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ОТЗЫВ ВЕДУЩЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
на диссертационную работу 

Крутянского Виктора Леоиnдовича 

«Магннтоиндуцироваииые эффекты в оптическом и нелвиейно-оптическом отклике 

металлических наноструктур», 

представленную на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук 

по специальности 01.04.21 (лазерная физика) 

Диссертационная работа Крутянского В. Л. посвящена исследованию магнитооптиче­

ских и магнитоиндуцированных нелинейно-оптических эффектов в металлических магнит­

ных наноструктурах. Актуальность приведённых в данной диссертационной работе исследо­

ваний обусловлена тем, что, с одной стороны магнитооптические методы являются уникаль-

ным чувствительным и неразрушающим методом диагностики магнитных наноструктур, ко­

торые имеют широкие перспективы применения в устройствах хранения информации или 

спинтроники. С другой стороны, магнитные наноструктуры могут использоваться как среды 

с особыми и управляемыми оптическими свойствами. В то же время, механизмы формирова­

ния магнитоиндуцированного оптического, и в особенности нелинейно-оптического, отклика 

в ряде интересных классов структур до нынешнего момента оставались слабо изученными. 

В представленной диссертационной работе получен ряд оригинальных результатов, 

среди которых можно отметить: обнаружение усиления магнитоиндуцированного нелиней­

но-оптического отЮJика при возбуждении локальных поверхностных плазмонов; выявление 

чувствительности второй оптической гармоники к неоднородности распределения намагни­

ченности в среде, в том числе и при отсутствии средней намагниченности; изучение процес-



сов, ответственных за динамику наведенной анизотропии в системе металлических наност-

руктур. 

Диссертационная работа изложена на 147 страницах и состоит из введения, четырёх 

глав, заключения и списка цитированной литературы. Во введении приведена информация о 

цели диссертационной работы, актуальности, научной и практической значимости работы, 

личном вкладе автора, апробации и достоверности полученных результатов. Первая глава 

представляет обзор литературы, три последующие главы являются оригинальными. 

Во второй главе изложены результаты работы по изучение магнитоиндуцированного 

нелинейно-оптического отклика в магнитной структуре, где возможно возбуждение локаль­

НЬIХ поверхностных плазмонов - массиве никелевых наностержней. Третья глава посвящена 

исследованию генерации магнитоиндуцированной второй оптической гармоники в структу­

рах с неоднородной намагниченностью. Исследовались два типа структур - слоистая система 

ферромагнетик/немагнитная прослойка/ферромагнетик и массив наноструктур, в которь~х 

формируется контролируемое вихревое состояние намагниченности. В четвертой главе пред­

ставлены результаты исследований методом накачки-зондирования временнь~х характери-

стик оптического и магнитооптического отклика в массиве магнитных металлических нано­

Частиц. В конце диссертационной работы приведено заключение, в котором перечислены ос­

новные результаты работы, а также список литературы, включающий 158 наименования, в 

том числе публикации автора по теме диссертационной работы. 

Наиболее значимыми результатами, достигнутыми в данной работе, на наш взгляд яв-

ляются: 

1. В рамках выполнения диссертационной работы показана возможность усиления маг­

нитоиндуцированного нелинейно-оптического отклика в металлических наночастицах 

за счёт возбуждения локальнь~х поверхностных rtлазмонов. Данный эффект позволяет 

исследовать слабовыраженные плазмонные резонансы в средах со значительным по­

глощением на оптических частотах, а также повЬ1шает эффективность управления не­

линейно-оптическими свойствами среды внешним магнитным полем. 

2. Показана необходимость учёта слагаемых нелинейной поляризации второй степени 

по намагниченности в структуре, состоящей из ~вух ферромагнитных слоев с разной 

коэрцитивностью, разделенных немагнитных пр9слойкой. Отдельно показано присут­

ствие слагаемого, связанного с взаимодействием :магнитных слоев. 

3. Продемонстрирована чувствительность второй оптической гармоники к неоднород­

ности распределения намагниченности на субволновом масштабе в отсутствии сред-



ней по струюуре намагниченности на примере структур с контролируемым вихревым 

состоянием намагниченности, предложено феноменологическое описание эффекта 

путем введения магнитного тороидного момента. 

4. Изучена динамика оптического отклика в решетке магнитных наночастиц на широком 

временном интервале (от 1 пс до 1,5 нс). С помощью анализа наведенной в структуре 

анизотропии выявлено четыре основных механизма, определяющих временные харак­

теристики оптического отклика. 

Оценка новизны и достоверности 

Научная новизна представленных в диссертации исследований заключается в том, что 

соискателем впервые обнаружен ряд оптических эффектов в нелинейной магнитооптике ме­

таллических наноструктур. Научные положения и выводы, сформулированные в работе, их 

достоверность и научная новизна хорошо аргументированы и обоснованы как результатами 

собственных экспериментальных исследований диссертанта, так и согласием полученных ре­

зультатов с результатами работ по близкой тематике, проведенных в ведуших исследова­

тельских организациях в России и за рубежом. По материалам, изложенным в диссертации, 

опубликовано 6 статей в ведущих реферируемых научных журналах, рекомендованных ВАК, 

в том числе 3 работы в журнале Physical Review В, по одной статье в журналах Известия 

Российской академии наук. Серия физическая, Joumal of Optical Society of America В и Solid 

State Phenomena. Сделаны доклады на многочисленных российских и международных кон­

ференциях. 

