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по специальностп 1.3.2. Приборы и методы экспериментальной физики

в диссертации Гранисо Роман Эвелин Алехандры решена научная

задача, состоящая в разработке расчетно-экспериментЕtIIьной модели создания

гибридных систем на основе органических (включая биологическИе) МоЛеКУЛ,

помещенных в микрорезонаторы Фабри-Перо, работающие в двух режимах

связи свет-вещество. Решение этой задачи позволило увеличитъ коэффИциеНт

добротности микрорезонаторов в два раа, что явJIяется значителъныМ ШаГОМ

в повышении эффективности режима связи свет-вещество для разработки

новых биофотонных систем и контролируемого управления окислителъно-

восстановительными процессами в биологических молекулах.

Тематика исследованиrI является актуальной, что обуслЬвленО

растущим интересом к применению таких гибридных структур в облаСтИ

нанофотоники и медицины, например, в качестве биосенсоров. Разработка

эффективных микрорезонаторных систем открывает возможности для

управления светом на наномасштабном уровне, а также для создания ноВых

тигIов фотонных устройств.

Научная новизна работы заключается в численном и эксперимент€Lльном

исследовании и сравнении эффектов взаимодействия света с органическиМи

молекулами в рuвличных микрорезонаторах, вкJIючаjI структуРы на основе

мет€tллических зеркztл с плазмонными эффектами и на основе пористого

кремния. Впервые экспериментuLльно продемонстрирован эффект усилениrI

комбинационного рассеяниrI света цитохромом С, помещённым в полостъ

микрорезонатора на основе пористого кремния. Особое внимание уделено

режиму сильной связи, достигнутоIчtу за счет особой геометрии и материаIIоВ



резонатора. Полryченные результаты расширяют фундамент€tгIьные

представления о взаимодействии света и вещества в оптических резонаторах.

Во введении работы представлены основные асrrекты диссертации,

такие как акту€rпьность исследования) ее цель и задачи, методология, научная

новизна, а также теоретическая и практическая значимость работы.

В первой главе диссертации представлен обзор научной литературы по

теме микрорезонаторов, описаны их ключевые характеристики и перспективы

применения в гибридных системах.

Во второй главе работы представлена теоретическая часть и резулътаты

моделирования микрорезонаторов с учётом геометрических параметров и

свойств материаIIов, использованных для их изготовлениrI. Результаты

численного моделирования позволиJIи оценить роль данных параметров в

реryлировании силы взаимодействия между светом и веществом.

В третьей главе диссертации описаны экспериментаIIьные методы

создания микрорезонаторов Фабри-Перо на основе метЕLгIлических зерк€Lл и

брэгговских отражателей из пористого кремния.

В четвёртой главе работы представлены результаты эксперимент€tIIьного

исследов ания гибридных систем, включающих микрорезонаторы типа Фабри-

Перо с мет€Llrлическими зеркалами и брэгговскими отражателями на основе

пористого кремниrI.

В заключении сформулированы основные выводы диссертационной

работы, касающиеся гибридных систем, функционирующих в режимах

СильноЙ и слабоЙ связи света с веществом. Предложен оптимизированный

Метод электрохимиIIеского травления для изготовлениrI микрорезонаторов из

пористого кремния, а также предложены методы инте|рации органических

Молекул в микрорезонаторы Фабри-Перо и проведена оценка эффективности

взаимодействия света и вещества.

Оппонирующая диссертациrI имеет несомненную практическую

ЗнаЧимость для создания Еовых тигIов нанол€веров и сенсоров, а также в
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химической и биохимической областях для детектирования химических

реакций и мониторинга биомолекул в реztльном времени.

Полryченные резулътаты обладают высокой степенью достоверности.

Они подтверждены эксперимент€tгIьно и численным моделированием. Работы

Гранисо Роман Эвелин Алехандры, огryбликованы в ведущих научньD(

журнаJIах, результаты многократно докладывЕtлись на научных конференциях.

Научные положения чётко сформулировiны на основе поJý/ченных

результатов, логически вытекают из проведенного численного моделированиrI

и эксперимент€Ilrьных исследований и отражают основные научные

результаты диссертации.

Тем не менее, хотелось бы сформулировать некоторые замечания

1. Термины .офлуоресценция> и <фосфоресценция) не являются

взаимозаменrIемыми; рекомендуется либо унифицироватъ их

использование в тексте, либо чётко указать, какой термин применяется в

КаЖДОМ сJц/чае, чтобы избежать двусмысленности.

2. Следует подчеркнуть, что результаты расчётов микрорезонатоРов из

пористого кремния не моryт бытъ предск€ваны с абсолютной точностъю,

так как на них ок€tзывают влияние внешние условиrI, такие как температура

и влажность, а также связанные с этим возможные изменения свойств

материzLла.

З. Было бы целесообразно в дЕtльнейшем сравнить результаты численного

моделирования с экспериментЕIпьными данными, вкJIючающими в себя

исполъзование наночастиц, что позволит более полно оценить

применимость модели и эффективность предложенных методов.

Указанные замечания ни в коей мере не ум€Llrяют значимости

диссертационного исследования, не влияют на его выводы, а носят скорее

хар актер пожелан иiт. и р екоменд аций дJuI даJIьнейшей работы.

Автореферат диссертации полностью отражает ее содержание.

Щиссертация отвечает требованиям, установленным Московским

ГОСУДарственным университетом имени М.В.Ломоносова к работам подобного



рода. Содержание диссертации соответствует специаlrьности |.3.2. Приборы и

методы экспериментulJIьной физики (по физико-математическим наукам), а

также цритериrIм, определенным пп. 2.|-2.5 Положения о присуждении

ученых стеIIеней в Московском государственном университете имени М.В.

Ломоносова. ,Щиссертационное исследование оформлено согласно

требованиям ПоложениrI о совете по защите диссертаций на соискание ученой

стегIени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук

Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова.

Таким образом, соискатель Гранисо Роман Эвелин Алехандра

заслуживает присуждения ученой степени кандидата физико-математических

наук по специ€tлъности |.З.2. Приборы и методы эксперимент€LIIьной физики.
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