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на автореферат диссертации

Фирстова Сергея ВладиМировича <<Активные волокопные световоды,

легпроваппые висмутом, для эффективных лазеров блпжпего Ик-
дпапазопа>), представленной на соискаЕие ученой степени доктора физико-

математических Еаук по специ{lльпости 01 .04.21 - Лазерная физика

Уника,rьные свойства лазерного изJr}чеЕиJI привели к стремительному проникповецию лalзерЕых

технодомй пр€rктически во все области человеческой деятельности. Этот процесс прoдъявJIяет

вовые требовшrия к источIlикаI\4 лаЗеРЕого изJrучения. ,Щиссертациопнм работа С,В. Фирстова

посвящена созданиЮ Еовых активньD( сред на основе световодов, легировalнньtх висNt}том, дIIя

достижениЯ эффективноЙ лазерноЙ генерации и оптического усиления в спектраJIьньD( областях,

большияство из которых явJUпотся недоступЕыми дJIя традиционных волоконшых допировtшЕых

иоIIчIN{и редкоземельньD( элементов. Проведение подобных исследоваЕий явJUIется :lктуt}льIrым,

имеет BaDKIIoe прикладное значеЕие и представJUIет Еесомнонный научный интерес.

одним из ваr*сrейпrих результатов работы является демонстрация возможности создtlния

мощЕых, непрерывных, полностью волоконЕьIх лазеров в областях длин волн 1330 и 1460 нм с

высоким значением эффективности. Среди достижений следует особо отметить обнаруженное

явление деградации висмутовых центров при воздействии лt}зерЕого изJI}чения УФ и видимого

диапазона, а также возможность их восстalновления при термообработке. В работе

продемонстрировшr способ повышения tlктивности цеIIтров в высокогермдlатньIх световодzlх,

содержащих висм}.т, что крайне важпо дIя создzшиrl устройств с короткими резоIrаторами.

,I[ocToBepHocTb резуJIьтатоВ обеспечена реально работающими устройстваrrtи, поJIученными

паIеЕтzlN.Iи, применением разработаппьтх и отработаянътх в процессе диссертациоЕIIой работы,

методов иссIедования; исrrользовtшием совремешlого на)дного оборудования,

результаты работы опубликоваIIы в 21 статье зарубежньп< и отечествеIIных научньш

журналов, рекомендовlшных Вдк РФ, и заrцщены патеЕтом РФ на изобретение. основные

результаты Ееоднократно докJIадывапись IIа ведущих межд),Еародных и всероссийских

копференциях. Все этО явJUIетсЯ свидетельствоМ высокой научной цепности резуJIьтатов

диссертациопной работы.
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Содержание автореферата могло бы быть улуrшено п}тем расширения раздела содержащего

описание применимости получеЕIIых результатов в приложеЕиях и дrя фундаrvентальной на}ки .

Указанное замечацие не влияет на ценность дапной работы, KoToptul выполнена на высоком научном

уровне. Ьтореферат правильво отрФкает содержание диссертации.

Считаю, что диссертацшI С.В. Фирстова явJIяется зiконченным научпым исследовtшиом,

полностью удовлетворяет всем требованиям ВАК РФ, предъвJuIемым к докторским диссертацияМ,

а автор заслуживает прис}DкдеЕия уrеной степени доктора физико-математических на}к по

специальпости 01.04.21 - Лазерная физика.
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отзыв

на автореферат дпсеертации Фирстова Сергея Владпмировича <<Активпые

волоконпые световоды, легированные висмутом, для эффекгивпых лазеров
блияtнего Ик-диапазона), представлепной ца соискаЕие ученой степени доктора
физико-математических Еаук по специальности 01.04.21 - Лазерная физика

Поиск и разработка EoBbIx лазерньп сред является одной из основньж задач

современной лазерной физики, ,Щиссертация С.В. Фирстова посвящеЕа создаЕию
висмутовых волоконньrх световодов с уникальными характеристикill\dИ ДJUI реЕrлизациИ
лазеров и оптических усилителей в ближнем Ик диапазоне. Висмутовые волоконные
световоды - пример совершенЕо повой лазерной среды для спектрагьной области 130Ь
1800 нм, разработанной в течение последЕего десятилетия. Поэтому разработка и
из}чение таких материалов явJUIется без сомнений актумьной задачей.

