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Среди широкого круга систем, спиновая динамика которых исследуется методикой спектроскопии спиновых шумов, особое место занимают структуры с локализованными носителями заряда: квантовые точки, ансамбли доноров в объемных полупроводниках, электроны, локализованные на неоднородностях квантовых ям. Такие системы демонстрируют медленную спиновую релаксацию, обусловленную главным образом сверхтонким взаимодействием со спинами ядер основной решетки. В работе [1] была построена теория спиновых шумов локализованных носителей заряда в предположении, что время корреляции электрона на центре локализации существенно превышает период его спиновой прецессии в поле ядер. Эксперименты показывают, однако, что время корреляции в ансамблях доноров может быть как больше, так и меньше периода спиновой прецессии [2].

В данной работе построена теория спиновых флуктуаций локализованных электронов с учетом конечного времени корреляции. В рамках простейшей модели, учитывающей как сверхтонкое взаимодействие спина электрона с ядерными спинами, так и прыжки носителей заряда между центрами локализации, получено аналитическое выражение, описывающее спектр спинового шума. Прослежена эволюция спиновых шумов при изменении времени корреляции. В пределе длинных времен корреляций применима теория [1] и спектр флуктуаций состоит из двух пиков, один из которых центрирован на нулевой частоте и связан с флуктуациями электронного спина вдоль ядерного поля, а другой – обусловлен прецессией спина в поле ядер. В пределе коротких времен корреляции происходит динамическое усреднение ядерных полей и спектр спинового шума оказывается центрированным на нулевой частоте. 

Также проанализировано влияние внешнего магнитного поля на спектр спиновых шумов при произвольном соотношении между временем корреляции электрона на данном центре и периодом его спиновой прецессии. Обсуждается применимость модели кластеров, аналогичной предложенной в [3], для описания спиновых флуктуаций в режиме прыжков, когда вероятности переходов между центрами локализации разбросаны в широком диапазоне значений.
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