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Металло-полупроводниковые метаматериалы позволяют усилить взаимодействие света с веществом, за счет резонансного поглощения и рассеяния света плазмонными возбуждениями в системе металлических наночастиц, помещенных в диэлектрическую среду. Условие такого резонанса – 
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 – диэлектрические функции полупроводниковой и металлической компонент метаматериала, соответственно.
Целью данной работы являлось создание и исследование новых метаматериалов на основе полупроводниковой матрицы AlGaAs, содержащей развитую систему металлических нановключений AsSb.

Исследованные слои AlGaAs(Sb) выращивались методом молекулярно-лучевой эпитаксии при низкой температуре (200°C). Послеростовой отжиг структур вызывал самоорганизацию неупорядоченных массивов нановключений металла AsSb в объёме эпитаксиального слоя AlGaAs. Исследования микроструктуры образцов осуществлялись методом просвечивающей электронной микроскопии, показавшей, что средний радиус нановключений зависел от температуры отжига и варьировался нами от 6 до 8 нм.
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Нами экспериментально исследовались спектры оптического отражения и пропускания, из которых были получены спектры экстинкции света (рис.1) в системе нановключений AsSb в AlGaAs. Во всех спектрах наблюдался широкий пик плазмонного резонанса, энергия и полная ширина на половине высоты которого составили (1.47±0.01) эВ и (0.19±0.01) эВ, соответственно. 
Для количественного описания экспериментальных данных был выполнен численный расчёт коэффициента оптической экстинкции по теории Ми в дипольном приближении (рис.1, штриховая кривая). В качестве подгоночного параметра выступала плазменная энергия для свободных нановключений AsSb в вакууме, которая составила 7.38 эВ. Расчётная энергия плазмонного резонанса для нановключений AsSb в матрице AlGaAs – 1.48 эВ, а полная ширина на половине высоты – 0.18 эВ. 
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Рис. 1. Экспериментальный (сплошная линия) и расчетный (штриховая линия) коэффициенты оптической экстинкции в зависимости от энергии фотонов.
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