Електрон-діркове спарювання в двошаровій графеновій системі. Електромагнітні властивості.

Гермаш К.В. (наук. керівник - пров. наук. співр., д.ф.-м.н. Філь Д.В.)
У двошарових електронних системах, в яких електронні шари паралельні один одному та просторово розділені, а також якщо один шар має надлишок електронів, а інший – дірок, електрони і дірки із протилежних шарів можуть об’єднуватися у пари, подібні до куперівських пар у надпровідниках [1]. У стані з такими парами електричні струми у шарах мають протікати без опору, якщо струм в електронному шарі є рівним за модулем, і протилежним за напрямком струму в дірковому шарі. В теперішній час особлива увага, як теоретиків, так і експериментаторів, прикута до можливості реалізації електрон-діркового спарювання (ЕДС) у двошаровій графеновій системі (ДГС) [2,3]. 
У доповіді представлені результати робіт, у яких розглядається вплив ЕДС на електромагнітні властивості ДГС.

Важливим питанням є можливість експериментальної реєстрації ЕДС. У роботі [4] показано, що хоча система має діамагнітні властивості, але ефект Мейснера у класичному розумінні відсутній. Магнітна сприйнятливість є малою (~10-6), а магнітний момент є пропорційним відстані між шарами. Внаслідок малості магнітного відгуку ефект не може використовуватися для реєстрації ЕДС. Нами було показано, що для реєстрації ЕДС може бути використаний ефект зменшення екранування в системі зі спарюванням. Показано, що екранування поля точкового заряду повністю відсутнє при нульовій температурі, та залишається сильно зменшеним при кінцевій температурі.
У роботі [5] показано, що у випадку нормального падіння електромагнітної хвилі на ДГС, у коефіцієнтах відбиття та поглинання на частоті, рівній щілині в енергетичному спектрі, виникає гострий пік. Коефіцієнт проходження на цій самій частоті має глибокий мінімум. Встановлено, що ЕДС суттєво впливає на розповсюдження поверхневих TM і TE плазмонів. Симетрична TM мода в ДГС з ЕДС розщеплюється на дві гілки: нижню та верхню. Частота нижньої гілки менша за щілину, а верхньої – більша. Нижня гілка є слабо загасаючою, а верхня – сильно загасаючою. Нижня гілка існує тільки при ненульових температурах. З ростом температури частота нижньої гілки збільшується. Встановлено, що у системі з ЕДС виникає низькочастотна область існування симетричної TE моди. Ця область обмежена зверху щілиною.
Розглянуті також нелінійні електромагнітні властивості ДГС з ЕДС. Встановлено, що у цій системі можлива генерація третьої гармоніки. Нелінійна провідність третього порядку має особливості на частоті, рівній (2/3) а також на частоті, рівній (2/3)(2 + F2)1/2, де  - параметр порядку ЕДС, а F – енергія Фермі. Інтенсивність випромінювання третьої гармоніки відповідно має піки на цих частотах.
Характерні значення частот, що відповідають особливостям у лінійній та нелінійній провідності, лежать у терагерцовій області.
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