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К настоящему моменту развитие технологий позволяет структурировать материалы на наномасштабном уровне. В связи с этим возникает возможность производства, исследования и применения свойств так называемых метаматериалов. Среди них особую роль играют метаматериалы с оптическим магнетизмом, т.е. обладающие резонансом с ненулевым магнитным дипольным моментом на оптических частотах, что невозможно в естественно созданных веществах [1]. Интерес к исследованию нелинейно-оптических свойств оптических метаматериалов связан с тем, что зачастую свойства метаматериалов определяются возбуждением в них поверхностных плазмон-поляритонов [2,3], что приводит к усилению локальных электромагнитных полей вблизи поверхности металла и, как следствие, увеличивает эффективность нелинейно-оптических процессов.
Данная работа посвящена генерации третьей оптической гармоники и исследованию оптического магнетизма в плазмонных наноструктурах, представляющих собой наносэндвичи золото-диоксид кремния-золото на подложке из диоксида кремния. Для более детального изучения зависимости свойств структуры от ее геометрических размеров было изготовлено и исследовано четыре вида образцов, отличающихся толщиной слоев: 35нм-8нм-35нм, 35нм-10нм-35нм, 40нм-8нм-40нм, 40нм-10нм-40нм для слоев золото-кремний-золото соответственно [4]. 
С помощью программного обеспечения Lumerical FDTD Solutions было проведено численное моделирование методом конечных разностей во временной области спектра пропускания наносэндвичей. Расчет подтвердил наличие электрического и магнитного дипольного резонансов, то есть собственных мод наносэндвича с основным вкладом электродипольного и магнитодипольного момента в мультипольном разложении.
Для исследования образцов использовалась установка для спектроскопии третьей гармоники. Пучок, генерируемый титан-сапфировым лазером,  проходил через оптический параметрический генератор, с помощью которого производилось изменение длины волны пучка в ближней ИК-области. Луч фокусировался асферической линзой на образец, отраженный от образца луч направлялся на систему фильтров, отсекающих сигнал накачки, и фотоэлектронный умножитель (ФЭУ). После получения спектра третьей гармоники образца в геометрии на отражение луч зеркалом фокусировался на пластину из диоксида кремния. После нее системой зеркал он направлялся на фильтры и в ФЭУ.  По завершении измерений сигнал третьей гармоники от образца делился на сигнал от диоксида кремния, благодаря чему в итоговом спектре не учитывалась зависимость мощности и длительности фемтосекундных импульсов от длины волны накачки.

По результатам экспериментов были получены спектры поглощения наноструктур на частоте накачки и спектры третьей гармоники исследуемых наноструктур. Изучение образцов показало, что в наносэндвичах наблюдается магнитный дипольный резонанс (35-8-35 – 1311 нм; 35-10-35 – 1279 нм; 40-8-40 – 1275 нм; 40-10-40 – 1261 нм), причем на резонансной длине волны можно отметить усиление сигнала третьей гармоники по сравнению с нерезонансным случаем. Также сравнительный анализ показал, что для магнитодипольного резонанса при генерации третьей гармоники наблюдается сдвиг резонанса в область синих длин волн, что для наноструктур было обнаружено впервые. 
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