
6. Спиновые явления, спинтроника, наномагнетизм
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В настоящей работе исследовались образцы моноизотопного кремния 28Si, легированные примесью лития с концентрацией ~1016 см-3, с содержанием кислорода ~ 2×1014 см-3, а также кремния, легированного висмутом с концентрациями 1.1×1013 – 7.7×1015 см-3. 
Транспортные и спин-релаксационные характеристики электронов проводимости в Si:Bi изучались методами спинового резонанса и холловской спектроскопии. При температурах 10 - 80 К было обнаружено, что зависимость холловского сопротивления от магнитного поля отклоняется от линейной, что является проявлением аномального эффекта Холла. При этом вклад аномальной составляющей в полное холловское сопротивление уменьшается с увеличением, как температуры, так и концентрации висмута. Для наибольшей концентрации висмута (7.7×1015 см-3) наблюдалась смена знака магнетосопротивления с положительного на отрицательный с увеличением тока. Полученные результаты могут быть объяснены в рамках представлений о спин-зависимом рассеянии, индуцированном примесными центрами Bi с наибольшим среди доноров спин-орбитальным потенциалом.
Для увеличения числа электронов в зоне проводимости образцы Si:Bi с концентрацией висмута ~2×1014×см-3 дополнительно легировались литием с концентрацией ~1016 см-3. Литий является мелким донором в кремнии с минимальной константой спин-орбитального взаимодействия, значение которой было определено из поведения g-факторов донорного электрона в основном состоянии лития [1] и из зависимости скорости спиновой релаксации от температуры. Для этого были исследованы спектры спинового резонанса изолированного донорного центра Li и комплекса LiO в кристаллах 28Si:Li. Были рассчитаны константы спин-орбитального взаимодействия для Li и LiO в Si: Δso ≈ 9.65×10-6 мэВ и Δso ≈ 3.07×10-2 мэВ, соответственно. 
В образцах Si:Bi дополнительно легированных Li было обнаружено драматическое уширение линии спинового резонанса при концентрации висмута ~2*1014 см-3, вызванное спиновой релаксацией по механизму Эллиотта-Яфета [2, 3], индуцированной центрами висмута. 
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