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В настоящей работе представлены результаты теоретических оценок темпов релаксации возбужденных состояний нейтрального донора магния (Mg0) в кристалле кремния при взаимодействии с фононами. Такие исследования являются продолжением поиска активных сред на основе кремния, легированного различными примесными центрами. Согласно проведенным оценкам на основе кристаллического кремния с донорами магния можно создать эффективные источники стимулированного излучения на внутрицентровых переходах с частотой генерации ~ 10 ТГц.
Нейтральные доноры магния в кремнии являются двухзарядными центрами, поэтому описание состояний в отличие от доноров V группы строится не на основе водородоподобной модели, а на основе теории атома гелия. Энергия ионизации донора Mg0 107.5 мэВ, энергия состояния 2р0 – 11.7 мэВ [1]. Энергии состояний отщепленной группы 1s(E,T2) не известны точно, т.к. их не удается определить методами обычной равновесной спектроскопии. На сегодняшний день существует лишь одна работа [1], в которой представлена оценка энергии 1s(E) состояния методом измерения деформационной зависимости энергии ионизации донора магния, и ее величина равняется 52.5 мэВ. Энергия состояния 1s(Т2), предположительно, имеет близкое значение по аналогии с мелкими донорам V группы. Основываясь на этой оценке, проведен расчет скоростей релаксации состояний 2р0, 2р±, а так же состояний 1s(E,T2) при взаимодействии с фононами, так же проведен анализ влияния одноосной деформации кристалла на времена жизни состояний донора.  Результаты расчетов показывают, что оптимальный режим для генерации стимулированного излучения реализуется в условиях одноосного сжатия кремниевого кристалла при давлении приблизительно 1,5 кбар. При этих условиях темп релаксации состояния 2р0 – верхнего рабочего состояния ~108 с-1, а нижнего 1s(T2) – порядка 1011 с-1, и при оптической накачке излучением СО2 лазера инверсия населенностей на рабочем переходе фактически равняется концентрации примесных центров, в отличие от доноров V группы, когда инверсия не превышает 1÷10 % от концентрации легирования. Это приводит к значительному снижению порога генерации и возможности реализации непрерывного режима генерации при накачке излучением СО2 лазера.

 В настоящее время ведутся экспериментальные работы по исследованию неравновесных состояний и излучательных характеристик в кристаллическом кремнии, легированном донорами магния. Проводится сравнение теории и эксперимента.
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