
ОТЗЫВ НАУЧНОГО РУКОВОДИТЕЛЯ
о диссертации Смирнова Максима Владимировича

<структурные дефекты и рекомбинационные процессы в монокристаллических и
керамических твердых растворах LiNЬоз:Ме (Ме _ Nb, Zn, Mg) и ANbO+ (А - Gd, Y)>,

представленной к защите на соискание У,rеной степени кандидата физико-математических
наук по специальности 1.3.8 - Физика конденсированного состояния

[иссертация м.в. Смирнова выполнена в области физики р{ц}упорядоченных
крист{lллиЧескиХ сРеД важноЙ области физики конденсированного состояния и
посвящена установлеНию роли особенностей дефектной структуры в формировании
изJryчателЬньтх/безызл)лательных рекомбинационных процессоВ рiвличного типа в
пол)ленных по разным технологиям (разрабатываемьIх в ИХТРЭМс кнц рдн)
нелинейно-оптических монокристаллах LNЬоз (номинально чистых и легированньIх
цинком и магнием в широком диап{воне концентраций) и в керамиках LiNЬоз и ДNЬО+ (Д
- Gd, Y1. Монокристtlллические объекты диссертационного исследования отличаются
низким эффектом фоторефракции и перспективны в качестве новых функционitльньгх
материалов дJuI генерации, преобразования и модуляции лазерного изл)ления, а керамики
ANbO+ - в качестве новых люминесцентньIх материаJIов. особенности их структуры, как
нестехиометрических фаз переменного состава, предоставляют широкие возможности дJUI
качественного улучшения физических характеристик материаJIов путем изменениrI
состава и состояниЯ дефектности. В работе затронугы также некоторые вопросы
физическОго материtlловедения и оптики, решение которых актуально для разработки
физических осноВ промышленных технологий монокристitллов LiNЬоз:Ме(Ме - Nb, Zn,
Mg) и керамик ANbO+

Науlная новизна работы закJIючается, прежде всего, в установлении закономерностей
изменения механизмов излу{ательной рекомбинации дефектных центров в видимой и
ближней инфракрасной (I,il() области спектра в матрицах серий монокристаллов
LiNЬоз*о"", LiNЬоз","*, LiNЬоз".",(6.0 масс. Yо KzO), LiNЬоз:Zп(0.04+5.19 мол.7о Zпо) и
LNЬОз:Мg(0.|9+5.29 мол.о/о Mgo) и керамик LiNЬоз, АNЬоц (А _ Gd, Y), номинаJIьно
чистых-и активированных ионами Eu3*, в зависимости от состава, температуры и
технологий получения. Автором впервые с использованием метода фотолюминесценции и
оптической абсорбционной спектроскопии проведены сравнительные исследованиJI
зонной структуры монокристаJIлов LNЬоз рЕвличного состава, поJцленных по разным
технологиям. Впервые установлено, что спектрально фотолюминесценция в кристдллах и
керамиках LiNЬоз и ANbO+ разного состава зависит как от возбуждения центров
свечения, локtl"лизацшI которых наблюдает.ся на поверхностных макродефектах, так и от
центров свечения бесконечно транслируемой структуры кристrrллической матрицы.
Установлены пороговые концентрации легирующих элементов в кристаллах LiNЬоз:Zп и
LNЬОз:Мg, ПРи которых скачком изменJIется система центров свечения в оптической
области. Установлен аддитивный характер вкладов в общий люминесцентный сигнал в
ближней Ик области от собственных дефектов и впервые пок€вано, что интенсивность
сигнала зависит, кроме того, от концентрации гидроксильньIх групп в кристirлле. Впервые
в исследованных объектах из)лено температурное тушение фотолюминесценции и
объяснен механизм тушения.

по;гученные в работе науrные данные вносят весомый вкJIад в создание физическюс основ
промышленньD( техноломй монокрист}JIлов ниобата лчrгуя разног0 состава. Результаты



исследовtlний применены в лаборатории матери:lлов элекtронной техники I,ЖТРэмс кщ
рАН прИ отработке на промыцшенньD( установках технологий вырацц4ваниJI
крупногабари:гньD( опIиt{ески высокосовершенньIх монокристаллов LiNЬОз:Zп и LiNЬОз:Мg,
харакгеризуюцIID(ся низким эффекюм фоторефракции, с минимальной фото.lпоминесцеlщией
матриr\ы кристаJIла. Меrод может быть перспективен дJIя определенIбI связанною
водорода в струкгуре кристаJIла LiNЬоз, чю вФкно при создании протонообменньIх слоёв в
волноводнЬD( устройсТвах на основе ниобата л|rтия. В лазерной технике результаты работы
можно использоватъ дIя оценки эмиссионньD( свойств матршlц IсpистzUIла с целью созданшI
твердотельного лазера на редкоземельньD( элементах езэ), ocHoB{lHHoM на трансфере энергии
между цеrr!рЕlп{и свечения црист{}JIJIической решетки и РЗЭ за счёт спекгр{IJIьного
перекрыванI,ш спекгра поглощенри 4f-4f переходов последнег0 со спекгром JIюминесценции
дефекпrою цеЕгра.

