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федеpа.''ьнoГo гoсyДapсTвенIloГo aBToнoМнoгo )Д{pежДениЯ BЬIсшегo oбpaзoвaния
<<HaциoнaлЬнЬIй иссЛеДoBaTелЬский Тoмский ПoлиTехнический yниBеpсиTеT> (TПУ)

o ДиссеpTaЦии стapинскoгo Cepгeя Bиктopoвинa
<<Импyльснaя Лaзepнaя абЛяция сеpeбpa' зoЛoTa и их сплaBoB B pa3ЛичнЬlх сPедax

pе}кип{aх синTеЗa нaнoстpyкТyp >

Ha сoискa}rие yЧёнoй сTепени кaнДиДaTa физикo-мaтеМaTиЧескиx нayк
Пo сПециzlлЬt{oсTи 0l.04.14 - Tеплoфизикa и TеopеTичrскaя TепЛoTехникa

Ha oтзьrв ПpеДсTaBЛенЬl: ч

- ДиссеpтaЦ|4Я, BЬIпoЛненнaя в ФГБУH <<Инститyг теПлoфиЗики иM. С.С.
Кщaтелaдзe> Сo PAFJ, г. Hoвoсибиpск' oбъёмoм |2З cтpaниЦЬI oснoвIloгo TексTa' BклIoЧaя
53 pисyнк a, 4 т aблиц и б,и6лиoгpaфинеский сПисoк из 22ОнaиМенoBaний;

- aвтopефеpaт нa 24 сTpaниЦax' B кoTopoМ изЛo}кенЬI oснoвнЬlе ПoЛo)кения'a
.циссеpTaЦии и ПpеДстaвЛеH сПисoк пyбликaций aвтopa пo теМе paбoTЬI.



Aкryaльнoсть paбoтьI

Haнoстpyктypьr блaгopoдньIх МrтaJIЛoB пpoЯBляioT yникaJIЬI{ЬIе свoйствa,

oTличнЬIе oT свoйств МacсиBнЬIx МaTеpиaJIoB, чTo ДeЛaеT их IIеpсПекTиBI{ЬIМи ДЛЯ

исПoлЬзoBaния B paзнooбpaзньlx пpиЛoяtенияx. Сyшествyroшие |1 пoTеIIциfuтIЬнЬIe

ПpилoжеHия нaнoМaTеpиaлoв }Ia oснoве зoЛoTa и сepебpa BклIoЧaIoT сoЛнечнylo энеpгrTикy'

кaTЕUIиЗ, Мeдицинy' хиМические и биoлoгические сrнсopЬI kr цельIй pЯI, Дpyгиx.

КoнтpoлиpyемьIй сиIlTез Taких oбpaзoвaниЙ c зaДaы{ЬIМи свoйотвaмуI ЯBЛЯeTcЯ вaжнoй и

.цo сиx Пop нepешённoй зaДaчeiт.

oдним из нaибoлее пеpcпекTиBI{ьIx МeTo.цoB иx cиI{Tезa ЯBЛЯeTcЯ импyльснaJI

лaзеpнall aбляция, ПoзBoЛяющaJI пoлyЧaTЬ IIaнoМaтеpиaJIЬI вьIсoкoй чиcToтЬI с

кoнTpoлиpyrМЬIМи овoйотвaми. фaзмеpьr, сoсTaB' гeoметpия). Baжнrйrпим фaктopoм,

oпpе.цеJUtIoщиМ пapaМeTpьI кoнечнoгo ПpoДyкTa и oбеспечивaющиМ кollTpoлиpyемьlй

сиIITIз' яBJUIется oкpy}кaющЕUl cpе.цa, в кoтopой ocyщесTвJUIется aбляция. o.цнaкo её poль в

фoрмиpoвiш{ии нaнoсTpyкTyp И BЛklЯНkle нa Пpoцесc a6ляЦvти изгIенЬI нr.цoстaТoчнo' a

pе)киМЬI синTезa пoдбиpaются, кaк Пpaвилo' эМПиpичeским пyтём.

