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В докладе рассматривается кинетика неравновесного спина, связанная с резонасным туннелированием в полупроводниковых гетероструктурах. Явления, основанные на обменном или спин-орбитальном взаимодействии в полупроводниках, особенно актуальны в связи с развитием спинтроники и попытками предложить полупроводниковые спиновые устройства. С другой стороны, когерентное резонансное туннелирование позволяет эффективно осуществлять пространственный перенос спина в гетероструктуре. В докладе представлены примеры комбинации этих двух физических явлений, наблюдаемые экспериментальные следствия и теоретические предсказания.
Мы рассматриваем влияние спиновой динамики на фотолюминесценцию в гибридных гетероструктурах ферромагнетик-полупроводник. Гетероструктура на основе GaAs состоит из квантовой ямы (КЯ) и узкого слоя, легированного атомами Mn, отделенного от КЯ расстоянием 3-5 нм. Ферромагнитные свойства слоя Mn обусловлены косвенным обменным взаимодействием через слаболокализованные дырки в самом слое, а также в КЯ [1]. Однако, наблюдаемая в эксперименте кинетика и циркулярная поляризация фотолюминесценции в магнитном поле не может быть объяснена только взаимодействием дырок с атомами Mn [2]. Мы показали, что основной причиной динамической поляризации излучения является резонансное спин-зависимое туннелирование электронов из КЯ на донорные состояния Mn в междоузельном положении. 
Другим ярким примером спиновой динамики в резонансно-туннельных явлениях является транспорт носителей между двумерными слоями. Резонансный характер туннельных переходов между 2D слоями обусловлен требованием сохранения энергии и импульса в плоскости слоев.  Электрический ток между слоями, поэтому, возможен только при нулевом смещении и дифференциальная проводимость имеет резонанс при нулевом напряжении, уширенный в меру упругого рассеяния в слоях. Такое поведение экспериментально наблюдается для гетероструктур n-типа [3] и p-типа [4]. Проведенные нами теоретические расчеты показывают, что ситуация для дырок в наноструктурах на основе соединений III-V группы оказывается более благоприятна для проявления спиновых особенностей на туннельной ВАХ, так, что для наблюдения эффекта достаточно увеличить концентрацию дырок в 1.5 раза или толщину слоев на 30%.. Мы призываем экспериментаторов к проведению такого эксперимента. 
Литература

 [1] I.V.Rozhansky, I.V.Krainov, N.S.Averkiev, B. A. Aronzon, A. B. Davydov, K. I.           Kugel, V. Tripathi, E. Lahderanta., arXiv 15.02018.16 (2015).
[2] V.L.Korenev , I.A.Akimov, S.V.Zaitsev, V.F. Sapega, L. Langer, D.R. Yakovlev, Yu. A. Danilov, M. Bayer. Nature Communication 3:959 (2012).
[3] S. Q. Murphy, J. P. Eisenstein, L. N. Pfeiffer, K. W. West, Phys.Rev. B, 52, 14825 (1995).

[4] J.P. Eisenstein, D. Syphers, L.N. Pfeiffer,.W.West, Solid State Comm. 143, 365 (2007).








