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Одним из наиболее эффективных устройств для генерации чистого спинового тока является так называемый латеральный спиновый вентиль(LSV). Простейшей геометрией латерального спинового вентиля является трехслойная структура, состоящая из двух ферромагнитных электродов, разделенных прослойкой парамагнитного металла и поперечного “немагнитного” спинового канала, инжектирующего спиновый ток в ферромагнитный металлический детектор. 
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На рисунке изображена структура описанного вентиля. Слои 2 и 4 парамагнитны, а 1,3 и 5 – ферромагнитны. Намагниченность слоя 1  может быть направлена вдоль оси X или против нее. Ток бежит вдоль оси X. Напряжение измеряется вдоль слоя 5.
Наиболее важными параметрами для устройств спинтроники являются спиновая поляризация и длины спиновой диффузии для нормальных и ферромагнитных металлов.

Латеральные спиновые вентили дают возможность измерять эти величины экспериментально. Результаты экспериментальных исследований для различных геометрий LSV можно найти в работах [1,2]. Обычно подобные результаты описываются в рамках одномерной модели спиновой диффузии [3-5], однако на практике ширина спиновых каналов имеет размеры порядка нескольких сотен нанометров и более точные результаты для спиновой диффузии дает двумерная модель.

В данной работе в рамках двумерной модели спиновой диффузии аналитически исследуется распределение спиновой аккумуляции и профиля напряжения в двумерном спиновом вентиле, изображенном на рисунке выше. Токи в структуре вычисляются как:
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 Здесь 
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- соответствующая координата,
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- проводимость слоя, 
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- плотность электронных состояний, 
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- параметр спиновой асимметрии в проводимости, 
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- потенциал и 
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 - спиновая аккумуляция
.

Потенциалы и спиновая аккумуляция в слоях 4 и 5 вычисляется как:
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Здесь 
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 - длина спин-







     флипа
Коэффициенты находятся из условий непрерывности токов, потенциалов и спиновой аккумуляции на границах областей. Для случая 
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 итоговые формулы для потенциалов и спиновой аккумуляции имеют вид:
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Дополнительно стоит отметить, что при 
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 формулы воспроизводят результат для одномерной модели, а учет гармоники 
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 при достаточно широких ферромагнитных электродах заметно искажает значение измеряемого потенциала 
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