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сотрудника лаборатории ((волоконньп( световодов и элементов на их основе) Фрязинского
филиата Федерального государственного бтоджетного учреждения науки 1'1нститута

радиотехнику12| электроники им. Б. А. 1{отельникова Российской академии наук |{опова
€ергея йихайловича' на диссертацито |1лаотинина Бвгения Александровича
<<Болоконнь[е световодь! с сердцевиной на основе консолидированного

нанопористого стекла' легированного висмутом' церием или диспрозием>'
представленну}о на соискание утеной степени кандидата физико-математических наук

по специ!ш[ьности 01.03. 19. - .[{азерная физика.

Актуальность темьп. {иссертация |!ластинина Б.А. посвящена разработке метода
г[олучения новь1х активнь[х матери{ш{ов на основе консолидированнь|х легированньп(
наног{ористьтх стёкол для волоконной оптики.

|1оэка-т:уй' самь1ми распроотранённьтми методами изготовления преформ
волоконньтх световодов явля}отся газофазньте методь! (мсуп, уАр, оуо). Фднако они
иметот свои предель| применения. Ёапример, {{Р! введении вьтсокой концентрации
дог{антов возможно проявление кластеризационнь!х эффектов. в тоже время' для
полг{ения эффективньтх и м0щнь|х волоконньтх иоточников лазерного излу{ения
необходима вь1сокая концентрац|4я актив14ру}ощих допантов. 1аким образом, возникает
необходимость привлечения и разработки новь|х методов изготовления преформ.

}1егирование нанопористь!х стёкол ста1о одним из таких предложенньгх подходов.
1онкая (о' 1 до 100 нм) структура кан!1лов может-позволить вводить больтпие
концентрации активирутощих допантов без проявления кластеризационнь|х эффектов.
(роме того, данньлй подход позволяет точнее варьировать параметрьт консол'тдации
стекла (температуру и атмосферу), что имеет влияние на ионное оостояние допанта в
стекле, а значит и на свойства стекла.

Ёесмотря на имев1пиеся дости)кения в области легирования нанопористьтх стёкол
для изготовления оердцевин волоконньгх световодов, к моменту начала работьт оставалось
актуальнь|м проведение исследований как по поиску составов наног!ористьп< стёкол'
пригодньгх д]1я вь1тяжки волоконньгх световодов, так и по определенито параметров
легирования нанопористьтх стёкол редкоземельнь1ми элементами и висмутом. 1{роме того,
необходимо бьтло исследование способов оптимизации состава легированнь1х
нанопористьтх стёкол для увеличения эффективности волоконньтх световодов на их
основе.

€одерясание работьп. [иссертация [{ластинина в.А. посвящена созданито
кварцевого стекла, легированного висмутом, церием или диспрозием на основе
нанопористьгх структур. [иссертация соотоит из 6 глав общим объёмом 148 стр. 1екст
диссертации подкреплён 1 34 литературнь1ми ссь!лками.

Бо введении описань1 цели и задачи работьл, научна'{ новизна, теоретичеок'м! и
практическа5{ значимость работь!' приведена методология и методь1 исследования' а такх{е
обозначень1 вь1носимь1е на зат|1иту поло)кения.

[1ервая глава диссертации посвящена обзору современного состояния
исоледований нанопористь1х стёкол, а так)ке их легирования висмутом, церием и
диспрозием.

Бторая глава диссертации посвящена описани1о экс|{еримента.1ьньгх образцов и
ь{етодов их исоледоваЁ1ия (атомно-эмиссионна'{ спектроскопия' энергодисперсионньй
микроана'|из' сканиру|ощая электронна'! спектроокот1у|я, рентгенофазовьтй ана-!!у|з,

спектра]{ьно -л}оминесцентньтй анализ).



1ретья глава диссертации г{оовящена исследовани}о состава Р{ отруктурь1
нанопористьтх стёкол. Б ней [риведено сравнение стёкол <€огп|п9>', .<Рш}лап> и кР[[}>.
Автором пок€шано, что стёкла к€огп|п9> и к\0ш1тап> подходят для датьнейтшего
изготовления оветоводов на их основе, в то время' как стёкла кР)(]}> не обладатот
необходимой физико-химической уотойнивостьто при нагреве до 2000"€.

