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Abstract — In A™BY chemical combinations family, gallium antimonide is a material with unusual physical
properties. Behavior of the transition elements like Iron, Chromium, Manganese, Nickel in various A"BY
combinations is a current problem both from theoretical and applicative point of view. The transiton metals

impurities behavior is ambiguous and controvertible.

In present paper are analyzed spinic relaxation mechanisms in gallium antimonide doped with iron in
different concentrations. The spinic relaxation speed has been determined from Hanlle contour structure
registered at T=2K temperature. In GaSb it is distinguished an additional spinic relaxation mechanism about
ferromagnetic cluster formative process released by iron in GaSb matrix.

Index Terms — clusters, depolarization contour, spinic relaxation time.

I. INTRODUCERE

Antimonidul de galiu face parte din familia
combinatiilor chimice din grupa A™BY cu proprietati de
semiconductori neobignuiti in comparatie cu alte
combinatii din aceastd grupd. Dopantii din grupa
elementelor de tranzitie, cum ar fi fierul, manganul,
nichelul, etc. in diferite combinatii din grupa A™B" se
comportd in mod diferit si inca nu este stabilit un mecanism
unic ce ar explica comportarea acestor impuritati.

II. REZULTATELE EXPERIMENTALE

Problema studierii comportérii dopantilor din grupa de
tranzitie §i grupa pamanturi rare are cum un caracter
teoretic asa i un caracter aplicativ in special in materialele
cu o concentratie mare a defectelor structurale, cum in
cazul dat este antimonidul de galiu. Orientarea opticd a
purtdtorilor de sarcind permite studierea experimentald a
proceselor de relaxare spinica cu timpul de relaxare spinica
destul de mic (107 + 10™%)s.

in literatura de specialitate se discutd patru conceptii
teoretice cu ajutorul carora se analizeazd procesul de
relaxare spinica a purtatorilor de sarcina in diferite structuri
cuantice.

Electronul poate suferi modificarea spinului in urma
interactiunii cu defectul structural al materiei structurii.
Acest mecanism este cunoscut sub numele de mecanismul
Elliot-Yafet [1], [2].

Electronul isi poate modifica spinul nu in rezultatul
ciocnirii, dar in intervalul de timp dintre doud ciocniri
consecutive. Acest mecanism a fost calculat de Diaconov si
Pereli [3] se manifestd in materiale cu proprietiti de
semiconductori fard un centru de simetrie in care
interactiunea spin-orbitd despicd spectrul energetic in asa
fel incat starile proprii ale sistemului nu coreleaza cu
proiectiile spinului pe axa data.

Urmatorul mecanism are conceptia modificarii spinului

in urma interactiunii de schimb dintre electron si gol. Acest
mecanism este cunoscut sub numele de mecanismul lui Bir-
Aronov-Pikus [4].

Modificarea spinului are loc in urma interactiunii
electronului liber cu electronul localizat pe un centru
paramagnetic [5], [6].

In lucrarea dati in baza inregistrarii conturului Hanlle
pentru antimonidul de galiu dopat cu fier in diferite
concentratii i pentru un diapazon larg de temperaturi se
explicd datele experimentale folosind mecanismele
teoretice de relaxare spinica descrise mai sus.

Monocristalele studiate de antimonid de galiu dopat cu
fier in concentratii (0,001+3)% atomare s-au obtinut prin
metoda topirii zonale modificatd. Fierul ca dopant in
concentratiile nominalizate s-a introdus nemijlocit in
procesul de crestere a monocristalelor. Experimental s-au
studiat spectrele de iradiere excitate cu lumina polarizata
circular cu energia excitantului din apropierea benzii
energetice interzise. Excitatiile cu lumind polarizata
circular contrubuie la orientarea spinului electronilor de
neechilibru. Timpul de viata a purtatorilor de sarcina de
neechilibru si timpul de relaxare spinica s-au calculat dupa
valoarea gradului de polarizare a iradierii si dependentei lui
de campul magnetic perpendicular.

TABELUL I. TIMPUL DE RELAXARE SPINICA iN ANTIMONIDUL

DE GALIU DOPAT CU FIER
Nr. ntinut de F

Ej,oat’. utdefe, NA - ND b z-s,exp 5§ z-s,teor >

cm™

1. |0 1,4-10"7 3,47-10° 42107
2. |0 1,6:10" 3,60-107 3,8:10°
3. | 0,001 1,7-10" 2,52:10° 6,2:10”
4. | 0,005 1,9-10" 2,27-107 3,8:107
5. | 001 2,8:10" 1,99-10° 4,7-10°
6. | 0,10 1,1-10" 1,77-10° 4,0-10”
7. | 1,0 1,8-10" 1,51-10° 2,1-10°
8. |20 2,1-10" 1,47-10° 1,98-10"°
9. |30 2,310 1,60-10° 1,88-101°
10. | 3,0 2,3:10" 1,80-107 4,810
11. | 3,0 1,8-10" 1,82:10° 5,5-107"
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in tabelul de mai sus sunt prezentate rezultatele
experimentale pentru timpul de relaxare spinica in
antimonidul de galiu dopat cu fier in raport de
concentratiile fierului determinate la temperatura de 2K.

Din datele experimentale evidentiem ca timpul de
relaxare spinicd 1n antimonidiul de galiu nedopat cu
concentratia (N,-N,)~14-10" cm™ alcatuieste 347.107s,
pe cand in antimonidul de galiu dopat cu fier cu
(N,-N,)~28:10"cm™ timpul de relaxare spinicd
experimental alcatuieste 1,82.10" s -

Deci raportul dintre timpul de relaxare spinicd a
antimonidului de galiu nedopat cétre timpul de relaxare
spinica a antimonidul de galiu dopat cu fier in concentratii

T, _347-107
1,82-107"

relaxdrii spinice 1n antimonidul de galiu dopat creste de
190 ori mai mare 1n probele dopate fata de cele nedopate,
precum concentratia a variat
(N,-N,), 28-10"
(N,-N,), 14-107
de 200 ori, pe cand timpul de relaxare spinica s-a micsorat
de 190 ori. Calculele teoretice s-au realizat pentru primele
trei mecanisme enuntate mai sus.

Dupa cum se vede din rezultatele indicate in tabeld, daca
pentru concentratii mici de fier o corelare suficientd se
poate evidentia, pentru concentratii mari de fier datele
experimentale nu corespund cu cele teoretice obtinute in
cadrul mecanismului Bir-Aronov-Pikus. Spre exemplu
pentru esantionul in care am Introdus 3% fier cu

de 3% alcatuieste deci viteza

=190>
z-s,d

=200 ori. Concentratia s-a marit

41

an
)

s Jteor

1,82-107°

55-10"

(N, -N,)~18-10" cm™ raportul

III. CONCLUZII

Rezonabile sunt cu datele experimentale numai calculele
realizate in cadrul mecanismului Bir-Aronov-Pikus, datele
teoretice obtinute in cadrul celorlalte doud mecanisme nu
coreleaza nicidecum cu rezultatele experimentale.

Aceste rezultate vorbesc in favoarea unui mecanism
suplimentar de relaxare spinica specificd fierului ce
formeaza clustere in matricea antimonidului de galiu.
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