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Явление слабой локализации электронов состоит в усилении рассеяния назад за счет конструктивной интерференции электронных волн, распространяющихся вдоль замкнутых траекторий в противоположных направлениях. Внешнее классически слабое магнитное поле, не приводящее к квантованию свободного движения электронов, изменяет фазу волновой функции и, следовательно, подавляет интерференцию. Разрушение слабой локализации магнитным полем приводит к увеличению проводимости в классически слабых полях. Такое поведение наблюдается в однодолинных системах в условиях, когда спин-орбитальное взаимодействие несущественно. Учет спин-орбитального взаимодействия приводит к деструктивной интерференции волн, подавлению рассеяния назад и, как следствие, к антилокализации носителей заряда в отсутствие магнитного поля. Соответственно, проводимость в классически слабых магнитных полях уменьшается [1]. 

Доклад посвящен другому аспекту явления — влиянию на аномальную проводимость междолинных переходов в двумерных слоя на поверхности теллура,  в МДП структурах на поверхности кремния и в двумерных слоях графена Оказывается, что в ряде случаев эквивалентные долины можно рассматривать как различные спиновые состояния, упругие переходы между долинами ― как процессы спиновой релаксации и для описания магнетосопротивления применять идеологию [1]. Однако в графене, в котором спин-орбитальное взаимодействие несущественно, ситуация необычная: без междолинных переходов, т.е. в отсутствие «спиновой» релаксации, в диффузионном пределе имеет место антилокализация электронов [2]. Нами построена теория слабой антилокализации электронов в графене во всем диапазоне классически слабых магнитных полей, включая диффузионный и баллистический режимы, с учетом междолинных переходов. При отсутствии междолинных переходов состояния в каждой долине не вырождены, и  представляют собой двухкомпонентный спиноры, так что при упругом рассеянии матричный  элемент приобретает фазу, равную половине угла между начальным и конечным состояниями импульса. Это означает, что на замкнутой траектории возникает фаза равная π, и следовательно имеет место антилокализация. В другом предельном случае ,когда междолинные переходы более эффективны чем время сбоя фазы в отдельной долине, необходимо когерентно рассматривать состояния в обеих долинах, что для носителей заряда в графене эквивалентно двум независимым состояниям  и к независящему от фазы матричному элементу рассеяния, т.е. к слабой локализации. Нами приведен расчет магнитосопротивления для различных соотношений между временем сбоя фазы волновой функции и временем междолинных переходов и продемонстрирован переход от антилокализации к локализации
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