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§１．研究開発成果の概要 

スピン偏極した電子信号を光電変換し光で伝送するために、室温動作可能な光電スピン変換デ

バイスによるインターフェースを構築する。光学活性層への電子の高速スピン注入を可能にすると

ともにスピン偏極の増幅機能を持つ半導体の２次元電子系と量子ドットや局在準位など 0 次元系

を活用するハイブリッド半導体量子構造を研究し、光電スピン変換機能の高性能化を目指すととも

に、光信号にスピン偏極成分を重畳し活用する光電スピン信号技術を開発する。 
本年度は、InAs 量子ドット光学活性層と電子スピン偏極のフィルタリング増幅機能を持つ

GaNAs 量子井戸のハイブリッド量子構造の検討を継続し、電子のスピン偏極を反映する発光円

偏光特性の時間変化に対する動的モデルを構築し解析を行った。特に、室温領域で重要な役割

を果たす電子とそのスピン状態に対する熱励起効果を定量的に組み込むことを行った。その結果、

各種の量子構造を作製し特性の改善を図るとともに、その要因を明らかにすることができた。特に、

スピン偏極の増幅機能に加えて、その増幅効果を担う窒素由来の欠陥による電子の損失を明らか

にし、光電スピンインタフェースに適した設計指針を得ることができた。 
デバイスの作製に関しては、光信号の送受信を担うスピン偏極 LED とスピン偏極受光ダイオー

ドの作製を継続して行った。光電変換インターフェースの構築に重要な送受信デバイスの光応答

波長を整合させるため、半導体光学活性層の組成などの検討を行った。また、光スピン信号の生

成と検出におけるスピン偏極特性の向上を目指して、GaNAs によるスピンフィルタリング効果を活

用する新規の半導体デバイス構造の検討を行った。電子スピン電極層に用いる金属強磁性体材

料やその積層構造に関する研究を行うとともに電極作製プロセスの検討を行い、送受信を担う光

電スピン変換デバイスにおける室温での動作特性の改善を図っている。 
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