
  

 

در  CdTe/CdMnTeاي ومي بر نوفه شليكي در نانوساختار چندلايهتاثر اندازه كوان
  مدار راشبا -حضور اثر جفت شدگي اسپين
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  چكيده
/ در اين مقاله چگالي جريان اسپيني، نوفه شليكي و فاكتور فانو در ساختار   /CdTe CdMnTe CdTe  در حضور

محاسبات با روش ماتريس انتقال در حضور ميدان . راشبا به طور نظري بررسي شده است مدار -اثر جفت شدگي اسپين
دهد كه ترابرد اسپيني به اندازه كوانتومي وابسته بوده و نتايج بدست آمده نشان مي. مغناطيسي و الكتريكي انجام شده است

 .اي دارداثر راشبا روي همه مولفه ها تاثير قابل ملاحظه

  

 مقدمه

/ اي نيمرساناهاي غيرمغناطيسيهاي اخير، مطالعه بر روي ترابرد اسپين قطبيده در نانوساختارهاي چندلايهدر سال     
، به دليل كاربرد گسترده در ساخت قطعات الكترونيكي توجه زيادي )DMS/NMS(نيمرساناهاي مغناطيسي رقيق شده 

الكترونيكي، كارايي آنها بيش از پيش به نويز سيستم با كوچك شدن ابعاد قطعات  .]1- 4[را به خود جلب كرده است
يكي از ) شات نويز(نوفه شليكي  ].4و5[اي در اين زمينه صورت گرفته استشود، بنابراين تحقيقات گستردهوابسته مي

باشد كه از ذات گسسته بودن بار الكتريكي و خاصيت آماري بودن فرآيندهاي پراكندگي انواع نويز در سيستم مي
در اين مقاله ترابرد وابسته به اسپين و نوفه شليكي درحضور اثر راشبا در ساختارهاي . شودكتروني ناشي ميال

   .غير مغناطيسي با در نظرگرفتن اثر اندازه لايه پارامغناطيس بررسي شده است/ اي مغناطيسيچندلايه
 

 مدل نظري

تـوان در حضـور ميـدان مغناطيسـي     را مي DMS/NMSاي هاي رسانش در يك ساختار چندلايههاميلتوني الكترون
2والكتريكي خارجي به صورت 
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 شكافتگي زيمان معمولي است.RV    پتانسيل وابسته به اسـپين راشـبا



  

2Rياشد و براي ترازهاي لاندائوي نزديك به تراز فرمي به صورت مي z FV k   ]6شـود، كـه در آن   بيان مـي  ]3و
Fk 

  . باشدمدار راشبا مي -ثابت جفت شدگي اسپينباشد و بردار موج فرمي مي
ها  هاي آنها در فصل مشتركتوان با در نظر گرفتن پيوستگي توابع موج و مشتقمي با استفاده از روش ماتريس انتقال

 :چگالي جريان وابسته به اسپين عبارت است از. ضريب عبور وابسته به اسپين را به دست آورد
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2ديراك و  - توزيع فرمي 2 2
0 / 4J e   از سوي ديگر نوفه شليكي وابسته به اسپين در ساختارهاي . باشدمي

اي نيز به صورت چندلايه
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  ]5[  باشدمي. 

 

 نتايج و بحث
 

*: مقاله عبارتست ازپارامترهاي به كار گرفته شده در اين 
0 1 03 , 5 , 5 , 0.096eV meV E meV L nm m m     ]8-3[. 

هاي با اسپين پايين در حضور و غياب اثر راشبا بر چگالي جريان، نوفه شليكي و فاكتور فانو را براي الكترون 1شكل 
  . دهدحسب ضخامت لايه مغناطيسي نشان مي

 

                       
  الي جريان، نوفه شليكي و فاكتور فانو بر حسب ضخامت لايه مياني در حضور اثر راشباچگ. 1شكل 
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 Mnيونهـاي   53dهـاي  هاي رسانش و اسپين الكتروندر حضور ميدان مغناطيسي، برهمكنش تبادلي بين الكترون

هـاي  شود كه الكتروناين پتانسيل سبب مي. شودمي) پارامغناطيس(ياني سبب ايجاد پتانسيل برهمكنش تبادلي درلايه م
پايين با سد كوتاهتري مواجه  -هاي اسپيناي با سد بلندتر و الكترونبالا هنگام عبور از اين ساختار چند لايه -با اسپين
افزايش يافته و سـپس ثابـت    شود با افزايش ضخامت لايه مياني در ابتدا چگالي جريانهمانطور كه مشاهده مي. شوند
-از آنجا كه عامل فانو رابطه عكس با ضريب عبوردهي دارد تـا آنجـا كـه ضـريب عبـور دهـي افـزايش مـي        . ماندمي
100L(يابد nm (درنظر گرفتن اثر راشبا نيز تاثير قابـل تـوجهي   . شوديافته و سپس تقريبا ثابت مي عامل فانو كاهش

كنند در نتيجه ضريب ر لايه مياني دارد به نحوي كه الكترونهاي با اسپين بالا سد بلندتري احساس ميروي ارتفاع سد د
هـاي  ، حال آنكه از ارتفاع سد مقابل الكترون)كه در اين شكل نشان داده نشده است(يابدعبور آنها به شدت كاهش مي

بدسـت آمـده در   نتـايج  از همانطور كه  .كنندمشاهده ميبا اسپين پايين كاسته شده و آنها در مقابل خود چاه كوانتومي 
كنند هاي با اسپين پايين در غياب اثر راشبا همچنان سد در مقابل خود مشاهده ميالكترون قابل مشاهده است، 1شكل 

ه بـه دليـل   در نتيج ،شوداما در حضور راشبا از ارتفاع سد كاسته شده تا آنجا كه چاه كوانتومي در مقابل آنها پديدار مي
مقيد تشديدي درون چاه كوانتومي، با افزايش ضخامت لايه مياني براي همه پارامترهـا نوسـاناتي    -حضور حالات شبه

  .  گذاردشود، در واقع ضخامت لايه مياني بر مكان ترازهاي تشديدي مرتبط با كل ساختار تاثير ميمشاهده مي
  

  گيرينتيجه
  

در حضور اثر راشبا  DMS/NMSاي ي روي ترابرد وابسته به اسپين در ساختار سه لايهدر اين مقاله اثر اندازه كوانتوم
دهد اثر راشبا تاثير قابل توجهي روي ترابرد اسپيني دارد و همانطور كه نتايج نشان مي. به طور نظري بررسي شده است
ي  يك قطعه فيلتركننده كامل اسپيني با توان با انتخاب مناسب ضخامت لايه مياناي ميدر اين نانوساختارهاي چند لايه
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