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Заключение диссертационного совета МГУ.013.4 

по диссертации на соискание учёной степени доктора наук 

 

Решение диссертационного совета от 14 сентября 2023 г. № 11. 

 

О присуждении Потёмкину Фёдору Викторовичу, гражданство РФ, ученой степени 

доктора физико-математических наук. 

Диссертация «Широкодиапазонные фемтосекундные ИК лазерные источники нового 

поколения и нелинейные преобразования в конденсированных и плотных газовых средах» 

по специальности 1.3.19 — «Лазерная физика» (по физико-математическим наукам) при-

нята к защите диссертационным советом МГУ.013.4 22 июня 2023 г., протокол № 9. 

Соискатель Потёмкин Фёдор Викторович в 2008 г. окончил физический факультет 

МГУ имени М.В. Ломоносова по специальности «Физика». В 2011 г. защитил кандидат-

скую диссертацию «Микроплазма и энергоперенос в объёме прозрачных диэлектриков 

регистрируемые с помощью генерации третьей гармоники фемтосекундного лазерного 

излучения» по специальности 01.04.21 – лазерная физика на заседании диссертационного 

совета Д 501.001.31 при МГУ имени М.В. Ломоносова. Высшая аттестационная комиссия 

Министерства образования и науки Российской Федерации в соответствии с приказом от 

28 апреля 2012 года №150/нк-1 выдало диплом кандидата наук ДКН № 137323. С 2011 г. 

Ф.В. Потёмкин работает на кафедре общей физики и волновых процессов физического 

факультета МГУ имени М.В. Ломоносова, в настоящее время – в должности доцента. 

Диссертация выполнена на кафедре общей физики и волновых процессов физиче-

ского факультета Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова. 

 

Официальные оппоненты: 

1) доктор физико-математических наук, член-корреспондент РАН Гарнов Сергей 

Владимирович, директор Института общей физики им. А.М. Прохорова Россий-

ской академии наук, 

2) доктор физико-математических наук, профессор Ионин Андрей Алексеевич, ру-

ководитель отделения квантовой радиофизики им. Н.Г. Басова Физического ин-

ститута им. П.Н. Лебедева РАН, 

3) доктор физико-математических наук, профессор Антипов Олег Леонидович, ве-

дущий научный сотрудник, отделение  нелинейной  динамики  и  оптики, Инсти-

тут прикладной физики РАН, — 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

 

Соискатель имеет 139 публикаций, из них по теме диссертации  70, в том числе 1 

патент и 54 публикации в рецензируемых научных изданиях, удовлетворяющих Положе-

нию о присуждении ученых степеней в МГУ имени М.В. Ломоносова и рекомендованных 

для защиты в диссертационном совете МГУ по специальности 1.3.19 – «лазерная физика». 

Все результаты, представленные в диссертационной работе, получены лично автором или 

при его непосредственном участии. Вклад автора в исследования, на результатах которых 

подготовлена диссертационная работа, является определяющим, это касается как поста-

новки решаемых задач, так и основных идей, расчётов и выводов.  
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watt-level high-energy Q-switched mid-IR Er:YLF laser // Optics Letters – 2021. – V.46. (21) – 

P. 5465-5468. JIF= 3.56 (Вклад автора 0.6) 
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15. Rumiantsev B.V., Mareev E.I., Bychkov A.S., Karabutov A.A., Cherepetskaya E.B., Makarov 

V.A., Potemkin F. V. Three-dimensional hybrid optoacoustic imaging of the laser-induced plas-

ma and deposited energy density under optical breakdown in water // Applied Physics Letters – 
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16. Uehara H., Tsunai T., Han B., Goya K., Yasuhara R., Potemkin F., Kawanaka J., Tokita S. 
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(Вклад автора 0.6) 

23. Migal E., Mareev E., Smetanina E., Duchateau G., Potemkin F. Role of wavelength in photo-

carrier absorption and plasma formation threshold under excitation of dielectrics by high-

intensity laser field tunable from visible to mid-IR // Scientific Reports – 2020. – V.10. (1) – 
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36. Potemkin F.V., Mareev E.I., Rumiantsev B.V., Bychkov A.S., Karabutov A.A., Cherepetskaya 
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0.8) 

48. Potemkin F.V., Mareev E.I, Podshivalov A.A., Gordienko V.M. Highly extended high density 

filaments in tight focusing geometry in water: From femtoseconds to microseconds // New 

Journal of Physics – 2015. – V. 17. (5) – P. 053010. JIF= 3.717 (Вклад автора 0.8) 
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Патент: 

Потёмкин Ф.В., Мареев Е.И., Безсуднова Ю.И.; Федеральное государственное бюд-

жетное образовательное учреждение высшего образования «Московский государ-

ственный университет имени М.В. Ломоносова» (МГУ). Способ формирования дефек-

тов в объёме образца диэлектрика лазерным излучением. Патент № 2671150 РФ, B23K 

26/02. № 2017130865; Регист.31.08.2017; Опубл. 29.10.2018. 

 

На автореферат диссертации поступили 6 отзывов, все положительные. 
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Выбор официальных оппонентов обосновывается тем, что они являются специали-

стами в области лазерной физики и нелинейной оптики, а также взаимодействия лазерно-

го излучения с веществом и имеют публикации по схожей тематике. Указанные оппонен-

ты не имеют совместных проектов и публикаций с соискателем. 