В диссертации С.В. Фирстова решено несколько важньrх проблем, а имеЕЕо:

1) Поиск и пол)чеЕие световодов, содержащих висмут, для применения при

разработке эффективньтх JIазеров в блиrкней Ик области

2) Создание активньtх волоконньD( световодов для новых спектрatльньIх областей,

которые бьтли мало задействованы из-за низкой эффективности световодов с

редкоземельными иоЕами

3) Предложен способ повышеЕия количества висмутовьж активньж центров в

высокогерманатных световодЕIх, легированньD( висмутом, что имеет

приЕципиально важное значение для практических целей.

Следует также отметить, что при проведении исследоваЕий бьrпа обнаружены и
из}чеЕы Еовые оптические явленIдI - фотопросветления висмутовьIх световодов и их
термически наведенное восстtшIовление. В работе С.В. Фирстова получены оригинаIIьЕ{ые

результаты мирового ровня. .щостоверность пол)ченньrх результатов не вызьвает
сомнений, поскольку они получеЕы с применевием отработаэньrх методов исследования и
прошJIИ апробацию на ведущих международных конференциях, опубликованьт в

рецензируемьЖ ж}рнаJIах, на изобретение получен патент РФ. Результаты диссертации С.
в. Фирстова имеют большое науtп{ое (фундаментальное) и прикладное значение и вносят

существенный вклад в решение одной из глaвньrх EayIHbIx задач лазерной физики - поиск
и разработка новьж типов л.верЕых сред.

в качестве замечапий можЕо отметитъ, что в автореферате недостатошIо поJIно

обоснован принцип выбора условий температурной обработки дJU{ достижения
максимальЕого количества висмутовьж активньтх центров.



Указапное замечание носит рекомендательньй характер и не оказывает влияния на

общlто положиiельную оценку данной работьL KoTopaJ{ вьшолнена Еа достаточно

высоком нау{ном }ровне.

Считаю, что продставленная диссертациJI является законченным научно-

квалификационным исследованием, которое по актуальности, науrной новизне и

ПРактическоЙ значимости полученных результатов полностью соответствует требованиям п.9

<Положения о присуждении r{еньж степеней>, утвержденного Постановлением

Правительства Российской Федерации Nч 842 от 24 сентября 201З г., а ее автор

заслуживает присуждения 1"rеной степени доктора физико-математических на}к по

специальности 01.04.21 - лазерЕм физика.

Зав. лабораторией высокочистьж опти.Iеских материалов

Федера.пьного государственного бюджетного )пфеждеI .IJI на}ки
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Адрес: 60З95t, Нижний Новгород, ул. Тропивина, д. 49
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e-mail: gavr@ihps.nnov.ru

Подпись рlки Е.М.Г

ученый секрегарь О.П.Лазукина



отзыв

на .lвтореферат д.Iссертадии Фирстова Сергея Владамировича
<<Активные волокоЕпые светово,щI, легировttIlные висмутом, дJIя

эффекrивньп< лазеров ближпего ИК-диапазона>, представпенной на

_ соискание ученой степени докгора физико-математических наук по

специllJIьЕости 01.04.21 - Лазерная физика

В диссертациоlшой работе С.В. Фирстова решается актуаJIьнм Еа}чIftrя проблема,

касающмся исследования HoBbD( лазерЕьD( материtшов дrя разработки эффективньп<

волокоппьD( источпиков когерентного изJI)цения для бrл,lхсqего шrфракраспого диaшазона
оптического спектра. Актуальпость сформулировапяой проблемы обуславJп,Iваgгся

необходтмостью поиска HoBbD( активньD( сред дIя создания лазеров с ш,rрокой
востребовакяостью в разJIитIньD( областл( науки и техники.

