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Спин-орбитальное взаимодействие — это взаимодействие спина электрона с магнитным полем, индуцированным в его системе отсчета из-за движения электрона во внешнем электрическом поле. Спин-орбитальное взаимодействие - ключевой эффект спинтроники. Связанные с этим эффекты важны как с фундаментальной, так и с практической точек зрения. В работе исследуются два таких эффекта - асимметричное рассеяние и Spin Swapping.

Асимметричное рассеяние электронов на заряженных примесях является основным механизмом аномального эффекта Холла, который широко изучается и используется на практике. В зависимости от знака проекции спина электроны преимущественно рассеиваются в соответствующем поперечном направлении. В данной работе рассеяние электрона на заряженном центре численно смоделированно с помощью уравнений движения с учетом поправки к силе, связанной с движением спина электрона в неоднородном магнитном поле, индуцированном спин-орбитальным взаимодействием. Эта поправка к силе зависит как от спина электрона, так и от направления рассеяния, поэтому происходит «фильтрация» спинов, спины одного знака рассеиваются в одном направлении, а другого - в противоположном. Моделирование траекторий электронов наглядно иллюстрирует этот эффект. Если в материале содержится избыток электронов со спинами одного знака, то электрический ток появляется вдоль оси, перпендикулярной оси движения. В работе рассчитана зависимость угла Холла от скорости налетающего электрона.

Второй эффект исследованный эффект – Spin Swapping. Если спин электрона находится в плоскости рассеяния, то спин начинает прецессировать из-за магнитного поля, индуцированного в системе отсчёта электрона. Эффект был смоделирован численно, с помощью уравнения ларморовской прецессии. Прецессия оказывается скоррелированной с направлением рассеяния и приводит к появлению спинового тока в поперечном направлении. Была получена зависимость коэффициента конверсии спинового тока от скорости налетающего электрона.

Эффект корреляции прецессии спина с направлением рассеяния был также впервые исследован аналитически в квазистатическом приближении. Теоретические вычисления полностью подтвердили результаты моделирования этого эффекта.
Также в работе рассчитаны распределения спина в образцах конечного размера в двух случаях: нулевой равновесной поляризации материала и равновесной поляризации не равной нулю. Эти вычисления являются примером проявления вышеупомянутого эффекта Skew Scattering.
