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Поперечные плазмон-поляритоны в полупроводниковых структурах с двумерным 

электронным газом 

Павлов В. Н., Волков В. А. 
Известно, что плазменные волны в двумерных (2D) электронных системах (2D плазмоны и 

плазмон-поляритоны) имеют продольный характер. В работе предсказано, что в 

полупроводниковых структурах с 2D электронным газом должны существовать также 

поперечные плазменные волны, точнее, 2D плазмон-поляритоны ТЕ-типа. Новые моды 

высокодобротны, но имеют конечное затухание, связанное с излучением электромагнитных 

волн в окружающую среду. 

 

В металлах и легированных полупроводниках давно исследуются  волны 

электронной плотности (плазменные волны, или плазмоны). В случае, когда их фазовая 

скорость не мала по сравнению со скоростью света c , они сильно взаимодействуют со 

светом и называются плазмон-поляритонами. Известно, что в 2D электронных системах 

плазмоны  являются продольными волнами [1]. При увеличении подвижности 2D 

электронов важную роль начинает играть электромагнитное запаздывание. Тем не менее, 

2D плазмон-поляритоны сохраняют продольный характер, точнее, являются TM-волнами 

[1]. В работе [2] показано, что поперечные волны (волны ТE-типа) в газе 2D электронов не 

существуют, точнее, они имеют чисто релаксационный характер. 

Однако в [2] не учитывалась неоднородность диэлектрической среды, окружающей 

2D электронный газ. В реальных же структурах 2D электронный газ находится внутри 

полупроводниковой (диэлектрической) пластины конечной толщины. Учет такой 

неоднородности приводит к появлению поляризационных зарядов на границах раздела 

«полупроводник-воздух», которые могут взаимодействовать с электронными зарядами и 

существенно изменить спектр коллективных возбуждений. 

 В настоящей работе рассмотрены свойства плазмон-поляритонов ТЕ-типа в 2D 

электронной системе, состоящей из диэлектрической подложки (толщина d, 

диэлектрическая проницаемость ε ), на поверхности которой помещен 2D электронный 

газ с концентрацией электронов sn . Подложка играет роль диэлектрического волновода 

для ТЕ-мод, на спектр которых существенное влияние оказывает наличие 2D 

электронного газа. Рассчитан спектр таких мод, т.е. зависимость комплексной частоты от 

2D волнового вектора )(qω , причем в рамках бесстолкновительного приближения для 

проводимости 2D электронов мнимая часть частоты описывает затухание плазмон-

поляритонов за счет излучения  электромагнитной энергии в вакуум.   Результаты таковы. 
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Рис.1 Дисперсия действительной и мнимой 
частей частоты  для m-ой ветви TE-поляритонов 

при  ε/12
0 <<Ω <<1. Рис. 1a- ,1>m  рис. 1b - 

m=1,  рис. 1с - m=0.  
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Transverse plasmon-polaritons in semiconductor structures with two-dimensional electron gas 

Pavlov V. N., Volkov V. A. 
 
Plasma waves in  two-d i mensi on al  elect ron  syst ems (2D pl asmons and plasmon -pol ari t on s)  
are kn own  to be l on gi tudional .  The exis tence  of   t ransverse pl asma waves,  which  may be 
also referred  t o as  TE -t ype pl asmon-pol ar i ton s,  in  semi conduct or    s t ructu res   wi th  2D 
elect ron  gas i s pred ict ed.   Th e new modes have smal l  dampin g r elat ed t o el ect r omagnet i c 
radiat i on in to the ou t er space. 


