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В этой работе мы предлагаем и анализируем возможность создания терагерцового лазера на основе HgCdTe. Тройные полупроводниковые соединения, содержащие тяжелые элементы, в частности HgCdTe, имеют низкие частоты фононов, а ширина прямой запрещенной зоны покрывает широкий спектральный диапазон 0 – 1.6 эВ. Это дает возможность наблюдению стимулированного терагерцового излучения на межзонных оптических переходах при неравновесной накачке в таких полупроводниках. Ранее лазерная генерация в HgCdTe структурах была изучена в среднем инфракрасном диапазоне частот [1]. Однако, недавние исследования свойств HgCdTe структур, которые выращиваются при низких температурах методом молекулярно-лучевой эпитаксии, выявили значительное увеличение качества таких структур по сравнению с предшествующими. Для узкощелевых Hg1-xCdxTe эпитаксиальных слоев с х < 0.2 были продемонстрирована фотолюминесценция с частотой выше 11 ТГц [2].

Мы рассчитали распределение электромагнитных полей и модовые коэффициенты усиления для нескольких оптимизированных конструкций эпитаксиальных КРТ структур, которые содержат 5 HgTe квантовых ям (КЯ) в основном слое диэлектрического волновода, и предназначенных для получения стимулированного терагерцового излучения. Расчеты показывают, что эти структуры могут обеспечивать модовый коэффициент усиления до нескольких 10 см-1 при концентрации неравновесных носителей 1 - 4×1011 см-2.

Также проанализирована возможность усиления поверхностных плазмонов, распространяющихся вдоль одной HgTe КЯ в HgCdTe структуре при оптической накачке. Было показано, что при достаточно сильной оптической накачке, когда действительная часть динамической проводимости HgTe КЯ становится отрицательной в терагерцовом диапазоне частот из-за межзонной инверсии населенности, затухание ТГц поверхностных плазмонов может уступить их усилению. Этот эффект может быть использован для создания терагерцовых лазеров. Из-за относительно небольшой групповой скорости и сильной локализации поверхностных плазмонов абсолютное значение их модового коэффициента усиления может существенно превышать модовые коэффициенты усиления для структур с диэлектрическим волноводом. 
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