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Управление светом на субволновом 
масштабе является в настоящее время 
магистральной задачей для фотонно-ин-
формационной индустрии, для разработ-
ки новых подходов в биоинформатике. 
Использование одновременно массивов 
наноантенн с разными структурными 
параметрами на одном чипе позволяет 
реализовать несколько плазмонных резо-
нансов в среднем ИК диапазоне с энерги-
ей, близкой к энергии основных колеба-
тельных мод органических наноструктур, 
что может быть использовано для детек-
тирования и идентификации малых кон-
центраций органических веществ.

Таким образом, нанотехнологии ста-
новятся стратегическим научно-техни-
ческим направлением, а наноразмерные 
материалы, являясь строительными 
блоками нового класса устройств, пред-
ставляют интерес в связи с проявлением 
новых свойств и функциональных воз-
можностей, обязанных переходу к нано-
масштабному уровню.

Фотоприемники являются одним 
из ключевых компонентов современных 
технологий, создаваемых для преобра-
зования световых сигналов в электри-
ческие. Они используются в интересах 
многочисленных технических и специ-
альных приложений. В настоящее время 
пристальный интерес вызывают фото-
приемники на основе материалов с по-
ниженной размерностью и их гетеро-
структур. Разработка ИК-фотодетекто-
ров, функционирующих при комнатной 
температуре, является актуальной науч-
но-технологической проблемой. При ре-
шении практически значимых задач, свя-
занных с ИК-фотодетекторами, необхо-
димо обеспечение условий существенно-
го поглощения в ближнем и среднем ИК 
диапазонах при отклике на засветку уже 
при комнатной температуре. Именно по-
этому, по данным зарубежных источни-
ков,  в ближайшие годы доминирующее 
место на рынке ИК фотонных устройств 
и телекоммуникационных  систем будут 
занимать различного рода фотосенсоры 
и измерительные приборы на их основе.

Фотоника и устройства, произведенные на основе фо-
тонных технологий, стали неотъемлемой частью повсед-
невной жизни современного общества. Мировые тенден-
ции указывают на то, что фотонные технологии  в бли-
жайшем будущем будут иметь решающее значение в раз-
личных секторах экономики и общественно-социальной 
сферы, включая цифровую инфраструктуру, энергетику, 
логистику, обрабатывающую промышленность, агропро-
мышленность, продовольственный сектор, здравоохране-
ние, космос, безопасность и оборону. 

ИК-диапазон простирается от длин волн около 1 мкм 
до примерно 20 мкм. Эта спектральная область представ-
ляет  значительный научно-технологический интерес. 
Поскольку в атмосфере существуют окна прозрачности, 
то возникают возможности развития таких направлений 
как ИК лазерная дистанционная диагностика загрязняю-
щих примесей и парниковых выбросов, поиск  эффектив-
ных каналов связи и дистанционной передачи энергии. 
Новые решения в технике генерации  мощных фемтосе-
кундных ИК лазерных систем создают условия для ини-
циирования новых подходов по нелинейной атмосферной 
оптике и реализации  методов дистанционной генерации 
вторичного излучения в атмосфере. 

Работы по разработке и созданию элементной базы ИК 
фотоники стимулируют  развитие цифровых технологий,  
создание будущей высокопроизводительной цифровой 
инфраструктуры, что и является фундаментом техноло-
гического уклада современного государства. 

Активно разрабатываемые в настоящее время различ-
ными научными коллективами так называемые двумерные 
наноматериалы (2D-наноматериалы) представляют собой 
новый класс материалов, состоящих из одного или не-
скольких слоев атомов. Уже в ближайшем будущем 2D-на-
номатериалы будут иметь ключевое значение при создании  
передовых технологий. Так,  2D-наноматериалы сыграют  
важную роль в создании фотодетекторов нового поколе-
ния из-за их квантового ограничения и отличных элек-
тронных и фотоэлектрических свойств. Комбинация фо-
тотранзисторов на основе 2D-гибридных структур с дру-
гими материальными платформами, такими как квантовые 
точки, органические материалы или плазменные нано-
структуры, демонстрирует сверхчувствительные и широ-
кополосные возможности оптического обнаружения, ко-
торые нельзя отнести к отдельным составляющим сборки. 
Следует отметить, что в последние годы наноматериалы 
привлекли значительное внимание и  в нанобиомедици-
не в качестве нового класса функциональных материалов. 
Они перспективны для биомедицинских приложений из-за 
своей особой структуры и уникальных свойств, которые 
позволяются сочетать диагностику и лечебный процесс. 

