
6. Спиновые явления, спинтроника, наномагнетизм.
Прямые измерения пикосекундной кинетики нагрева спиновой подсистемы Mn в полумагнитных полупроводниковых гетероструктурах типа-II (Zn,Mn)Se/BeTe.
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При фотовозбуждении полумагнитных полупроводниковых гетероструктур на основе (Zn,Mn)Se нагрев спиновой подсистемы магнитных ионов Mn2+ возникает преимущественно в результате прямого взаимодействия спиновой подсистемы с горячими носителями тока независимо от времени спин-решеточной релаксации (от 1 мс до ~10 нс) [1]. Отличительной особенностью гетероструктур типа-II является наличие минимумов энергии для электронов и дырок, расположенных в соседних слоях структуры. В случае сверхрешетки ZnSe/BeTe минимумы энергии для электронов и дырок находятся в слоях ZnSe и BeTe, соответственно, и после фотовозбуждения носителей в слоях ZnSe происходит их пространственное разделение. Скорость ухода дырок из слоя ZnSe в слой BeTe определяется как толщиной слоя ZnSe, так и уровнем оптической накачки (определяющей изгиб зон), и время жизни дырки в слое ZnSe может изменяться от величины < 1  пс до ~ 200 пс [2]. Благодаря данной особенности релаксации дырки после лазерного возбуждения было установлено, что доминирующую роль в нагреве подсистемы ионов Mn в слое (Zn,Mn)Se играют многократные процессы рассеяния дырок с переворотом спина на локализованных спинах ионов Mn2+ [3].
В настоящей работе приводятся результаты прямых измерений спектрально-временных зависимостей магнитолюминесценции в полумагнитных сверхрешетках типа-II (Zn,Mn)Se/BeTe при их возбуждении лазерными импульсами фемтосекундной длительности. При максимальной плотности оптической накачки при возбуждении одиночными фемтосекундными импульсами время жизни фотовозбужденных дырок в слое (Zn,Mn)Se достигало ~ 45 пс. Величина нагрева спиновой системы одним импульсом составляла ~ 0.5 К от начальной температуры Т=1.7 К, что отвечает фиолетовому сдвигу ~ 0.4 мэВ полосы фотолюминесценции в магнитном поле 3Т. В результате этих измерений по временной зависимости величины фиолетового сдвига было установлено, что характерное время нагрева спиновой системы составляет ~ 17 пс. Наличие времени ~ 17 пс, меньшего времени жизни дырок в слое (Zn,Mn)Se ~ 45 пс позволяет предположить, что это время является временем термализации фотовозбужденных дырок до температур ниже спиновой температуры в системе магнитных ионов Mn.
Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ.
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