Taким обpaзoм, aкryaЛьнoсTь TeМЬI .циссepTaции Стapинскoгo C.B., в кoтopoй нa

ocнoBе МIroгoПapaМеTpическoгo эксПеpиМеIITaJIЬнoгo И Tеopетичeскoгo иссле.цoBaI{иЯ

BЬIПoЛHеII сpaBIIиTеЛьньlй anaJwlв ПpoцессoB фopмиpoвaния нaнoсTpyктyp блaгopoдньIх

МеTаJIЛoB пpи ЛaзеpнoЙ aбляЦуlи B paзличIIЬD( сpе.цах (вaкyyм, гzlз' )ки.цкoсть), нe BЬIзьIBaеT

сoпrнений.

I{ельro ДиссеpTaциoннoй paбoTЬI яBJUIЛoсЬ oпpе.целение oсIloBIIЬIх

зaкoнoМеpнoстей сиIITезa IIaHoстpyкTypI{ЬIx МaTеpиaЛoB пpи нaнoсекyндной лaзеpнoй

aбляЦlаи оеpeбpa и ЗoЛoTa B BaкyyМе, фoнoвoм гaзе и x(и.цкoсTи.

B соoтветсTBии с щaзaнной целью бьIли ПoстulвЛеIlы сЛеДyющие зaДaчи:

. изyЧение MеxaнизМoв ylloсa вещесTBa пpи Лaзеpнoй aбляции блaгopo.ц}Iьfх

МеTilлЛoB и их спЛaBoB B paЗличньIx сpе.цax;

. yсTaнoвЛениe сoсTaBa и .цинaМики разЛеTa Пpo.цyктoв aбляцИ|4 Пpу| paзличrrЬтx

pежиМax лaзеpнoгo oбrггrения ;

- лaзеpньIй сиI{TеЗ ToIIкиx Плrнoк блaгopoднЬIx МеTaJIлoв B вaкyyме и фoнoB гaзе,

BЬUIBЛеI{ие кoppeляций междy yсЛoBияMи сиtITезa' пapaМеTpaМи ocaж'цaеМЬIx чaсTиц I,l

овoйствaми пленoк;

лaзеpньIй сиIITез кoллoи.цнЬIх paсTBopoB блaгopoднЬтx МеTaЛЛoB и ollpе,цeЛение

BЛkIЯtIv|Я yслoвий oблуrения нa их свoйствa;



- aнaлиз Мехal{изМoв фopмиpоBaНИЯ нal{oсTpyкTyp

oпpе,цrЛение oПTиМaЛьнЬIx yслoвий синтеЗa ДЛЯ пoЛyЧения

xapaкTrpиcTикaМи.

Cледyет oTМеTиTЬ' чTo цеЛЬ И :aДaЧИ) 
pешarМЬIе B

сooTBеTсTByIoT сoBpеМеннЬIМ тен.ценциям в oблaсти синтезa

B paзлиЧнЬж сpе.цax, a Taкже

нaнoМaTеpиaЛoв с зa.цaннЬIМи

Пpoцеcсr BЬIПoлнения paбoтьl,

HaнoМaTеpиaJIoB.

Aнaлиз сoДеp)кaния ДиссrpTaции

Bo вве.Цении oбoснoBal{a aкTyaJ.IЬнoсTЬ TеМьI иссЛеДoBaния, сфopмyЛиpoвallЬI цели paбoтьl,

oTМечен личньIй BкЛa.ц aBTopa' пpиBеДенЬI сooбpaжения пo нaуrнoй нoBизI{е у|

пpaкТическoй знaчимости paбoтьI.

B пеpвoй гЛaBr пpе.цcTaвЛен oбзop oсIIoBнЬIx свoйств и oблaстей пpименений

нaнoМaTеpиtlЛoB I{a oсIIoBе блaгbpoдньIx МеTaJIЛoB И их сПЛaBoB. BьIпoлнeн al{aЛиз

спoсoбoв ПoЛyчения нal{oоTpyктyp сеpебpa и зoлoTa' a Taкже ДrTaЛьнo paссМoTprl{ЬI

oоoбеннoсTи их JIaзеpнoГo сиt{Tезa. oсoбoе BниМaние yдеЛенo пpoцессaМ, cBязaннЬIМ с

взaимo.цейсTBиrМ Лiшеpнoгo излу{ения с MrTaЛЛaN,Iи. B зaклIoчении к глaBе сДеЛaнЬI

BЬIBo.цьI, нa oснoBal{ии кoTopЬIx }"ToЧI{енЬI цеЛЬ И ЗaДaЧИ.ЦиссеpTaЦиoннoй paбoтьI.

