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Тема дисертації:
1. Лінійні та нелінійні оптичні властивості композитних керамічних матеріалів на основі SiC, AlN, і Si3N4

2. Linear and nonlinear optical properties of composite ceramic materials based on SiC, AlN and Si3N4.

Реферат:
1. Дисертацію присвячено комплексному дослідженню структурно-фазового складу лінійних та нелінійних
оптичних властивостей керамічних композитних матеріалів на основі SiC, AlN і Si3N4. В результаті
експериментальних досліджень в широкому спектральному діапазоні (0,230 - 25 мкм) отримані значення
оптичних констант: показників заломлення та поглинання, оптичної провідності. За спектрами оптичної
провідності визначені значення забороненої зони для керамік SiC, AlN і Si3N4. Визначені ефективні значення
ширини забороненої зони композитних керамік SiC+AlN, та встановлено її залежність від концентрації
нітриду алюмінію. Аналіз спектральних залежностей показників заломлення та поглинання в видимій і
ультрафіолетовій області та застосування наближення ефективного середовища (теорії Бругмена ) дозволяє
виявити присутність сторонньої домішки - кисню, та оцінити його кількість. Приведені результати
експериментального дослідження кутових залежностей генерації ДГ при відбиванні від керамічних
матеріалів SiC, AlN, SiC+AlN і Si3N4. Виконано теоретичні розрахунки кутових залежностей інтенсивності ДГ



із використанням відповідних теоретичних моделей нелінійної поляризації для кожного типу кераміки. Для
зразків карбіду кремнію і нітриду алюмінію спостерігається добре якісне узгодження експериментальних
даних та теоретично розрахованих. Якісне узгодження кутових залежностей генерації ДГ при відбиванні від
нітриду кремнію вказує на те, що генерація обумовлена квадрупольною нелінійною поляризацією.

2. Thesis contains results of comprehensive investigations of crystalline and phase structure, linear and nonlinear
optical properties of composite ceramic materials based on SiC, AlN, and Si3N4. The linear optical properties
(refractive and extinction index, optical conductivity) were determined in wide spectral range (0,230 - 25 ). The
values of the energy gap for SiC, AlN, and Si3N4 ceramics were calculated using optical conductivity data. The
effective values of the energy gap for composite SiC+AlN ceramics were estimated, the dependence on AlN
concentration were determined. The analysis of linear optical properties by Bruggman effective-medium
approximation allows estimating an influence of admixtures on the phase composition and optical properties of
the composite ceramics. It has been shown that, by analyzing the dispersion of the refractive index in the effective
medium approximation, it is possible to estimate the amount of oxygen in the Si3N4-based ceramics. The
experimental and theoretical investigation of surface second harmonic generation in reflection from SiC, AlN
SiC+20%AlN, SiC+50%AlN and Si3N4 are presented. The angular dependences of second harmonic generation are
in good quality agreement with observations on SiC, AlN. The comparisons of experimental and theoretical second
harmonic generation data for composite ceramics SiC+20%AlN, SiC+50%AlN show as quantitative as well as
qualitative disagreement. The disagreement points at the necessity of improving the theoretical model of the
composite ceramic nonlinear polarization. The good quality agreement between experimental and theoretically
calculated data of surface second harmonic generation in reflection from silicone nitride shows that second
harmonic generation was caused by electric-quadrupole nonlinear polarization.
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