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xMn,Te

N. T. Thuc Hién, T. T. Loan, L. T. Thanh Binh, L. Héng Ha
Khoa Vit I, Truong Bai hoc Khoa boc Tu nhién - DHQG Hb ndi

Mang epitaxy Cd, Mn,Te loai p véi x = 0.18 da duoc nghién ciu
nho ph6 quang huynh quang (PL). Phé PL duoc do J nhiét d6 thip tir
11K dén 55K. D4 khdo sit su thay d6i cudng d6 vé vi tri dinh theo nhiét
d6 cing nhu su'thay d6i phé PL theo ndng luong dnh sdng kich thich tir
dé thdo ludn vé nguén géc ciia cdc dinh phat xa.

1. MOPAU

Céc ban din ban tir dugc tao nén khi pha cdc nguyén ti kim loai
chuyén tiép nhu Co, Ni, Fe, Mn v&i 16p v4 3d chua 1dp dady vao cac ban
dan chi yéu la nhém II (1 VI. Cd,,Mn,Te la moét ban dan ban tir dién
hinh; né thu hit nhiéu céng trinh nghién cttu vé cac tinh chat quang tir
manh xay ra do tuong tac trao d8i ctia dién ti va 16 tréng véi céc ion tir.
Kha ning itng dung ctia cac ban dan ban tit, dic biét la Cd, Mn,Te, lam
cac linh kién phat quang, cac cam bién tir(| hita hen nhiéu trién vong
méi [1].

Trong bai bao cao nay, chung t6i tdp trung nghién cuu phé
huynh quang (PL) nhiét d6 thap cua mau mang Cd,Mn,Te loai p vdi x
= 0.18 dugc ché tao bang phuong phap epitaxy trén dé GaAs.

2. THUC NGHIEM

Phé PL dugc do trén hé huynh quang va huynh quang kich thich
FL 3 - 32 (USA) c6 do phan giai 0.2 nm. Hé dugc ding cach tir kép co
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1200 vach/mm. Pén xenon v&i cong suat 450W dudc dung lam anh sang
kich thich. Nhiét d6 dugc diéu khién va ha xuéng dén 11K nhd chu trinh
kin He va c6 do 6n dinh la 0.1K. Phé PL dugc xac dinh trong mién budc
song tir 400 nm dén 900 nm.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Phé PL cda mau mang epitaxy Cd,,Mn,Te loai P véi x = 0.18 do &
cac nhiét d6 khac nhau khi kich thich anh sang c6 budc song 475 nm (E,,
> E,) dugc vé trén @6 thi hinh 1. Dé thi cho thay ¢ 11K pho PL gém hai
vach phan biét va mét dai réng ung vdi cac dinh 663 nm, 691 nm va 765
nm (cac vach nay dugc ky hiéu lan lugtla L,, L, va Ls). 6 11K vach L, rat
manh, vach L, nho hon va vach L, la mot dam rong vi cudng d6 yéu.
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Hinh 1: Phé PL ciia mang Cd,;;sMn,;;Te kich thich béi anh sing 475 nm

Khi nhiét d¢ ting, cudng d¢ cua cac vach déu giam nhung su giam
rat khac nhau. Vach L, giam rat nhanh khi nhiét ting dén 30K, sau d6
giam rat cham. Bén 35K vach L, tro thanh nho hon L, va dén 55K, trén
phéd PL chi quan sat thdy dam L, (hinh 2a, 2b).

Vach L, c6 d6 rong pho hep, vi tri dinh dich chuyén nho vé phia
ning luong thdp khi nhiét d6 ting. D4 thi su phu thuodc vi tri dinh vao
nhiét d6 cé dang dudng théng.
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Hinh 2a: Phé PL 6 35K .
Hinh 2b: Phé PL & 55K

Trén hinh 3 va hinh 4 1a dé thi phu thu6c cudng do vach va vi tri
dinh vao nhiét d6 ung vdi hai budc séng kich khac nhau.
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Hinh 3: Su phu thudc cudne d6 vach L. vao nhiét d6
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Hinh 4: Su phu thudc vi tri dinh L, vao nhiét 46

Céc phép tinh d€ khdp véi dudng cong trén d6 thi & hinh 3 cho thay
L, khéng phai la chuyén miic tng véi exciton tu do. V&i cac ddc trung trén,
cung vdi cac nhan dinh cua [2, 3, 4] chung t6i cho rdng vach L, 1a do su tai
hop phat xa ctia exciton dinh xi trén ion tir Mn** (polaron tir dinh x1¥). Thoi
gian séng cta exciton va thdi gian tai dinh huéng spin Mn?* thay d6i theo
nhiét 6. Khi nhiét d6 ting, qua trinh nay dugc xem la qud trinh kich thich
nhiét cla exciton ti cac trang thai dinh x bdi tir dén dai cda cac trang théi
exciton tu do. Vi vay vdi nhiét d6 ting, vach L, dan dan trd thanh exciton
tu do va cudng d6 cua né giam cham hon nhiéu. Diéu nay thay rd su giam
cham cda cudng do trén 30K & d6 thi hinh 3.