Щеrью щссертации С.В. Фирстова явJIялось проведение поискового исследования

новьD( лазерньD( сред на основе волокоIlньD( световодов, легировalнньD( ионtми висIчг}т4 и
системати.Iеского комплексЕого к})'.rения их оптпtIескю( свойств, а также создание Еа их
основе эффектавньD( лазернъD( устройств.

В качестве ocBoBIIbD( результатов работы можпо отмgIить следующее:

1) Разработан новьй класс эффективнlл< волоконньD( висм)довьD( лазеров,
, генерируюпц4х изJrучение в областях дпин воJIн 1330, 14б0 нм, и с въп<одной

непрерьвной оптической мощностью более 10 Вт.
2) Обнарlrкено и впервые исследовано явление фотоиндуцированного

обесцветавшrия активIlь,D( центров, возникlющее при воздействии лatзерного

ИЗJIfIеНИЯ В ВИСIчf}ТОВЬIХ ВОЛОКОННЬDa СВеТОВОДalХ С ВЫСОКИМ СОДеРЖаЕИеМ ОКСИДа

гермдшя, а также предложен физический механизм данного явления.

3) Разрботап повый тип висм}товьD( волокоЕЕьDt световодов, обеспе.IиваIоIщ]х

эффектшпое оптическое усилеЕие в области l700 пм. На основе предложенпого
zлктивного световода разработап ряд волокоЕно-оптrгIеских устройств: новъ,пi

класс эффективЕъ,D( непрерывньD( лазеров, суперJIюминесцентньй истотtик
изJýлIения, волоконво-оптитrеский усиrштель оптического сип{lша.

4) Предложеп способ повышения висмуIовъ,D( ла:}ерно-alктивньD( цеЕтров, а также

}веJIичения эффектrвности усилеIrия и геfiерации оrпитIеского и}тrуIеЕия в

гермllносиликатньD( световодllх с высоким содержfilием оксида германиJr.

5) На основе разработмпого висмlт-эрбиевого световода ре€uмзовarн волоконньй

усиJIитель оптического сигнаJIа с спектральной полосой оптЕЕIеского усилеЕия
более 250 тш.

Полrrенные результаты исследований явjulются оригинальными и имеют наушую
и прtlюи.Iеск},ю зЕаIIимость. ,,Щостоверностъ полученньD( резуJIьтатов и выводов Ее

вызывает сомпеrrий и подтверждtl€тся тIцательностью проработс.r методик исследовмиrl,
полученным патеЕтом, их обсуждением на ведущих междrпародньDa конференцил< и
гryбликацией в престDIс{ьD( рецензируемьD( ЕауIпrьIх журЕалalх, рекомендованпьD( ВАК РФ.

В качестве заrrлечаний по авторефераry можfiо }aказать, что Ее приведено

срzвЕитеJIьного аЕализа харакIеристик разработалтньп< волоконно-оптиqеслсш< устройств с



соответствующими аналогalми. Тем не мекее, указанное заJ\{ечапие не вJIияет па общую

положIлтельrr},Iо оценку данной работы, которм выполII9па IIа высоком нау{но-

техfiическом 1ровпе. ,Щапнм работа вносит весомьй вкJIад в области лазерной физики, в

частЕости, связанное с создaшием и из1чением новьD( лазернъ,D( матери:tлов. Ьтореферат
[р:lвиJIьЕо и поJIно отракает содерхание диссертации.

Сшлтаю, что диссертационпая работа С,В. Фирстова <Аrгивные волоконЕые

светово,ФI, леrированные висмуIом, для эффекгивньD( лазеров блrаrсrего ИК-диалазоноr

явJIяется лоrически завершенной работой, поrпrостью удовлетворлощей требованиm,r ВАК
РФ, предъявляемым к докtорским д]ссертациям, а сам диссертант заслуживает

присуждеЕиJI ученой степени доктора физико-математичесrcтх наук по специальности

01.04.2l -л }ернrц физика.

доктор тею{ических Еа},к, профессор,

дrректор НОЩ "Фотоника и ИК-техника"
МГТУ им. Н.Э. Баlтtана
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