
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه
لا٘ٝسیّیسیٗ یهضثىٝ اتٓ، تؼذیاص ٞایسیّیىٖٛص٘ثٛسیدٚ

ساَ دس وٝ جاِةاست خٛاظاِىتشٚ٘یىی دِیُ تٝ اخیش ٞای

داضتٗٞٙذسٝٔطاتٝتا سیّیسیٗتا ٔٛسدتٛجٝلشاسٌشفتٝاست.

تٛدٖ داسا جّٕٝ اص ٔطاتٝ اِىتشٚ٘یىی خٛاظ داسای ٌشافیٗ،

ٞایدیشانتاتحشنپزیشیتالاٚطیفا٘شطیخطیدساِىتشٖٚ

دسایٗساختاسیهضىستٍیتٝدِیُضؼاعیٛ٘یاست.تشاصفشٔی

ٞایدٚصیشضثىٝدسدٚدٞذتطٛسیوٝاتٓصیادسیّیىٖٛسخٔی

فاصّٝ تٝ ٌشفتnm 046/0ٝ صفحٝ واستشد.[1]ا٘ذلشاس ٟٕٔتشیٗ

ٞایلطثیذٜاسپیٙیاستوٌٝاف٘ٛاسیٚحاِتایٗٚیظٌیآٖ

ٞایتاس.حأُ[2]ضٛدتٛا٘ذتٝساحتیتٙظیٓتأیذاٖاِىتشیىیٔی

صٔاٖٚاّٞصاسپیٙیٚطَٕٛٞذٚسیٔٛادسیّیىٛ٘یدس٘ا٘ٛ













































ٔمایسٝ لاتُ اتاق دٔای دس ٌشافیٗ تا وٝ داس٘ذ طٛلا٘ی اسپیٙی

ػلاٜٚ .[3]است صٙؼتتش تا صیادی ساصٌاسی سیّیسیٗ آٖ،

آٖتطٛسصیادیتٝسیّیىٖٛٚاتستٝاست.سسا٘اداسدوٝأشٚصٜ٘یٓ

یهسٚشٟٔٓتشایتٙظیٓوشدٖخٛاظاِىتشٚ٘یىیاصاثشوش٘ص

است. سیّیىٛ٘ی ساختاسٞای دس ٘ٛاسی ٌاف دادٖ تغییش طشیك

ایذٜ ضشایط دس ٔیسیّیسیٗ آَ ٔیضاٖ تٝ وطیذ20ٜتٛا٘ذ دسصذ

پزیشتشضٛدٚآٖتٝدِیُداضتٗضىستٍیدسساختاسش،ا٘ؼطاف

است ٌشافیٗ و[4]اص اثش وشدٖش٘ص. ٚاسد ٔؼادَ سیّیسیٗ دس

ػلأت تا ٔؤثش تشداسی دسٜٞایپتا٘سیُ دٚ تشای ٔتفاٚت  ی

ٞادسٞأیّتٛ٘یدیشاناست.دسٚالغدسایٗحاِتاِىتشٖٚ  ٚ

دسٜ دٚ دس  ی پتا٘سیُ  ٚ سا ٔتفاٚتی ٞای وٙٙذ.ٔیتجشتٝ

 ترابرد اسپین و دره قببل کنترل در سیلیسین تحت کرنص

 ؛ 1؛ اسمبعیل زاده، مهدی 1فرخ نژاد، محسن
 ٖادا٘طىذٜفیضیهدا٘طٍاٜػّٓٚصٙؼتایشاٖ،تٟش1

 

 چكیده
دسسیّیسیٗوش٘صاستوٝتٛاسطٝثشیؤٔ.ایٗ٘اضیاصپتا٘سیُتشداسیوٙیٓپیطٟٙادٔیوش٘صدسسیّیسیٗتحت اسپیٗٚدسٜ-)ِٚی(دسٜوأُٔایهفیّتش

تٛا٘ذدسحضٛسٔیذاٖاِىتشیىیػٕٛدیٚتذٖٚٔیذاٖتثادِیایجادٔیوش٘صوأُدسسیّیسیٗتحتدسٜ-لطثصاسپیٗٔایافتیٓوٝ،ضٛد.ػلاٜٚتشآٖایجادٔی

دسایٙجا،،ٔیذاٖاِىتشیىیػٕٛدیٚاتستٝاستاػٕاَضذٜدسحضٛسوش٘صاسپیٗفیّتشیًٙتٝساستای-ضٛد.ٕٞچٙیٗٔا٘طاٖدادیٓوٝدسٜفیّتشیًٙٚدسٜ

