戸-InAs量子ドットトンネル結合構造における GaNAs膜厚とスピン増幅特性の関係 

深い欠陥準位のスピンフィルタリング効果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 量子井戸と InAs 量子ドットのトンネル結合構造において、GaNAs 膜厚と欠陥密度およびスピ

ン増幅特性の関係を定量的に明らかにした。GaNAs膜厚が減少すると欠陥密度が減少する一方で、欠陥

準位のスピン捕獲効率が向上し、スピン増幅効率が増加することがわかった。 

2. 多層 InAs量子ドットを用いた電界効果光スピン変調素子の開発 

多層 InAs量子ドットを活性層に持つ独自の電界効果光スピン素子を開発し、電界印加による量子ド

ットの発光強度や円偏光度の変化を調べた。従来の単層量子ドットを持つ素子では、印加電圧による円

偏光度の変化に応じて発光強度も変化してしまうという課題があったが、多層構造では発光強度を維

持したまま円偏光度を制御できることがわかった。 

3. GaOxトンネルバリアを用いた量子ドットスピン偏極発光ダイオードの開発 

電子スピン注入源に Fe/GaOx、活性層に InGaAs 量子ドットを用いたスピン偏極発光ダイオードを開

発し、円偏光 EL特性を評価した。15 Kの低温では強磁性体 Fe電極からの電子スピン注入に由来する

円偏光 EL発光が検出されたが、温度上昇に伴って円偏光度は大きく低下した。今後は GaOxトンネルバ

リアの成膜条件や成膜方法の最適化が必要である。 

4. GaNAsバルクを用いた近赤外フォトダイオードの開発 

希薄窒化 GaNAs を受光層に用いた近赤外フォトダイオードを開発した。窒素組成を 2%以上に設定す

ることで 1000 nm以上の近赤外光でも高い光電流が得られることがわかった。 
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