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Магнитооптический эффект Керра в системе (Ga,Mn)As, полученной методом ионной имплантации с последующим лазерным отжигом. 

Зыков Георгий Сергеевич
Аспирант 3-го года обучения.
Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова,
физический факультет, Москва, Россия
E-Mail: V0tum-Separatum@yandex.ru

Разбавленные магнитные Mn-содержащие полупроводники относятся к материалам, которые интенсивно изучаются в связи с возможностью их применения в полупроводниковой спинтронике, а также в магнитооптических устройствах. Одними из самых активно исследуемых систем разбавленных магнитных полупроводников стали системы III-V-полупроводников c Mn, но несмотря на большое количество теоретических и экспериментальных данных о системе GaMnAs, электронная структура, характер дырок и механизм ферромагнитного упорядочения до сих пор являются предметом дискуссий. В случае малых концентраций Mn, представление примесных зон предполагает существование отдельной примесной зоны, образованной гибридными состояниями при замещении атомами марганца[1,2]. При наличии компенсации, энергия Ферми попадает в примесную зону. В другом случае примесная зона настолько расширена, что она объединяется с валентной зоной, энергия Ферми попадает при этом в объединённую зону, а на границе зоны возникают локализованные состояния [3,4].
Магнитооптическая спектроскопия может дать уникальную информацию об этих системах, так как спектры чувствительны к электронной и магнитной структуре и, что особенно важно, они чувствительны не только к дальнему, но и к ближнему порядку. Поэтому в магнитооптических спектрах должны проявляться особенности связанные с собственным ферромагнетизмом (межзонные спин-расщеплённые переходы между валентными зонами и зонами проводимости) и особенности связанные с наличием различных магнитных нанокластеров (MnAs, атомарные кластеры Mn и т.д), а также спин-зависимые переходы между примесными зонами Mn и зоной проводимости.
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	Рис. 1. Спектральные зависимости ЭЭК (transversal Kerr effect, TKE) образцов (Ga,Mn)As при различных концентрациях марганца x при температуре T=17K.


В настоящей работе были исследованы магнитооптические свойства образцов (Ga,Mn)As при различных концентрациях марганца. Образцы были получены методом ионной имплантации с последующим лазерным отжигом. Концентрация марганца в системе варьировалась в пределах 0.5% до 2%. Магнитооптические свойства изучались в геометрии экваториального эффекта Керра (ЭЭК). Измерения спектральных, температурных и полевых зависимостей ЭЭК были проведены в диапазоне энергий от 0,5 до 4 эВ, в магнитных полях напряжённостью до 3,5 кЭ и температурах от 15 до 300 К.
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	Рис. 2. Относительные полевые зависимости ЭЭК (transversal Kerr effect, TKE)  образцов (Ga,Mn)As при различных концентрациях марганца x при температуре T=17K.


Для всех образцов с x≥1% наблюдался ФМ порядок – петли гистерезиса, магнитная анизотропия.
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	Рис. 3. Температурные зависимости ЭЭК (transversal Kerr effect, TKE)  образца (Ga,Mn)As с концентрацией марганца x=2%.


Спектры ЭЭК для системы (Ga,Mn)As  приведены на рис.1. Для всех образцов наблюдаются особенности вблизи края поглощения полупроводниковой матрицы GaAs. Полоса 1 и 2 – соответствуют переходам E0 и E0+Δ0 – в критической точке Γ зоны Бриллюэна GaAs. На вставке к рис.1 более детально показаны положительный и отрицательный переходы, близкие к E1 и E1+Δ1 переходам вблизи критической точки L. С увеличением концентрации, значительного смещения зон не наблюдается. На графике относительной полевой зависимости видно (см. рис.2), образец с x=1% проявляет парамагнитным характер. Поведение магнитооптических спектров (положение экстремумов, которые близки к энергиям переходов в критических точках «родительской» зонной структуры полупроводника), а также температурные и полевые зависимости позволяют сделать вывод о том, что в данной системе, полученной методом ионной имплантации с последующим лазерным отжигом, наблюдается собственный ферромагнетизм.
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