Vach L, hep , c6 cudng d6 giam theo su ting cua nhiét d6. Dua
vao su phan tich cta cac tac gia [2, 3, 4] chung t6i cho rdng vach nay la
két qua cta su tao thanh Polaron tir lién két xung quanh t6 hgp exciton
lien két (A°, X). Polaron tir dudc tao ra nhu sau: Cac spin Mn** ban dau d
pha thuan ti (0 < x < 0.2) trong ban dan loai P. Do tac dung quang,
exciton lién két vai accepf’or trung hoa. T6 hop nay tuong tac voi cac
spin Mn?>* & xung quanh do tuong tac trao d&i. Két qud la exciton tac
dung lén ion tir lam spin cua chung dinh hudng theo hudng cua spin
exciton, tic polaron tir exciton dudc tao thanh.

Dai L, khi kich thich bdng budc séng 475 nm (E,, > E,) cho thay
dinh rat ta ung voi ning ludng c¢d 1,6 eV (hinh 1). Cé rat nhiéu quan
diém vé vach nay. Mot s6 tac gia cho ring vach nay lién quan dén 16p vé
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3d° cdia ion tirt Mn?, mét s& khac cho ring vach nay 1a két qua cua su tai
hop phét xa cta dién tir din vdi acceptor trung hoa (e, A%), mét s6 khac lai
cho rdng no 1a két qua cua su tai hop donor - acceptor trung hoa [3, 6].

Pé lam sang to ngudn goc clia dai L, ching toi da tién hanh kich
thich miu béng anh sang c6 niang lugng nhd hon d6 réng vung cdm (Ey, < E,)
ctia Cd, Mn,Te. K&t qué cho thay phd PL cta dai L, thay d6i rd rét so vai khi
kich thich bdi ning lugng E,, > E, da dua ra 0 hinh 1 trudc day. Trén hinh 5
1a phé PL cda dai L, dugc kich thich & bude séng 675 nm. (E,, < E).
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Hinh 5: Phé PL khi kich thich tai buéc séng 675 nm

D6 thi trén hinh 5 cho thdy & 11K ving phé PL dng véi vach L, phan
tach lam ba dinh o rét: 1.44 eV, 1.56 eV,va 1.6 eV. Céc dinh nay dugc danh
ddu lan lugt la Ly, Ly, va Ly. Vach Ly (1.44 eV) c6 cudng do manh va rat
hep. Cudng do cta vach thay d6i rat manh theo nhiét do nhung vi tri dinh
héu nhu khong thay d6i. Vach Ly, (1.56 eV) c6 dang phan b Maxwell [}
Boltzman va c6 su giam cudng d6 cham hon so véi Li; khi nhiét do
ting. Ngoadi ra, vi tri vach hau nhu ciing khong thay d6i theo nhiét d6. Vach
Ls, c6 cudng d6 rat nho so véi Ly, va Ls, nén khong xét dén.

Mot diéu ly thu la cuong do hai dinh Ly, va Ls, c6 su canh tranh
nhau. Khi kich thich ¢ budc séng 664 nm thi cudng dd vach L, gidm
nhung cudng d6 vach L, lai ting. Déi L, c6 thé lién quan dén 16p vé 3d
cta cac ion tt Mn?* nhung ciing c6 thé lién quan dén su phat xa caa d&
GaAs. D€ c6 thém thong tin vé hai dai nay, ching t6i da tién hanh thay
déi cudng do anh sang kich thich va nhan thdy ring cuong do6 cta cac
dinh déu tang v&i cudng d6 kich thich nhung vi tri cua dinh khéng thay
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d6i. Ngoai ra, khi do phé huynh quang kich thich ung véi cac vach L,
va L., ching t6i thdy ring ph6 huynh quang kich thich cta ching hoan
toan khéac nhau. Ph6 huynh quang kich thich cta dinh Ly, quét tir 400
nm t6i 800 nm khong thdy cdu tric d vung song ngdn gan b hap thu
ma tin hiéu 16n ndm & mién séng dai tir 700 nm dén 800 nm. Ngugc lai
tin hiéu phé huynh quang kich thich ing véi dinh Ls;, twong ing mién
hap thu cua Cd,,Mn,Te. Tir d6 ¢ thé cho réng dinh L;, tuong ung voi
chuyén mirc trong Cd,,Mn,Te c6 thé lién quan dén 16p vé 3d cua ion
Mn?* con chuyé mic Ly, lién quan dén exiton trong d&€ GaAs.

4. KET LUAN

Phé huynh quang cda mau mang epitaxy Cd,,Mn,Te loai p vdi x =
0.18 do & nhiét d¢ thap da dugc nghién citu. Két qua cho thay su phat xa
J gan vung hap thu co ban c6 chita tuong tac cua exciton tu do va
exciton lién két vdi cac ion tit Mn?*. O viing xa b& hdp thu co ban, pho
huynh quang gém CéC‘V";lCh lien quan dén chuyén mitc cta exciton trong
dé¢ GaAs va chuyén mic lién quan dén 16p 3d cia Mn?".

Tuy nhién day chi la nhimg két qua budc dau. Cac két qua trén sé
dugc kh:fmg dinh hon khi dugc b6 sung thém cac phép do huynh quang
va huynh quang phén gidi thdi gian dudi tac dung cuda tir trudng.

Céc tac gia chan thanh cam on GS Yasuko Oka, truong Dai hoc
Tohuku, Nhat Ban da cung cdp mau do va xin cam on Trung tam Khoa
hoc Vat liéu thudéc Khoa Vat ly truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai
hoc Quéc gia Ha noi da tao diéu kién do dac trén hé huynh quang cta
Trung Tam.
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