Фотовозбуждение плоских экситонов Ванье закрученными фотонами
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Низкоэнергетические электроны и электронные дырки заключенные в тонкой полупроводящей пленке или моноатомном слое образуют плоский экситон [1]. В последнее время, исследования свойств таких двумерных экситонов привлекли значительное внимание многих научных групп при изучении монослоев дихалькогенидов переходных металлов и фосфорена [2]. Эти материалы представляют собой примеры структур с прямой запрещенной зоной и относительно небольшой диэлектрической восприимчивостью, входящей в потенциал электронно-дырочного взаимодействия. В результате электромагнитные волны легко создают в этих структурах плоские экситоны, которые обладают большими энергиями возбуждения и достаточно большим временем жизни [3]. Изучение свойств таких экситонов сталкивается со многими техническими проблемами. В частности, точная форма эффективного потенциала электронно-дырочного взаимодействия неизвестна, и в литературе представлены различные модели, описывающие это взаимодействие [1]. В данном докладе предлагается использовать так называемые закрученные фотоны для исследования формы потенциала электронно-дырочного взаимодействия.

Закрученные фотоны — это состояния электромагнитного поля с определенной проекцией полного углового момента [4]. Они являются относительно новым инструментом для исследования свойств твердых тел. Благодаря тому, что закрученный фотон несет определенную проекцию полного углового момента, которая может быть больше единицы, его можно использовать для возбуждения вращательных степеней свободы материала способом, недоступным при дипольных переходах, и тем самым исследовать квантовую динамику этих степеней свободы. В частности, закрученные фотоны могут создавать экситоны в состояниях с большой проекцией полного углового момента [5]. В данной работе показано, что вероятности фотовозбуждения уже созданного экситона определяются матричными элементами оператора r^m. Знание этих матричных элементов сильно ограничивает возможные модели для потенциала электронно-дырочного взаимодействия. Более того, энергии перехода также зависят от проекции полного углового момента, переданного экситону, в случае, когда этот потенциал отличен от кулоновского. Те же выводы справедливы для вероятностей фотовозбуждения электронного и дырочного состояний, связанных с заряженной примесью. Поэтому закрученные фотоны могут быть использованы для исследования потенциала взаимодействия и в этом случае. Доклад основан на результатах работы [6].
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