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Терагерцовый частотный диапазон  
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Последний технологически слабо освоенный 

частотный диапазон электромагнитного спектра. 
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ДЭС

Плазменный член

f = 500 ГГц
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Продольные и поперечные плазменные возбуждения  

Продольные плазмоны

(электростатические)
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Продольные 3D плазменные волны в металлах 



Двумерные электронные системы на базе полупроводниковых наноструктур  

Wafer Density (1/cm2) Mobility (cm2 /Vs)

# 1 1.4 x 1011 0.7 x 106

# 2 1.4 x 1012 0.8 x 105

# 3 6.4 x 1012 0.6 x 105



Методика 
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Продольные 2D плазмоны в магнитном поле 
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Effective plasma frequency: p
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Поперечные 2D плазменные волны 



Фабри-Перо резонансы в полупроводниковой подложке
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GaAs d
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Терагерцовый фазовращатель 
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Реализация прибора 

2DES

4 мкм 3 мкм

E

n = 7.2 x 10  см
11 -2

 = 100 000

Толщина = 50 мкм
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Перспектива – создание терагерцовой ФАР  
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Longitudinal 2D plasma excitations
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Longitudinal 2D plasma excitations



Superluminal electromagnetic plasma waves - Hypothesis



Experimental set-up



Transverse electromagnetic plasma waves

2DES

GaAs d



«Проксимити» плазмоны 
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Superluminal plasma waves

q = 0



Transverse electromagnetic plasma waves
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Simultaneous observation longitudinal and transverse 2D plasma waves



Fabry-Perot peak position. Clean plasmonic regime. 
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Conclusions

• We have experimentally discovered electromagnetic plasma waves 

propagating in a complex system of 2D plasma on a dielectric substrate—the 

arrangement commonly used in semiconductor devices.

• We show that the spectrum of these electromagnetic waves has several 

unique features. First, it is superluminal, which is characteristic of the 

propagating modes. Second, the electromagnetic plasma waves exhibit 

strong hybridization with Fabry-Perot light modes. 

• We demonstrate that, in the presence of a finite magnetic field, 

electromagnetic 2D plasma resonance splits into two modes, with each one 

excited in a particular direction of the circular polarization.
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Плазменные возбуждения в двумерных системах 


