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В настоящее время очень востребованы компактные источники терагерцового излучения. В данной работе рассмотрена концепция и изучены условия работы инжекционного терагерцового лазера на основе структуры с двумя графеновыми слоями, разделенных барьером, и с волноводом на основе поверхностных плазмонов. Рассматриваемый лазер использует резонансные излучательные переходы между графеновыми слоями. Это позволит лазеру работать при комнатной температуре, также будет возможна перестройка напряжением спектра излучения [1-3].

Предлагаемая структура состоит из двух слоев графена, разделенных тонким слоем диэлектрика (туннельно-прозрачный барьер), с боковыми контактами к каждому из графеновых слоев. Противоположные края графеновых слоев изолированы от других контактов. При приложении напряжения между графеновыми слоями происходит инжекция электронов из графенового слоя с n-типом легирования в графеновый слой с р-типом легирования, так что между слоями графена возникает инверсия населенности, которая может быть использована для генерации излучения с электрическим полем, перпендикулярным к плоскости графенового слоя. Переходы между слоями графена с испусканием фотонов, компонента электрического поля которых перпендикулярна слоям графена, сохраняют импульс электрона без включения механизма рассеяния.
Матричный элемент оптического перехода был рассчитан в модели двух дельта-слоев, разделенных тонким барьером. Был также рассчитан коэффициент усиления для терагерцовой плазмонной ТМ моды, которая обладает малым Друде поглощением в графене. Оказалось, что усиление может быть достаточно большим для создания лазера. Также показано, что спектр излучаемых фотонов можно регулировать с помощью изменения приложенного напряжения между слоями графена.
Работа поддержана Фондом «Династия» и Программами РАН.
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