 

Диссертационный совет отмечает, что представленная диссертация на соискание 

ученой степени доктора физико-математических наук является научно-квалификационной 

работой, в которой на основании выполненных автором исследований разработаны теоре-

тические положения, совокупность которых можно квалифицировать как научное дости-

жение, а также изложены технические решения, внедрение которых вносит значительный 

вклад в развитие страны. В диссертации изучены и разработаны новые методы генерации 

мультигигаваттных, синхронизированных по времени, фемтосекундных лазерных им-

пульсов ближнего и среднего ИК диапазонов, что в сочетании с предложенными нелиней-

ными методами управления спектрально-временными свойствами этого излучения демон-

стрирует создание широкодиапазонных фемтосекундных ИК лазерных источников нового 

поколения. Генерируемое ими когерентное и перестраиваемое от УФ до ТГц диапазона 

излучение ультракороткой длительности может быть полезно для применения в области 

нелинейной оптики и физики взаимодействия излучения с веществом. Исследованные 

эффекты экстремального воздействия лазерного излучения на объём прозрачной конден-

сированной среды могут лечь в основу создания лазерно-индуцированных фаз вещества и 

методов объёмного микроструктурирования диэлектрических и полупроводниковых ма-

териалов, что важно для развития элементной базы современной ИК фотоники. 

Результаты диссертации могут быть использованы в МГУ имени М. В. Ломоносова 

и других высших учебных заведениях в основных образовательных программах при со-

здании новых и обновлении имеющихся материалов учебных курсов. Созданные полно-

стью на отечественной элементной базе фемтосекундных лазерных источников ближнего 

и среднего ИК диапазона в сочетании с разработанными нелинейно-оптическими метода-

ми расширения спектра в УФ и ТГц диапазоны могут быть применены для стационарной 

и время-разрешенной мультиспектральной спектроскопии обратимых и необратимых 

структурных изменений в различных материалах, что является основой для современного 

материаловедения. Создание нового класса фемтосекундных лазерных источников сред-

него ИК диапазона (λ>4 мкм) при использовании режима острой фокусировки открывает 

путь к трёхмерной объёмной микрообработке узкозонных полупроводников и знаменует 

собой начало нового подхода к трёхмерной лазерной функционализации полупроводни-

ковых материалов. В перспективе это может привести к разработке новых подходов в ИК 

фотонике для прототипирования фотонных интегральных схем, интегрированных в один 

чип миниатюрных лазерных источников, оптоэлектронных устройств, оптоэлектронных 

переходов и высокоскоростных оптических каналов передачи данных. 

 

Диссертация представляет собой самостоятельное законченное исследование, обла-

дающее внутренним единством. Положения, выносимые на защиту, содержат новые науч-

ные результаты и свидетельствуют о личном вкладе автора в науку. Показано, что 

 

1. Параметрическое преобразование частоты мощного фемтосекундного излучения хром-

форстеритового лазера при реализации частотно невырожденных групповых синхро-

низмов и в условиях отсутствия влияния паразитных преобразований в нелинейно-

оптических полупроводниковых кристаллах позволяет эффективно (до 10%) генериро-

вать перестраиваемые от ближнего ( 1 мкм) до среднего ИК (8 мкм) диапазона фем-

тосекундные лазерные импульсы субгигаваттного уровня мощности. 

2. Генерация мультигигаваттного (более 20 ГВт) фемтосекундного лазерного излучения 

в среднем ИК-диапазоне (4–5 мкм) может быть реализована в легированных ионами 

железа халькогенидных средах по схеме многопроходного усиления чирпированных 
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широкополосных импульсов инжекции микроджоульного уровня энергии при накачке 

мегаваттными наносекундными 3-мкм лазерными импульсами с плотностью энергии 

~1 Дж/см
2
. 

3. Двухволновая мультигигаваттная фемтосекундная лазерная система ближнего и сред-

него ИК диапазонов в сочетании с разработанными нелинейными методами расшире-

ния спектра в конденсированных и газовых средах с синтезированной нелинейностью 

и управляемыми дисперсионными свойствами позволяет создать высокоэффективный 

(1-10%) и широкодиапазонный (от УФ до ТГц) источник когерентного излучения. 

4. Сочетание процессов генерации затравочной микроплазмы коротковолновым излуче-

нием за счёт полевой ионизации и последующего нагрева электронов микроплазмы 

длинноволновым лазерным излучением при использовании двухцветной пары остро-

сфокусированных (NA=0,5) фемтосекундных низкоэнергетичных (~мкДж) лазерных 

импульсов обеспечивает управление объёмным энерговкладом (до уровня 10 кДж/см3) 

в конденсированную среду в области её прозрачности. 

5. Нелинейное взаимодействие остросфокусированного (NA=0,86) низкоэнергетичного 

(мкДж) фемтосекундного лазерного излучения среднего ИК диапазона (=4,6 мкм) с 

объёмом монокристаллического высокоомного кремния позволяет достигнуть объём-

ного энерговклада более 5 кДж/см3 и обеспечивает лазерную модификацию кристалла 

в микрообъёме в режиме однократного воздействия. 

6. Острая фокусировка (NA=0,5) фемтосекундного низкоэнергетичного (мкДж) лазер-

ного изучения в объём конденсированной кристаллической среды (на примере крем-

ния и фторида лития) в области её прозрачности приводит к созданию микроплазмы, 

термализация которой сопровождается возбуждением когерентных терагерцевых фо-

нонов, а их регистрируемый скачкообразный временной спектр отражает динамиче-

ские фазовые переходы. 

 

На заседании 14 сентября 2023 г. диссертационный совет принял решение присудить 

Потёмкину Фёдору Викторовичу учёную степень доктора физико-математических наук. 

 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 20 чело-

век, из них 7 докторов наук по специальности 1.3.19 – «Лазерная физика» (по физико-

математическим наукам), участвовавших в заседании, из 24 человек, входящих в состав 

совета, проголосовали: «за» — 20, «против» — 0, недействительных голосов — 0. 
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