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С использованием двух моделей слабой локализации для двумерных топологических полуметаллов рассчитаны параметры, 
характеризующие процессы диффузии, дефазировки, спин-орбитального рассеяния, а также среднее время между двумя 

событиями рассеяния, размерный параметр. Установлены закономерности, характеризующие взаимосвязь между значениями 
параметров двух моделей слабой локализации.           

 
В настоящее время исследования топологических материалов перспективны не только из-за 

интересной и новой физики, но и в плане их использования для разработки элементной базы 
информатики на принципиально иных физических эффектах, обусловленных необычными 
электронными свойствами таких материалов. Поправки к 2D-магнитопроводимости топологического 
полуметалла с точки зрения теории разупорядоченных металлических систем в предположении, что в 
магнитном поле несколько явлений вносят вклад, среди которых эффект спинового расщепления δσss, 
эффект кулоновского взаимодействия (обмен и вклад Хартри) δσc и эффект слабой локализации δσWL 

суммируются, т.е. 𝛿𝜎(𝑇, 𝐵) = 𝛿𝜎𝑠𝑠 + 𝛿𝜎𝑐 + 𝛿𝜎𝑊𝐿, где B - индукция магнитного поля, Т – температура. Для 
поправки на слабую локализацию для 2D электронных систем используем модель Hikami-Larkin-
Nagaoka (HLN), которая часто применяется для интерпретации экспериментальных данных по 
измерению проводимости топологических изоляторов и полуметаллов [1]. Величину этой поправки 
запишем с учетом спин-орбитального рассеяния в виде 
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Где α – параметр, G0=q2/2π2ℏ, функция ψ(z) - дигамма-функция физической переменной z, Bφ= ℏ/(4eLφ

2) 
- магнитное поле, определяемое длиной фазовой когерентности, Lφ=(Dτφ)1/2, Bso= ℏ/(4eLso

2) - 
характеристическое магнитное поле, определяемое длиной спин-орбитального взаимодействия, 
Lso=(Dτso)1/2, τso - время спин-орбитального рассеяния, τφ - время неупругого рассеяния (время 
дефазировки). В ряде работ получена модификация HLN модели для топологических изоляторов и 
топологических полуметаллов Дирака и Вейля [2]. В перпендикулярном плоскости пленки магнитном 
поле B функция δσWL(B) описывается общим выражением 
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Где Bφ,i = (ħ/4q)(1/Lφ

2 + 1/Li
2), i - индексы синглетного, триплетного up и триплетного down (triplet-up, and 

the triplet-down) каналов соответственно, αi – весовой коэффициент канала i, Li =(Diτe)1/2, 
D1=2D/[1+(1/2)λ2], D2=D/λ, D3=D/λ2, α1=[(1/2)- λ+(3/2) λ2], α2=[1-2λ2], α3=(1/2)λ2, τe – среднее время между 
двумя событиями рассеяния, определяемое вкладом спин-орбитального рассеяния, плотностью 
состояния на уровне Ферми и степенью беспорядка. Безразмерный параметр λ описывает 
относительную силу скалярного и спин-орбитального связанного беспорядка. Уравнение (2) может 
использоваться для фитирования экспериментов по магнитопроводимости c фермионами Дирака, 
независимо от того, являются ли они безмассовыми или массовыми. Оно полностью учитывает, как 
линейные, так и квадратичные спин-орбитальные связи посредством параметра λ.  

Данный подход позволил рассчитать самосогласованно определить коэффициенты диффузии, 
время дефазировки и время спин-орбитального рассеяния, исходя из экспериментальных данных. 
Также определены параметры λ, τe модифицированной модели (формула (2)), при которых достигается 
согласование с моделью HLN. Получено соответствие (или равенство) значений поправок δσWL, 
рассчитанных по формуле (1) и формуле (2) при одних и тех же величинах коэффициента диффузии D 
и времени дефазировки τφ.  
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