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Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçáàâëåííîãî ìàã íèòíîãî ïîëóïðîâîäíèêà (In,Fe)Sb â êà÷åñòâå
ôóíêöèîíàëüíîãî ñëîÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñïèíòðîíèêå, à èìåíí î â êà÷åñòâå ôåððîìàãíèòíîãî èíæåêòîðà
â ñïèíîâîì ñâåòîèçëó÷àþùåì äèîäå. Èçó÷åíû ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè, à òàêæå òåìïåðàòóðíàÿ
çàâèñèìîñòü ñòåïåíè öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîëþìè íåñöåíöèè ñïèíîâîãî ñâåòîäèîäà ñ èíæåêòîðîì
(In,Fe)Sb.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáëàñòü íàóêè, ñâÿçàííàÿ ñ ðàç-
ðàáîòêîé è èçó÷åíèåì ñïèíîâûõ ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèî-
äîâ (ÑÑÈÄ), ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè öèðêóëÿðíî ïî-
ëÿðèçîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè, ïîëó÷èëà çíà÷èòåëüíîå
ðàçâèòèå. Â îñíîâíîì â êà÷åñòâå èíæåêòîðîâ ñïèí-ïî-
ëÿðèçîâàííûõ íîñèòåëåé â ÑÑÈÄ èñïîëüçóþòñÿ ìíî-
ãîñëîéíûå ñòðóêòóðû íà îñíîâå ôåððîìàãíèòíûõ ìå-
òàëëîâ [1]. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçáàâëåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ
(ÐÌÏ ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëà-
ìè äëÿ ñïèíîâûõ èíæåêòîðîâ. Ðàçáàâëåííûå ìàãíèòíûå
ïîëóïðîâîäíèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåìàãíèòíûå ìà-
òåðèàëû, ëåãèðîâàííûå ìàãíèòíûìè ïðèìåñÿìè (ïåðå-
õîäíûìè 3 d-ìåòàëëàìè ) è, ñëåäîâàòåëüíî, ñî÷åòàþùèå
ìàãíèòíûå è ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñâîéñòâà [2]. Îñíîâíîå
ïðåèìóùåñòâî ÐÌÏ ñîñòîèò â ñîâìåñòèìîñòè ñ ñîâðå-
ìåííûìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè òåõíîëîãèÿìè [3]. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, íåäîñòàòêîì áîëüøèíñòâà ðàçáàâëåííûõ
ìàãíèòíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå, ÿâëÿåòñÿ
íèçêàÿ òåìïåðàòóðà Êþðè. Íà äàííûé ìîìåíò íàèáîëåå
èçó÷åííûé ñðåäè ðàçáàâëåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëóïðîâîä-
íèêîâ ìàòåðèàë (Ga,Mn)As ñîõðàíÿåò ôåððîìàãíèòíûå
ñâîéñòâà òîëüêî äî 200 K, à ýòî çíà÷èò, ÷òî óñòðîéñòâà
ñïèíòðîíèêè íà îñíîâå óêàçàííîãî ìàòåðèàëà áóäóò
ôóíêöèîíèðîâàòü òîëüêî äî 200 K [4]. Ïîýòîìó çàäà÷à
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû Êþðè äëÿ ÐÌÏ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ â òåõíîëîãèè ñïèíòðîíèêè.
Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ,
ïîñâÿùåííûå ñèëüíîìó ëåãèðîâàíèþ ìàòåðèàëîâ A 3B5

àòîìàìè Fe äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçáàâëåííûõ ìàãíèòíûõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ (A3,Fe)B5. Â [5] ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäà èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî îñàæäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû
òîíêèå ñëîè ðàçáàâëåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëóïðîâîäíèêà

(In,Fe)Sb ñ ñîäåðæàíèåì Fe 13%. Âïåðâûå áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî òåìïåðàòóðà Êþðè òàêîãî ìàòåðèàëà ïðåâûøàåò
300 K. Â [6] òàêæå áûëè ïîëó÷åíû ôåððîìàãíèòíûå ñëîè
(In,Fe)Sb (ñîäåðæàíèå Fe 16%) ñ òåìïåðàòóðîé Êþðè
âûøå 300 K ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâîé ýïè-
òàêñèè.

