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論文の内容の要旨

　G出s歪誘起量子点は，半導体表面に形成された自己形成型量子点からの歪により，表面近傍に成長させ

たGaAs量子井戸のポテンシャルが変調を受けることで形成され新しい三次元閉じ込め系である。歪誘起量

子点のエネルギーポテンシャルは量子井戸の面内方向に対して放物線状であり，二次元調和振動子モデルが

適用され，第巫量子状態の縮重度は2孤であると予想される。

　論文の前半の部分ではG姐s量子点からの発光成分のうち，二本の励起光に掛けた変調の周波数の和周波

数成分を検出することで発光強度の二乗に比例する成分を選択的に抽出する非線形発光を用いた研究につい

て記述したものである。励起強度が弱いときに第荻量子状態からの発光の非線形成分は非線形的な立ち上

がりを意味する正の値を示し，励起強度が増加するにともなって減少してゼロになり，さらに発光強度の飽

和を意味する負の値を示した。また，各エネルギー準位からの発光の非線形成分は低エネルギー側から順に

正から負へと符号を変えた。このようなGaAs量子点における発光の非線形成分の振る舞いを説明するため

に，GaAs量子井戸からのキャリアの流れ込み，エネルギー準位聞でのキャリア緩和および再結合，そして

各エネルギー準位のキャリアの占有率をとり入れた量子点に閉じ込められたキャリアのレート方程式を立て

てシミュレーションを行い，実験結果をよく再現する結果が得られた。これから，GaAs量子点からの発光

の非線形成分はG姐s量子点の第n量子準位の縮重度2nを反映しているということが明らかにされ，量子

点に閉じ込められたキャリアの緩和時問が30psと見積もられた。

　論文の後半の部分では（1）G姐s量子点の発光の円偏光励起スペクトルの測定，（2）GaAs量子点の磁場

中における発光の時問分解測定による量子ビートの研究について記述したものである。GaAs量子点中の励

起子が磁場によってわずかにゼーマン分裂を起こした二つの準位をピコ秒レーザーが同時に励起することで

二つの光学遷移双極子同士が干渉しあう量子ビートが見い出された。更に磁場と試料の結晶成長方向とがな

す角度θと振動周期の関係を求めることにより，励起子のg因子の異方性を反映して角度θが大きくなるに

従って振動周期が大きくなることが明らかにされた。磁場とゼーマン分裂の大きさの比例関係から電子と正

孔星因子の和が0．51と求まった。
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　電子のg因子を求めるために，フォークト配置で円偏光ピコ秒励起を用い，発光の円偏光成分を時聞分解

測定し，電子スピンがラーモア歳差運動することによる量子ビートを観測した。ビートの振動問隔から求め

たスピン分裂量は磁場の強度に対して比例関係を示し，これから電子のg因子がO．17と見積もられた。ま

た正孔のg因子がO．34と求められた。フォークト配置におけるスピンに起因するエネルギー分裂量と結晶

方位と磁場のなす角度の関係から，電子のg因子の値が歪誘起量子点構造の方向に依存しないという注目す

べき結果が得られた。これらファラデー配置とフォークト配置での実験結果から得られた結果を解釈するた

めに，スピンハミルトニアンを用いた解析を行い，磁場下のG独s量子ドット中の励起子のエネルギー微細

構造が明らかにされた。歪誘起量子点の電子のg因子が等方的であるという実験結果は歪によって量子井戸

のエネルギーポテンシャルが変調を受けて歪誘起量子点を形成するとき，重い正孔と軽い正孔が重なり合っ

たためと推論された。

審査の結果の要旨

　本論文は歪によってG独s量子井戸内に形成された歪誘起G姐s量子点における発光スペクトルおよび非

線形発光スペクトルの励起強度依存性を調べることで，その量子状態を解明し，磁場中における発光の時問

分解分光測定を行うことで2種類の量子ビートを観測し，歪誘起G組s量子点のスピンに依存したエネル

ギー微細構造を詳しく調べたものである。

　非線形発光と量子ビートという二種類の高度な分光手法を使用して歪誘起G組s量子点の光学的性質を明

らかにした点は高く評価できる。

　よって．著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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