 .وٙتشَضٛدتحتوش٘صتٛا٘ذتٝآسا٘یتٛسطٔیذاٖاِىتشیىیػٕٛدتشصفحٝسیّیسیٗٔی، 𝑲ٚ𝑲ٞایدسٜتشای اٞساستایلطثصاسپیٙیاِىتشٖٚ
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Abstract  
 

We propose a perfect valley-spin and valley filter in strained silicene. This is due to effective vector potential 

which induced by strain in silicene. In addition, we found that perfect spin-valley polarization can be created in 

the presence of perpendicular electric field and without exchange field. We also show that valley and valley-

spin filtering depends on the direction applied tension in the presence of perpendicular electric field. Here, the 

spin polarization direction of electrons for valleys 𝐾 and 𝐾  can easily be controlled by an electric field normal 

to plane of strained silicene. 

PACS No: 75.76. +j 
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 یدٚدسٜپتا٘سیُتشداسیٔؤثشٚاتستٝتٝوٝدسٌشافیٗتطٛسی

تىاس(دسِٜٚی)ٔیتٛا٘ذتشایفیّتش،دسٌشافیٗش٘صتٛسیّٝو  ٚ

[5]سٚد دس. راتی ٔذاس اسپیٗ وٙص تشٞٓ اثش ٌشافیٗ، تشخلاف

سیّیسیٗٔٛجةتشاتشدٚاتستٝتٝاسپیٗٚجفتضذٌیتیٗدسجٝ

ضٛد.تٙاتشایٗسیّیسیٗٔیآصادیدسٜٚاسپیٗدستشاتشداِىتشٚ٘ی

.[6]دسٜداسد-ٞایلطثیذٜاسپیٗپتا٘سیُصیادیتشایتِٛیذجشیاٖ

 فیّتش یه دس-دسٜٕٞچٙیٗ ٔغٙاطیسی دٌٚا٘ٝ سذ تا اسپیٗ

 تاصدٜ است90سیّیسیٗتحتوطصتا فیّتش.[6]%طشاحیضذٜ

لاتُدسٜ-اسپیٗ ضذٜ وطصاػٕاَ ساستای تا آٟ٘ا پیطٟٙادی

دٚاصفشٚٔغٙاطیسٚوش٘صتطٛسٕٞضٔاٖاستفادٜضذٜوٙتشَ٘ثٛ

تذٖٚاستفادٜاصفشٚٔغٙاطیسٚتٟٙاتااستفادٜتٛد.أادسایٗٔماِٝ

دسٜٚدسٜداضتٝتاضیٓوٝ–اسپیٗفیّتشوأُاصوش٘صتٛا٘ستیٓ

٘یضلاتُوٙتشَاست. ساستایوطصاػٕاَضذٜ تشآٖ،تا ػلاٜٚ

ػٕٛدیٞاتاساستایٔیذاٖاِىتشیىیاِىتشٖٚدسٜ–لطثصاسپیٗ

یهاتشضثىٝسیّیسیٙیتا٘ٛاحیاخیشأًحمماٖ است.تٙظیٓلایُ

دسٜفیّتشوأُسا–وش٘صٚتذٖٚوش٘صدس٘ظشٌشفتٙذٚاسپیٗ

وشد٘ذ ٔطاٞذٜ اص[7]دسآٖ ٘اضی تشداسی پتا٘سیُ اثش آ٘جا دس .

ٚاثشوش٘صتشتٛدفشضضذٜتٝصٛستیهپاسأتشثاتتوش٘ص

،.أادسایٗٔماِٝتٛد٘طذٜتشسسیآٖسٚیپاسأتشضىستٍیدس

ٔؼادلاتپتا٘سیُتشداسی٘اضیاص تصٛستتحّیّیوش٘صٔا سا

 تا٘سٛس تٝ ٚاتستٝ وٝ وشدیٓ ٔٙجشوش٘صاستخشاج ایٗ است.

اػٕاَضذٜتستٍیوش٘صضٛدوٝپتا٘سیُتشداسیتٝساستایٔی

دسٜلاتُوٙتشَضٛد.–ضتٝتاضذٚٔٙجشتٝیهفیّتشاسپیٗدا



 تئوری و روش محبسببتی

 
1ٔطاتكضىُش٘صٔایهصفحٝسیّیسیٗتایه٘احیٝتحتو

ٌیشیٓ.ٔااصتشٞٓوٙصاسپیٗٔذاسساضثاتخاطش٘اچیضدس٘ظشٔی

تٛدٖآٖدسٔمایسٝتاتشٞٓوٙصاسپیٗٔذاسراتیٚپاسأتشٞای

دسأتذاد ش٘صوٙیٓ.دسایٙجاطَٛ٘احیٝتحتودیٍشصشفٙظشٔی

ساستایش٘صتشایوٚ =nm112 L ساستایصیٍضاي أتذاد دس

تشایسیٔی=nm116 L آسٔیچش ٚدستحتوش٘صّیسیٗتاضذ.