Рекомендации по использованию результатов и выводов диссертации 

Результаты диссертационной работы можно рекомендовать к использованию в иссле­

довательской работе научных и учебных учреждений, занимающихся исследованиями в об­

ластях оптики конденсированного состояния и лазерной физики: ФИАН им. П.Н. Лебедева, 

ИОФРАН им. А.М. Прохорова, ФТИ им. А.Ф. Иоффе, на физическом факультете МГУ им. 

М.В. Ломоносова. 

Замечания 

Необходимо отметить следующие недостатки диссертационной работы: 

1. Во второй главе при анализе магнитоиндуцированной второй оптической гармоники ав­

тор ограничивается немагнитными и линейными по намагниченности компонентами нели­

нейных восприимчивостей. В третьей главе диссертации предполагается, что в ряде случаев 

учет членов восприимчивости второй степени по намагниченности необходим. Однако, воз­

никает вопрос о необходимости введения членов восприимчивости второй степени в случае 



полного анализа результатов по второй оптической гармонике с учетом четырех магнитных 

интерфейсов в трехслойной магнитной структуре с двумя магнитными слоями с различной 

коэрцитивностью. Полный анализ результатов по второй оптической гармонике также озна­

чает учет комплексного характера нелинейных восприимчивостей, что удваивает число неза­

висимых подгоночных параметров. Остается вопрос - был ли сделан учет комплексного ха­

рактера нелинейных восприимчивостей? 

2. В четвертой главе исследуются временные характеристики оптического отклика струк­

тур, при этом представлены только результаты изучения наведенного импульсами накачки 

поворота плоскости поляризации зондирующего излучения. В то же время, из приведенного 

описания экспериментальной установки следует, что также имелась возможность изучать 

динамику и других оптических свойств структуры, например, изменение импульсом накачки 

коэффициента отражения. Измерение индуцированных импульсами накачки изменений ко­

эффициента отражения послужило бы ярким доказательством того, что осцилляции в изме­

ряемом сигнале, действительно связаны с акустическими колебаниями в структуре. 

З. В свете результатов, представленных во второй и третьей главах, возникает вопрос о 

временных характеристиках нелинейно-оптического отклика исследуемых в работе систем, 

изучение которого было бы логично в рамках тематики работы. 

4. В четвертой главе результаты представлены в единицах вращения плоскости поляриза­

ции, и не приведено сравнение иидуцированного импульсами накачки вращения плоскости 

поляризации со статическим значением эффекта Керра. Это, в частности, не позволяет оце­

нить относительную величину лазерно-индуцированного размагничивания, наблюдаемого в 

эксперименте. 

Заключение 

Диссертационная работа является законченным научным исследованием, обладает 

четкой структурой, свидетельствует о личном вкладе автора в развитие науки. Перечислен­

ные выше недостатки не снижают ценности данной диссертационной работы. Результаты, 

представленные в диссертационной работе, основаны на значительном объёме эксперимен­

тальных данных, полученных автором на современном оборудовании в Московском Госу­

дарственном Университете, а также с привлечением экспериментальных возможностей Уни­

верситета Радбауд (г. Неймеген, Нидерланды). Полученные результаты и предложенная ин­

терпретация не противоречат приведённым в работе результатам аналитических расчётов и 

численного моделирования. Также они хорошо согласуются с основными концепциями, 

принятыми в настоящее время в данной области науки. 



В автореферате четко сформулированы цель и актуальность работы, описаны методы 

исследования, приведена информация о достоверности полученных результатов, изложены 

научная новизна и практическая значимость работы, приведена информация о личном вкладе 

автора, указаны научные положения, выносимые на защиту, приведена информация об апро­

бации работы, описаны структура и объем диссертации, а также краткое содержание работы 

по главам и основные результаты и выводы диссертационной работы. Автореферат полно­

стью отражает содержание диссертационной работы. 

Результаты диссертационной работы имеют важное фундаментальное и практическое 

значение. Выводы и рекомендации достаточно обоснованы. 

Диссертационная работа В.Л. Крутянского на тему «Магнитоиндуцированные эффек­

ты в оптическом и нелинейно-оптическом отклике металлических наноструктур» отвечает 

критериям Положения о порядке присуждения ученых степеней, предъявляемым к кандидат­

ским диссертациям, а её автор заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата фи­

зико-математических наук по специальности О 1 .04.21 (лазерная физика). 

Диссертация и автореферат обсуждены на объединенном заседании Лаборатории фи­

зики ферроиков и Лаборатории оптических явле.ний в сегнетоэлектрических и магнитных 

кристаллах 25 апреля 2016 г., протокол № 1. 
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