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Эффект слабой локализации в полупроводниках был открыт в 1979 году [1].
Он обусловлен интерференцией электронных волн, обошедших замкнутую
траекторию в противоположных направлениях. Такой процесс может рассмат-
риваться как дополнительный механизм рассеяния и приводит к перенорми-
ровке дифференциального сечения рассеяние и, как следствие, проводимости.
Вклад траекторий заданной длины пропорционален вероятности диффузион-
ного возврата в исходную точку (в двумерной системе 1/t). Длина траекторий
ограничена снизу длинной свободного пробега, а сверху — длинной сбоя фазы
(которая определяется температурой и внешним магнитным полем). Суммар-
ный вклад от всех траекторий дает логарифмически расходящуюся поправку
к проводимости (под логарифм входит отношение времени сбоя фазы к транс-
портному времени).

Аналогичный эффект для спиновой релаксации в системах со спин-орби-
тальным взаимодействием исследовался в работах [2, 3, 4]. Было показано,
что в ходе описанного выше процесса рассеяния на многих примесях на-
правление спина не меняется. Такое рассеяние может занимать значительно
большее время, чем классическое время спиновой релаксации. В результате
появляется долгоживущий хвост спиновой поляризации, при этом величина
спиновой поляризации на больших временах оказывается пропорциональна
классической вероятности диффузионного возврата, 1/t.

Нами было изучено влияние слабой локализации на эффект Ханле, кото-
рый состоит в отклонении вектора (неравновесной) спиновой поляризации
под действием внешнего магнитного поля. Неравновесная поляризация мо-
жет создаваться стационарной оптической накачкой. Если накачка произво-
дится в направлении x, а магнитное поле направленно по z, то возникает y-
компонента спина, пропорциональная �τS , где � — частота прецессии спина
во внешнем магнитном поле, τS — время классической спиновой релакса-
ции. Рассмотрим вклад в спиновую поляризацию, обусловленный квантово-
интерференционным процессом, описанным выше. Вклад траекторий задан-
ной длинны обратно пропорционален времени обхода по ним, 1/t, отклонение
спина в направлении y для этих траекторий равно sin(�t). В результате, сум-
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марный вклад от всех траекторий в y-компоненту спиновой поляризации [5]:

Sy ∼
∫
sin(�t)dt/t ∼ �/|�| . (1)

Как видно, данное выражение неаналитически зависит от магнитного поля,
причем при малых полях оно оказывается больше классического результата
(для сравнения, влияние слабой локализации на проводимость сводится лишь
к малой поправке к классическому результату).

Нами было показано [5], что для реализации эффекта необходимо, чтобы
эффективное магнитное поле, обусловленное спин-орбитальным взаимодей-
ствием, было направленно параллельно некоторой оси при всех направлениях
импульса электрона. Такая ситуация реализуется, в частности, в двумерных
симметричных квантовых ямах на основе материалов типа A3B5 с направле-
нием роста [110].
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