1[етвёртая глава диссертации посвящена исследовани1о нанопористьтх стёкол,
легированньгх висмутом. Фписан процесс г{ропить1вания нищатом висмута у[

консолидации нанопористь!х стёкол. Фн позволяет вводить до 0.85 ат.оА висмута без
признаков клаотеризации висмута. €пектрально-лтоминесцентнь{е свойства таких стёкол
аналогичньт свойствам стёкол с висмутом, изготовленнь|м с помощь}о \4€!}_технологии.
Бпервьте изготовлень1 волоконнь1е световодь1 с сердцевиной на оонове нанопористого
стекла, легированного висмутом. Рассмотрено влияния солегирования нанопористьгх
стёкол висмутом и тант€}лом на их лтоминесцентнь1е свойства. Фбнаружен эффект
увеличения интенсивности 141{-лтоминесценции висмутовь|х активньтх центров при таком
солегироват'ии.

11ятая глава диссертащии посвящена исследовани}о нанопориотьтх стёкол,
легированнь!х церием. 3ксперимента'|ьно изг{ено термическое разлох{ение селената
церия" Фписан метод пропить|вания селенатом церия и консолидации нанопористьгх
стёкол. .{анньтй метод позво]ш|ет вводить до 0.07 ат.%о церия в нанопористь|е стёкла'
принём эта величина моя{ет бьтть реличена до 0.6 ат.оА при предварительном
протравливании нанопористого стекпа с помощь}о плавиковой кислотьт. йсследовано
влияние вь1сокотемпературного (>1б00-€) нагрева на структурнь1е и л1оминесцентнь1е
свойотва нанопористого стекла с церием. Бпервьте изготовлен световод о сердцевиной из
консолидированного нанопористого стекла' легированного церием. |[роведень: измерения
эффекта радиол}оминесценции в оерии таких световодов с церием' ук!вь1ва}ощего на
наличие отклика на т-излучение.

[||естая глава диссертации посвящена исследовани1о наног[ориоть1х стёкол,
легированньгх диспрозием. Фписан процесс пропить!вания нищатом диспрозия и
консолидации нанопористьтх стёкол. Фн позволяет вводить до 0.2| ат.оА дисг]розия в
стекло. Фшределена область оптим€1льной концентрации дисг{розия в нанопористом стекле
с точки зрения л}оминесцентньп( и стр}ктурньтх свойств (0.05-0.08 ат.%). Бпервьте
изготовлен световод с сердцевиной из нанопористого стекла, легированного диопрозием.
}{томинесцентнь1е свойства изготовленного световода сохраня}отся после вь]тях(ки и
соответствутот свойствам световодов' получаемь|х другими гр}4г1пами.

Б заклпочении сформулировань1 ооновнь!е результать! диссертационной работьл.

Фбоснованность научнь!х полоясений, вь!водов п рекомендаций,
сформулированньгх в диссертации, обеспечивается за счёт исследования образцов стёкол
и световодов на сертифицированном оборуАовании д]тя спектрально-л1оминесцентного и
структурного ан.ш{иза. €остав и чистота исполь3уемь!х в работе реактивов
г1одтвержда}отся паспортами образцов, предоставленнь|ми производителями. в
диссертации приведён анализ больтпого ч'1сла научнь|х работ отечественнь1х 14

зарубея<ньтх исследователей как п0 теме образования нанопористьпс стёкол, так и по теме
легирования стёкол висмутом' церием илу1 диспрозием для получения волоконньтх
световодов. Ёаутньте положения и вь1водь1 диссертации подкрепленьт публикациями в
рецензируемьгх я{урналах и тезисами докладов.

Ёаунная новизна зак.]т}очаетоя :

. в определении требований к составу нанопористьгх стёкол' пригодньтх д]|я
создания волоконньгх световодов. Фтбор нанопористьп< стёкол на основе этих
требований позволил впервь1е изготовить волоконт1ь1е световодь! с сердцевиной из
нанопористого стекла, легированного висмутом, церием или дист{розием;



. во введении рекордной концентрации висмута в кварцевое стекло (0.85 ат.%), при
которой не наблтодается его кластеризации;

. в наблтодении эффекта увеличения интенсивности |41{-лтоминесценции при
солегирования та\11а]|ом и висмутом |варцевого стек.]1а за счёт увеличения числа
висмутовьгх активньгх центров.

||олоэкения' вь|носимь|е на защиту, сформулированнь1е ооискателем' вь1тека}от
их результатов проведенного наг{ного исследовании.

