
oTЗЬIB
oфициaльнoГo oППoненT a Ha ДИacrpTaциIo Чевьrчeлoвoй Taмapьr

Aнд pеев н ьr <<Hелинeйнo -о ПTиЧеские свoйствa ПЛztзMoнIIЬIx нaнoЧaсT ИЦ И |4х
смесей с МoЛекyлaМи кpaсиTеЛей>>, пpедсTaBЛеIIнyIo нa сoискaние 1..rенoй

сTеI]eни кaнДиДaTa физикo.МaTeМaTическиx нayк

Пo сПеЦиЕlJIЬнoсTи I.з.6. oптикa

AкryaльнoсTЬ TrMЬr ДиссrpTaциollнoгo иссЛеДoBaния.

.{иссеpтaциoннaя paбoтa T.A. Чевьrчелoвoй ПoсBященa ?\ccЛeДoBaниК)

МrxaнизMoB IIеЛинейногo ПoГЛoщеlнvIЯ у1 peфpaкции иМПyЛьснoгo изЛy{ени,I

YAG:Nd3* лaзеpa (с длителЬнoсTЬIo иМпyЛЬca 10 нс) в aнсaмбЛе ПЛ€lзМoн}IЬIx

нaнoЧaсTиц p€tзЛичнoй фopмьl kI у|х сМесЯx c МoJlекyЛaМи кpaсиTеЛeй с 1"lетoм

фемтoсeкyнДнoй .цинaМики эЛекTрoннoй Пo.цсистеМьI.

Aктya.шьнoсTЬ TеМЬI .циссеpTaциoнной paбoтьI oПprДеляеTсЯ

ПеpсПекTиBaMи paзpaбoтKk| И сoздaния фотoнньrx yстpoйсTB' исПoJIЬЗyК)щих

yПpaBЛel{иr инTеIIсиBнoсТЬIo И фaзoй эЛекTpoМaГниT}IoГo изЛ)rчrния:

Мo.цyЛяTopoB, oГpaниЧителей Мoщ}IoсTи И T.Д. Интepес к ПЛ€BlvIo}IнЬIМ

IIaHoчaстицaМ o6yслoвлен TaЮкr o|poI\лlIЬIM yсиЛrниеМ нaпpflкеIrнoсти

ЭЛекTpическoГo ПoЛЯ изл)ДIеI{ия вбдизи иx ПoBеpxIIoсTи' BьIЗBaIIнЬIМ

генеpaцией ЛoкzшизoBall}lЬIx ПлЕlЗМoIIoB. Этo yсиление ПpиBoДиT к

BoзHикI{oBеIIиIo нелинейньrx эффекToB и ПoЗBoЛяет нaблЮДaTь нелинейнo-

oпTические ПpoцессЬI' BrpoЯTIIoсTЬ кoTopЬIх исчeзaЮще Мaпa B сЛ)п{aе пoлей

yMrpeннoй интенсиBIIoсTи. Кpoме ToГo, aъIaЛkтЗ фемтoсекyн.цнoй ДинaМики

эЛекTpoнньrx вoзбyхсдений зoЛoTЬIx и с oбoлoчкoй нaнoЧaсTиu сфеpическoй и

ЦиЛинДpической фopмьr, пpoведенньrй B ДиссrpTaции МеToдaMи BpеMЯ-

p€LЗpешенHoи сПекTpoскoПии IIaBrДеннoгo ПoГлoщеIJ'уIЯ' ИNI9еT сyщесTBeIIнor

фyндaмеIITzL[Ьнoе знaчeние' пoскoЛЬкy BI{oсиT Bклa.ц B ПoIIиMaHИe физики

сBepxOЬIсTpoГo эЛeкTpoМaГниTI{oгo BзaиМo.цеуIс.[BvIЯ. Пoследнее

o0сToЯTелЬсTBo aкTyЕlЛьнo B сBязи с инTеI{сиBI{ЬIМ p€tЗBиTиеM B ПoсЛеДнее

BpеМЯ МеTo'цoB геIrеpaции кopoTкуIx kI yЛЬTpaкopoТкиx Л€BеpI{ЬIx иМПyЛЬсoB с



зa.цaннЬIМи ПapaМеTpaМи (aмплитy дoЙ, длиTеЛЬнoсTьro, фopм oЙ oгибaroщей и

aбсoлroтнoй фaзoй).

oбщaя xaрaкTеpисTикa .циссерTaции

Maтepиaл ,циссrpTaционнoй paбoтьI T.A. Чевьrчелoвoй иЗлo)кеH нa I74

сTpaницaХ МaIIIинoПиснoГo TексTa B ) гЛaBaх, сПисoк ЛиTеpaTypЬI сo,цеpxtиT

2З8 нaименoвaний.

