Динамика фотовозбужденных носителей заряда и генерация терагерцевого излучения в пленках твердого раствора InGaAs: спектральный анализ.
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Актуальным направлением исследований в последнее десятилетие является поиск эффективных полупроводниковых материалов для фотопроводящих терагерцевых (ТГц) антенн [1,2]. Основным материалом ТГц антенн для накачки фемтосекундными лазерными импульсами в ближнем инфракрасном диапазоне является арсенид индий галлия ([image: image2.png]In,Ga, _,As



, где х - мольная доля индия). Традиционно пленки твердых растворов InGaAs выращиваются на подложке фосфида индия для того, чтобы избежать эпитаксиальных напряжений между фотопроводящим слоем и подложкой. Однако, фосфид индия является хрупким материалом, плохо пропускает ТГц излучение, а также имеет достаточно высокую стоимость. Поэтому GaAs, несмотря на более высокое рассогласование решеток, является более перспективным материалом для фотопроводящих ТГц антенн. 
Обычно для оптической накачки фотопроводящих ТГц антенн на основе твердых растворов InGaAs используется фемтосекундное лазерное излучение с энергией фотонов, близкой к ширине запрещенной зоны, а влияние фотонов с бόльшими значениями энергии экспериментально исследовано мало [3].
Целью данной работы является определение констант времени жизни фотовозбужденных носителей заряда и оценка спектра генерируемого ТГц излучения в пленках твердого раствора [image: image4.png]Ing35Gag, As



 при фемтосекундной оптической накачке. Исследования проводились методом оптической накачки-зондирования в геометрии «на отражение», а также методом терагерцовой спектроскопии в диапазоне длин волн от 750 до 1000 нм.
Метод «накачки-зондирования» основан на использовании двух импульсов: слабый (импульс зондирования) и сильный (импульс накачки). Импульс накачки возбуждает неравновесные носители заряда, а импульс зондирования детектирует процесс возбуждения и релаксации неравновесных носителей заряда, благодаря изменению задержки между импульсами. Аппроксимируя экспериментальные данные при помощи функции двух экспонент[4], можно оценить временные константы, характеризующие время жизни неравновесных носителей заряда, которые определяют ширину спектра детекторов ТГц излучения (фотопроводящих терагерцевых антенн) [1]. Метод терагерцевой спектроскопии временного разрешения основан на методике оптической «накачки-зондирования», но в качестве импульса накачки используется терагерцевый импульс, генерируемый в исследуемом образце. 
Наиболее низкие значения времени жизни фотовозбужденных носителей были достигнуты на длинах волн оптической накачки 800, 900, 925, 1000 нм и составили от 5-10 пс. Максимум амплитуды и ширины спектра, генерируемого терагерцевого излучения, был достигнут при длине волны фемтосекундной оптической накачки в 800 нм.
Полученные результаты являются необходимыми для создания нового поколения фотопроводящих терагерцевых антенн на основе на основе твердых растворов InGaAs.
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