Bo втopoй гЛaве Пpе.цсTaвленo oписaние исПoЛЬЗyеМЬIх в paбoте I{aHocекyI{.ЦнЬIх

ЛilзеpнЬIx сисTеM' IIpинциIIoB синTеЗa нaнoМaTеpиzLIIoB' МеTo.цoB их BсесTopoннегo aНaJIИЗa,

.{aн пoдpoбньrй aIIaJIиз иcПoлЬзyеMЬIx B paбoте чисЛенных мoДелей и исХo.цнЬгх.цaннЬж.

Tpетья гЛaBa ПoсBященa иЗyЧению иМпyЛЬснoй лaзеpнoй a6ляЦиут сеpебpa, зoЛoTa,

a Taкжe их спЛaBoB B Baкyyi!(е. ПpедстaBЛeIIьI pезyЛЬTaTЬI Мaсс-сПeкTpoМетpиЧeскиx

измеpений сoстaвa и скopocтей пpoдyктoв aбляции' ДaI{нЬIе oб yлa,тяемoй мaссе и yГлoBoМ

paспpе.цеЛении paзлётa её фpaгментoв B BaкyyМ, pезyЛЬTaTЬI МикpoскoПиЧескoгo aIIa!.Iизa

ПoBеpхнoоTи МишIени пoсЛе ЛaзеpнoГo вoздействия. oписaньl pезyлЬTaTЬI чисЛеннoгo

Мo.целиpoBaния ЭToгo Пpoцессa нa бaзe несTaциoнapнoГo ypaBнеI{ия TеПЛoпpoBo.цносTи'

Пpе.цстaвЛенo сoпoстaBЛение pеЗyЛЬтaтoB экопеpиМенToB '1 paсuётoв. Ha oсIIoBе

ПoлyченнЬж дaннЬIx пpoведён aнaЛиз ПpoцеcсoB фopмиpoвaния Hal{oсTpyкTypньгx плёнoк

блaгopoднЬIx МетaлЛoB, сиIITезиp oBal{нЬrx B Baкy}ъl е.

Устaнoвленo, ЧTo oсI{oBнЬIМ МеxaнизМoм a6ляЦии МеTaЛЛoB ЯBЛЯeТcЯ TеПЛoBor

иcПapение aToМoB сеpебpa и зoлoTa. Пpи aбляции зoЛoTa B ЛшepнoМ фaкеле сo.цеp}ItиTся

небoльrпoе кoЛичесTBo МaлЬIх кЛaсTеpoB Auz и Au3, & киI{rTиЧrские энеpгии нейтpaлЬнЬIx

чaсTиц ЛaзеpнoГo фaкелa сyщrсTBrI{нo пpеBЬIшaIoT их TeПлoBЬIе энrpгии, oпpедeлённЬIr из

pacuётньrx знaчений TеМпеpaTypьI ПoBеpxнoсTи. Пpи Maсс-сПекTpoМеTpичeскoМ

иссле.цoBaIIии a6ляЦии чистЬIx МеTaJIЛoB Ag и Au и их сПЛaBoв oбнapyженo' чтo скopoсTи



aToMoB сеpебpa и зoЛoтa не ЗaвисяT oT ToГo' исПapиЛисЬ oни с ПoBеpxнoсTи чисToгo

MеТaJlЛa иЛи сПЛaBa.

ПpиведеньI peзyлЬTaTЬI aнaJlиЗa Toнких плёнoк блaгopoднЬIх MетaЛЛов, oсaхсдённЬIx

B Baк}уМе. Пoкaзaнo, чTo сpе.цний paзмеp HaнoсTpyкT}p нa Пoвеpxнoсти слaбо ЗaBисиT oT

ПЛoTнoсTи эFtеpГии ЛaзеpнoГo ",,щЬ",' И ЧисЛa ИМIlyЛЬсoB ЛaЗеpa' oбсутtдaются

MехaниЗMЬI их фopмиpoBaния. oбнapyжеHa эМиссиЯ кaПеЛЬ сyбмикpоннoгo paЗМеpa с

ПoBеpxнoсти сеpeбpa ДЛЯ ПЛoTнoсTей энеpгии Л.lзеpнoгo oблщения B .циaПaзoнe 2-9

!ж/см2. Пoкaзaнo, чTo пpиuинoй ЭToгo Пpoцессa яBЛЯеTся ГиДpoДи}raМиЧескaЯ

нестaбильнoсTЬ пoвеpxнoсTи paсПЛaBa. Пoлyненьl ДaннЬIе o скopoсTи paзBИTуlЯ

неyстoйuиBoсTи.

