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ОТЗЫВ 

на автореферат диссертации Цема Александра Алексеевича  
«Спектрально-люминесцентные и кинетические исследования градиентно-

активированных кристаллов ниобата лития с оптическими центрами Yb3+, Er3+», 
представленной на соискание ученой степени кандидата физико-математических 

наук по специальности 01.04.05 – оптика 
 

Диссертационная работа Цема А.А. посвящена актуальному направлению 
исследований нового класса оптических материалов с неравномерным контроли-
руемым распределением примесных центров. Одной из задач является повышение 
эффективности фотонных устройств на их основе для разработки многоканальных 
излучательных модулей в ближнем ИК диапазоне спектра для различных прибо-
ров лазерной техники. Наибольший интерес представляют нелинейные кристал-
лы, на основе которых создаются фотонные структуры, позволяющие увеличивать 
количество выходных оптических сигналов, а также расширять спектральный 
диапазон за счет нелинейных эффектов преобразования суммарных и разностных 
частот. 

Для повышения эффективности оптической накачки за счет компенсации 
неравномерного распределения теплового поля, в данной работе в качестве пер-
спективной активной лазерной среды рассматривается кристалл ниобата лития, 
легированный редкоземельными ионами Yb3+ и Er3+, а также примесными ионами 
Ce3+и Zn2+, распределение которых описывается заданными наперед концентра-
ционными профилями. Автором проведены комплексные исследования спек-
трально-люминесцентных и кинетических свойств синтезированных оптических 
градиентно-активированных монокристаллов LiNbO3 с концентрационными про-
филями ионов Yb3+, Er3+ и примесными центрами Ce3+и Zn2+.  

Из материалов, представленных в автореферате, следует, что цель диссерта-
ционного исследования соответствует основным выводам и выносимым на защи-
ту научным положениям. 

Наиболее интересные полученные результаты: 
- на основе проведенного моделирования экспериментально получены образцы 
градиентно-активированных кристаллов ниобата лития различного состава и 
геометрии с одним или несколькими концентрационными профилями оптиче-
ских и/или примесных центров; 
- проведена количественная оценка оптической мощности процесса излучения в 
спектральной области вблизи 1,5 мкм при оптической накачке полупроводни-
ковым лазером с длиной волны генерации 980 нм. Установлено, что квантовая 
эффективность излучения в области 1,5 мкм составляет величину порядка 70 %; 
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- для градиентно-активированных кристаллов LiNbO3:Er(Ce,Zn) с концентра-
ционными профилями Ce и/или Zn выявлен характер изменения спектров лю-
минесценции ионов Er3+ в области спектра вблизи 3 мкм; 
- определена закономерность влияния концентрационного профиля оптических 
центров Er3+в кинетических исследованиях градиентно-активированных кри-
сталлов LiNbO3:Yb,Er и LiNbO3:Er(Ce,Zn), заключающаяся в изменение люми-
несцентного времени жизни Er при комнатной температуре в области спектра 
вблизи 1,5 мкм; 
- полученные градиентно-активированные кристаллы LiNbO3:Er(Ce,Zn) демон-
стрируют уменьшение люминесцентного времени жизни возбужденного состо-
яния Er3+4I13/2 до 480–500 мкс, что может быть объяснено наличием нескольких 
неэквивалентных кристаллографических позиций ионов Er3+; 
- определено, что скорость переноса энергии электронного возбуждения имеет 
функциональную зависимость от продольной координаты градиентно-
активированного кристалла и в области концентраций акцепторов Er от 4∙1019 
до 5∙1019 см-3 и доноров Yb от 1,2∙1020до 0,9∙1020 см-3 характеризуется эффектом 
насыщения, что определяет оптимальный диапазон концентраций доноров и 
акцепторов для полученного лабораторного образца активного лазерного эле-
мента на основе градиентно-активированного кристалла LiNbO3:Yb,Er; 
- для кристаллов LiNbO3:Er(Ce,Zn) наблюдается рост эффективного сечения из-
лучения и коэффициента усиления оптического сигнала более чем на 30 % по 
сравнению с кристаллами LiNbO3:Er в спектральной области 1,5 мкм; 
- разработан макет оптического усилителя и лазера с активным элементом, вы-
полненным на основе оптического градиентно-активированного кристалла 
LiNbO3:Yb,Er и LiNbO3:Er. 

Научная новизна диссертационной работы и ее практическая ценность не 
вызывают сомнений. На основании материала изложенного в автореферате, мож-
но заключить, что диссертация Цема А.А. представляет собой завершенную науч-
но-квалификационную работу. Основные результаты и положения диссертацион-
ного исследования опубликованы в научных журналах, рекомендованных ВАК и 
индексированных в БД Scopus, а также апробированы на Всероссийских и между-
народных конференциях по специальности. 

В качестве замечаний к автореферату можно отметить следующее: 
1. Рисунок 9 (стр.14). Из текста не ясно, с какой погрешностью было изме-

рено время жизни оптических центров. 
2. Некоторую путаницу вызывает одинаковая нумерация источников списка 

цитируемой литературы и собственных публикаций по теме диссертации. При 
этом, например, ссылки в тексте, в таблицах и в основных результатах работы ин-
терпретируются неоднозначно. 




