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В настоящее время физика фотонных кристаллов сформировалась в са-
мостоятельную область твердотельной оптической спектроскопии, в которой
активно проводятся фундаментальные исследования, а также поиски и разра-
ботки будущих технических применений. Фотонными кристаллами приня-
то называть среды, у которых диэлектрическая проницаемость периодически
меняется в пространстве с периодом, допускающим брэгговскую дифракцию
света. Главная цель проводимых исследований — определение фотонной зон-
ной структуры и анализ разрешенных и запрещенных минизон для различных
направлений волнового вектора в первой зоне Бриллюэна. Различают трех-
мерные, двумерные и одномерные фотонные кристаллы, в зависимости от то-
го, в трех, двух или одном измерениях модулирована диэлектрическая прони-
цаемость среды. Простейшей реализацией одномерного фотонного кристалла
является периодическая структура . . . A/B/A/B. . . , состоящая из двух материа-
лов A и B с разными показателями преломления na и nb. Оптические свойства
фотонных кристаллов сильно зависят от отношения n2

a/n2
b, называемого ди-

электрическим контрастом. Если по крайней мере в одном из слоев A или B
имеется экситонное возбуждение, диэлектрический контраст в спектральной
области вблизи экситонной частоты испытывает аномальную дисперсию. Нор-
мальными световыми волнами в такой среде, которую удобно называть резо-
нансным одномерным фотонным кристаллом, являются экситонные поля-
ритоны со своеобразным энергетическим спектром. Эти возбуждения мож-
но рассматривать и как сфазированные экситонные состояния в различных
квантовых ямах, связанные между собой через когерентное переизлучение–
перепоглощение световой волны. В настоящей лекции рассматриваются опти-
ческие свойства периодических структур с полупроводниковыми квантовыми
ямами в спектральной области вблизи резонансной частоты квазидвумерного
экситона. Особое внимание уделяется резонансным брэгговским структурам,
представляющими особый класс резонансных одномерных фотонных кристал-
лов.
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План лекции

1. Светоэкситоны или экситонные поляритоны в объемных кристаллах.
Двух-осцилляционная модель экситонного поляритона.

2. Экситонные поляритоны в периодических структурах с квантовыми яма-
ми.

3. Резонансные брэгговские и квази-брэгговские структуры.

4. Периодические структуры с конечным числом ям. Спектры оптического
отражения и пропускания.

5. Фотолюминесценция квази-брэгговских структур. Эксперимент и предва-
рительные теоретические результаты.

6. Нелинейные оптические свойства периодических структур с квантовыми
ямами.

7. Заключительные замечания.
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