Чeтвepтaя ГЛaвa ПoсBЯЩенa иЗyЧе}tи}o иМПyлЬснoй лaзеpнoiа aбляции ЗoЛoтa,

сеpебpa и иx сПЛaBoB B aтмосфеpе paзлиЧнЬIx фoнoвьlx ГaЗoB, a тaкже oсarк.Д.ения Toнких

плёнoк B эTиx yсЛoвиях' ПpедстaвлеttЬI pеЗyЛЬTaTЬI Мaсс-сПектpoметpических иЗМеpений

ПpoДyкToB aбляЦии иссЛеДyеМЬIх МaTеpиirЛoв B ГеЛии И сМеси геЛия с КисЛopoДoМ.

ПpoдемoнсTpиpoвaнo, чTo' B oTЛиЧие oт aбляЦии B Baк}уМе' B фoновoм ГaЗе ПpoцессЬI

кoн.I]'енсaции B ЛaЗеpнoм фaкеле ПpиBoДЯт к эффектиBнoМy oбpaзoвaни}o МaЛЬIх кЛaсTеpoB.

Устaнoвленo, ЧTo пpи aбляuии сПЛaBa фopмиpyroTся кЛaсTеpЬI слo)кнoй стехиoМетpии.

oбнapyяtенo фоpмиpoвaние oксиДнЬIх кЛaсTеpoв сеpебpa Пpи aбляЦии B

кисЛopoДсolцеpжaЩей сpеле. ПpиведеньI pеЗyЛЬТaТЬI aнilПизa тoнких плёнoк MеTIUIЛoB,

синTезиpoBaнныx в aтмoсфере фoнoвoгo Гaзa. oбс1окдaется poлЬ МaJIЬIх кЛaсTеpoB B

Пpoцессе poсTa сyбмикpoнньlх oбpaзoвaний. ПpoдемoнсТpиpoBaнa BoЗМoжнoсTЬ ПoЛyчения

нalroсTp}кTypнЬIх пленoк oкси.цa сеpебpa МеToДoМ иМПyЛЬснoй лaзеpнoй aбляЦии.

B пятoй гЛaBе oПисaнЬI pеЗyЛЬTaTЬI иссЛе.цoBaния иМПyЛьснoй лaзеpнoй aбляЦии

сеpебpa, ЗoЛoTa и иx сПЛaBoB B BoДе' a Taкже свoйств ПoЛyЧaeМЬIх пpи ЭToМ кoЛЛoи.цнЬlх

paсTBopoB.

ПpедстaвлеtlЬI нoBЬIе .цaннЬlе o ПopoГoBЬIx знaченияx пЛoTнoсTи ЭнеpГии изЛyЧеFtия'

неoбхoДимoй .цЛя мo.цификaции пoвеpхнoстей иссЛеДyеМЬIх МеTaЛЛoB.

ПpoдемoнсТpиpoBaнo, чTo paЗЛичие пopoгoB мoДификaции ДЛЯ МеTaЛлoB И сплaвoв

oбyсловленo paЗЛичиеМ B иx TеПЛoПpoBo.цнoсТи. Пoкaзaнo, ЧTo Пpи oблyrении 
".*"o*o.,,

ПopoгoBЬIе ПЛoTнoсTи мoдификaции BЬI[tе в -l,5 paЗa, чеМ сooTBеТсТBy}oПtие знaЧения B

BoзДyxе. Устaнoвленo, ЧTo эТo yBеЛиЧение oбyслoBленo paссеяниеМ ЛaЗеpнoгo иЗЛyЧения

Пpи ПrpегpеBе и BЗpЬIBнoМ исПapении BoДЬl нa paнних сTaДияx oбл1"rения.

