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 چکيده
موردمطالعه  ر گرافينبه دو الکترود نيم بيينهايت، در حضور اتمهای مغناطيسي جايگزين شده روی نانو نوادر اين مقاله رسانش الکتريکي يك نانونوار گرافيني متصل 

فت تابع برای اين کار از روش لانداير در چارچوب تقريب بستگي قوی سود جسته ايم و برای محاسبه ضرايب عبور  حالتهای اسپين بالا و پايين  رهيا. قرار مي گيرد

براساس نتايج، رسانش اسپين بالا و پايين وابسته به قدرت مغناطش ناخالصي ، جهت،  درصد و مکان . را گسترش داده و از آن  استفاده کرده ايم گرين بازگشتي 
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Abstract  
 

In this paper, the spin conductance of an armchair graphene nano-ribbon in the presence of a few  magnetic 

impurities attached  to two semi-infinite leads have been studied. we have employed the Landauer formalism in 

the framework of the tight-binding approximation and  in order to calculate  the spin depended transmission 

coefficients, an extended  recursive Green function is used. Our results show  that  the spin conductance 

depends on hopping  energy of electron with different spin  states, which are interacted with magnetic impurity, 

the energy of the incoming electrons and concentration of magnetic impurities. 

  

PACS No.          72,73 

 

  قدمهم
ترابرد گرافين با خواص بسيار ويژه و عجيبي که از نظر      

تواند در ساخت قطعات الکترونيکي تحول مي  دارد الکترونيکي

 يکي از مهمترين خواص گرافين رسانش .[1]اساسي ايجاد نمايد

اش از تمام  رسانندگي بطوريکهبسيار بالای آن است،  الکتريکي

بنابراين . [2]شدشناخته شده در دمای اتاق بيشتر مي بارساناهای 

محققان گرافين را به عنوان يکي از بهترين مواد برای ساخت 

پس از تحقيقات نظری و . [3]انتخاب کردند قطعات الکترونيکي

تجربي معلوم شد گرافين که از اتمهای غير مغناطيس ساخته شده 

جديد  ويژگي اين  .ی خواص مغناطيسي باشداست مي تواند دارا

. [4]را فراهم نمايداستفاده گرافين در اسپين ترونيك  تواند مي

کاربردی کردن يافته های نظری اسپين ترونيك با مواد نيمه رسانا و 

بسيار دشوار و تابحال شناخته شده، فلزات و رسانا های عادی که 

ن بيشتر اين مشکلات به حساس بود. گاه غير ممکن مي باشد

 رهمکنشهای مختلف در محيط دو بعدیداشتن بو  اسپين الکترون

خوشبختانه گرافين بسياری از اين مشکلات را . مربوط مي شود

مربوط به ويژگي های اسپيني خوبي هم  از  حتا خواصنداشته و 

گرافين خاصيت از جمله مواردی که به . خود نشان داده است

بر روی سطح  ناخالصي جود يك يا چند اتممغناطيسي مي دهد، و

به  يمغناطيس یاتمها. است [6] اتم های کربنيا بجای  ،[5]افينگر
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مي توانند هنگام عبور  با اسپين دارند،که علت برهمکنشهايي 

با در  مقالهدر اين  .اسپين آنها ايجاد کنند جهتالکترون تغييراتي در

رفتار يك جريان غير اسپيني از  ،نظر گرفتن برخي شرايط

ناخالصي اتم يك  شامل به نانو نوارگرافين،الکترونهای تزريق شده 

ايج اين نت. شده استبررسي  با دوجهت مغناطش مغناطيسي

گرافين مفيد بر پايه تواند در مدارهای اسپين ترونيکي  پژوهش مي

 .باشد

 مدل و روش
غير اسپيني به  [7]تابع گرين  بازگشتي محاسبات ، گسترش روش 

ن الکترون با با توجه به برهمکنش اسپي .حالت اسپيني است

غير قطبيده به نانو و جريان ورودی ناخالصي مغناطيسي 

برهمکنش اسپين با ناخالصي در   احتمالهر چهار بايد  ،گرافيننوار

 :دننظر گرفته شو

  الکترون با اسپين بالا با ناخالصي مغناطيسي برهمکنش

 .عبور کند يا پايين اسپين بالاکند و با 

  الکترون با اسپين پايين با ناخالصي مغناطيسي برهمکنش

 .عبور کند يا بالا کند و با اسپين پايين

هر برش . گرفتيا پايين  البته جهت ناخالصي را نيز مي توان بالا

هاميلتوني . برچسب مي خورد iسيم کوانتومي يا الکترود با انديس 

ك الکترون در مدل بستگي قوی و تقريب تبرای  سامانه ایچنين 

 :نزديکترين همسايه با در نظر گرفتن اسپين به صورت زير است
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جمله اول مربوط به هاميلتوني يك نقطه از سيم يا الکترود برای 

