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Массивы кремниевых нанонитей (КНН) диаметром порядка 100 нм и длиной 0,1…100 мкм представляют большой интерес ввиду своих необычных оптических свойств и перспективности их применения в различных устройствах. Такие массивы могут быть получены, например, с использованием метода металл-стимулированного химического травления (МСХТ) [1]. Среди оптических свойств массивов КНН следует отметить как чрезвычайно низкое отражение и практически полное поглощение излучения видимого диапазона, так и большую величину отражения в ближнем инфракрасном диапазоне, а также рост эффективности процессов комбинационного рассеяния света и межзонной фотолюминесценции [2]. Эти эффекты объясняются увеличением времени жизни фотонов в массивах КНН, обусловленном сильным рассеянием света в них [3]. С другой стороны, размер КНН, сравнимый с длиной волны в кремнии, позволяет рассматривать их массивы как диэлектрический метаматериал [4]. В связи с этим встает задача определения взаимосвязи структурных характеристик массивов КНН и их оптических свойств. Для изучения этой взаимосвязи стоит использовать метод генерации третьей гармоники (ТГ), который весьма чувствителен к величинам локального поля. 

В настоящей работе были использованы ансамбли КНН, сформированные методом МСХТ на поверхности кристаллического кремния с ориентацией поверхности (110), КНН при этом оказываются наклонены под углом 45° к поверхности кристалла. Проводились измерения ориентационных зависимостей сигнала ТГ при накачке излучением фемтосекундного лазера на кристалле Cr:форстерита (1250 нм, 80 фс, 150 мВт, 80 МГц).
Как оказалось, эффективность генерации ТГ и ее ориентационные зависимости существенно зависят от направления падения излучения накачки, вдоль КНН и перпендикулярно к ним. В последнем случае сигнал ТГ оказывается в несколько раз выше, чем сигналы ТГ для массивов КНН в случае падения излучения вдоль них и для кристаллического кремния. При этом наблюдается полное изменение ориентационных зависимостей, которое обусловлено, с одной стороны, рассеянием света в массивах КНН, и, с другой стороны, ориентацией КНН вдоль одного направления.
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