ПpедстaвленЬI pезyЛЬTaTЬI синтеЗa кoЛЛoиДнЬIx paсTвopoв иссЛе.цyеМЬIХ MеTaЛЛoB B

вo.це. Пoкaзaнo, ЧTo B paсTBopе нaблюДaется .ц'Bе гp)ЦПЬI ЧaсTиц _ MеЛкие (- 10 нм) и



кpyПtlЬtе (- l00 нм). Пpинём' пapaмеTpЬI гpyППЬI МеЛких чaстиц слaбo ЗaBИcЯT oT pе)киМoB

синTeзa в вьtбpaннoМ .циaПaзoне yслoвий.

Пpедлorкенa МеTo.цикa BЬIчисЛения кoнЦеI{TpauиЙ И paсПpеДеЛения ЧaсTиЦ Пo

paЗМеpaМ в кaхсДoй иЗ Гp},llП Пo их спектpaM ЭксTинкции. Mo.цель веpифициpoBaнa с

исПoЛЬзoвaниеМ МикpoскoПическиx иlмеpений. ЭкспеpиМенTaJIЬHo II с пoМoщЬЮ

чисЛеннoГo МoДеЛиpoBaния yсТaнoBЛенo' Чтo aбляЦия сПЛaBoB ПpиBoДиТ к фopмиpоBaниIo

чaсTиЦ сo стехиoМетpией, иДенTиЧнoй стеxиoмеTpии MиIIIени. Сделaн BЬIBoД o ToМ, чTo

oснoBнЬIМ МехaниЗМoМ oбpaзoвaния чaсTиЦ oбеих гpyПп яBЛяетсЯ Их ЭМиссиЯ с

ПoBеpxнoсTи paсПЛaBa Мишени.

B зaкЛIочиTельной ЧaсTи гЛaBЬl нa oснoBaнии ПoЛytlеннЬIх в paбoте

ЭксПеpиМенTilЛЬныx И paснётньtх .цaннЬIx ПpoBе.ценo сoПoсTaвЛение MехaFIиЗМoB

фopмиpoвaниЯ нaнoсTpyкTyp Пpи иМПyЛьснoй лaзеpнoй aбляЦии блaгopoднЬlх MеTaЛЛoB B

paзЛиЧнЬIх сpеДaх.

B Зaклrочеtl иlt обoбшденьl oснoBн ЬIе peЗyЛЬTaTЬI Диссеpтaциoннoй paбoтьt.

oбoсновaннoсть нayчнЬIx пoлolкений, BьIBoДoB I|

сфopмyлиpoBaнньIх B ДиссepтаЦии

peкoMенДaЦии'

BьtвoДьI сTpoгo сooTBеTсTBytoT ПoлyI{еннЬIM в paбoте ЭксПеpиМенTz}ЛЬFIЬIМ И

TеopеTиЧескиМ pезyЛЬTaTaМ. B цеЛoМ oни кoppекТнo сфоpмyлиpoBaнЬI v| a.Ц'екBaTI{o

oTpa)кa}oT сo.цеp)кa}rие ДиссеpTaЦИИ. Зaмечaние к зarцищaеМЬIМ ПoЛoяtенияМ ПpиBеДенo

ниже.

CooтвeтстBие сoДеp)кaния aвтopeфеpaTa сoДepжaнию ДиссеpТaции

AвтopефеpaT B пoЛнoй меpе oTрDI(aеT сoДеpжaние ДиссеpTaции' BкЛIoЧaя BЬIBo.цЬI и

ПoЛoжения' BЬIl{oсиМЬIе нa ЗaЩиTy.

