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В настоящее время р€ввитие информационньIх технологий связывают с

применением нанорешеток дJuI хранения информации и ее перезаписи. Нанорешетки

предстtlвJulют собой области с uшизотропным изменением покil}атеJul преломления,

обусловленным образованием периодически распределенных пор нанометровых размеров.

Подобные структуры имеют одноосное двулучепреломление, фазовый сдвиг. Уже сегодня

нанорешетки находят применение в оптической палляти, микрофлюидике и изготовлении

элементов, преобразующих поJIяризацию падающего света. Воздействуя на стекла

фемтосекундными (ФС) лд}ерными импульсаN,Iи, можно получить ряд качественно

отличающихся друг от друга типов модификаций стекол: изотропное изменение показателя

преломления, анизотропное изменение показатеJUI преломления (нанорешетки),

микропустоты, выделение кристttллической фазы и наночастиц. Образование нанорешеток

наиболее изrIено в кварцевом стекле. В тоже время влияние химического состава

модифицируемых стекол на процесс формирования нанорешеток и их свойства

практически до настоящего времени не изу{ено. Работа Федотова С.С. посвящена

актуальному вопросу - вьUIвление закономерностей влияния химического состава стекол

на процесс формирования нанорешеток.

Щель работы - установление закономерностей формирования нЕlнорешеток в

оксидньж стеклах фемтосекундными лазерным излучением.

ЩиссертачионнЕtя работа Федотова С. С. состоит из введения, обзора литературы,

результатов исследованияи их анализа, выводов и списка литературы (99 наименований).

Работа изложена на l29 страницЕIх мtlшинописного текста, содержит 68 рисунка и 11

таблиц.

Во введении работы автор обосновывает актуальность темы, формулирует цели

работы, нау{ную новизну и основные результаты, выносимые на защиту, rтрактическую

значимость работы.

В литературном обзоре (глава 1) автор работы приводит данные по

модифицироваЕию структуры оксидЕьrх стекол ФС лазерными импульсtlми с целью



формированиrI нанорешеток. Автор рассматривает принципы пазерного модифицирования

прозрачньD( диэлектриков. ,Щан обзор различньD( видов модификаций стекол ФС лазерным

п)лком, которые известны на сегодпяшний день. В обзоре приведен анализ влияния

параN{9тров ла:}ерного излуIения на структуру, динаI\4ику формирования и оптические

свойства нанорешеток. Особую ценноQть в обзоре литературы представJIяют данные по

возможным мехЕlнизмап4 образования нанорешеток в кварцевом стекле. В конце обзора

литературы автор приводит выводы, которые обосновывают направление настоящего

исследования. В цепом литературный обзор содержит систематизированные и обобщенные

данные по модифицирOванию прозраtIньж диэлектриков и аодержит всю необходимую

информацию для последующего сравнения получешньIх в работе даfifiьж с литературными.

В экспериментЕIльной части работы автор приводит методы синтоза стекол. ,Щля всех

полученньж стекоп автор привод.Iт необходимый материшI по их строению и свойствам. В

работе исследованы стекJIа в системах RzO - SiOz, TiOz - SiOz, а также стекло Еа основе

системы АlzОз - ВzОз * SiOz.

В результате проведенньD( исследований автор пол)п{ил следующие вФкные

результаты, которые и составJIяют новизнуработы:

1. предложеЕ мехаЕизм формирования цшIорешеток в натриевосиликатньD(

стекJIах, содержащих периодически распределенные нанопоры. Установлена роль

стеклообразующих катионов и катионов-модификаторов в образовании нанорешеток в

стеклах. Выявлено вли;IIIие коIrцентрации и ионного радиуса щелочных катионов на

процессы формирования Еанорешеток.

2. Дtlя титаносиликатньD( стекол с содержанием TiOz от 1 до 7,5 мол. 0й полуrены

нtlнорешетки. Показано, что изоморфное зtll\dещение атомов кремния атомzlп,{и титана не

приводит к каким-либо изменениям в режиме формирования нанорешеток.

