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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 003.075.02 НА БАЗЕ 

ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО НАУЧНОГО 

УЧРЕЖДЕНИЯ «ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР 

«КРАСНОЯРСКИЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ 

РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК» МИНОБРНАУКИ РОССИИ ПО 

ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА 

НАУК 

     аттестационное дело №  

    решение диссертационного совета от 05.10.2018 г. №8 

О присуждении Иконникову Денису Андреевичу, гражданину Российской 

Федерации, ученой степени кандидата физико-математических наук. 

Диссертация «Спектры поглощения, люминесценции и апконверсионные 

свойства редкоземельных ионов в боратах, фторидах и молибдатах» по 

специальностям 01.04.05 - оптика принята к защите 29.06.2018 г. протокол № 6 

диссертационным советом Д 003.075.02 на базе Федерального 

государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный 

исследовательский центр «Красноярский научный центр Сибирского отделения 

Российской академии наук» (ФИЦ КНЦ СО РАН), Минообрнауки России, 

660036, г. Красноярск, Академгородок, д.50, приказ Минобрнауки №1514/НК 

от 25.11.2016. 

Соискатель Иконников Денис Андреевич 1990 года рождения, окончил 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования «Сибирский федеральный 

университет» в 2013 году. В 2017 году соискатель освоил программу 

подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре на базе Федерального 

государственного автономного образовательного учреждения высшего 

образования «Сибирский федеральный университет» (СФУ). 

Работает в Федеральном государственном бюджетном научном учреждении 

«Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр 

Сибирского отделения Российской академии наук» (ФИЦ КНЦ СО РАН), 
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Институт физики им. Л.В. Киренского Сибирского отделения Российской 

академии наук - обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО РАН (ИФ СО 

РАН) лаборантом  лаборатории когерентной оптики. (Минобрнауки России). 

Диссертация выполнена на кафедре фотоники и лазерных технологий 

СФУ Научный руководитель - кандидат физ.-мат. наук, Александровский 

Александр Сергеевич, старший научный сотрудник лаборатории когерентной 

оптики ИФ СО РАН  

Официальные оппоненты:  

Шендрик Роман Юрьевич, кандидат физ.-мат. наук, Федеральное 

государственное бюджетное учреждение науки Институт геохимии имени А. 

П. Виноградова Сибирского отделения Российской академии наук, старший 

научный сотрудник лаборатории физики монокристаллов  

Елисеев Александр Павлович, доктор физ.-мат. наук, Федеральное 

государственное бюджетное учреждение науки Институт геологии и 

минералогии имени В. С. Соболева Сибирского отделения Российской 

академии наук, ведущий научный сотрудник лаборатории литосферной мантии 

и алмазных месторождений 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация - Иркутский филиал федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Института лазерной физики Сибирского 

отделения Российской академии наук (ИФ ИЛФ СО РАН), в своем 

положительном заключении, подписанном доктором физ.-мат. наук, доцентом, 

зав. лабораторией фотофизики конденсированных сред Зиловым Сергеем 

Анатольевичем и кандидатом физ.-мат. наук, ученым секретарем ИФ ИЛФ СО 

РАН Кузнецевым Андреем Викторовичем, указала, что результаты 

диссертационной работы могут быть применены при разработке ряда 

устройств фотоники, таких как лазеры, трехмерные дисплеи, светоизлучающие 

устройства, вещества для люминесцентной визуализации. Эти результаты 

могут быть использованы в Томском политехническом университете, в 
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Институте лазерной физики СО РАН, Иркутском государственном 

университете (ИГУ) и в других организациях. 

Соискатель имеет 4 работы, опубликованных в рецензируемых журналах, 

в том числе 4 работы по теме диссертации. Наиболее значимые публикации: 1) 

D. A. Ikonnikov, A. V. Malakhovskii, A. L. Sukhachev, A. I. Zaitsev, A. S. 

Aleksandrovsky, A. S. Jubera. Spectroscopic properties of Nd3+ in orthorhombic δ-

BiB3O6 crystal // Opt. Mat.  – 2012. – V. 34. – P. 1839-1842. 2) D. A. Ikonnikov, A. 

V. Malakhovskii, A. L. Sukhachev, V. L. Temerov, A. S. Krylov, A. F. Bovina, A. S. 

Aleksandrovsky. Spectroscopic properties of HoAl3(BO3)4 single crystal // Opt. Mat.  

– 2014. – V. 37. – P. 257-261. 3) D. A. Ikonnikov, V. N. Voronov, M. S. Molokeev, 

A. S. Aleksandrovsky. Upconversion luminescence of CsScF4 crystals doped with 

erbium and ytterbium // Opt. Mat.  – 2016. – V. 60. – P. 584-589. 4) C. S. Lim, A. S. 

