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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください．) 
 
本研究課題では，スピン軌道相互作用の強い InGaAs 量子井戸で永久スピン旋回状態を形成し，（１）電子の位

置，（２）スピンの向き，（３）テラヘルツパルスの強度との関係を時間分解した顕微光学測定によって明らかにす

る．そして，全く新しい原理で動作するテラヘルツ検出法を確立することを目的として研究をスタートした．現時点

では，テラヘルツパルスを照射時のスピンの挙動は明らかにできていないが，その中で以下三つのことを明らかに

した． 

 

① 我々はモンテカルロシミュレーションによるスピン軌道相互作用の強い半導体中でのスピンの振る舞いについ

て調べ，有効質量の小さい InGaAs/InAlAs 量子井戸構造は永久スピン旋回状態を壊す要因となる

Dresselhaus三乗項の影響を低減でき，室温 PSH状態を実現するのに適した構造であることを明らかにした[1]． 

② 通信波長帯で動作するパルスレーザを光源とするマクロな時間分解光学系を構築し，InGaAs/InAlAs 量子井

戸構造における磁場中スピンダイナミクスを観測した．直接観測によって，この系の電子 g 因子を初めて精度

高く求めることに成功した[2]．現在論文準備中である． 

③ チェレンコフ型の高強度テラヘルツパルスの発生に成功し，幅広い励起波長で高強度のチェレンコフパルスが

生成できることを明らかにした．[3] 

④ 本課題の最終目標である永久スピン旋回状態を形成するためには，スピン軌道相互作用を制御できること，

空間分解光学系が構築することが求められる．半導体量子井戸構造に可視光レーザ（530nm，CW光）を照射

するだけで，電子スピンの緩和時間が大きく変化することを見出し，半導体中のスピン軌道相互作用がレーザ

照射で簡単に制御できることを示した． 

 

以上の要素技術が確立できたため，現在テラヘルツパルス照射時のスピンの時空間分布ダイナミクスについて調

べる研究を行っている． 
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欧文概要 ＥＺ 
 
The main study of this project is to achieve the persistent helix (PSH) sate in the narrow-gap InGaAs/InAlAs quantum 

wells and reveals the relation between the of externally applied terahertz pulse and spin dynamics in the quantum wells. In 

this project, we found the three followings which will be important for the above target of the study.  

1. We studied the spin dynamics of the semiconductors which has the strong spin-orbit interaction (SOI) using the 

Monte Caro simulation. It was revealed that the effect of cubic term in a Dresselhaus SOI which destroys the PSH 

texture at high temperature range is reduced for the semiconductors which has a small effective-mass. In the 

simulation we showed that InGaAs/InAlAs multiple quantum wells (MQWs) are the desired structure to observe 

the PSH state in the various QW structure[1]. 
2. We set up the time-resolved optical system operated on the optical communication waveband and observed the 

spin precession in a 12 nm InGaAs/InAlAs MQWs under the external magnetic fields. Electron g-factors of our 

sample was precisely determined by the direct measurements of the ultrafast optical techniques. 
3. We set up the THz time-domain spectroscopy system excited by the 800 nm region and observe the Cherenkov 

type THz pulse with a frequency of ~1 THz. We revealed that exciting laser wave can be tuned in our optical 

system and obtain the strong THz pulse radiation from the nonlinear materials. 
4. In order to observe the PSH state in the semiconductor QW structure, the strength of the Rashba and Dresselhaus 

SOI should be balanced. Furthermore spatial and temporal behaviors of the spins after the spin injection into the 

QWs is important. We set up the spatial and temporal resolved optical system which enables the measurement 

the spatial and temporal behaviors of the electron spins in the QWs. 
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