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Построена теория междузонной оптической ориентации и спин-зависимой рекомбинации Шокли-Рида в полупроводниках в продольном магнитном поле при учете сверхтонкого взаимодействия локализованного электрона с ядром локализующего дефекта [1]. Мы обобщили уравнения кинетики электронно-ядерной системы и ввели два времени релакации τn1 и τn2, соответственно для состояния дефекта с одним и двумя связанными электронами. Общая теория развита для произвольной величины ядерного спина I. Расчет зависимости электронной и ядерной спиновых поляризаций от магнитного поля и интенсивности возбуждающего света выполнен для частного значения I = ½. Установлено, что в этом случае влияние ядер можно полностью учесть заменой времени спиновой релаксации связанных электронов τsc на эффективное время τsc(eff), зависящее от концентрации свободных электронов и дырок и спиновой поляризации свободных электронов. В магнитном поле электрон-ядерное взаимодействие ослабляется, что приводит к увеличению спиновой поляризации электронов Pe и подавлению динамической поляризации ядер. В рассмотренной модели эти эффекты магнитного поля, а также его воздействие на поляризацию и интенсивность люминесценции проявляются только через время τsc(eff). Удобной характеристикой эффекта сверхтонкого взаимодействия служит отличие от единицы отношения η = Pe(∞)/Pe(0) электронных поляризаций при сильном и нулевом магнитном поле Bz. Для анализа влияния каждого из двух времен τn1 и τn2 построены контурные линии постоянных значений величины η, рассматриваемой как функция двух переменных, см. рисунок, где для удобства по осям отложены логарифмы по основанию 2 от времен в пикосекундах. Результаты расчета, выполненного при I = ½, находятся в согласии с экспериментом, за исключением описания асимметрии функции Pe(Bz), обнаруженной в GaAs1-xNx c ядерным спином дефекта 3/2 [2]. Показано, что при I = 3/2 теория допускает асимметрию функции Pe(Bz), тогда как в особом случае I = ½ поляризация Pe является четной функцией Bz.
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