است و جمله دوم مربوط به  نقاط دو  i حالت جايگزيده وانير

برش در سيم يا الکترود است که شامل پراکندگي اسپيني نيز مي 

روی نزديکترين همسايه ها برای هر الکترون در جمع. شود

تابع گرين برای تمام نقاط  معادله ماتريسي .است jو  iبرشهای 
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)اول  برش برایمي توان تابع گرين را  شرايط مرزیبا استفاده از 

0,0G) آخر و ( 1, 1n nG

  حال برای درنظر .بدست آوردالکترود  (

روی گرفتن دوحالت اسپين بالا و پايين و با توجه به اينکه 

الکترودها عامل پراکندگي اسپيني نداريم مي توان ماتريس های 

)تابع گرين اسپيني  الکترودها را برای برشهای  , 0)و(

 1,N   )به صورت زير تشکيل داد. 
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بازگشتي مي توان تابع سپس با استفاده از سری دايسون و روابط  

 .[8]را بدست آورد شامل ناخالصي گرين اسپيني کل سامانه

 (1)شکل
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 يم داده شده، ماتريس ضريب عبورسپس با استفاده از رابطه تعم

 .برای اسپين بالا و پايين را بدست آورد
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 غناطيسيمناخالصي  بهمراه مراحل بدست آوردن تابع گرين کل سامانه(1)شکل
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 بررسي نتايج
يك ناخالص مغناطيسي بر روی نانو نوار گرافين،  قسمت در اين 

در يك مکان ثابت گذاشته و با تغيير پارامتر پرش الکترون در 

برهمکنش با ناخالصي مغناطيسي، برای حالتهای بالا به پايين 

(UD)   و پايين به بالا(DU) جداشدگي رسانش اسپين الکترون ،

 در برهمکنش   (Down)و پايين   (Up)های عبوری با اسپين بالا 

برای انرژی (1)پارامترهای جدول . با ناخالصي را بررسي مي نماييم

 .های مختلف برهمکنش اسپين با ناخالصي مغناطيسي  ثابت هستند

 پارامترهای ثابت در محاسبات(1)جدول

گرفته و با در حالت اول جهت اسپين ناخالصي را به سمت بالا 

تغيير در انرژی  های پراکندگي اثر آن را در رسانش بررسي مي 

که در حالت جريان   ديده مي شود( 2)با توجه به شکل  . کنيم

، رسانش اسپين بالا  با جهت بالا اسپين بالا با قرار دادن ناخالصي

، سهم رسانش اسپين قدرت ناخالصيافزايش يافته، و با افزايش 

بتدريج افزايش ( خط چين طولانينمودار )بالا،  از رسانش کل،  

اين وضعيت برای رسانش اسپين پايين برعکس است و با .ميابد

 افزايش قدرت ناخالصي مغناطيسي، رسانش اسپين پايين بتدريج 

الف و ( 2)آنچه که از هر دو نمودار شکلهای . پيدا مي کند کاهش

 ناخالصي، نمودارها شود اينست که در حالت وجود يمشاهده مب 

الگوهای يکساني دارند، به اين معني که نقاط بيشينه و کمينه آنها 

برای حالتهای مختلف انرژی تداخلي برهمکنش با ناخالصي، 

اين موضوع به اين دليل است که عرض الکترود و . يکسان است

ی طيف انرژی مشابه نانو نوار تغيير نکرده و همه نمودارها دارا

همچنين . هستند، بنابراين حالتهای پراکندگي آنها نيز مشابه است

 علت تغيير در رسانش اسپيني با تغيير در قدرت ناخالصي

آنرا مي توان اينگونه توصيف کرد که ناخالصي  جهتو  مغناطيسي
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اسپين پايين برای انرژی های متفاوت ( رسانش اسپين بالاب(الف( 2)شکل