представленные в диссертации на)лные результаты были пол)лsны в ходе
исследований, проводившихся М.в. Смирновым во время обуlения в аспирантуре при
Фиц кнЦ РАН и работы в ИХТРЭМс кнЦ РАН в качестве инженера-исследователя.
Результаты многократно докладывались на конференциях рЕ}зличного уровня. м.в.
Смирновым по теме диссертации в соавторстве опубликовано lб статей в вед1дIIIо(
отечественньD( и мещдународньD( на)чньIх }ýlрнttлах, вкJIючая )Iýaрналы, имеющие высокlй (Qr
и Qz) квармль.В 2022 году за цикJI наr{ньтх работ по теме диссертации М.В. Смирнов был
удостоен специальной стипендии Губернатора Мурманской области. С 2020 года по
настоящее время М.В. Смирнов является исполнителем в гранте рФФИ <<Дспиранты> J\b
20-33-90078.

За время уlебы в аспирантуре и работы в лаборатории материаJIов электронной
техники ихтрэмС кшl рАн м.в. Смирнов проявил себя ответственным и
инициативным сотрудником, приобрел серьезные навыки и фуrцаментitльные знаниJI в
области физики р:}зупорядоченньтх кристаллических сред, физического материаловедениrI,
технологий монокристаллов и керамик, стал высококвалифицированным специ€tлистом-
физиком, способным на высоком на)дном уровне самостоятельно решать достаточно
сложные Ьауrные задачи, проводить нау{ные эксперименты, интерпретировать
пол)ленные данные. Его отличает высокий теоретический уровень, тщательность в
постановке физического эксперимента, умение анализировать литерат}рные данные,
умение планировать свою работу, целеустремленность и настойчивость в достижении
поставленНьrх целей, хорошаЯ коммуникабельность и )rмение эффективно работать в
научном коллективе. Личный вкJIад М.В. Смирнова в проведение исследований по теме
диссертации, в получение экспериментальных результатов, в их теоретическую
интерпретацию может быть оценен, как суще9твенный и определяющий.

,щиссертация М.в. Смирнова хорошо оформлена, графические и табличные матgриttлы
достаточно полно отра)кают пол)ленные автором результаты. Из литературного обзора
логически следуют цели и задачи диссертационного исследования. Текст изложениJI
материала диссертации строго Наl"rный. Все главы работы логически связаны между
собой, содержат rрамотные выводы, по которым можно судить о завершенности рtlздела и
решении задач на конкретном этапе работы. Автореферат хорошо оформлен и полностью
отражает содержание работы. Поставленные в диссертации на)лные задачи решены в
полном объеме и на высоком наr{ном уровне.

считаю, что диссертация М.в. Смирнова представляет собой законченную нау{но-
квалификационную рабоry, выполненную на высоком нау{но-методическом уровне. По



актуальности темы, объёму, обоснованности научных положеший, сформулированным
выводам, науlной новизне и практической значимости диссертация полностью
удовлетворяет п,2 Положения о присуждении 1"rёных степеней в Московском
государственном университете имени М.В.Ломоносова. Щиссертация М.В. Смирнова
<Структурные дефекты и рекомбинационные процессы в монокристаJIлических и
керамических твердых растворах LiNЬоз:Ме (Ме - Nb, Zn, Мg) 

" дNЬод (Д - Gd, Y))
рекомендуется к защите на соискание ученой степени кандидата физико-математических
наук по специальности 1.3.8 - Физика конденсированного состояния. Смирнов Максим
Владимирович рекомендуется дJUI присуждения ему у{еной степени кандидата физико-
математических наук по специальности 1.3.8 - Физика конденсированного состояния.

главный науrный сотрудник лаборатории материалов электронной техники
института химии и технологии редких элементов и минерального сырья им. И. В.
Тананаева обособленного подразделения федерального государственного
бюджетного уцреждениrI науки Федерального исследовательского центра <Кольский
науlный центр Российской академии наук) (ихтрэМс кнЦ рАн), доктор физико-
математических наук, профессор Сидоров Николай Васильевич
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