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Актуальность темы

в шоследнее время особый интерес привлекают плазмонные нанопатч

антенны, позволяющие многократно увеличить скорость процессов

спонтанного испускания благодаря увеличению локалъной плотности

фотонных состояний. Структура нанопатч антенны позволяет достигатъ
величин коэффициента Парселла до тысячи и более. Повышение скоростных
характеристик излучателей благодаря устройствам типа нанопатч антенн

важно для увеличения эффективности быстродействующих светоизлучающих

устройств и быстродействующих источников одиночных фотонов.
наноантенны могут быть применены для спектроскопии гигантского

комбинационного рассеяния, в создании мемристорной памяти, плазмонных

сенсоров, фотодетекторов и оптических нанопереключателей. Дктуальным
является также применение наноантенн при создании приемников ик
излYчения.

таким образом, исследование оптических наноантенн, в частности, нанопатч

антенн является на сегодняшний день актуальной научной задачей.

обща" оценка содержания диссертационной работы
ЩиссертациЯ состоиТ иЗ введения, четырех глав, заключения и списка
литературы. Объем диссертации составляет 1зз страницы текста, в том числе
53 рисуНков и 1З4 наименований в списке литературы.

во введении автор обосновывает актуальностъ, научную новизну, научную и

практическую ценность работы, достоверность полученных результатов,

формулирует защищаемые положения и свой личный вклад.



Глава 1 являетсЯ обзороной и представляет собой анализ литературных
данных по тематике исследования, Приведен краткий анЕшIиз оптических
антенн, источников одиночных фотонов и детекторов Ик диапазона на базе
коллоидных квантовых точек.

В Главе 2 изложена техника проведения экспериментов и особенности
технологии изготовления нанопатч антенн. Рассмотрены методики измерения
trараметров наноантенн И квантовых излучателей (спектральных и
кинетических) и последующей обработки полученных результатов. Отдельная
часть главы посвящена методу коррелированного счета одиночных фотонов и
Методу Хэнбери Брауна-Твисса.

глава 3 посвящена исследованию источников одиночных фотонов на базе
коллоидных квантовых точек и центров окраски в наноыIмазах, а также
исследованию процессов переноса энергии В слое коллоидных квантовых
точек с различными лигандами и органической матрицей TPD. Получена
зависимостъ константы скорости переноса от расстояния между молекулами
органического материаJIа и квантовыми точками cdse/cds lzпs,сделан вывод
о ферстеровском механизме передачи возбуждения.

в Главе 4 диссертации рассмотрены гибридные системы наноантенн и
коллоидных квантовых точек. основной акцент сделан на нанопатч антеннах
треугольной и кубической геометрии, Приведены расчеты зависимостей
положения плазмонного резонанса нанопатч антенны от ее геометрических
параметров, Получено ускорение спонтанной люминесценции квантовых
точек в нанопатч антенне треугольной геометрии до 600 раз и кубической - до
60 раз. !ля данных нанопатч антенн построена теоретическая Моделъ. Конец
главы посвящен расчету детектора ближнего и среднего Ик диапазона со
встречно-штыревыми электродами на основе квантовых точек pbse.

В заключении сформулированы oc'oB'bie результаты диссертации.
наиболее важные результаты, полученные в диссертации:



1. Продемонстрирована методика наблюдения наночастиц на зеркаJIе в

конфокальном микроскопе с помощью перестраиваемого лазерного источника

света, не требующая использования дополните.ltьной системы темного поля.

2, Приведено подробное сравнение экспериментаJIъных факторов
Парселла и радиационных эффективностей с рассчитанными с учетом
неидеаJIьности эмиттера. Получен фактор ускорения люминесценции до 60 раз
и фактор усиления интенсивности люминесценции до З30 раз для кубической

нанопатч антенны.

3. Проведены теоретические расчеты плазмонных резонансов нанопатч

антенны с треугольной серебряной нанопризмой. Вычислены положения

резонанса серебряной наночастицы в свободном пространстве, в воде и на

стеклянной поверхности. Установлено, что с увеличением размера стороны
нанопризмы резонанс смещается в красную область спектра, а с увеличением
высотЫ наноприЗмы и расстояния от призмы до метаJIлического слоя

синюю.

4. Измерены скорости переноса энергии возбуждения между
трехслойными коллоидными квантовыми точками cdse/cds lzпs и

органическиМ комплексоМ TPD, а также внутри слоя квантовых точек.

Установлено, что скоростЬ переноса возбуждения между TPD и квантовыми

точками имеет ферстеровский характер, уменьшаясь с увеличением толщины
лигандной оболочки наночастиц.

5. Проведены теоретические расчеты поглощения фотодетектора
ближнего Ик диапазона на основе коллоидных квантовых точек с массивом
плазмонных наноантенн. Получено увеличение поглощения детектора на

длине волны резонанса до 5 раз.

СформуЛированнЫе в диссертационной работе научные положе ния и выводы

основаны на результатах экспериментыIьных исследований и теоретического

анаJIиза. Результаты получены с исполъзованием современной аппаратуры,
общепринятых расчетных методик, пакетов прикладных программ обработки

данных. !анные экспериментов согласуются с описанными в диссертации



моделями, результаты докладывапись на международных и российских
конференциях И достаточно полно представлены В виде 7 статей в

рецензируемых журналах,6 из которых входят в Web оf Science и Scopus.

Научная и практическая значимость:

научная значимость работы состоит в получении новой информации об

оптическиХ свойстваХ (положение пл€вмонного резонанса, радиационная
эффективность) перспективного типа плазмонных наноантенн.

с практической точки зрения ценными являются разработанные автором

рекомендации по вьiбору параметров плазмонных наноантенн и методика

обнаружения металлических наночастиц на поверхности мет€lJIла. Результаты,

изложенные в диссертации, также могут служить основой для создания

быстродействующих источников одиночных фотонов.

Замечания по диссертации:

1. Автором получен большой экспериментальный материал, но многие

экспериментьi не доведены до логического конца и их обсуждение и

интерпретация носит эклектический, качественный, вероятностный и

неоднозначный характер.

2. Автор диссертации утверждает, что эксперимент€Lльно исследован процесс

переноса энергии возбуждения с участием трехслойных коллоидных

квантовЫх точек. Эти экспериментаJIьные данные автор объясняет с позиций

ферстеровского переноса энергии возбуждения между органическим

комплексом TPD и квантовыми точками. Однако, автор не рассматривает и не

обсуждает другой возможный механизм диссипации энергии возбужде ния -
механизм перенос электрона в этой системе.

З. В диссертации имеются опечатки (напримеР, стР. 67 *\0 нмм*, надо 10

нм).

отмеченные недостатки, однако, не снижают общую положительную оценку

работы. fiиссертационная работа Н.с. Курочкина выполнена на BbicokoM

научном уровне и содержит ряд новых результатов, интересных для широкого



круга исследователей, работающих в облаоти спектроскопии одиночных
объектов и наноплазмоники.

Автореферат полНостьЮ соответсТвует содержанию диссертационной работы.
на основании текста диссертации можно сделать вывод, что по значимости и
актуальности полученных результатов работа Курочкина Никиты Сергеевича
<оптические свойства нанокристаллов В плазмонных наноантеннах и
диэлектрических средах> соответствует требованиям к кандидатским
диссертациям, установленным Положением о присуждении ученых степеней,
утвержденныМ постаноВлениеМ ПравитеЛъства Российской Федер ацииJ\Ъ 842
от 24 сентября 201З г. Автор заслуживает присуждения ему ученой степени
кандидаТа физико-математических наук по специалъности 01 .04.05 <оптика>.
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