Взаимосвязь структурных параметров ансамблей кремниевых нанонитей, времени жизни фотонов в них и эффективности комбинационного рассеяния света
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Ансамбли кремниевых нанонитей (КНН) диаметром порядка 100 нм представляют большой интерес для фотоники, поскольку на их основе могут быть созданы высокоэффективные сенсоры и устройства фотовольтаики. В настоящей работе исследованы слои КНН, сформированные методом металл-стимулированного химического травления кристаллического кремния (c-Si) (рис.1) [1].
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 Ансамбли КНН демонстрируют рост коэффициента отражения в ближнем ИК и спад в видимом спектрах. Чтобы получить информацию о распространении света в ансамблях КНН, мы выполнили измерения кросс-корреляционных функций [2] фемтосекундных лазерных импульсов (длина волны 1250 нм, длительность импульса 80 фс, частота следования импульсов 80 МГц) и определили время жизни фотонов в слоях КНН. Показано, что время жизни фотонов в КНН увеличивается с увеличением толщины (рис. 2a, 2б,). Этот эффект приводит к увеличению эффективности комбинационного рассеяния света (КРС) (рис 2в). Проведённые поляризационные измерения сигнала КРС свидетельствуют о переходе с ростом толщины слоя КНН от выраженной четырехкратной симметрии ориентационной зависимости КРС к ее изотропному виду. Показано, что распространение света в массивах КНН толщиной свыше 2 мкм имеет диффузный характер.
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Рис.2. Кросс-корреляционные функции КНН различной толщины (а,б) и зависимость сигнала КРС от толщины (в) 
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Рис.1. Изображение ансамбля КНН, полученное в электронном микроскопе 








