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Прецизионно контролируемый синтез аксиально-гетероструктурированных эпитакси-
альных нитевидных нанокристаллов (ННК) с правильно подобранным набором материалов 
позволяет изготавливать новые фотонные устройства, такие как субмикронные резонаторы 
с  интегрированным наноразмерным излучательным элементом. Примером такой структу-
ры является исследуемый в  данной работе ННК GaP с  50 нанометровыми прямозонными 
вставками на основе тройного твердого раствора GaPxAs1-x и каплей металла-катализатора 
Ga на конце [1]. С помощью микроспектроскопии фотолюминесценции (ФЛ) и численных 
расчетов экспериментально и теоретически был исследован оптический отклик от одиноч-
ных горизонтально ориентированных гетероструктурированных ННК. Благодаря высоко-
му показателю преломления и почти нулевому поглощению в пределах полосы излучения 
вставок GaPxAs1-x сигнал фотолюминесценции имеет тенденцию проникать в ННК, действу-
ющий как резонатор Фабри  — Перо [2]. При  этом вблизи каждой из  них регистрируется 
слабое излучение, распространяющееся перпендикулярно оси нанопроволоки. Таким об-
разом, внутри гетероструктурированного ННК могут быть получены как амплитудные, так 
и спектрально-анизотропные фотолюминесцентные сигналы. Численное моделирование ФЛ 
прямозонных вставок, излучающих в инфракрасном диапазоне, демонстрирует уменьшение 
направленности излучения и одновременный рост связи излучателей с увеличением длины 
волны (рис. 1). 

Также в данной работе обсуждается появление модулированного и немодулированного 
отклика, рассматриваются возможные приложения изучаемых структур в нанофотонике. 

Кроме того, экспериментально и теоретически проанализированы спектральные и про-
странственные особенности ФЛ, возбуждаемой во вставках GaPxAs1-x в ННК GaP. Результаты 
показывают несколько интересных явлений, определяемых геометрией рассматриваемой си-
стемы. Вставки демонстрируют анизотропное излучение, которое может выводиться как в их 
окрестности, так и на краю. Из-за резонансных свойств ННК излучение, выведенное с торце-
вой грани ННК, подвержено сильной спектральной модуляции, а излучение, зафиксированное 
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в окрестности вставок, оказывается немодулированным и менее интенсивным. Другой инте-
ресной особенностью системы является роль капли Ga, которая выступает, с одной стороны, 
как эффективный рефлектор, повышающий добротность резонатора, а с другой — как опти-
ческая антенна, позволяющая электромагнитной волне, поляризованной вдоль оси ННК, бо-
лее эффективно проникать внутрь. Дополнительное моделирование ННК с ИК-излучателями 
демонстрирует эффекты изменения картины поля, приводящие к более слабой направленности 
излучения вдоль оси ННК.
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Рис. 1. а — распределение электрического поля в ННК GaP (4 мкм) с 6 вставками GaPxAs1-x  
(выделены пунктиром) при распространении плоской волны (532 нм) вдоль оси ННК 

и поляризованной перпендикулярно ей (поле в каждой точке нормировано на поле волны источника); 
б–в — распределение электрического поля в логарифмическом масштабе, создаваемого вставками 

GaPxAs1-x, которые моделируются дипольными источниками на длине волны 660 и 1300 нм
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