8. Высокочастотные явления в полупроводниках (СВЧ и терагерцовый диапазон)
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В настоящей работе представлены экспериментальные результаты исследования генерации ТГц излучения в упорядоченном массиве полупроводниковых нитевидных нанокристаллов на основе GaAs, синтезированных методом ГФЭМО и отличающихся геометрическими параметрами, при возбуждении сверхкороткими оптическими импульсами фемтосекундной длительности.
Для фотовозбуждения наноструктур использовался титан-сапфировый лазер, генерирующий оптические импульсы (λ=795 нм) с частотой повторения 80 МГц. Длительность световых импульсов составляла 15 фс. Регистрация ТГц излучения осуществлялась методом электрооптического стробирования. 

Экспериментально было определено, что эффективность ТГц генерации определяется фактором заполнения ННК и достигает максимума при значении расстояния между нанопроводами порядка длины волны возбуждающего света. Также, необычной оказалась зависимость ТГц поля от поляризации возбуждающего света. Эффективность ТГц генерации становится больше при поляризации возбуждающего оптического излучения, направление которой перпендикулярно оси ННК для определенного диаметра нанокристалла. В рамках теории Лоренца-Ми было вычислено сечение поглощения света при наклонном падении на полупроводниковый нанопровод. Рассчитанная зависимость эффективности поглощения света от величины kr имеет резонансный характер, соответствующий резонансам Ми (k – волновой вектор возбуждающей электромагнитной волны, r – радиус ННК). Кроме того, для величины kr =0.63 (r=80нм) поглощение света при угле падения 450 примерно в два раза больше для TE поляризации по сравнению с TМ поляризацией, а при kr =0.31 (r=40нм) наблюдается противоположная картина. Это согласуется с экспериментальными результатами, так как величина ТГц поля, генерируемого в процессе движения фотовозбужденных носителей заряда в поверхностном или приложенном электрическом поле, пропорциональна концентрации фотовозбужденных носителей заряда и, соответственно, значение ТГц поля напрямую связано с эффективностью поглощения света [1]. Таким образом, полученные экспериментальные результаты свидетельствуют о том, что эффективность ТГц генерации определяется процессом возбуждения цилиндрических вытекающих мод при падении света на полупроводниковый нанокристалл и возрастает за счёт резонансного возбуждения мод Ми. Максимальное значение ТГц поля достигается при значении расстояния между ННК порядка длины волны возбуждающего света, а также при соответствующих значениях диаметра ННК.
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