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  چكيده

در اين ميان استفاده از اسپين الكترون مي تواند ابزارهاي مناسبي را  .افزايش آهنگ و امنيت انتقال اطلاعات يكي از چالش هاي اساسي در نظريه اطلاعات مي باشد 
عي شده در اين كار سبراي اين منظور خلق كند. اثر اسپيني هال يكي از پديده هايي است كه مي تواند منجر به بروز و اشكارسازي جريان هاي خالص اسپيني شود. 

مل موثر بر آن مورد مطالعه قرار گيرد. مشاهده شده است كه رسانايي اسپيني هال در نزديكي دماي اتاق داراي و عوا  DNAاست كه اثر اسپيني هال در مولكول هاي 
و درنتيجه استفاده از آن در اسپينترونيك و در تئوري اطلاعات را تخمين  DNAبيشترين مقدار است، پس مي توان شرايط مناسب براي عبور جريان اسپيني خالص از 

  زد.   
 

. ]1[كند ياده ازاسپين الكترون بعنوان يك كوانتوم اطلاعات براي ذخيره، پردازش و انتقال اطلاعات، پنجره جديدي را بسوي دانش اسپينترونيك باز ماستف
ينترونيك اسپ ياندر اين م فرم جديدي از ذخيره اطلاعات در ابزارهاي منطقي استفاده مي كند.خلق اسپينترونيك از درجه آزادي اسپيني الكترونها براي 

، پنجره جديدي 1اطلاق مي گردد. مولكول هاي آلي كايرال مواد آليمواد آلي به توصيف جايگزيني اسپين به جاي بار الكتريكي بعنوان حامل اطلاعات در 
بعنوان يك مولكول  DNAر مولكول هاي استفاده از مولكول بعنوان حامل اطلاعات در نسل دوم الكترونيك باز مي كنند. اثر پلاريزاسيون اسپيني د براي را

در كاربردهاي تكنولوژيكي مثل ذخيره اطلاعات مغناطيسي،  DNAكايرال نيز مشاهده شده است. بنابراين، بسيار جالب خواهد بود كه از پتانسيل 
  سنسورهاي مغناطيسي و آشكاركننده هاي مادون قرمز استفاده كنيم. 

ك جريان خالص يل اطلاعات با كمترين اتلاف هستيم. بنابراين سعي مي كنيم يك جريان خالص اسپيني توليد كنيم. ما بدنبال يك كانال امن براي انتقا
ال مي هاسپيني، شارش گشتاور زاويه اي اسپيني الكترون بدون شارش همزمان بار الكتريكي است. يكي از روش هاي توليد جريان اسپيني، اثر اسپيني 

ر يك جريان بار الكتريكي را تبديل به جريان اسپيني مي كند. اثر اسپين هال دمدار اتفاق مي افتد، -كه در اثر جفت شدگي اسپينهال -. اثر اسپين]2[باشد
  ابزارهاي مغناطيسي همچون سوئيچ هاي مغناطيسي مورد استفاده قرار مي گيرد. 

چه عواملي مي تواند قرار بگيرد، سوالي است كه قصد داريم در اينجا به آن اتفاق مي افتد و اينكه تحت تاثير  DNA مولكول هاي آيا اثر اسپين هال در
  بپردازيم. 

يك ميدان الكتريكي كه آن هم كايرال هست را تجربه مي كند (زماني كه الكترون در يك مولكول كايرال حركت مي كند، 
chiralE ميدان الكتريكي .(

chiralE 

تحرك در پس بار الكتريكي مالكترونهاي متحرك اثر مي كند، از الكترونها و هسته هايي كه مولكول كايرال را تشكيل داده اند، بدست آمده است.  كه روي
VEchiral، يك پتانسيل الكترواستاتيكي بصورت  DNAمولكول پيچشي    را تجربه خواهد كرد. برايDNA  ،ف پتانسيل در اختلاهميشه دورشته اي

                                                            
1 Chiral 
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فرض شده است. از طرفي،  ẑ) بزرگتر از راستاي محوري است كه در اينجا r̂شعاعي ( راستاي
dr

dV  در مرزRr   خيلي بزرگ است كه در آنR  شعاع
DNA پس منطقي است كه فقط مولفه . مي باشدR ) ميدان مورد توجه قرار گيرد. پس مي توان گفت كه يك ميدان الكتريكي عرضي داخلي

RE در (
DNA پارامتر  با بزرگي هال ر اسپينياينجا يك اثمدار ضروري است. -وجود دارد. يك ميدان داخلي براي شكست تقارن وارون و توليد اندركنش اسپين