Aleksandrovsky, M. S. Molokeev, A. S. Oreshonkov, D. A. Ikonnikov, V. V. 

Atuchin. Triple molybdate sheelite-type upconversion phosphor 

NaCaLa(MoO4)3:Er3+/Yb3+: structural and spectroscopic properties // Dalton 

Transactions  – 2016. – V. 45. – № 39. – P. 15541-15551. Объем 1,6 п.л. 

На диссертацию и автореферат поступили отзывы (все положительные): 

Ведущая оргнанизация (ИФ ИЛФ СО РАН). Отзыв положительный. 

Замечания: 1) Заключение о том, что изменение вероятностей излучательных 

переходов в ионах Yb и Er, содержащееся в гл.5, обусловлено искажением 

кристаллической решетки, полезно было бы подтвердить прямыми 

дифракционными экспериментами. К.ф.-м.н. Шендрик Р.Ю. - официальный 

оппонент. Отзыв положительный. Замечания: 1) В Главе 2 диссертации 

приводятся расчеты параметров Джадда-Офельта для иона неодима в 

кристалле BiB3O6:Nd. В ранних работах H. Jiang et al Sc. China Ser. B-Chem. 

(2001) 44: 510. https://doi.org/10.1007/BF0288068 и A. Brenier et al Optics 

Communications 203 (2002) 125-132) были получены на порядок большие 

значения для этих коэффициентов. С чем это может быть связано? К 

сожалению, в тексте диссертации автор не сопоставляет свои результаты с 

данными работами. 2) Спектры поглощения в работе измерялись в 
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одноканальном режиме. Во избежание механических и прочих неточностей 

такого способа измерения рекомендую сопоставить измеренные спектры с 

результатами, полученными на обычных спектрофотометрах с двухлучевой 

схемой. Также автор после измерения спектров поглощения производит 

вычитание базовой линии, считая ее «кусочно-ломанной линейной функцией». 

В спектроскопии существует множество гораздо более точных способов 

получения формы базовой линии (например, наложением медианного фильтра 

на сигнал или более сложные методы, например, AMPD (Felix Scholkmann et al. 

"An Efficient Algorithm for Automatic Peak Detection in Noisy Periodic and Quasi-

Periodic Signals" // Algorithms 2012, 5, 588-60. 3). Возможно, что разночтения в 

определении значений параметров Джадда- Офельта, как раз связаны с 

ошибками в измерении коэффициентов поглощения? 3) На рис. 4.8 

представлены зависимости интенсивности люминесценции от мощности 

накачки. Линеаризация в координатах двойных логарифмов на мой взгляд 

проведена некорректно, так как измерения проведены при изменении 

мощности накачки в узком интервале от 45 до 100 мВт, что не позволяет делать 

выводы о характере зависимости интенсивности излучения от мощности. Но 

даже в таком малом масштабе гиперболическая зависимость недостаточно 

хорошо соответствует экспериментальным точкам на графике. Таким образом, 

вывод о наличии и влиянии кросс-релаксации в апконверсионном процессе 

требует дальнейшей проработки. Рекомендую провести измерения в более 

широком интервале изменения мощности возбуждения. Такое же замечание 

относится и к выводам, основанным на рис. 5.6 для молибдата, 

активированного Er, Yb. Д. ф. - м.н. Елисеев А.П. - официальный оппонент. 

Отзыв положительный. Замечания: 1) Непонятно, что мешало измерить 

спектры поглощения в поляризованном свете для всех трех компонент для δ-

BiB3O6, активированного Nd3+ в главе 2. Ведь полученные кристаллы имели 

достаточно большие размеры 15х5х3 мм3. 2) Фоновый сигнал в спектрах 

поглощения на Рис.2-4 связан, прежде всего, с потерями на отражение от 

полированных поверхностей и потерями от рассеяния на протяженных 
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дефектах (включениях посторонних фаз, например). Что касается отражения, 

то его достаточно просто оценить из спектра пропускания, а также можно 

оценить показатель преломления. 3) В главе 2 рассчитано общее время 

затухания 340 мксек для метастабильного состояния 4F3/2. Интересно было бы 

оценить раздельно τ для переходов в различные основные состояния 4I9/2, 4I11/2 и 
4I13/2, сравнить их с экспериментально измеренными временами затухания 

люминесценции для различных переходов. К.ф.-м.н. Ватник С.М. Отзыв 

положительный, замечаний нет. Д.х.н. Морозов В.А. Отзыв положительный. 

Замечания: 1) В тексте автореферата отсутствует сравнение полученных 

параметров, например параметров Джадда-Офлельта, для иона РЗЭ с 

характеристиками аналогичного иона параметрами в других матрицах.  

