Teraherciniy impulsy Zadinimo puslaidininkiuose spektroskopija
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Apsvietus puslaidininkio pavirs$iy femtosekundinio
lazerio pluosteliu jame yra generuojamas terahercinés
(THz) dazniy srities spinduliuotés impulsas [1]. Kuomet
lazerio bangos ilgis patenka | puslaidininkio optinés
sugerties sritj, THz spinduliuoté atsiranda dél laike
kintancio elektrinio dipolio. Savo ruoztu, Sis dipolis
atsiranda, kai veikiant vidiniam elektros laukui arba dél
skirtingy judéjimo greiciy erdvéje persiskiria Sviesos
suzadintieji elektronai ir skylés.

Praktikoje  pavirSiniai  emiteriai, ypa¢ pats
efektyviausias i$ jy — p-tipo InAs kristalai, yra naudojami
kaip THz impulsy Saltiniai laikinés  srities
spektroskopijos (Time-Domain Spectroscopy, TDS)
sistemose, ypa¢ tose, kurios yra aktyvuojamos
ilgabangias femtosekundiniais lazeriais, tokiais kaip
lazeriai, pagaminti i§ Yb ar Er legiruoty kvarciniy
skaiduly. Nepaisant to, jog pagal optiniy impulsy vertimo
THz impulsais efektyvuma pavirsiniai emiteriai vis dar
atsiliecka nuo plac¢iai naudojamy fotolaidziy anteny, jie
turi prie§ pastarasias eilg svarbiy pranasumy. Jiems
nereikia elektrinio maitinimo ir metalinés antenos,
ribojancios spinduliuojamo signalo dazniy juosta;
pavir§inj emiterj galima rasti bet kurio bangos ilgio
spinduliuote generuojanciam lazeriui.

Siame pranesime bus apzvelgtas dar vienas svarbus
THz emisijos i§ puslaidininkiy pavir$iy aspektas — tai,
kaip §j reiSkinj galima panaudoti tiriant jvairias
puslaidininkiniy medziagy ir puslaidininkiniy dariniy
fizikines savybes. Daugiausiai informacijos apie $ias
savybes galima gauti matuojant generuojamo THz
impulso  amplitudés Ery.  priklausomybes nuo
femtosekundiniy lazerio impulsy fotony energijos — THz
zadinimo spektry (TZS). Ezu. yra proporcinga fotosrovés
iSvestinei laike, todél Sias priklausomybes galima
traktuoti kaip bekontak¢iu biidu iSmatuotus fotolaidumo
spektrus. Nuo tradiciniy fotosrovés spektry jie skiriasi
tuo, kad per THz impulsy trukme (kelis Simtus
femtosekundziy) elektronai nespéja termalizuotis ir juda
balistiSkai su greiciu, apsprestu jy perteklinés energijos.
Pirmas i§ TZS nustatytas puslaidininkiy parametras buvo
energinis atstumas nuo pagrindinio I' laidumo juostos
slénio iki aukstesniyjy L ar X sléniy [2]. Sio svarbaus
dideleés galios ir kvanting sasprauda naudojanciy prietaisy
konstravimui parametro vertés buvo rastos i§ jvairiy
puslaidininkiy TZS kreiviy maksimumy padééiy.

Kadangi Sviesos suzadinti elektronai iki i$sklaidant
juos gali judéti medziaga kelis §imtus nanometry, TZS
tinka ir energiniy juosty triikkiy heterosandiirose tarp
dviejy puslaidininkiy suradimui. Siuo atveju yra tiriami
dariniai, kuriy pavir§iuje yra plonas medziagos su

mazesniu draustiniy energijy tarpu sluoksnis, o juosty
trokis randamas i$ fotony, kuriais apSvietus darinj
stebimas staigus THz impulsy amplitudés didéjimas,
energijos [3].

Fotoelektrony impulsai iSlieka suorientuoti erdvéje
optinio lauko atzvilgiu iki pat pirmyjy impulsy sklaidos
akty, taigi per beveik visa THz signalo generavimo
trukmeg. Todél Ery. priklausomybé nuo kampo tarp
optinés poliarizacijos ir kristalo asiy leidzia nustatyti
laidumo juostos izoenerginiy pavirsiy anizotropija. Tokia
anizotropija, salygota juostos neparaboliSkumo, leido
atskleisti vadinamuyjy optinio lyginimo ir elektriniu lauku
indukuoto optinio lyginimo efekty InSb [4] ir InAs [5],
atitinkamai, mikroskoping prigimt;.
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1 pav. InSb laidumo juostos izoenerginiai pavirsiai
jvairioms perteklinéms elektrony energijoms (pilkos
linijos) ir elektrony, suzadinty i§ sunkiyjy skyliy
valentinés juostos, kvaziimpulsy pasiskirstymas (zalios
strelés) [4]
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