Ðàíåå â íàøåé ðàáîòå [7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñëîè
(In,Fe)Sb ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñòðóêòóðå ñïèíîâîãî
ñâåòîäèîäà â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòàêòíîãî
ñëîÿ ïðè íàíåñåíèè íà ïîâåðõíîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ñòðóêòóð, ñôîðìèðîâàííûõ íà GaAs p-òèïà. Íà îñíîâà-
íèè âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê è çîííûõ äèàãðàìì
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ìåõàíèçìû èíæåêöèè â òàêèõ
ñòðóêòóðàõ áóäóò áëèçêè ê òàêîâûì â äèîäàõ Øîòòêè[7].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñîîáùàåòñÿ î ñîçäàíèè è èññëå-
äîâàíèè èñòî÷íèêà öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷å-
íèÿ — ñïèíîâîãî ñâåòîèçëó÷àþùåãî äèîäà ñ ôåððîìàã-
íèòíûì èíæåêòîðîì â âèäå ñëîÿ (In,Fe)Sb.

Ôîðìèðîâàíèå èññëåäóåìîãî îáðàçöà îñóùåñòâëÿëîñü
â òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ÷àñòü
ñòðóêòóðû âûðàùèâàëàñü ìåòîäîì ýïèòàêñèè èç ìå-
òàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ÌÎÑ-ãèäðèäíàÿ ýïèòàê-
ñèÿ) ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Íà ïîäëîæêå p-GaAs
ïîñëåäîâàòåëüíî ôîðìèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ñëîè: áó-
ôåðíûé ñëîé p-GaAs, êâàíòîâàÿ ÿìà InxGa1� xAs (òîë-
ùèíà 10 nm, x = 0:22) è ñïåéñåðíûé ñëîé i -GaAs òîë-
ùèíîé 20 nm. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñâîéñòâà ãå-
òåðîïåðåõîäà (In,Fe)Sb/GaAs ñèëüíî âëèÿþò íà ýëåê-
òðîëþìèíåñöåíöèþ ñïèíîâûõ ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ.
Îñàæäåíèå çàùèòíîãî ñëîÿ äèýëåêòðèêà MgO ìåæäó
GaAs è(In,Fe)Sb ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî ãåòåðîïå-
ðåõîäà [8]. Èñõîäÿ èç ýòîãî â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà âòî-
ðîì ýòàïå òàêæå íàíîñèëñÿ ïðîìåæóòî÷íûé çàùèòíûé
ñëîé MgO òîëùèíîé 1 nm ìåòîäîì ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî
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(In,Fe)Sb

MgO

GaAsspacer

InGaAs QW

GaAsbuffer 20 nm

Ðèñ. 1. ÂÐÏÝÌ-èçîáðàæåíèå ñòðóêòóðû ÑÑÈÄ äëÿ îáëàñòè,
âêëþ÷àþùåé êâàíòîâóþ ÿìó, ñïåéñåðíûé ñëîé, ñëîé MgO è
÷àñòü ñëîÿ(In,Fe)Sb.

èñïàðåíèÿ. Íà òðåòüåì ýòàïå ìåòîäîì èìïóëüñíîãî ëà-
çåðíîãî îñàæäåíèÿ â âàêóóìå íàíîñèëñÿ ñëîé (In,Fe)Sb.
Ñîäåðæàíèå Fe çàäàâàëîñü òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðîì
YFe = tFe=(tFe + tInSb + tSb) = 0:25, ãäåtFe, tInSb è tSb —
âðåìåíà àáëÿöèè Fe, InSb è äîïîëíèòåëüíûõ ìèøåíåé Sb
ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñëîè (In,Fe)Sb,
èçó÷åííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå, àíàëîãè÷íû ñëîÿì, èñ-
ñëåäîâàííûì â [5].

Çàòåì äëÿ ñîçäàíèÿ äèîäíîé ñòðóêòóðû íà ïîâåðõ-
íîñòü íàíîñèëñÿ Au-êîíòàêò è ôîðìèðîâàëèñü ìåçà-
ñòðóêòóðû äèàìåòðîì 500� m, òàêæå ôîðìèðîâàëñÿ
îìè÷åñêèé In-êîíòàêò ê ïîäëîæêå ìåòîäîì èñêðîâîãî
âæèãàíèÿ.

Ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà îáðàçöà áûëè èññëåäîâàíû
ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêî-
ïà Jeol JEM-2100F. Ðàñïðåäåëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ýëå-
ìåíòîâ áûëî ïîëó÷åíî ìåòîäîì ýíåðãîäèñïåðñèîííîé
ðåíòãåíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè (ÝÄÑ) â ïðîöåññå ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåêòðîëþ-
ìèíåñöåíöèè (ÝË) ê îáðàçöó ïðèêëàäûâàëîñü ïðÿìîå
ñìåùåíèå (îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë íà Au-êîíòàêòå
îòíîñèòåëüíî ïîäëîæêè ). Ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèÿ ðåãè-
ñòðèðîâàëàñü ñî ñòîðîíû ïîäëîæêè.