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обусловлен тем, 

что они являются ведущими специалистами в области исследования свойств 

редкоземельных ионов. 

Диссертационный совет отмечает, что в ходе выполненных соискателем 

исследований:  

  впервые получены параметры Джадда-Офельта для ионов неодима 

в кристалле дельта-трибората висмута δ-BiB3O6:Nd, Ω2 = 6.347·10–20 см2, Ω4 = 

4.859·10−20 см2, и Ω6 = 11.233·10–20 см2; 

  впервые выполнен анализ Джадда-Офельта для ионов гольмия в 

стехиометрическом кристалле гольмий-алюминиевого хантита HoAl3(BO3)4, Ω2 

= 3.7·10–20 см2, Ω4 = 2.7·10−20 см2 и Ω6 = 2.1·10–20 см2, объяснены соотношения 

интегральных интенсивностей люминесцентных полос; 

  впервые была исследована апконверсионная люминесценция РЗ 

ионов в кристаллической структуре фторидной матрицы CsScF4, 

активированной либо само-апконверсионными ионами Er, либо парой 

апконверсионных ионов Er/Yb, Показано, что апконверсия в CSF: Er, Yb 

представляет собой процесс, в два этапа для всех трех указанных полос, в то 

время, как апконверсия в CSF: Er представляет собой процесс из трех этапов 

для всех трех указанных полос; Наблюдаемые особенности этой зависимости 
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для разных групп объясняются наличием кросс-релаксации. Вклад кросс-

релаксации также объясняет различное соотношение между интенсивностью 

желто-зеленой и красной люминесценции в CSF: Er и CSF: Er, Yb;  

  впервые были изучены свойства апконверсионной люминесценции 

люминофоров на основе тройного молибдата NaCaLa(1-х-у) (MoO4)3: xEr3+, yYb3+ 

(NCLM: xEr3+, yYb3+); Были рассмотрены каналы заселения стартового уровня 

красной люминесценции 4F9/2, на основании чего был сделан вывод, что 

изменение соотношения концентраций Er к Yb, а также изменение общей 

концентрации РЗЭ привело к искажению решетки матрицы, а следовательно к 

изменению вероятностей всех излучательных переходов, что в итоге и привело 

к наблюдаемому изменению соотношения интенсивностей полос 

люминесценции.  

Теоретическая значимость работы обоснована тем, что впервые были 

определены параметры Джадда-Офельта для дельта-трибората висмута δ-

BiB3O6 и гольмий-алюминиевого хантита HoAl3(BO3)4, на основании анализа 

полученных данных сделан прогноз особенностей свойств ионов неодима 

касательно лазерной генерации. Получены выражения и определены 

эмпирические коэффициенты, с помощью которых можно рассчитывать 

распределение населённостей возбуждённых состояний иона гольмия в 

матрице хантита. Измерены зависимости интенсивности апконверсионной 

люминесценции от длины волны и мощности накачки, объяснены различия 

этих зависимостей для CsScF4:Er и CsScF4:(Er,Yb). Проведенное численное 

моделирование подтверждает наличие вклада кросс-релаксации в зависимость 

апконверсионной люминесценции от мощности накачки. Объяснены 

возможные каналы заселения люминесцентных состояний тройного молибдата 

NaCaLa(1-х-у) (MoO4)3: xEr3+, yYb3+ (NCLM: xEr3+, yYb3+). 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики заключается в том, что исследованные материалы могут 

представлять прикладной интерес в качестве элементов устройств фотоники, 



 

7 

либо выявленные закономерности будут полезны в дальнейших исследованиях 

материалов, родственных изученным. 

Достоверность результатов исследования подтверждается тем, что работа 

выполнена на современном научном и методическом уровне, согласием 

экспериментальных данных с результатами теоретических расчетов. 

Личный вклад соискателя заключается в постановке целей совместно с 

научным руководителем и задач, их решении, разработке и сборке оптической 

схемы для измерения спектров апконверсионной люминесценции, а также в 

измерении этих спектров, проведении теоретических расчетов и 

математического моделирования, анализе, обобщении и интерпретации 

полученных результатов, подготовке научных статей. 

На заседании 5 октября 2018 г. диссертационный совет принял решение 

присудить Иконникову Денису Андреевичу ученую степень кандидата физико- 

математических наук. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 

20 человек, из них - 7 докторов наук по специальности 01.04.01 «Приборы и 

методы экспериментальной физики», 5 - по специальности 01.04.03 

«Радиофизика», 8 - по специальности 01.04.05 «Оптика», участвовавших в 

заседании, из 22 человек, входящих в состав совета, проголосовали: за 

присуждение ученой степени - 20, против присуждения ученой степени - нет, 

недействительных бюллетеней - нет. 

8 октября 2018 г. 
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