Пеpвaя ГЛaBa I]oсBященa ЛиTеpaTypllolvry oбзopy IIo TеМe .циссеpTaции,

oooснoBaнa aкTyЕшIЬHoсTЬ' oПpе.цеЛr ньI цrЛи И ЗaДaЧИ иссЛе.цoB anJ-ИЯ.

Bo втopoй гЛaBе Дaнo oПисaIIие МеToДoB эксПrpиМеIIT€LIIЬнoГo

иссЛе.цoBalнvIЯ, B чaсTl{ocти, Z-cкaIIиpoBaниIo нopМ€tJlизoBaннoГo rrpoшyскaния

oбp aзцa Пpи изМеняroщейс Я ИНT eHc|4BIIoсTи n aзеpнoгo изJIyЧени,I.

B тpетьей ГЛaBе иссЛе.цyIoTся физи.rеские ПpичинЬI эффектa

ПpoсBеTЛeНуIЯ кoЛЛoи.цнЬIx paсTBopoB ЗoЛoTьIx и сеpеopянЬIx нaнoчaсTиц ПoД

дeйствием 10 нс иMПyЛьсa втopoй гapмoники неo.циМoBoГo Л€lзеpa (длинa

BолIIЬI 5З2 нм), кoтopьrй нaблroдaлcЯ B ДИaTI€}ЗoHе инTенсиBнoстей изЛ)rчения

oT 10 MBт/см2.Дo 10 ГBт/см2. B кaчесTBе HaIIoчaсTиЦ испoЛЬзoBЕUIисЬ

TpеyгoлЬнЬIе нaнoПpизМЬI сеpебpa, нaнoсTpеxtни зoЛoTa И сфеpиuеские

нaнoчaсTицЬI с oбoлoчкoй ИЗ oксиДa цpеМ}IиЯ. Aнaлиз ПoЛyЧеннЬIx

эксПеpиМeIIT€L[ЬнЬIx ДaIIнЬIx ПpиBеЛ к BЬIBoДy o ToМ, ЧTo poсT Пpoпyскaни,I

излyчения oбyслoBЛеII Л€Bepl{o-cTиMyЛиpoвaннoй ПеprсTpoйкoй нaIIoчaсTиц,

чTo IIpиBo.циT к yМенЬшениЮ oПTиЧескoи ПЛoTI{oсTи исслеДyеМoгo

кoЛлoи.цнoГo paсTBopa.

B .rетвеpтoй ГЛaBе ПpoBеДеH aI{€lJIиз .цинaМики ЭЛекTpoнныx

вoзбylкдений B ПЛ.lзМoннЬIx нaнoЧaсTицax ЗoЛoTa И сеpебpa МеTo.цoM

фeмтoсeкyнднoй сПекTpoскoПии HaBe.цeннoГo ПoГЛoщения. БьIлo ПpoBеденo

сpaBl{ениe ЭксПepиМrllT€LlrЬныx пpoфилей киIIеTики нeсTaциoнapнoГo

ПoгЛoщеIlИЯ c TеopеTичеcкиМи ДaннЬIМи' ПoЛyЧеннЬIМи с ПoМoщЬЮ pешени,I

сисTеМЬI диффеpeнци€tJIЬнЬIx ypaвнений.

B пятoй гЛaBе ЭксПеpиМrI{TЕLIIЬнo иссЛеДoBzlJIoсЬ BllИЯъlИe МеT€UIЛичeскиx

нaнoчaсTиц IIa нелинейнoе ПoГЛoщение И pефpaкциro 10 нaнoсекyн.цHЬIх



иМПyЛЬсoB BTopoи ГapМoники неoДиМoBoГo лulзеpa opГaниЧескиМи

МoлекyЛaМи кpaсиTеЛей. Bпеpвьrе бьIлo oбнappкeнo yсиЛеHие нелинейнoгo

ПoГЛoщеHи,l МoлекyЛ кpaсиTеЛя МеTиЛенoBoГo гoлyбoгo И kllнДoЦИalяуIrTa

зеЛенoГo B ПpисyTсTBии ЗoЛoTьIx нaнoчaсTиц. Mеxaнизм yBеJIиЧения

нелинейнoгo ПoГЛoщeни;l МoЛrкyЛ инДoЦиal{инa ЗеЛеHoГo B ПpисyTстBии

зoЛoTЬIx нaнoЧaсTиц с oбoлoчкoй иЗ oксиДa кpеI\dIIиЯ бьrл yсTaнoBЛeн с

ПoМoщЬIo BpеМя.p€tзpeшеннoй лrоминесцrнTHoй спектpoскoпии.