 ٔیذاٖ ٘ضدیهحضٛس پاییٗ ا٘شطی ٔؤثش ٞأیّتٛ٘ی اِىتشیىی،

.[1]تٛا٘ذتٛصیفضٛدتٝصٛستصیشٔی  ٚ ایدسٜ

(1)( ) ( )F x x x F y y y

SO z z

H v k e A v k e A

eE

    

 

   

  
 

 ایٙجا دسٜ      دس تا ٚٔی (  ) ٞایٔتٙاظش    تاضذ

اسپیٙیٔاتشیس        ) ضثٝ پائِٛی    1ٚٞای

ا٘ذیس ایٙجا دس ٞستٙذ. اسپیٙی لذست    meV9/3 ٞای

راتی وٙصاسپیٗٔذاس  .است تشٞٓ ایٙجا سشػتفشٔی  دس

  xٚyٞایتشداسیٔؤثشدسساستاٞایپتا٘سیُ  ٚ  .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


/٘شٔاَتمسیٓضذٜتحتوش٘ص٘شٔاَ/صفحٝسیّیسیٗوٝتٝسٝ٘احیٝ:1ضىُ

تهٔحٛسٜدسساستایش٘صتاضذوٝؤیLتٝطَٛتحتوش٘صاست.٘احیٝ

ضٛد.تٝآٖاػٕأَیصیٍضايٚآسٔیچش



ضٛ٘ذ.ایجادٔی  ٚ یدسٜدسدٚش٘صتاضٙذوٝتخاطشؤی

پتا٘سیُ ایٗ ایٙجا تادس ٔطاتٝ سیّیسیٗ دس ٔؤثش تشداسی ٞای

آیٙذ:[تصٛستصیشتذستٔی8،5ٔطاتكتأشاجغ]ٌشافیٗ

(2)0
11 222

3
( )

4(1 cot ( ))
F x

t
ev A


 


 


 

(3) 0
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4(1 cot ( ))
F y

t
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eV 6/1  =ٚ07/101𝜑 دسایٙجا صاٚیٝتیٗثاتتضثىٝٚ 

یهپاسأتش  3تاضذ.ٕٞچٙیٗدسضثىٝسیّیسیٗٔیzٔحٛس

تصٛستصیشش٘صٞایتا٘سٛسؤؤِفٝ   ٚ   ،   ثاتتاست.

:[8]تاضٙذٔی

(4) 2 2

11 cos sin     
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(5) 2 2

22 sin cos     

(6) 12 (1 )sin cos     
 ایٙجا وθدس ساستای تیٗ ساستایش٘صصاٚیٝ ٔٛاصی خط ٚ

تطٛسی دسأتذادساستایصیٍضايش٘صوٝتشایوصیٍضاياست.

0θ تشایو  ساستایآسٔیچشش٘صٚ أتذاد θدس  
 

 
تاضذ.ٔی

 31/0υٕٞچٙیٗ   ٚ سیّیسیٗ دس پٛاسٖٛ لذست ضشیة

)ش٘صو ٔؼادِٝ دس آخش تشْ صیش1است. دٚ پتا٘سیُ اختلاف )

 Aضثىٝ ٚBسیّیسیٗتحتو ٔیش٘صدس ایٙجا دس   تاضذ.

ٚ ػٕٛدی اِىتشیىی  ٔیذاٖ است. اِىتشٖٚ پاسأتشΔتاس

و حضٛس دس ]ش٘صضىستٍی ٔشجغ اص استفادٜ تا وٝ [8است

ضٛد.تصٛستصیشاستخشاجٔی

(7)
0(1 )   

ایٙجا غیابو   nm 046/0 دس دس ضىستٍی ش٘صپاسأتش

تٛا٘یٓٚیظٜٔمادیش(ٔأی1تاتىاستشدٖٞأیّتٛ٘یٔؼادِٝ) تاضذ.ٔی

ٔحاسثٝوٙیٓ.ا٘شطیساتٝصٛستصیش



(8)
 

   

22

2 2
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ش٘صدس٘ٛاحی٘شٔاَٚتحتو ٚاسپیٗ  دسٜتٛاتغٔٛجتشای

.تٛا٘ذتصٛستصیشتٛصیفضٛدٔی

1
( )
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دسایٙجا:

 

 

