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Исследована кинетика спиновой релаксации электрона в составе триплетного магнитоэкситона в двумерной электронной системе в режиме целочисленного квантового эффекта Холла с фактором заполнения  = 2. Экситон образован в двумерной электронной системе в зоне проводимости: электроном на нижайшем незаполненном уровне Ландау и дыркой на верхнем полностью заполненном уровне Ландау, − и поэтому является нижайшим по энергии возбуждением [1, 2]. Полный спин экситона равен единице (S = 1), а проекции спина на направление магнитного поля Sz = −1, 0 и +1. Излучательная рекомбинация триплетного экситона в дипольном приближении запрещена («темный» экситон), поэтому при достаточно низкой температуре оптическое возбуждение неравновесных электронов на более высокие уровни Ландау должно приводить к накапливанию триплетных экситонов в нижайшем энергетическом состоянии: S = 1, Sz = −1 (в GaAs с учетом отрицательного g-фактора S = Sz = 1) и к изменению, таким образом, спинового состояния всей электронной системы.
Разработана техника детектирования заселенности электронных уровней Ландау с помощью резонансного отражения. Электронная спиновая релаксация анализировалась путем измерения кинетики фотоиндуцированного резонансного отражения, спектроскопии фотолюминесценции и неупругого рассеяния света. Обнаружено, что в высококачественных гетероструктурах на основе GaAs/AlGaAs (электронная концентрация 0.5-2.5х1011 см-2, подвижность 5-20х106 см2/В∙с), триплетные экситоны релаксируют чрезвычайно медленно. При температуре Т < 1 K в квантовой яме шириной 35 нм время релаксации  ≥ 100 мкс и от Т не зависит, что соответствует современным теоретическим представлениям, согласно которым аннигиляция триплетных экситонов происходит с испусканием высокоэнергетичных акустических фононов, а расчет, проведенный в работе [3], дает еще более длинное время  = 7 мс. С ростом магнитного поля и увеличением ширины квантовой ямы время  растет, что также не противоречит фононному механизму. Вопреки предсказаниям [3] характер кинетики – экспоненциальный, и это заставляет предположить, что канал релаксации через экситон-экситонное рассеяние с испусканием фонона менее эффективен, чем аннигиляция одиночного экситона с испусканием двух и или даже трех фононов. Выше Т ≈ 1 K скорость спиновой релаксации растет активационным образом:  = 1exp(/T), − с характерным временем 1 = 1 нс и энергией активации  ≈ 11 K, что близко к сумме измеренной в эксперименте энергии связи экситона и зеемановского расщепления, ~7.5 K.
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