
Ñòàòüÿ "Î âîçìîæíîñòè îðèåíòàöèè ýëåêòðîíûõ ñïèíîâ òîêîì"( Äüÿêîíîâ Ì.È.,
Ïåðåëü Â.È. 1971 ã.) .

Ðàáîòà [1] âîçíèêëà â õîäå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé â ñîâåðøåííî íîâîé â òî âðåìÿ îáëàñòè ñîçäàíèÿ
è ðåãèñòðàöèè íåðàâíîâåñíîé ñïèíîâîé ïîëÿðèçàöèè
íîñèòåëåé â ïîëóïðîâîäíèêàõ. Ýòà îáëàñòü âîçíèêëà
â 1968 ãîäó ïîñëå ïèîíåðñêoé ðàáîòû Ëàìïåëÿ [2], ðàñ-
ïðîñòðàíèâøåé íà ôèçèêó òâåðäîãî òåëà èäåé è ìåòî-
äîâ Êàñòëåðà [3] è åãî øêîëû ïî îïòè÷åñêîé îðèåíòà-
öèè è âûñòðàèâàíèþ óãëîâûõ ìîìåíòîâ àòîìîâ ãàçà.
Êàê äëÿ àòîìîâ, òàê è äëÿ ýëåêòðîíîâ â ïîëóïðîâîä-
íèêå, ïîãëîùåíèå öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîãî ñâå-
òà ïðèâîäèò ê îðèåíòàöèè ýëåêòðîííûõ ñïèíîâ. Èç-çà
ýòîãî ëþìèíåñöåíöèÿ (ðåêîìáèíàöèîííîå èçëó÷åíèå)
òîæå îêàçûâàåòñÿ öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé, ÷òî
ëåãêî ðåãèñòðèðóåòñÿ. Â ïðîìåæóòêå ìåæäó ñîçäàíè-
åì ïîëÿðèçîâàííûõ ïî ñïèíó ýëåêòðîíîâ â çîíå ïðîâî-
äèìîñòè ïîëóïðîâîäíèêà è èõ ðåêîìáèíàöèåé, íà ñïè-
íû ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü ìàãíèòíûì ïîëåì, êðîìå
òîãî, ïðîèñõîäèò ñïèíîâàÿ ðåëàêñàöèÿ, à òàêæå èí-
òåðåñíûå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýëåêòðîí-
íûìè ñïèíàìè è ñïèíàìè ÿäåð ðåøåòêè. Âñå ýòè òîí-
êèå ÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü (è áûëè) äåòàëüíî èçó÷åíû ñ
ïîìîùüþ ïðîñòûõ ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ â îñ-
íîâíîì íåáîëüøèìè ãðóïïàìè â ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîô-
ôå â Ëåíèíãðàäå, è â Ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëå â Ïàðè-
æå. Â ýòîé ñòàòüå ïðåäñêàçàíî íîâîå ÿâëåíèå: îðèåí-
òàöèÿ ýëåêòðîííûõ ñïèíîâ òîêîì, íàçûâàåìîå òåïåðü
Ñïèíîâûì Ýôôåêòîì Õîëëà è âïåðâûå ââåäåíî ïî-
íÿòèå ñïèíîâîãî òîêà. ßâëåíèå ðîäñòâåííî Àíîìàëü-
íîìó Ýôôåêòó Õîëëà â ôåððîìàãíåòèêàõ, îòêðûòîãî
ñàìèì Õîëëîì â 1881 ãîäó, îñòàâàâøèìñÿ ñîâåðøåí-
íî íåïîíÿòíûì â òå÷åíèè 70 ëåò, è íå äî êîíöà ïî-
íÿòûì äàæå ñåãîäíÿ. Ãîâîðÿ ïðîñòî, ìåõàíèçì ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî áëàãîäàðÿ ñïèí-îðáèòàëüíîìó âçàèìî-
äåéñòâèþ ïîòîê ýëåêòðîíîâ ñî ñïèíàìè ââåðõ îòêëî-
íÿåòñÿ, óñëîâíî ãîâîðÿ, íàïðàâî, à ïîòîê ñî ñïèíàìè
âíèç - íàëåâî, ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî çàêðó÷åííîìó
òåííèñíîìó ìÿ÷ó (ýôôåêò Ìàãíóñà). Â ôåððîìàãíå-
òèêå ýëåêòðîíû ïîëÿðèçîâàíû ïî ñïèíó, ïîýòîìó ïðè
ïðîïóñêàíèè òîêà îíè áóäóò íåñêîëüêî îòêëîíÿòüñÿ
âáîê, ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèÿì òîêà è íàìàã-
íè÷åííîñòè, ïðèâîäÿ ê ïîÿâëåíèþ êâàçè-õîëëîâñêîãî
íàïðÿæåíèÿ. Â íåìàãíèòíîì ïðîâîäíèêå ñïèíîâàÿ ïî-
ëÿðèçàöèÿ îòñóòñòâóåò, îäíàêî ïî-ïðåæíåìó ýòîò "ýô-

ôåêò Ìàãíóñà"ñóùåñòâóåò, õîòÿ îí è íå ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Îäíàêî âîçíèêà-
åò ñïèíîâûé òîê: ñïèíû-ââåðõ èäóò íàïðàâî, à ñïèíû-
âíèç - íàëåâî. Ýòî íå ïðèâîäèò ê íàáëþäàåìûì ýô-
ôåêòàì â òîëùå ïðîâîäíèêà, îäíàêî ó áîêîâûõ ãðàíèö
ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ñïèíîâ, â ðåçóëüòàòå äîëæíà
ïîÿâèòüñÿ ñïèíîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ (ïðîòèâîïîëîæíûõ
çíàêîâ) íà áîêîâûõ ãðàíÿõ ïðîâîäíèêà. Ýòî ïðåäñêà-
çàíèå íå âûçâàëî áîëüøîãî èíòåðåñà â òî âðåìÿ (õî-
òÿ òàê íàçûâàåìûé "îáðàòíûé ñïèíîâûé ýôôåêò Õîë-
ëà"áûë îáíàðóæåí [4]), ïðåæäå âñåãî èç-çà îòñóòñòâèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èçìåðèòü îòíîñè-
òåëüíî ñëàáóþ ñïèíîâóþ ïîëÿðèçàöèþ â òîíêèõ ( 1)
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ. Ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü ÷åðåç
30 ëåò, êîãäà áûëè ðàçðàáîòàíû ÷óâñòâèòåëüíûå ìå-
òîäû ðåãèñòðàöèè ñïèíîâîé ïîëÿðèçàöèè, îñíîâàííûå
íà ôàðàäååâñêîì (èëè êåððîâñêîì) âðàùåíèè. Â 2004
ãîäó ïðåäñêàçàííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ñïèíîâ òîêîì áûëà
âïåðâûå îáíàðóæåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî [5]. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ñïèíîâîìó ýôôåêòó Õîëëà ïîñâÿùåíû
ñîòíè ïóáëèêàöèé, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷å-
ñêèõ. Ýôôåêò íàáëþäàëñÿ íå òîëüêî â ïîëóïðîâîäíè-
êàõ, íî è â ìåòàëëàõ, êàê ïðè êðèîãåííûõ, òàê è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðàõ, ïîäðîáíåå ñì. îáçîð [6]. Íà-
äåæäû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ îñ-
íîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì íà âîçìîæíîñòè ïåðåêëþ-
÷åíèÿ ìàãíèòíûõ äîìåíîâ ïóòåì èíæåêöèè ñïèíîâûõ
òîêîâ â ôåððîìàãíèòíûå ïëåíêè.
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