Ïðè ââåäåíèè ñòðóêòóðû â ìàãíèòíîå ïîëå, íàïðàâëåí-
íîå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè, ýëåêòðîëþìèíåñöåí-
öèÿ ñòàíîâèòñÿ ÷àñòè÷íî öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé.
Äëÿ èçìåðåíèÿ ìàãíèòîïîëåâîé çàâèñèìîñòè öèðêóëÿð-
íîé ïîëÿðèçàöèè èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà, à
ñòåïåíü öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîëþìèíåñöåí-
öèè ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå[2]:

PEL = ( I 1 � I 2)=(I 1 + I 2) � 100%; (1)

ãäåPEL — ñòåïåíü öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðî-
ëþìèíåñöåíöèè, I 1 è I 2 — èíòåíñèâíîñòè êîìïîíåíò
ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè, ïîëÿðèçîâàííûõ ïî ëåâîìó è
ïðàâîìó êðóãó ñîîòâåòñòâåííî.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå ìåòîäîì âûñîêîðàçðåøàþùåé
ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ÂÐÏÝÌ ),
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ èññëåäîâàííîé äèîäíîé ñòðóêòó-
ðû äëÿ îáëàñòè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ êâàíòîâóþ ÿìó
InxGa1� xAs, ñïåéñåðíûé ñëîé, ñëîé MgO è ÷àñòü ñëîÿ
(In,Fe)Sb.

Èçîáðàæåíèå äåìîíñòðèðóåò âûñîêîå êðèñòàëëè÷å-
ñêîå êà÷åñòâî áóôåðíîãî ñëîÿ GaAs, îáëàñòè êâàíòîâîé

(In,Fe)Sb

GaAsspacer 10 nm

MgO

40 nm

a

b

Fe In Sb
Ðèñ. 2. a — ÂÐÏÝÌ-èçîáðàæåíèå ñëîÿ (In,Fe)Sb ÑÑÈÄ,b —
êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ Fe, In è Sb â ñëîå(In,Fe)Sb,
ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ ÝÄÑ.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ñòåïåíè öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè PEL

èññëåäóåìîãî îáðàçöà îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èçìåðåííûå ïðè
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ(T, K: 1 — 10, 2 — 100, 3 — 300), à
òàêæå àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïðè
10 K (4); òîê ÷åðåç ñòðóêòóðû 10 mA. Íà âåðõíåé âñòàâêå —
ñïåêòð ÝË èññëåäóåìîé ñòðóêòóðû(òåìïåðàòóðà èçìåðåíèé
77 K, òîê 10 mA). Íà íèæíåé âñòàâêå — çàâèñèìîñòüPFM

EL (T).

ÿìû InGaAs è ñïåéñåðíîãî ñëîÿ GaAs. Òîëùèíû êâàíòî-
âîé ÿìû è ñïåéñåðíîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿþò 10 è 23 nm ñîîò-
âåòñòâåííî, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåõíîëîãè÷åñêè
çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè. Òîëùèíà ñëîÿ MgO ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1 nm, à ñàì ñëîé MgO ÿâëÿåòñÿ ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêèì. Ðèñ. 2,a ïîêàçûâàåò ÂÐÏÝÌ-èçîáðàæåíèå
ñëîÿ (In,Fe)Sb. Èññëåäîâàíèÿ ÂÐÏÝÌ óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî ñëîé (In,Fe)Sb ÿâëÿåòñÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì
(ðèñ. 1 è 2,à). Òàêæå íà ðèñ. 2,b ïðåäñòàâëåíà êàðòà
ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ Fe, In è Sb â ñëîå (In,Fe)Sb, ïî-
ëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ ÝÄÑ-àíàëèçà. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäå-
ëåíèè ýëåìåíòîâ â ñëîå (In,Fe)Sb áåç íàëè÷èÿ ÿðêî
âûðàæåííûõ îáëàñòåé ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Fe.
Èññëåäîâàíèÿ ÝÄÑ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå Fe â ñëîå (In,Fe)Sb ñîñòàâëÿåò îêîëî 13� 4 at.%.
Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå äëÿ ãåòåðîñòðóêòóð
(In,Fe)Sb/GaAs, ñëîé (In,Fe)Sb ñ àíàëîãè÷íûìè òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿåòñÿ îäíîôàçíûì ðàçáàâ-
ëåííûì ìàãíèòíûì ïîëóïðîâîäíèêîì [9]. Íà îñíîâàíèè
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñëîé
(In,Fe)Sb â ñòðóêòóðå ñâåòîäèîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé ÐÌÏ.