ضٛد.طشیكساتطٝصیشٔحاسثٝٔی اصاحتٕاَػثٛسٚاتستٝتٝدسٜ

(10)
(') (') (')K K K

T T T  

 نتبیج و بحث
تشٞٓوٙصاسپیٗٔذاسراتی اسضذٜ،جتٟٙتشایٕٞٝٔحاسثات،

⁄      5/0 تصٛست  ٚ031/0ε 2دسضىُضٛد.ا٘تخابٔی 

اِىتشٖٚ فشٚد حسةصاٚیٝ تش تاضشیةػثٛس است. سسٓضذٜ

 ضىُ تٝ و-2تٛجٝ اػٕاَ تا ش٘صاِف صیٍضايدس ساستای

(0θ تطٛسیدسٜیه(  است. وأُسٚیدادٜ تمشیثاً وٝفیّتش

ضىُصیش وٙٙذ.دسسیستٓػثٛسٔیاص   دسٜٞاتاتٟٙااِىتشٖٚ

ε ش٘صاِفٕٞچٙیٗدسغیابو-2 تااست.        0 

و ش٘صاػٕاَ آسٔیچش ساستای θدس  
 

 
تٟٙا-2)ضىُ ب(

تٙاتشایٗدسایٙجأااصسیستٓػثٛسٔی دسٜٞاتااِىتشٖٚ وٙٙذ.

 .داسیٓش٘صفیّتشلاتُتٙظیٓتاتغییشساستایودسٜیه
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:اِف(ضشیةػثٛساِىتشٖٚٞاتشحسةصاٚیٝفشٚدیاِىترشٖٚترشای2ضىُ

 دسساستایصیٍضايب(دسساستایآسٔیچشش٘صو

 (اِف)
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تشحسةٔیذاٖاِىتشیىی3دسضىُ ٔاضشیةػثٛساِىتشٖٚسا

 ثاتتاِىتشٖٚ فشٚد یهصاٚیٝ دس ضذٜ π304/0ϕتٟٙجاس  

 ضىُ دس وٝ ٕٞا٘طٛس وشدیٓ. ٔی-3سسٓ دساِفٔطاٞذٜ ضٛد،

یه اِىتشیىی ٔیذاٖ وأُ حضٛس فیّتش –اسپیٗ داسیٓدسٜ

اِىتشٖٚ تٟٙا تطٛسیىٝ تا اص  دسٜٞا پاییٗ( یا اسپیٗ)تالا تا ٚ

ٔی ػثٛس ٚاسٚ٘یسیستٓ تماسٖ سفتٗ تیٗ اص تخاطش ایٗ وٝ وٙٙذ

ٔیذاٖ ساستای تغییش تا ایٗ، تش ػلاٜٚ است. سیستٓ فضایی

 ٔحٛس أتذاد دس   ̂  اصzاِىتشیىی اسپیٗ- ̂ تٝ ساستای

ٞایػثٛسیاصپاییٗتٝتالالاتُتٙظیٓاست.ٕٞچٙیٗایٗاِىتشٖٚ

θدسأتذادآسٔیچشش٘صتشایو دسٜشایاتفاقت  
 

 
دسضىُ

ٚدسٜفیّتشٞایتالادٞذ.تٙاتشایٗتاتٛجٝتٝضىُبسٚیٔی-3

دیلاتُٚٔیذاٖاِىتشیىیػٕٛش٘صاسپیٗتٝوٕهو–دسٜفیّتش

دٞایصیادیدساسپیٙتشٚ٘یهتٛا٘ذواستشوٙتشَاست.ایٗاتضاسٔی

تشٚ٘یهداضتٝتاضذ.ِٚٚی

 













 گیری نتیجه
 

تٛا٘ذدسٔمادیشدسسیّیسیٗٔیدسٜٔا٘طاٖدادیٓوٝجذاضذٌی

و حضٛس دس فشٚدی صاٚیٝ خاظ تطٛسیىٝش٘ص تیفتذ اتفاق

ػٙٛاٖیهسیّیسیٗٔی تٝ وأُتٛا٘ذ دسدسٜفیّتش ػُٕوٙذ. ،

اػٕاَضذٜدسسیّیسیٗش٘صفیّتشتاساستایودسٜایٙجاساستای

دسحضٛسٔیذاٖتحتوش٘صلاتُتٙظیٓاست.ٕٞچٙیٗسّیسیٗ

جشیاٖلطثیذٜاِىتشیىیٔی تِٛیذوٙٙذٜ تٛا٘ذتٝػٙٛاٖیهاتضاس

ایػُٕوٙذوٝساستایلطثصاسپیٙیتاساستدسٜ–وأُاسپیٗ

ٔیذاٖاِىتشیىیػٕٛدیلاتُوٙتشَاست.
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