!oстовepность peзyЛЬтaToB oбеспечивaеTся исПoЛЬзoBaниеМ сoBpеMеннЬIх

MеTo.цoB ДиaгнoсTики, aнaJIизoМ исТoЧникoв Пoгpешнoстей измеpений, ПpoB€.цеF{иеМ

кaлибpoвoчtlЬIх и TесToBЬlх oпеpaций. Pезyльтaтьt paснётoв, ПoЛ),п{еннЬlх B ПpoЦессе

МoДеЛиpoBaHИЯ' B целoМ кaчесTBеннo и кoЛиЧесTBеF{нo сooTBеTсTBy}oТ экспеpиМе}ITurЛЬFrЬIМ

.цaнныМ.

oни нoсяT неПpoTиBopенивьtй xapaкTеp' BЗaиМнo ДoПoЛняЮт ДPУГ .цpyгa И

сooTBеTсTByЮT сyЦесTBy}oщиМ ПpеДсTaBЛеt{ияM o Пpoцессax BЗaиМoДeЙcтвия ЛaЗеpнoГo

иЗЛyчения с BеЩесTвoм' ПpедстaBЛеннЬIе B ДиссеpTaции pезyлЬTaTЬl xopollJo сoглaс},}oTся с

.цaннЬlМи' пpиведённЬIМи B paбoтaх .цpyГих aBТopoB. oни aпpoбиpoBaнЬI нa pяДе нa1rЧнЬlх



сеMинapoB' a Тaкже B IIpoЦессе BЬIсT1,тIЛений aBTopa нa poссийских и Ме)t.ц)T{apo.цнЬIх

кoнфеpеt{ЦиЯх.

Hayннaя нoBиЗHa paбoтьt зaкJIIoчaеTся B ToМ, чTo aBToр ПеpBЬIМ ПoЛyЧиЛ pяД

pеЗyЛЬTaToB, paсшrиpяioЩих нaшIи .'1j.д.'u",.""" o ПpoЦессaх ЛaЗеpнoГo синTезa

нaнoМaTериaЛoв. Haибoлее знaчиMЬIМИ 14З Hутх яBЛя}oTсЯ сЛеД}ToЩие.

1. УстaнoвленЬl кoppеляции Ме)кДу НaJ|ИЧИеМ кЛaсTеpoB B ПpoДyкTaх лaзеpнoй

aбляЦии ЗoЛoTa И сеpебpa сo свoйствaми нaПЬIЛяеМЬIх F{aнoсTp),кTypнЬIx

плёнок.

2. ПoкaЗaно' чTo ЛaЗеpнoе исПapение сrrлaвa зoлoто-сеpебpo ПpoисхoДиT

некoнГpyЭнTFIЬIМ oбpaзoм, и фopмиpoBaF{ие сTеxиoМеTpических кЛaсTеpoB B

rrpoцессе paзлётa яBЛяеTся МaЛoBеpoяTнЬIМ.

з. B Пpoцессе численttoгo Mo.цеЛиpoBaния ПpoДеMoнсTpиpoBaнo, ЧTo Пpи

Flaнoсек),нДнoМ ЛaЗеpнoM нaГpеBе МеTilЛЛoB oTBo.ц TеПЛa B )I(иДкoсTЬ I{е

oбъясняет yBеЛиЧения пopoгoвой ПЛoTнoсTи мoдификaции ПoBеpxнoсTи B

сpaBнении сo сЛyчaеМ oбл1"rения B BoЗД)xе. Bьtдвинщa и oбoснoBaнa гиПoТеЗa,

чTo Пpичинoй вьIсoких ПopoГoв мoдификaции МеTaЛЛoB B )ки.цкoсTи яBЛяеTся

paссеЯние иЗЛy{еF{иЯ в пеpегpетoй }IМДкoсTи И нa меяtфaзнoй Гpal{ице

}(и.цкoсTЬ-Пap.

4. BпеpвьIе ЭксПеpиМенTaЛЬнo ПpoДеМoнсTpиpoBaнo' чTo Пpи oблy.rении B

)tи.цкoсTи, B oTЛичие oT Baк)уMa и фoнoвoГo ГaЗa, oсtIoBнЬIМ МехaниЗМoМ

aбляЦии МеTaЛЛoB яBЛяеTся ЭМиссии нaнoчaсTиЦ с ПoBеpхt{oсTи.