h/eبرهمکنش  ناخالص با اسپين الکترون 
2=G0  

عمل مي  پتانسيل دلتا مانند( چاه)مانند يك سد مغناطيسي در واقع 

برای حالتهای عبور الکترون، با اسپين بالا ( چاه)ارتفاع اين سد. کند

چراکه تراز انرژی الکترون به دليل اثر . و اسپين پايين متفاوت است

اين . زيمان هنگام عبور از روی ناخالصي شکافته مي شود

ناطيسي و جهت آن شکافتگي به قدرت گشتاور ناخالصي مغ

وجهت اسپين الکترون عبوری بستگي دارد که چهار حالت مختلف 

از اين رو انرژی پرش برای حالتهای اسپين . عبور را ايجاد مي کند

حال هر چقدر انرژی پرش از . بالا و اسپين پايين متفاوت است

روی ناخالصي، با انرژی پرش بدون ناخالصي تفاوت بيشتر داشته 

پراکندگي قوی تر شده و امواج الکترون فرودی يا باشد، چشمه 

همانگونه که پيداست، . عبوری را بيشتر انعکاس مي دهد

اين نوسانها با افزايش . نمودارهای رسانش، حالت نوساني دارند

 1ev ی الکترودانرژی پرش بين اتمها 1ev انرژی پرش بين اتمهای گرافين
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علت اين موضوع مي تواند مربوط . طول نانو نوار بيشتر مي شود

در . روني باشدبه تداخلهای کوانتومي ناشي از انعکاس امواج الکت

واقع هنگام انعکاس امواج الکترون به دليل وجود  ناخالصي، يا 

علل ديگر فاز موج تغيير کرده، که در برهم نهي با امواج عبوری 

از اين در  اين پديده قبل .حالتهای نوساني را بوجود مي آورند

 .[9]وله های کربني گزارش شده استنانول

ساختار نشان داده شده  با از دو ناخالصي مغناطيسي  بعد در مرحله

پراکندگي اسپين  به عنوان چشمهجهت پايين و   3در شکل 

 ، الگوييهمانطور که از نمودارها پيداست. استفاده شده است

مشابه حالت تك ناخالصي برای جريان اسپين بالا و اسپين پايين 

ديده مي شود که  3شکل  با توجه به نمودارهای . وجود دارد

نسبت به حالت تك ناخالصي رسانش  بيشتر، کاهش يافته و اينکه، 

 .دو ناخالصي تاثير بيشتری در جهت دهي اسپينهای رسانش دارند

شود که  الف و ب ديده مي 3همچنين با توجه به نمودارهای شکل

با افزايش  ،رسانش اسپين پايين برای دو ناخالصي به سمت پايين

درحاليکه  کند، يبيشتر افزايش پيدا م ،قدرت مغناطش ناخالصي

زياد  رسانش ،لصيبالا با افزايش قدرت مغناطش ناخان اسپيبرای 

ديگر قطبيدگي اسپيني  ابل توجهمورد ق. ر قرار نميگيردتحت تاثي

که با  (eV2 ) مشخصي است  های انرژی محدوده برای قابل توجه 

 .آيد افزايش قدرت مغناطش بوجود مي

 نتيجه گيری

ه رسانش اسپيني نانو نوار گرافيني دسته مبليي بيه   مسال مقالهدر اين 

 .رسيي شيد  بر با دو جهت متفياوت  همراه يك ناخالصي مغناطيسي

برای بدست آوردن ضرايب عبور از تابع گرين بازگشتي و بسط بيه  

کيه   نتيايج محاسيبات نشيان داد    . حالت اسپيني استفاده شده اسيت 

الکترون از  و قدرت برهمکنش آن با اسپين درصد ناخالصي، جهت

. فاکتورهييای مهييم و تيياثير گييذار بيير روی رسييانش اسييپيني اسييت

همچنين مي توان با انتخاب ناخالصي مغناطيسي و درصيد غلظيت   

آن برروی يك نانو نوار گرافيني دسته مبلي جرييان اسيپين قطبييده    

 .توليد نمود
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