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Успехи в технологии и экспериментальном исследовании двумерных многодолинных кристаллов: графена, силицена, монослоев нитрида бора и дихалькогенидов переходных металлов, ван-дер-ваальсовых гетероструктур и т. д., стимулируют активное изучение оптических и электрических эффектов, связанных с долинной степенью свободы электронов проводимости.

В настоящем докладе представлены результаты теоретических исследований нелинейных оптических и фотогальванических эффектов в двумерных многодолинных системах, проведено сопоставление результатов с имеющимися экспериментальными данными. Изучен эффект генерации долинных и электрических фототоков под действием поляризованного света. Предложен оптический метод регистрации долинной поляризации носителей заряда и изучения долинного шума [1]. Показано, что долинная поляризация электронов или долинный ток приводят к локальному понижению пространственной симметрии структуры и, как следствие, к генерации второй оптической гармоники и долинному эффекту Фарадея. Возможность селективно формировать и детектировать электронные распределения в долинах связана с низкой симметрией одиночных долин по сравнению с пространственной симметрией всего кристалла [2,3].

[image: image1.emf]Эффект генерации второй оптической гармоники в графене, связанной с долинной поляризацией электронов, проиллюстрирован на рис. 1. Симметрия долин K и K' описывается точечной группой D3h, которая не содержит центра пространственной инверсии, в отличие от группы D6h решетки графена. Тригональная анизотропия спектра в долинах приводит к возникновению отклика на удвоенной частоте, когда графен возбуждается линейно поляризованным светом. Сигналы на удвоенной частоте от долин K и K' взаимно противофазны и компенсируют друг друга при идентичном распределении электронов по долинам. Суммарный сигнал возникает, если имеется неэквивалентное заселение долин, что позволяет использовать эффект генерации второй гармоники для регистрации долинной поляризации носителей заряда. 
Литература

[1] L.E. Golub and S.A. Tarasenko, Phys. Rev. B 90, 201402(R) (2014).

[2] H. Yuan, X. Wang, B. Lian et al., Nature Nanotechnol. 9, 851 (2014).

[3] S.A. Tarasenko, Nature Nanotechnol. 9, 752 (2014).

�


Рис. 1. Генерация второй гармоники в графене за счет анизотропии долин. 