Инфракрасная фотоника – вызовы времени
В.М. Гордиенко
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За последнее десятилетие волокон-
но-оптические лазеры продемонстриро-
вали впечатляющий прогресс в масшта-
бировании выходной мощности, произ-
водительности и различных применени-
ях, что делает их самым быстрорастущим 
бизнесом. Так, согласно отчету Allied 
Market Research, рынок волоконных ла-
зеров по прогнозам, достигнет 4.4 млрд 
долларов к 2025 г., увеличившись в сред-
нем на 12% с 2018 по 2025 г. Эти лазеры 
функционируют в непрерывном и фемто-
секундном импульсно-периодическом 
режиме генерации. Существенно, что ко-
герентная или спектральная комбинации 
становятся эффективными методиками 
масштабирования мощности волокон-
ных лазеров, позволяя выйти на 100-ки-
ловаттный уровень с высоким простран-
ственным качеством выходного лазер-
ного излучения. В ближайшем будущем 
это позволит реализовать ряд передовых 
приложений, например, для направлен-
ной транспортировки энергии. В этом 
аспекте можно говорить и о необходи-
мости создания волоконных ИК лазеров 
с использованием интеллектуальных 
схем, обеспечивающих процесс  опти-
мизации, в частности,  дистанционного 
взаимодействия лазерного излучения 
с веществом с использованием сигна-
лов обратной связи  при изменяющихся 
внешних условиях. 

Нелинейно-оптические преобразова-
ния интенсивного лазерного излучения 
в значительной степени направлены 
на получение новых знаний о веществе. 
Можно ожидать, что развитие техники 
генерации  мощного ИК лазерного излу-
чения позволит уже в ближайшем буду-
щем получить новые яркие научные ре-
зультаты. Здесь необходимо отметить ак-
тивность в создании квазинепрерывных 
нелинейно-оптических преобразователей 
излучения мощных фемтосекундных во-
локонных лазеров в среднем ИК-диапазо-
не. Продвижение нелинейно-оптических 
исследований в область среднего ИК-ди-

апазона с использованием мощных ИК лазерных систем, 
работающих в импульсно-периодическом режиме и гене-
рирующих импульсы фемтосекундной длительности, по-
зволило продемонстрировать и новые возможности этих 
устройств. Так, реализован эффективный режим филамен-
тации в воздухе и в иных газовых средах в силу квадра-
тичной зависимости критической мощности самофоку-
сировки от длины волны. Возникли новые возможности 
исследований плазменных нелинейностей, инициируемых 
в газовых средах за счет индуцируемых лазерным полем 
внутриплазменных токов. Появились ранее недоступные 
условия для эффективной дистанционной вторичной гене-
рации когерентного широкополосного электромагнитного 
излучения ТГц-СВЧ-суперконтинуума в газовых средах. 

Предмет ИК фотоники, который, как уже отмечалось, 
является стратегически важной областью научно-техни-
ческих исследований, был положен в концепцию целевой 
конкурсной программы РФФИ. В  настоящем выпуске 
журнала «Вестник РФФИ» представлены  статьи, основу 
которых составляют перспективные научные результаты, 
полученные в ходе выполнения проектов, прошедших кон-
курсный отбор. Эти статьи содержат новые фундаменталь-
ные знания по таким направлениям, как низкоразмерные 
материалы, ИК сенсоры и апконвертирующие детекти-
рующие структуры, ИК волоконные лазеры, интеллекту-
альные волоконные лазерные системы нового поколения, 
всевозрастающая роль которых в грядущих технологиях 
становиться доминирующей. Наконец,  отдельная статья 
посвящена актуальным проблемам нелинейной оптики 
среднего ИК-диапазона. 

В заключение следует отметить, что опыт проведения 
конкурса «Современные проблемы фотоники инфракрас-
ного диапазона» и достигнутые по его итогам научные ре-
зультаты еще раз подтвердили эффективность реализации 
способа решения ключевых научных задач, отвечающих 
современным вызовам. Он отличается поддержкой экс-
периментальных и теоретических исследований, направ-
ленных на получение фундаментальных научных резуль-
татов по тематическим направлениям, сформированным 
Российским фондом фундаментальных исследований 
в интересах реализации «Стратегии научно-технологиче-
ского развития Российской Федерации». Принципиаль-
но, что поставленные задачи осуществляются учеными 
на основе междисциплинарных исследований. Такой под-
ход становится особенно важным в кризисных условиях 
и способствует научно-техническому прогрессу нашей 
страны в особый период времени, который провозглашен  
как десятилетие  науки. 