Пpaктинeскaя знaЧиМoсTЬ paботьI

ПoлyненнЬIе pезyЛЬтaтьr мoг1т бьlть исПoЛЬЗoBaньI Пpи paЗpaбoтке ЛaЗеpнЬIх

MеTolцoB синTеЗa МеЛкo.цисПеpснЬIх oбpaзoвaний, B ЧaсTнoсTи Пpи вьrбopе pеrrсиМoB

лaзеpнoй a6ляЦиvr ,цЛя синTеЗa нaнoсTр),кTyp блaгopoдньtx MеTzUlЛoB' B ToM чисЛе

биметаллиЧеских и oкси.цrtЬIx. 
ч

Пpедлoяtенньlй МеTo.ц oпpеДеЛения paЗМеpoB и кoнцентpaций oT.цеЛЬнЬIx ГpyПП

(пoпyляций) нaнo.raсTиЦ нa oсFIoBе aкallИЗa сПекTpoB ЭксTинкции кoЛЛoи.цнЬIх paсTBopoв

Мo)ItеT бьlть испоЛЬЗoвaн Пpи paзpaбoтке oI]TиЧеских пpибopoB кoi{TpoЛя зa ПpoЦессoМ

изгoToBлеF{ия кoЛЛoи.цнЬIх paсTBopoB нar{oчaсTиц с Зa.цaнньrми свoйсTBaМи.

Pекoпlен.цaции Пo исtIoЛЬЗoBaник) peЗyЛЬTaToв И BЬrBoДoв ДиссеpTaции

Pезyльтaтьl, ПpеД'сTaBЛеннЬIе B ДиссеpTaЦИИ, МoГ)"Т бьtть испoЛЬЗoBaнЬI в poссийских



oбpaзoвaтеЛьнЬIx и нa}ЧнЬIx opГaнизaцияx' tlpoвoДящих исолr.цoвaния в oблaсти лaзepнoй

aбляЦlци и ЛaзеpнoГo сиI{Tезa нaнocтpyкTypl{ЬIх N,IaTеpиaлoв (ФИAH, ИoФ PAH, ИПФ PAH,

ИЛФ сo PAFI, MГУ, ТГУ, TПУ и Дp.). oни тaкже МoгyT бьIть вклroЧеньI в ЛекциoнньIе и

лaбopaтopнЬIе кypсЬI вЬIсшиx уrебньIx зaве,цений.

CоoтветстBиe IIaспoрTy сПециaлЬнoсTи

,{иосеpтaциoннaя paбoтa пo сBoиМ цrЛЯМ' Зa.цaчaМ, сo.цеpжaниЮ' МеToДaM

иссЛе.цoвal{иil lа нayннoй I{oBизне сooTBеTсTByIoT Ilaспopтy сПециaЛьHoсTи 0|.04'|4 _

Tеплoфизикa и TеopеTиЧескaJI TеПлoTrхникa.

PезyльтaтьI .циссеpтaциoнной paбoTЬI .цoлoжrнЬI нa poссийских и ме)к'цyнapo.Щ{ЬIx

нa}ЧнЬIx кoнфеpeнц|lЯX) a Taкже oпyбликoвaнЬI B )ItypнirЛax, инДексиpyеМЬIx в бaзax

.цaннЬТx Wеb of Sсiеnсе и Sсopus и pекoмеIl.цoBaннЬIx BAК.

Mьr не oбнapyжили в paбoте сеpьёзньtx сМЬIслoвЬtх опtибoк, пpoтивopений,

сoМIIиTrЛЬнЬж сylкдений. Tем нl Менее' oнa не свoбo.цнa oT не.цoсTaткoB.

Haибoлее сyщесTBеI{нЬIМ из ниx яBляется нeyбеДитеЛЬнo сфopмyлиpoBallнЬIе

пoЛo}кrHиЯ, BЬIнOсиМЬIе нa зaIциTy.

Bмеcтo тогo, uтoбЬI яснo изЛo}киTЬ чTo яBЛяеTся пpеДМеToM зaщиTЬI и пpичинЬI' пo

кoTopЬIM эToT пpе,цMеT l{a'цo зaщищaTЬ' B .циccrpTaции (см. стp. 8 диссеpтaЦИИ pIстp. 5.6

aвтopeфеpaтa) пpoстo пpиведён списoк нaибoлее вa}кнЬIx pезyЛЬTaToв. У нaс есTЬ сoМнениr

B ToМ, чтo эTи фopмyлиpoBки Мoжнo сЧиTaTЬ ПoЛHoценнЬIМи зaЩищaеМЬIМи пoЛoженияMи.

