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Spins auf dem Vormarsch

Erstmals konnte der Spin-Hall-Effekt bei Raumtemperatur nachgewiesen werden.

ekanntlich tragen Elektronen

nicht nur eine elektrische
Ladung, sondern auch einen Spin.
Der Spinfreiheitsgrad eréffnet neue
Méglichkeiten fiir ,,spintronische®
Bauelemente, die sich schneller und
energiesparender schalten lassen. In
metallischen Bauelementen werden
spinpolarisierte Strome seit einigen
Jahren ausgenutzt, z. B. in Magnet-
feldsensoren, welche auf dem so ge-
nannten Riesenmagnetowiderstand
in magnetischen Schichtsystemen
beruhen.

Warum aber wird in den all-
gegenwirtigen Halbleiterbauele-
menten der Spin vernachléssigt?
Wiren Halbleiter wegen ihrer
Dotierbarkeit und ihrer Eignung
fiir optoelektronische Bauelemente
nicht vorteilhafter als Metalle?

Als Problem stellt sich hier je-
doch die aktive Kontrolle iiber

die Elektronenspins heraus: Wie
polarisiert man die Spins von Lei-
tungselektronen in Halbleitern?
Eine effiziente Losung dieses Pro-
blems wiirde die Tiir zu neuartigen
Spintronik-Bauelementen 6ffnen.
Géngige Methoden beruhen auf
der optischen und der elektrischen
Spin-Injektion. Die optische Spin-
Injektion nutzt aus, dass zirkular
polarisierte Photonen den Dreh-
impuls +% beziehungsweise —#

Die dunkle Seite des Saturn

Eine Sonnenfinsternis der etwas anderen Art hat die
Planetensonde Cassini beobachtet, als sie flir zwolf Stunden
im Schatten des Planeten Saturn verschwand. Dieses atem-
beraubende, farbverstarkte Foto wurde aus insgesamt 165
Aufnahmen der Weitwinkelkamera von Cassini erstellt. Das
Licht auf der Planetenscheibe wird von den Ringen dorthin
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Beim extrinsischen Spin-Hall-Effekt werden
Elektronen mit unterschiedlicher Spinpola-
risation asymmetrisch gestreut. Das fiihrt
zu einem Spin-Ungleichgewicht senkrecht
zur Elektronendrift und damit zu einer
Spinpolarisation an den Probenrdndern.

tragen, sodass bei der Absorption
eines Photons nur Elektronen mit
einer definierten Spinrichtung vom
Valenzband ins Leitungsband an-
geregt werden. Bei der elektrischen
Spin-Injektion werden spinpola-
risierte Elektronen einer magne-
tischen Schicht in eine benachbarte

nicht-magnetische Schicht injiziert.

Auf diesem Weg lassen sich in
Halbleitern Polarisationsgrade von
bis zu 30 % erzielen.”

Alternativ kann man Spins auch
direkt durch elektrische Felder
manipulieren. Elektrische Felder
lassen sich technisch mittlerweile
so gut beherrschen, dass diese

decken.

© 2006 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

Methode das Potenzial hat, Spins
auf der Nanometerskala zu kon-
trollieren.

Vor diesem Hintergrund wird
gegenwirtig der schon vor mehr
als 30 Jahren postulierte Spin-
Hall-Effekt intensiv erforscht. Wie
beim gewohnlichen Hall-Effekt
verursacht eine an die Probe an-
gelegte Spannung nicht nur einen
Transportstrom in Feldrichtung,
sondern senkrecht dazu auch ei-
nen Spin-Strom, der gegeben ist
durch j, = o E. Dabei ist o die
Spin-Hall-Leitfahigkeit und E die
elektrische Feldstiarke. Im Gegensatz
zum Hall-Effekt benétigt man hier
aber kein externes Magnetfeld, son-
dern nutzt die Spin-Bahn-Streuung
der Elektronen aus. Der Spin-Hall-
Strom ist ein reiner Spinstrom, d. h.
es flieft Spin, aber keine Ladung.
Theoretiker unterscheiden zwei
Mechanismen, den intrinsischen
und den extrinsischen Effekt. Letz-
terer beruht auf der spinabhédngigen
Streuung von Elektronen an De-
tekten (,,skew scattering®, Abb.), der
intrinsische Effekt nutzt die Dyna-
mik der Bloch-Elektronen in einem
Spin-Bahn-gekoppelten System und
kommt somit ohne Defekte aus.

Bisher kann man Spinstrome
nicht direkt experimentell nach-
weisen. Man erwartet aber, dass sich

reflektiert. AuBBen ist der sog. E-Ring zu erkennen, weiter
innen der schmale G-Ring. Aufgrund der glinstigen Kons-
tellation gelang es, weitere diffuse und bislang unbekannte
Ringbestandteile abzulichten. Und wer genau hinsieht, kann
links oberhalb des hellen Ringbereichs auch die Erde ent-
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