  مدار مشخص مي شود. -جفت شدگي اسپين
   مدار بصورت زير بيان مي شود:-هاميلتونين اندر كنش اسپين
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  وm  ،جرم الكترونc  ،سرعت نور  ماتريس هاي پاولي وP .از طرفي با استفاده از قاعده  عملگر تكانه خطي مي باشد
   بازنويسي كنيم:اميلتونين فوق را بصورت زير يم هكوانتش دوم، مي توان
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   است. با استفاده از عملگرهاي خلق و فنا مي توان رابطه فوق را بصورت زير نوشت:زاويه مختصات استوانه اي 
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مدار را -حال مي توان ثابت اندركنش اسپين. مداري كه طبق رابطه فوق بدست آمد، مي توان اثر اسپيني هال را بررسي كرد-با وجود اندركنش اسپين
بصورت  

a
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 كه در آن  ردتعريف ك

al  در شرايطhla sin  و  Rla cos  صدق مي كند، بطوريكهh  فاصله طولي بين جفت بازهاي

DNA )nmhمجاور است كه با درنظرگرفتن پارامترهاي  34.0  وnmR 7.0 مقدار آن بصورت (nmla 56.0  دان ميخواهد بود. پس مي توانيم
  چگالي بار الكتريكي عرضي را محاسبه كنيم. آن الكترواستاتيك عرضي را بدست آوريم و با استفاده از 
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  مي باشد. DNAرسانايي الكتريكي  كه 

بهره اثر اسپيني هال با پارامتري بعنوان زاويه اسپيني هال (
SH (شود ) مشخص مي شود كه بعنوان نسبت جريان اسپيني به جريان بار تعريف مي

c

s
SH J

J


 كه )
sJ راي مولكول پس ب ت كه به تفاوت بين جريان هاي الكتريكي با اسپين هاي بالا و پايين اشاره مي كند.جريان خالص اسپيني اسDNA  با شرايط

  مذكور، مي توان اين رابطه را بصورت زير نوشت: 
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 هال مرتبط مي شود. بنابراين براي -به زاويه اسپينDNA  :داريم  
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يكي و مدار بدست آمده اند، طبق معادله پيوستگي براي بار الكتر -جريان هاي الكتريكي متناظر با اسپين هاي بالا و پايين نيز كه در اثر اندركنش اسپين
],[(چگالي جريان  Hn

ie
I 


  كه ccn  زير محاسبه شده اند:بصورت ) ميباشد  
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. اين تغيير مي تواند در تغيير رسانايي اسپيني هال ظاهر شود. اثر ميدان مغناطيسي را ]3[اثر اسپيني هال مي تواند از ميدان مغناطيسي خارجي متاثر شود
  اي به هاميلتونين سيستم اضافه مي كنيم: بصورت جمله
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نشان ميدهد. هال را در ميدان هاي مغناطيسي متفاوت -تغييرات رسانايي اسپين 1شكل 
SH  بين يك مقدار كمينه و يك مقدار بيشينه بصورت تقريبا

نواحي اي كه در آن، تناوبي تغيير مي كند. 
SH  مقادير مثبتي به خود گرفته، نشان دهنده غلبه جريان رسانايي اسپيني بالا به پايين است و نواحي داراي
   مقادير منفي حالت برعكس را نشان مي دهد.

  رسانايي اسپيني هال در دماهاي متفاوت                    : 2شكل        رسانايي اسپيني هال در ميدان هاي مغناطيسي متفاوت      : 1شكل

               
شان داده شده است. در ن 2خواهد داشت. وابستگي دمايي رسانايي هال در شكل  DNAطبيعي است كه دماي محيط نيز تاثير شاياني روي جريان اسپيني 

بيشترين رسانايي اسپيني هال را از خود نشان مي دهند. با افزايش دما از اين مقدار، رسانايي شروع به كاهش  DNAنزديكي دماي اتاق، نانوواير هاي 
  خواهد كرد.  
   نتيجه گيري

و در غياب ميدان مغناطيسي  DNAخالص دارد، در مولكول هاي اثر اسپيني هال كه كاربردهاي زيادي در خلق و آشكارسازي جريان هاي اسپيني      
مدار مي تواند حاصل شود، تحت تاثير عوامل خارجي همچون ميدان مغناطيسي -اين پديده كه در اثر جفت شدگي اسپينخارجي مشاهده مي شود. 

به اسپين پايين بر رسانايي اسپين بالا غلبه دارد. از طرفي  داده شده است كه همواره رسانايي اسپيني مربوط خارجي و دماي محيط قرار ميگيرد. نشان
  رسانايي در نزديكي دماي اتاق به بيشترين مقدار خود مي رسد.  
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