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چکیده
در حضور میدان  ،برمبنای معادله دیراک خواص ترموالکتریکی و اسپینترونیکی سیلیسن فرومغناطیسی در این مقاله

یی دهد که با تغییر میدان الکتریکی و پتانسیل شیمیانتایج نشان می .استمورد بررسی قرارگرفته الکتریکی خارجی

دهیم نشان میهمچنین  توان جریان اسپینی و الکتریکی عبوری را کنترل کرده و جریان خالص اسپینی تولید کرد.می

 که اهمیت ددههای بار را به شدت تغییر میگرمایی و نوع حامل-های اسپینافزایش میدان الکتریکی جهت جریان
.کندرا بیان می کالریترونیکی-در نانو قطعات اسپیناستفاده از سیلیسن 

ان زدا . مقددار و ززرگدی ایدن جریدتواند سبب ایجاد جریان خالص اسپینی شودگرادیان گرمایی میدرگرافن و سیلیسن 

در مقایسد  زدا . [3،131تواند کنترل شود]میدان الکتریکی خارجی و میدان تبادلی ناشی از حضور مواد فرومغناطیسی می

کنددنقش مهمی را در ترازرد اسپینی ایفدا مدی ی است ک ززرگتر مدار ذاتی-جفت شدگی اسپیندارای گرافن سیلیسن 

سیلیسن -نرمالسیلیسن قطبیده ساختار -اثر طول ناحی  فرومغناطیس زر تولید جریان اسپین اعمالزرای  دراین مقال [.1]

سیلیسدن همچندین زدا اعمدال میددان الکتریکدی خدارجی زد  ناحید  ایم.  درنظر گرفت را نرمال سیلیسن -فرومغناطیس

 :کنیمرا ز  صورت زیر تعریف میدیراک های پایین هامیلتونی انرژی فرومغناطیسی

(1)                                                                 f x x y y s z ex gH v q q sV V      

3 زیرفضای شب  اسپین پائولی در هایماتریس3iسرعت فرمی fvدر آن ک  
,x yqموج 3 زردارهای

s so zs    ازsoجفت زیرشبک zمدار و -شدگی اسپینپارامتر است ک  Bو  Aهای اختلاف پتانسیل

فرومغناطیسیexV. تنظیم استزا استفاده از میدان الکتریکی خارجی قازل  3 میدان تبادلی در ناحی 
gV میدان الکتریکی

31 خارجی    علامت نقاطK  وK’  1وs   پراکندگی  .[4] دهداسپین زالا و اسپین پایین را نشان می

مطازق زا نرمال سیلیسن -فرومغناطیسسیلیسن -نرمالسیلیسن اتصال زا و  Eهای زدون جرم دیراک زا انرژی الکترون

 توان ز  صورت زیر زدست آورددامن  عبور موج فرودی ز  سد پتانسیل را مینازراین زاشد زیک سد پتانسیل مرزعی می

[5]: 
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توان احتمال عبورزا استفاده از دامن  عبور موج فرودی می Tr  .در ترازرد همدوس را زرای سیلیسن زدست آورد 

sضرایب جنبشی

  [6زا ] زرازر است ایب ترموالکتریکضرمتناسب زا: 
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1 زا استفاده از ضرایب جنبشی و رازط 
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  [. عملکرد یک سیستم زرای تولید اثر ترموالکتریک زا پارامتر زدون زعد ز  6آید ]زدست می



توان زا ایجاد اختلاف دما این مفهوم را کالریترونیک می-شود. ز  طورکلی در اسپیننام زازدهی ترموالکتریکی معرفی می
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و زاشد های زار اسپین زالا و اسپین پایین در حضور میدان الکتریکی میزرای حاملنشان دهنده احتمال عبور  1شکل 

متفاوت است اما در زوایای زین حدود زرای اسپین زالا و اسپین پایین  شود مقادیر زدست آمدههمانطور ک  مشاهده می

در نبود میدان الکتریکی ضریب عبور زرای ک  می زینیم  1شکل در این تفاوت زسیار کمتر است.  درج  -3،تا  3،

ا در این درج  صفر است3 در حالی ک  ضریب عبور اسپین زال 03تا  73حامل های زا اسپین پایین در زوایای حدود 

 زازه مقادیر قازل توجهی دارد ک  نتیج  آن ایجاد جریان خالص اسپین زالا است. در این زازه از زوایا زا اعمال پتانسیل 

