
スピン･軌道相互作用
 

-その起源と実例ー
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電子に対する相対論的な効果により、

軌道角運動量とスピン角運動量の間には相互作用が働く
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原子における電エネルギー･スペクトルの微細構造

半導体における価電子帯のエネルギー分岐

2次元電子正孔系におけるスピン軌道結合効果

外部磁場の下のゼーマン効果

Made by R. Okamoto (Kyushu Institute of Technology) 
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原子（の軌道電子）におけるスピン軌道結合効果

隣のエネルギー準位との間隔＝約数eV

数 10 -5 eV



数MeV(=1,000,000eV)

隣のエネルギー準位との間隔＝約数MeV



スピン軌道相互作用項の導出
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原子核が軌道電子のいる場所につくる電場

速度ｖで運動する電子が’感じる’有効磁束密度

磁束密度の中の磁気モーメントベクトルに働くポテンシャル(相互作用）

2

3 3
0

1 1
4

so s s
e eH B s B s
m m

Ze s
mc r

μ μ

πε

−⎛ ⎞= − ⋅ = ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 2
0

1 1 ( ) 1; ( )
4so

V r ZeH s V r
m c r r rπε

⎛ ⎞∂
= ⋅ = −⎜ ⎟∂ ⎝ ⎠

一般のポテンシャルに対して

相対論的効果 (1/ 2)2 2
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参考：運動系における‘有効電場‘、’有効’磁場
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「静止」系（S系）における電場、磁場

S系に対して、x軸方向に速度ｖで運動する系（S’系）における電場、磁場
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｜β｜が十分小さいとき
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