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Аннотация. В данной работе с помощью модели на основе полуклассического 
уравнения Больцмана получены результаты моделирования конверсии спинового тока 
в зарядовый в гетероструктуре, состоящей из ферромагнитного металла и одно-, дву- 
и трехмерного полуметалла Вейля, для баллистического и диффузионного режимов 
переноса заряда. Установлено, что эффективность преобразования спина в зарядовый 
ток в целом снижается с ростом отношения длины полуметалла Вейля к длине 
свободного пробега электронов в нем.
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Abstract. In this paper, using a model based on the semiclassical Boltzmann equation, the 
results of modeling the conversion of a spin current into a charge current in a heterostructure
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consisting of a ferromagnetic metal and a one-, two-, and three-dimensional Weyl semi-metal 
for ballistic and diffusion charge transfer modes are obtained. It has been established that the 
efficiency of the spin-to-charge current conversion generally decreases with an increase in the 
ratio of the length of the Weyl semimetal to the mean free path of the electrons in it. 
Keywords: spin current, conversion, Weyl semimetal, conductivity.
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Введение

В данной работе получены результаты моделирования значений токов 
в одно- (1D), дву- (2D) и трехмерной (3D) модели магнитного полуметалла 
Вейля (MWSM) [3]. Для нормировки расчетов вводится параметр а = Lx/lf, 
где Lx -  длина проводника, lf -  длина свободного пробега электрона.

Основная часть

Одномерный случай. Поскольку электрический ток I  постоянен вдоль 
направления х, его величина вычисляется, задавая x = Lx/2, что дает 
следующее выражение [2]

(2)где G1D = I D 2l<

Lx + Z l /

это проводимость системы.
Полученные зависимости значения тока при изменении значения а 

для падения потенциала на MWSM А V = VL - VR {-1;-0,6;-0,3;0,3;0,6; 1} В 
показаны на рисунке а).

а) -  Зависимости значений тока I  от а при различных А V = VL - VR: 
AV=-1 В (кривая 1), -0,6 В (кривая 2), -0,3 В (кривая 3), -0,3 В (кривая 3), 

0,3 В (кривая 4), 0,6 В (кривая 5), 1,0 В (кривая 6).
Рисунок 1б) -  Зависимость значения тока I  от а при А V = {-1;-0,6;

-0,3;0,3;0,6;1}В

Двумерный случай. Значение тока для двумерного случая будет 
определяться по формуле
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и диффузионный вклад в проводимость.
Зависимость значения тока будет выявляться при изменении значения 

а при Д V = {-1;-0,6;-0,3;0,3;0,6;1}В, что показано на рисунке 1б). 
Трехмерный случай. В трехмерном случае проводимость равна

где GqD = Nck e2/ h  с Nch = ( 2 n k j / h 2)A с ^  в качестве поперечного 
сечения.

Путем моделирования на основе полуклассического уравнения Больцмана 
установлены закономерности конверсии спинового тока в зарядовый 
в гетероструктуре ферромагнетик/магнитный полуметалл Вейля. 
Рассмотрены одно-, дву- и трехмерный случаи полуметалла Вейля 
в баллистическом и диффузионном режимах токопереноса. Установлено, 
что эффективность преобразования спин/заряд снижается с ростом 
отношения длины магнитного полуметалла Вейля к длине свободного 
пробега электронов в нем. Установленные закономерности конверсии 
спинового тока в зарядовый важные для разработки энергоэффективных 
спинтронных устройств.
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