احتمال عبور زرای اسپین زالا و اسپین پایین در حضور میدان الکتریکی خارجی در سیلیسن:  1شکل

رود.ی خواهد داشت و جریان خالص اسپین زالا از زین میالکتریکی ضریب عبور اسپین پایین مقادیر غیر صفر

های الکتریکی مختلف3 زر حسب پتانسیل شیمیایی رفتار ضریب سیبک اسپینی و زار را در میدان 1شکل نمودارهای 

یل پتانسهای الکتریکی ضریب سیبک زار اطراف دهند. همانطور ک  مشاهده می شود در حضور و غیاب میداننشان می

ز  این معنی و صفر ز  سمت صفر میل می کند3 درحالی ک  ضریب سیبک اسپینی ز  زیشترین مقدار خود می رسد 

0است ک  اطراف    می توان جریان اسپینی خالص داشت. از آنجا ک  علامت ضریب سیبک ز  نوعی نشان دهنده

0ن اسپینی ذکر شده اطرافجریان ایجاد شده در سیستم است3 جهت جریا .در نقاطی ک  ضریب  منفی است

سیبک زار ز  مقدار زیشین  خود می رسد ضریب سیبک اسپینی ز  صفر میل می کند ک  نشان دهنده وجود جریان زار 

 .زدون جریان اسپینی است

سب پتانسیل شیمیایی و در حضور میدان الکتریکی خارجی در سیلیسنو زرح K،33 : نمودار ضریب سیبک اسپین و زار در دمای 1شکل 



میدان الکتریکی  و زا اعمالنمودار ضریب زازدهی ترموالکتریکی زار و اسپین زرحسب پتانسیل شیمیایی  ،شکل 

 در زازهزازدهی ترموالکتریکی اسپینی در غیاب میدان الکتریکی خارجی  است.نشان داده شده خارجی در سیلیسن

50meV   50تاmeV یازد میک  زا اعمال میدان الکتریکی خارجی کاهش ی دارد در حالیمقدار زیشتر

زنازراین زا اعمال میدان یازد. زا افزایش میدان الکتریکی افزایش می زازدهی ترموالکتریکی زارزیشین  مقادیر در مقازل 

زا افزایش میدان الکتریکی  .تانسیل شیمایی دلخواه تنظیم نمودتوان زیشین  مقدار زازدهی را در پالکتریکی خارجی می

جا مقادیر منفی پتانسیل شیمیایی جاز  یعنیدار مقادیر زازدهی ترموالکتریکی اسپینی و زار ز  سمت چپ نموزیشین  

در جهت منفی پتانسیل شیمیایی در نمودار نشان دهنده افزایش اثرات حفره ها در زازدهی شود. افزایش مقادیر می

  زاشد.خواص ترموالکتریکی می

الکتریکی خارجی در سیلیسننمودار ضریب زازدهی ترموالکتریکی زار و اسپین زرحسب پتانسیل شیمیایی و در حضور میدان :  ،شکل 

نتیجه گیری
گرمایی نسبت ز  تغییرات میدان الکتریکی زسیار  هایفرومغناطیسی در حضور گرادیان دهد ک  سیلیسننتایج نشان می

های زا اسپین زالا و اسپین پایین در حضور میدان صورتیک  ضرایب احتمال عبور زرای الکترون حساس هستند ز 

تواند فرومغناطیسی میر نتیج  جریان های عبوری از سیلیسن دهند. دتار متفاوتی را نشان میالکتریکی خارجی رف

زا افزایش میدان الکتریکی خارجی رفتار کیفی نمودارهای سیبک اسپین و زار و ضریب زازدهی همچنین تغییر کند. 

موالکتریکی اندازه قازل توجهی دارند اما افزایش میدان کند و همچنان مرتب  ززرگی ضرایب تراسپین و زار تغییری نمی

دهند. قازل توج  آنک  سیستم های زار را ز  شدت تغییر میگرمایی و نوع حامل-های اسپینالکتریکی جهت جریان

وع اید. این موضهای خالص اسپینی ایجاد نمتواند زا کنترل میدان الکتریکی و پتانسیل شیمیایی جریانطراحی شده می

دهد.کالریترونیکی را افزایش می-در نانو قطعات اسپیناستفاده از سیلیسن اهمیت 
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