Cтепешь oбoснoвaHIIoсTи

BЬrBoДoB *1 prкo}tенДaций,

И ДoстoвеpltoсTи rrayчнЬIх пoлoпсений,

сфopпryлиpoBaIIньrx B ДllссеpTaЦЦИl

oбeспечиBaеTся исПoЛЬзoBaIIиеМ xopoшo aпpoбиpoBallнЫx сoBpеМеннЬIx

эксПеpиМентaпЬныx МеTo.цик' BoспpoизBoДиМoсTЬIo ПoЛyченнЬIx .цa}IнЬIx'

мнoгoкpaтнoй ЭксПеpиМентaльнoй пpoвеpкой pезyлЬTaToB. Кpovlе ToГo,

ДoсToBepIIoсTЬ IIar{нЬIx Пoлo)кений, вьIнoсиМьIx нa ЗaщиTy, oбoснoвЬIBaеTсЯ

ЭКсПеpTнЬIМи oцrнкaMи pецензe}IToB IIar{нЬIx }кypнutJloB' B кoTopЫx

oпyбликoBal{ы pезyЛЬTaтЬI .циссеpTaЦии. Bсегo Пo TеМе иссЛe.цoBaний

oпyбликoBallo 26 cтжei4 иЗ ниx 9 вхoдят B ПrpеЧень BAК и инДексиpyloTсЯ

бaзaми дaI{нЬIx Sсopus и Wеb of Sсiеnсе' BклIoчaя 2 cтaтЬИ 14З 1-й квapтили,

oдHy сTaTЬIo lаз 2.Й кBapTиЛи и 6 cтaтeiт из 3-Й кBapTили.

Hoвизнa нayчных ПoЛoл(енllft п peзуЛЬTaToB

Ha1..rнaя нoBизI{a paбoтьI, сфopмyлиpoBal{нaя B IUITи ПyIIкTaх' oTpaI(aеT

кaчесTBeннoе oПисaние нелинейньIx эффекToB' BoЗникaloщиx Пo.ц действием

Л€BеpI{ьIx иМшyЛЬсoB. BпеpвьIe yсTaIIoBЛеI{ЬI сЛe.Цyloщие эффектьl:

BкЛa.ц prзyлЬTaToB ПpoBr.ценHoГo иссЛе.цoBaI1утЯ кoлиЧесTBеIIнor

нaнoЧaсTиЦ Ha иx нaГpеB' yсилеHие

втopoй ГapМoники неo/циМoBoгo ЛЕtзеpa

фoтoдестpyкция ЗoЛoTЬIx и сеpебpянЬIx нaнoчaсTиц несфеpи.rескoй фopмьr,

BЛvIЯъIИe .циэЛекTpиЧескoи o0oЛoчКи

нелинейнoгo ПoГлolЦеHи'l иМПYЛЬсoB

MoЛeкyЛaМи кpaсителей МrTиЛенoBoГo гoлyбoгo и инДoциa]fl.I4]flra зеЛенoГo B

I]pисyTсTBии ЗoЛoTЬIх нaHoчaсTиц. иЗМeнение зHaкa BеЛичинЬI

кoэффициенTa нелинейнoй pефpaкции B ПpисyT cTBkIИ ЗoЛoTЬIx нaнoЧaсТиц.



BoпpoсьI и зaмеЧaЦия к ДиссеpTaциoнIroй paбoте

1. Кaк нa кaчесTBrIIнoМ физиuескoм

ПpoцeссoB ЭЛекTpoll-фoнoннoй И фoнoн-фoнoннoй pеЛaксaции B

зoЛoTЬIx HaIIoчaсTицax Пpи н€LЛичии обoлoчки из ДиoКсиДa кpеМнця? B

ДИccepTaЦутИ yк€rзьIBarTся B кaЧесTBе тaкoй ПpичинЬI ToT фaкт, ЧTo

'циэjlекTpиЧrскaя oбoлoчкa ПpеПяTсTвyет дeфpaГMеHTaции зoЛoToГo я.цpa

(стp.12I). Бьrлo бьI ПoЛеЗнo yToЧI{иTь' ПoчеMy эTa дeфpaгмеIITaци,I

ПpиBo.циT к ЗaМеДЛrниIo prЛaксaциoннЬIx ПpoцессoB.

2. tla стp.128 ПpиBrДенa сисTеМa бaлaнсньIx ypaвнений (5.1)'

oПисЬIBaЮщиx кинrTикy фoтoпpoцессoB B МoЛекyЛax кpaсиTеЛя.