[еоретинеская 11 практическая значимость диссертации закл}очается в
определении требований к нанопористьтм стёклам, при удовлетворении которь1х они
могут бьтть использовань| для создания волоконньтх световодов; в разработке мотода
получения легированнь1х консолидированньгх наног{ористь1х стёкол д.тш! дальнейптего их
использования ттри создании сердцевин волоконньтх световодов. Бпервьте изготовлень1
световодь1 на основе консолидированнь|х нанопористьгх стёкол, легированнь1х висмутом,
церием или диспрозием, позволя}ощие полг{ать излг{ение в инфракраоной,
ультрафиолетовой и видимой областях спектра, соответственно. |1родемонстрировано,
что световодь1 из консолидированного нанопористого стекла' содержащего ионь1 церия,
обладатот сцинти.]1.}б{ционнь1ми свойствами, эффективнь1ми д]ш{ регистрации т-излу{ения.
Б волоконном световоде' легированном диспрозием, при возбуя<ден!\инадлине волньт 445
нм наблтод'}лась интенсивная жёлтая л}оминесценция' котора'{ мох{ет бьтть использована
для создания лазеров видимого диапазона. 3ксперимент:!,'!ьно обнаружен эффект
увеличения интенсивности л}оминесценции в области ближнего Р11{-диапазона г{ри
солегировании кварцевьгх стёкол висмутом и танталом. ,{анньтй эффект позволяет
увеличить эффективность волоконньгх лазеров и уоилителей.

!остоверность полу{еннь!х результатов (вьтводов), нау{ньгх положений и
рекомендаций обеспечивается за счет использования современнь1х методов исоледования,
качественной постановки экспериментов и сравнением эксперимент€}льньп( данньп( с

результат1}ми других нау{нь1х групп.

Фпубликовани8 и представление результатов диссертации. Фсновньте

результать{ диссертационной работьт опубликовань1 в 5 статьях в научнь1х х(урналах'
входящих в |1ереяень БА( РФ и индексируемь{х базами наулной литературьт РР1Ё1], \{еб
Ф[ 5с1епсе и 5соршв. Фсновньте результать1 диссертации бьтли излох(ень1 в 7 докладах на
международнь1х и всероссийских научнь1х мероприятиях, симпозиумах и семинарах.

1.

3амечания:

Б работе в световодах, легированньп( виомутом, не 6ьтло полу{ено лазерной
генерации. Автор указь!вает, что это связано с загрязнением матриць1 стекла
переходнь|ми мет€шлами' в частности, желе3ом. Фднако автор не приводит
никакого описания возмох{ностей, как избавиться от этого загрязнени'{.
Б разделе о солегировании нанопористьп< стёкол висмутом и танталом отсутствует
описание механизма увеличения доли висмутовьтх активнь|х центров,
асооциированньтх с ал}оминием, приводящего к увеличени}о интенсивности й1{-
л}оминесценции.
[{р" описании процесса пропитки нанопористь1х стёкол, возмох{но' стоило
подробнее описать вьтбор данньгх температурнь|х ре)кимов для каэкдой из
возмо)кнь1х легир}'}ощих примесей. 3то необходимо для повторения данной работьт
другими исследователями ввиду безусловной оригинальнооти данной работьт.

2.

-).



|{риведеннь!е замечанияне затрагива}от основного содержания диссертаци\4и не сни)ка}от
её наутно _практической значимости.

3акл:очение. ,{иссертационн[ш{ работа [{ластинина Ёвгения Александровича
<<Болоконнь1е световодь1 с сердцевиной на основе коноолидированного н[}нопористого
стекла' легированного висмутом' церием или диспрозием)) явл'{ется законченной наутно-
кватификационной работой, котора'т вь1полнена на вь|соком нау{ном уровне и полность}о
соответствует требоваъ|иям, предъявляемь1м к диссертациям ъ1а соискание уленой степени
кандидата физико-математических наук в соответствии с действутощим к[{оложением о
г{рису}кдении улёньтх степеней>, утвержденном поотановлением |[равительства
Российокой Федерации ]\р842 от 24 сентября 201.3 г. в текущей редакции.

€одерэкание диссертации соответствует паспорту специальности 1.3.19. .[{азерная

физика. €нитато' что автор диссертации[7ластинин Бвгений Александрович заслух{ивает
присух{дения унёной степени кандидата физико-математических наук по специш1ьности
1.з. 1 9. )1азерная физика.
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