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緒言 補償金属や半金属に代表される縮退したアンビポーラ性伝導体では、フェルミ気体モデル

では説明できない現象が電荷輸送や熱輸送にしばしば観測され、電子－正孔散乱（以下 Baber 散

乱）によって説明されている[1-4]。最近では、補償金属 YH2において、約 40 μmと云うグラフェ

ン並みの室温スピン拡散長が報告された[5, 6]。 本研究では、Baber散乱による運動量緩和がスピ

ン輸送に与える影響を解析的に扱う手法を開発している。 

方法 平行スピンのキャリヤ同士の衝突に限定する。計算は Boltzmann 輸送方程式にもとづく。

Baber散乱による衝突項のため、複雑な連立積分方程式となり、スピン輸送の解析計算が困難であ

る。本手法では、Baber衝突項を電子と正孔（正確には正孔バンドに属する電子）の 2種類の分布

関数から構成する緩和近似モデルを使う。モデルの設定では、Baber衝突項の波数積分量が電子と

正孔（正孔バンドに属する電子）の入替えに対して不変と云う性質に整合させた。緩和時間モデ

ルの適性の評価は、変分法と運動学モデルによって計算された電気抵抗の表式[2]との比較による。 

結果 上記方法によって、次の連立ドリフト－拡散方程式が導出された： 
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(𝑖)
はそれぞれスピンに依存したキャリヤ（i=1：電子、i=2：正孔)の数密

度および粒子流密度、𝜙はポアソン方程式を満たすスカラーポテンシャル、𝜎𝜈
(𝑖)
と𝐷𝜈

(𝑖)
はそれぞれ

各キャリヤの電気伝導度および拡散係数であり、Baber 散乱をはじめそれ以外の運動量緩和機構

を含めることができる。Θ1とΘ2は、運動量緩和が Baber 散乱だけの場合は１であり、それ以外の

機構があると 1 からずれる無次元量である（|Θ1| ≤ 1、⌈Θ2⌉ ≥ 1）。 div 𝐣𝜈
(𝑖)
は、各キャリヤの

Boltzmann 方程式を単純に波数で積分して得られる粒子数密度に関する連続条件から決まる量で

あり、ここに各種スピン緩和機構を緩和時間近似して代入する。上記方程式から、２種類のスピ

ンモードと２種類の電荷モードが得られ、特にΘ1Θ2 ≅ 1 では、２種類のスピンモードのうち、1

つは著しく大きな拡散長を示す。 
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