Coдеpx<иT ли эффективнoе сечение ПoГлoщениЯ .щЛЯ сooTBеTсTByroщиx

элекТpoнHЬIx ПеprХoДoB сПекTpЕLЛЬнyIo фop."ry линиpт'? Пoлезнo бьIлo бьI

ПpиBесТи B .циссеpTaции сxеМy paссМaTpиBaеМЬIx эЛекTpol{нЬгx

ПrpеxoДoв. Этo зaМечal{ие oTIIoсиTcЯ И к сисTrМе ypaBIIeний (5.4) нa

стp. 143.

3. Кaкoй физи.rеский ПpoЦесс пoHиМaеTсЯ ПoД Пл€lзМoн.эксиToIIнЬIМ

BЗaиMo.цействием, кoTopoе yПoМинaеTсЯ B 3-м pезyлЬTaте нa сТp.I45?

Кaкaя кB€lзичaсTиЦa B .цaIIIIoM кoHTексTе ПoДpi}зyМеBaеTся ПoД

экситoнoм?

ПеренисЛеннЬIe зaмечaния нoсяT pекoМенДaтельньrй хapaктеp И нr

сниI(aк)T oбшцyrо BЬIсoкyIo oЦенкy ДиссеpTaциoннoй paбoтьr, B кoтopoй

ПpoBеДенo дoбpoтHoe IIa}п{нoе иссЛе.цoBaIIие Пo aкTyztJlьнoй TеMе.

Pезyльтaтьr ДиссеpTaЦии ПрoшЛи нeoбхoДигvtyю aпpoбaциro, oни

oгryбликоBaIIЬI B BЬIсoкopейтингoвьrx

pекoМен.цoBal{нЬIx BAк,

KopеиTингoBЬIx Harlнo-TеxниЧrских ИЗДaIJИЯх,

И ДoЛoxtеHЬI нa пpoфильньIx Bсеpoссийскиx 21

Mex<дyнapoДнЬIx кoнфеpенЦияx.

AвтopефeрaT ПpaBиЛЬнo и ПoЛнo oTpilкaеT сo.цеp)кal{ие .циссеp TaЦИИ.

Pезyльтaтьl /циссеpTaциoннoй paбoтьr ЧевьIчелoвoй T.A. МoЛ(нo

квaлифициpoвaTЬ кaк pешeниe вaжнoй нay.rнoй ЗaДaЧи в oблaсти oПTики

IIaHoЧaсTИЦ И МoЛекyЛ кpaсителей.



Заклroчение Пo ДиссеpтaЦиoннoй paбoте. {иссеpтaция ЧевьIчелoвoй

Taмapьr AндpеевньI <<Hелинейнo-оптиЧrские свoйствa пл€tзМонI{ЬIх

I{aHoЧaсTИЦ kl их сМесей с мoлекyЛaМи кpaсиTеЛей>> являeTсЯ зaкoнченнoй

нarlнo -квaли фикaциoннoй
-paooToи. ПpедстaвЛеннЕш ДиссеpTaци,I

сooTBeTсTByеT BсеМ тpебoвaниям BAК' Пpr.цЪяBЛяеМЬIМ к диссеpTaци,lМ нa

сoискaние yтeнoй сТeПени Кa:нДуIДaTa lrayк (<<Пoлo>кение o Пopядке

Пpисyх(ДениЯ y{еньж степенeй>>, yTBep)к.ценнoе ПoстaнoвЛениеМ

ПpaвителЬсTвa PФ J\b 842 oт 24.09.2013 г. (pед. oт 1|.09.202|)) и пaспopTy

спeци€шьнoсTи 1.3.6. oптикa, a rе aBтop _ Чевьrчелoвa Taмapa Aндpеeвнa

зaсЛy)ItиBaeт пpисyxqцения 1^reнoй сTeПени кalrДиДaTa физикo-МaTеМaTиЧeскиx

нaУк Пo сПеци€шЬнoсTи \.з.6. oптикa.

C o zлаc ен на o бp аб oml<у nеpc oнсUlь|tьlх d анньlх

oфициarrьньrй oППoнеIlT :

ДoкTop физикo-мaTеМaTиЧескиХ Hayк

(1.3.1p - Лaзеpнaя физикa), пpoфессop'

пpoфессop ФГAoУ MoскoвскoГo

физикo.теxническoгo инсTиTyTa
lh li

(нayннo-иссЛеДoBaTеЛЬскoгoyIIиBеpситетa) U4*- lAстaпенкoB.A./

1$;. 9 Ч" z oz Б;
Aдpес opгaнизaции:

I4I70|, Мoскoвскaя облaсTЬ, Г. ,{oлгoпpyдньrй, Инститyтский ПеpеyЛoк, Д.9"

Tел. +7 925 522-62-74

ЭлeктpoнньIй aдpeс:

ПoДпись Aстaпенкo B.A. зaBеряto

Ученьrй сеКpеTapЬ

Учeного Coветa MФTи /Евсеев Е.Г.


