
 

 

 

 

 

 

ведущей организации на диссертационную работу 

Ципотана Алексея Сергеевича «Самосборка наноструктур в поле 

квазирезонансного лазерного излучения», представленную на соискание ученой 

степени кандидата физико-математических наук по специальности 

01.04.05- Оптика 

Актуальность исследования обусловлена развитием метода самоорганизации 

полупроводниковых наночастиц в поле квазирезонансного лазерного излучения. Уменьшение 

материальных объектов до нанометровых размеров приводит к кардинальному изменению их 

свойств. Исследование этих свойств и создание наноэлементов является основным 

направлением развития науки о материалах. Традиционные методы, лежащие в основе 

современной микроэлектроники не позволяют продвинуться в нанометровый диапазон 

вследствие дифракционного предела. В работе реализован нетрадиционный подход к 

формированию наноструктур с заданными параметрами: метод самоорганизации 

полупроводниковых наночастиц во внешнем поле квазирезонансного лазерного излучения. 

Исследование комплексное – сочетает и теоретические, и экспериментальные методы 

исследования самоорганизованной агрегации наночастиц, управляемой внешним 

квазирезонансным лазерным излучением. Такой подход позволяет разработать новые 

оригинальные методы формирования наноструктур с заданными геометрическими параметрами 

из квазирезонансных наночастиц.  

Новизна исследования и полученных результатов заключается в том, что автором 

впервые выявлены особенности, возникающие при взаимодействии наночастиц, связанные с 

возникновением разности фаз колебаний наведенных дипольных моментов на частицу. 

Показана возможность формирования структур, состоящих из трех и более частиц, введен 

параметр, позволяющий количественно охарактеризовать угловую селективность 

формирования структуры. Впервые экспериментально показано (по измерению в спектрах 

поглощения) самоорганизованное формирование пар коллоидных квантовых точек, 
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индуцированное импульсным квазирезонансным лазерным излучением с параметрами, 

определенными теоретически.  

Основные результаты работы диссертанта заключаются в том, что им теоретически (в 

рамках диполь-дипольного взаимодействия и двухуровневой схемы) показана принципиальная 

возможность формирования структур с заданной геометрией во внешнем квазирезонансном 

поле из полупроводниковых наночастиц при интенсивности поля ниже порога разрушения. 

Установлено, что существует принципиальная возможность получения структуры, состоящей 

из трех и более частиц при подборе длины волны и ориентации вектора напряженности 

электрической компоненты внешнего лазерного излучения относительно формируемой 

структуры. Показано, что для объемной концентрации частиц в растворе 10-2, определенной 

вязкости среды и комнатной температуре время формирования пары частиц в поле лазерного 

излучения 106 Вт/см2 составляет 10 нс, при этом до 50 % одиночных частиц агрегируются в 

пары с расстоянием между частицами 11 нм. Экспериментальные результаты хорошо 

согласуются с проведенными расчетами самоорганизованной агрегации частиц в поле 

квазирезонансного лазерного излучения, что говорит о корректности выбранного подхода к 

решению поставленной в работе задачи.  

Диссертация состоит из Введения, четырех Глав и Заключения. 

Первая глава посвящена литературному обзору возможных применений наночастиц и 

структур на их основе. Особое внимание уделено исследованиям оптических свойств малых 

частиц полупроводников и диэлектриков, допированных ионами металлов. 

Во второй главе представлена математическая модель диполь-дипольного 

взаимодействия пары частиц в квазирезонансном поле лазерного излучения. Комплексный 

подход, сочетающий теоретические и экспериментальные исследования указанного явления, 

позволил выявить принципиальную возможность формирования структур в поле лазерного 

излучения.  

В третьей главе приведены результаты теоретических исследований влияния фаз 

колебаний, наведенных внешним полем дипольных моментов частиц на энергию их 

взаимодействия во внешнем световом поле. Показано, что процесс формирования агрегатов из 

большого числа частиц является поэтапным. 

Четвертая глава посвящена модели агрегации наночастиц в поле лазерного излучения. 

Выявлены оптимальные значения частоты лазерного излучения, необходимые для самосборки 

частиц. Проведены экспериментальные исследования по формированию структур из квантовых 

точек CdTe@TGA+TEA. 



Полученные в работе теоретические и экспериментальные результаты вносят вклад в 

исследование явления самоорганизации наноструктур в поле квазирезонансного лазерного 

излучения. Тем не менее, следует отметить ряд недостатков работы: 

1. Используемый автором метод оценки однородной ширины и электродипольного 

момента перехода, основанный на предположении о неоднородном уширении спектральных 

линий за счет мультидисперсности раствора квантовых точек, не учитывает колебательной 

структуры электронных переходов. Возможен ли учет таких переходов и не приведет ли он к 

принципиально новым результатам? 

2. В работе не используются методы электронной микроскопии, которые могли бы дать 

принципиально новые знания о процессах самосборки наноструктур в поле квазирезонансного 

лазерного излучения. 

Отмеченные недостатки не снижают общего впечатления о диссертационной работе.  

Исследование выполнено на высоком научном уровне и является актуальным, представленные 

в работе исследования достоверны, выводы и рекомендации обоснованы. Следует заметить, что 

исследования в этом направлении в России отсутствуют.  

Полученные в диссертации результаты могут быть использованы в организациях, 

занимающихся синтезом и исследованием фундаментальных свойств наноструктур, а также 

организациях, занимающихся разработкой новых функциональных устройств на их основе: 

ФГБУН ИФ им. Л.В. Киренского СО РАН, ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 

Томский государственный университет», ФГБУН Физико-технический институт им. 

А.Ф. Иоффе РАН, ФГБУН Институт физики полупроводников им. А.В. Ржанова СО РАН, 

ФГАОУ ВО Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет 

информационных технологий, механики и оптики, Нанотехнологический центр «ТехноСпарк» 

(г.Троицк).  

Диссертация Ципотана Алексея Сергеевича соответствует специальности 01.04.05 – 

Оптика. Представленная диссертация полностью отвечает требованиям, предъявляемым к 

кандидатским диссертациям, и соответствует п. 7 «Положения о порядке присуждения ученых 

степеней…» ВАК Российской Федерации. Материалы диссертации прошли апробацию на 

международных конференциях, опубликовано 4 статьи, 2 из которых  опубликованы в 

периодических изданиях по списку ВАК и 2 статьи в зарубежных журналах, входящих в базу 

Scopus. Содержание автореферата соответствует основным идеям и выводам диссертации. Все 

это позволяет заключить, её автор, Ципотан А. С. заслуживает присуждения ученой степени 

кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.05 – Оптика. 



Отзыв рассмотрен и одобрен на научном семинаре лаборатории органической 

электроники Сибирского физико-технического института ТГУ. Протокол №  1 от  08 апреля 

2015 г. 
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степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.05 – 
Оптика. 
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