Tем бoлее' ЧTo oни (пoлoжения) являroтся неoTъеМЛеMЬIМ элеМенToМ ДиссrpTaции

и иМеIoT бoльrпoе знaЧение.цЛя oЦенки её кaчествa.

Bьrскaзaннoе зaМеЧaние не МеняеT нa[Iегo Пoлo}киTелЬнoгo oTIIoшIения к paбoте,

кoTopaJI BЬIПoлненa IIa BЬIсoкoМ ypoBне.

Зaключение

ПpоведённьIй aнaлиз пoзBoЛяеT yTBеp)к.цaTЬ' чтo ДиссерTaЦия Стapинскoгo C.B.

яBЛяеTcЯ зaкoнченнoй нay.rнo-квaлификaциoннoй paбoтoй, в кoтopoй сoДеpжиTся pешrниr

зaДaЧ|4, имelощей сyщесTBeнI{oе знaчение ДЛЯ Лaзepнoгo синтезa нalloмaTrpиilЛoB.

Полyненьr IIoBЬIr ДaннЬIr o Пpoцессax, Пpoтекaющих пpи взaимo.цейсTBии



BЬIсoкoкoнцrнTpиpoBaнIIЬIх ПoToкoB энepгии с блaгopoДнЬIМи МеTaЛЛaMи B paзлиЧнЬIx

сpеДax.

Cuитaем, чTo IIo сo.цеpжaниЮ' oбъёмy пpoведённЬш иссЛе.цoвaний, кaчесTBy

пoЛyЧеннЬIх prзyЛЬTaToB, I{ayrнoй нoвизне и ПpaкTичеокoй знaчиМoсTи I]pеДcTaBЛеIIHiUI

paбoтa сooTBеTcтByет тpебoвaшl,|ЯNl, IIpе.цЪяBJIяеМЬIМ к кaнДиДaTскиNiI .циссеpтaциям, a её

aвTop Cтapинский Сеpгей Bиктоpoвиu Зaслy}киBaеT ПpисyжДения уrёнoй сTепrни

кaIIДиДaTa физикo-мaтеМaTиЧеских нayк Пo сПrЦиa'TЬI{oсTи 01.04.14 _ Tеплoфизикa и

TеopеTическaя TеПЛoTеxI{икa.

.{иссepтaция и aBTopефеpaт бьrли paссМoTprньI и oбсy>кденЬI нa сеМинapе кaфедpьr

эксПеpиМrнтaльнoй физики Физикo-теxниЧескoГo инcТиTyтa TПУ, ПpoToкoЛ Ns 176 oт

0з.|0.2ОI7 .

oтзьrв сoсTaBиЛи:

Зaвeдyrощий кaфедpoй экспеpиМенTaЛЬнoй физики HaциoнaльнoГo иссЛr.цoBaTеЛЬскoГo

Toмскoгo ПoЛиTехIlическoГo },I{иBеpсиTеTa, .цoкTop физикo-мaтеМaTичrскиx нayк'

пpoфессop
,! ri o, l"

Ь, Fpu fr-Ji Jeal6 Кpивoбoкoв B.П.
/

f

Кpивoбокoв Baлеpий Пaвлoви.l, ФГAoУ Bo <Haциoнaльrтьtй иссЛеДoвaтельский Toмский пoлитехнический
yниBrpсиTrT), 634050, г. Toмск, rrрoспект Ленинa, 30
Tелефoн: (з822) 606-418, фaкc 4|1-956, Е-mail: krivobokov@tpu.ru

Зaвед1тoщий лaбopaтoрией кaфедpьl эксПеpиМентaльнoй физики Haциoнaльнoгo
иcсЛrДoBaTеЛЬскoГo Toмскoгo ПoЛиTехниЧескoГo yIIиBrpсиTеTa' кaнДиДaT TехI{иЧеcких

нavк

И/ Iopьев Io.H. e

Юpьев Iopий Hикoлaевич, ФГAoУ Bo кHaциoнaльньtй иссЛе.цoвaTельскиЙ Тoмский пoлитеxнlrческий
yI{иBrpсиTеТ)' 6з4050, г. Toмск, щoспекT Ленинa, З0

Tеле фoн : (з 822) 60 6 - 4 1 5, Е-mail : lurj еv@tpu.ru