3. Установлепо, что в стекJIах ВzОз - SiOz, АlzОз - ВzОз - SiOz со смешанными

боросиликатными каркасаI\4и IIериод нанорешетки cocTaBJuIeT менее 100 нм, в то время как

для стекол систем SiOz, RaO - SiOz, TiOz * SiOz, GeOz он значительно больше (200-З00) нм.

4. В работе уатаповлеЕо, что химическим составом стекJIа можно упрчlвJuIть в

наномасштабе за счет локutльного перераспределения катионов модификаторов с

образованием нанообластей, обогащенньIх одIrозарядными катионаN,Iи.

ПредстазлеЕнм работа имеет прtжтическое значение. Полуrенные результаты

представJuIют интерес дJuI применений в микрофлюидике и создании оптических фазовых

элементов. С помощью фемтосекуЕдного лzlзера в объеме алюмоборосиликатного стекJIа

марки АF32 сформирован конвертер поJIяризации - оптический элемент, преобразующий

падающий линейно пOJIяризованньй свет в радиаJIьно поJuIризованный. Определены



иптерваJIы значений парtlп,tетров лазерного излучения - число и энергия ФС импульсов, при

которьш формируются периодические нанорешетки в объеме щелочносиликатньIх,

титаЕосиликатньD( и апюмоборосиликатfiьrх бесщелочньIх стекол. Разработаrrы алгоритмы,

позвоJuIющие проводить потоковую обработку файлов, содержащих данные о фазовом

сдвиге и ориентации медленной оси двулrIепреломления

В целом работа вьшолнена на высоком экспериментальЕом и научном уровне.

Приведенные в работе новые эксперимеfiтальные данЕые по стекJIаild не вызывают

сомнений, т.к. пол)цеЕы с использованием современньж методов исследования. Все

экспериментальные давIIые обсуждаются с привлечеЕием разньж областей знаний и не

противоречат общепринятым представлениям химии твердого тела. Выводы работы вIIолне

обоснованы. Работа црамотно написана и оформпена. Однако, по работе можно сделать

следующие заN{ечания:

1. В диссертачионной работе отсугствуют данЕые по определению химического

состава сиЕтезироваIIньIх стекол. В разделе диссертацпц <<2,t. варка стекол и подготовка

образцов к лазерному модифицироваЕию) приведены топько составы шихт. Только в ряде

слrIаев при характеризации нанорешеток приведен химический состав стекоп.

2. ,Щиссертант показывает, что при обработке стекол лазерным излучением

образуются нанокристаJIпы, например, стр. 92, рпс.3.2.3.6. Однако, не ясно на основе каких

ЭКСПеРИМеНТtlЛЬНЬD( ДаНЕЬD( ЭТИМ НаНОКРИСТаЛЛаL,I ПРИПИСЫВаеТСЯ ПРеДПОЛОЖИТеЛЬНЫЙ

состав NаzОяSiа*, что с химической точки зрения не верно.

3. На стр.94 рuс. 3.2.4.2 приведеЕа зависимость энергии порога образования

нанорешеток от содержан}ш оксида Еатрия. .Щиссертант угверждает, что при введении более

50lо щелочньD( оксидов ширина запрещенной зоны остаотся постоянной. В то же времJI для

определения границы на рис. присугствуют только 2 точки (0%> п <<5О/о.

4. В диссертации имеются ряд опечаток и неточных выражений, Например, в

тексте диссертации всегда используется выражение количество импульсов, а не число

импульсов. На стр. 1 1 автореферата фис.6) отсутствует расшифровка обозначений а,6, с.

Высказанные замечания не влияют на общую положительную характеристику

работы, которая вьшолнена на высоком уровне. Содержание автореферата и публикаций

полностью отрскают содержание работы.

,ЩиссертационнаrI работа Федотова Сергея Сергеевича <<Влияние химического состава

на формирование двулучепреломJuIющих нанорешеток в оксидньD( стеклzlх

фемтосекундным лазерЕым изJryчением)) соотвотствует паапорту специальЕости 05.17.11 -
технология силикатньD( и тугоплавких неметаJIлических материалов и удовлетворяет

требованиям ВАК РФ п.9 <Попожения о порядке присуждения ученьIх степеней>>,
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