Ñïåêòð ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè èññëåäóåìîé ñòðóêòó-
ðû, èçìåðåííûé ïðè òåìïåðàòóðå 77 K è òîêå 10 mA,
ïîêàçàí íà âåðõíåé âñòàâêå ê ðèñ. 3. Â ñïåêòðå íàáëþ-
äàåòñÿ äîìèíèðóþùèé ïèê ïðè ýíåðãèè 1.28 eV, ñîîò-
âåòñòâóþùèé èçëó÷àòåëüíîìó ïåðåõîäó â êâàíòîâîé ÿìå
InGaAs ñ çàäàííûì ñîäåðæàíèåì In. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû

çàâèñèìîñòè ñòåïåíè öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè ÝË îò
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èçìåðåííûå â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð
îò 10 äî 300 K.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, PEL(B) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé,
êîòîðàÿ íåëèíåéíî çàâèñèò îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñòåïåíü öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè, ñâÿçàí-
íàÿ ñ íàñûùåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè, ñîñòàâëÿåò � 0:7%
è íàáëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 10 K. Î÷åâèäíî, ÷òî
òàêîé òèï çàâèñèìîñòè PEL(B) ñâÿçàí ñ ìàãíèòíûìè
ñâîéñòâàìè (In,Fe)Sb, à îòíîñèòåëüíî âûñîêîå çíà÷å-
íèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îáóñëîâëåíî èíæåêöèåé ñïèí-
ïîëÿðèçîâàííûõ ýëåêòðîíîâ èç ôåððîìàãíèòíîãî ñëîÿ
(In,Fe)Sb. Äëÿ êîíòðîëüíîé ñòðóêòóðû áåç ôåððîìàãíèò-
íîãî èíæåêòîðà (In,Fe)Sb (Al-êîíòàêò íàíîñèëñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ñïåéñåðíûé ñëîé GaAs) çíà÷åíèå PEL

ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 3,
êðèâàÿ4), à çíà÷åíèå ñòåïåíè öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè
íå ïðåâûøàåò 0.05%. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû èíòåíñèâ-
íîñòü ÝË ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ. Òàêæå ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñòåïåíè öèðêóëÿð-
íîé ïîëÿðèçàöèè èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóð. Íà íèæíåé
âñòàâêå ê ðèñ. 3 ïðèâåäåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü
ôåððîìàãíèòíîé êîìïîíåíòû ñòåïåíè öèðêóëÿðíîé ïî-
ëÿðèçàöèè PFM

EL (çà âû÷åòîì ïîëÿðèçàöèè, ñâÿçàííîé
ñ çååìàíîâñêèì ðàñùåïëåíèåì óðîâíåé â êâàíòîâîé
ÿìå [10]: PFM

EL = PEL � PZ
EL). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â àíà-

ëîãè÷íîì îáðàçöå áåç ñëîÿ MgO ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèÿ
íå íàáëþäàëàñü â äèàïàçîíå òîêîâ äèîäà 1� 200 mA.
Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî MgO ÿâëÿåòñÿ çàùèòíûì ñëîåì,
êîòîðûé ïðåäîòâðàùàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå (In,Fe)Sb íà
ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóð è íåîáõîäèì
äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñïèíîâîãî èíæåê-
òîðà [8].

Òàêèì îáðàçîì, áûë ñôîðìèðîâàí è èññëåäîâàí ñïèíî-
âûé ñâåòîäèîä íà îñíîâå ãåòåðîñòðóêòóðû GaAs/InGaAs
ñ ôåððîìàãíèòíûì èíæåêòîðîì â âèäå ðàçáàâëåííî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëóïðîâîäíèêà (In,Fe)Sb, à òàêæå ðàç-
ðàáîòàíû ìåòîäû ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðî-
ëþìèíåñöåíöèè ïóòåì ìîäèôèêàöèè ãðàíèöû ðàçäåëà
ôåððîìàãíåòèê/ïîëóïðîâîäíèê. Ïîëó÷åíà ñïèíîâàÿ èí-
æåêöèÿ ýëåêòðîíîâ èç ðàçáàâëåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëó-
ïðîâîäíèêà (In,Fe)Sb â ïîëóïðîâîäíèêîâóþ ñòðóêòóðó
íà îñíîâå GaAs, êîòîðàÿ îáóñëîâëèâàåò öèðêóëÿðíî
ïîëÿðèçîâàííîå èçëó÷åíèå êâàíòîâîé ÿìû. Áûëè èçìå-
ðåíû çàâèñèìîñòè ñòåïåíè öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè
PEL îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 10
äî 300 K. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå PEL áûëî ïîëó÷åíî
ïðè òåìïåðàòóðå 10 K è ñîñòàâèëî 0.7%.
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æå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
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