
Journal of Physics: Conference
Series

     

PAPER • OPEN ACCESS

Study of nonlinear optical phenomena in silicone
films encapsulated with SiO2 and Si/SiO2 spherical
particles
To cite this article: V Mastalieva et al 2021 J. Phys.: Conf. Ser. 2103 012119

 

View the article online for updates and enhancements.

You may also like
Nanocomposite of polypyrrol and silica
rods-gold nanoparticles core–shell as an
ammonia sensor
Vaibhav Khambalkar, Shobha Birajdar,
Parag Adhyapak et al.

-

SiO2–Ag–SiO2 core/shell structure with a
high density of Ag nanoparticles for CO
oxidation catalysis
Xiaoqian Feng, Hongmo Li, Qing Zhang et
al.

-

Light extraction efficiency enhancement of
top-emitting organic light-emitting diodes
employing low-Q whispering gallery modes
in spheres
Peifen Zhu

-

This content was downloaded from IP address 3.141.200.180 on 04/05/2024 at 04:48

https://doi.org/10.1088/1742-6596/2103/1/012119
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6528/aaf83d
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6528/aaf83d
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6528/aaf83d
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/27/45/455605
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/27/45/455605
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/27/45/455605
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/27/45/455605
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/27/45/455605
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-4484/27/45/455605
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2053-1591/2/9/096202
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2053-1591/2/9/096202
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2053-1591/2/9/096202
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2053-1591/2/9/096202
https://pagead2.googlesyndication.com/pcs/click?xai=AKAOjstqulv4xVsPwSFkevsY4m-8PCkKgCPmrxN_7y6fuS_LdOhwp1d_l7zRiBjySbySlu9l_jKBayz8MX9gXcbXOkzSB52oBu_z39Pgi9sZ2IRjVqGgrw4oXZgx1f33L1eiZXmqgkg-6il9vUcBuraUkdpHL9NsPhV0D_f9RHB86Z7c6XAUQuxtwLYtEvsfxU22FMeYnP42ncA5RCsQck-QQoCHZYji__jKNJrjODe4Jzw_jObRxUeZfMqKdF-s6BVHA3yOJoFjd1wV_4ckkSgE74ONx02_185RYUUIlwRp4BlOg3LaFBGhrf1Hz7OzFkKR9J9TubFyl0qFppv_iKgUDMKRxuxNJg&sig=Cg0ArKJSzCAxzLSt7ehZ&fbs_aeid=%5Bgw_fbsaeid%5D&adurl=https://iopscience.iop.org/partner/ecs%3Futm_source%3DIOP%26utm_medium%3Ddigital%26utm_campaign%3DIOP_tia%26utm_id%3DIOP%2BTIA


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

International Conference PhysicA.SPb/2021
Journal of Physics: Conference Series 2103 (2021) 012119

IOP Publishing
doi:10.1088/1742-6596/2103/1/012119

1

����� �� 	�	
�	�
� �����

 ���	���	
 �	 ��
���	� ��
��
�	�
���

��� ���� ���� 
	� ������� �������

 �
����
��

� �
��

���
� �� � �� �

��
!� � ���
� ����� " #����$� � �
 
����! " %����� ��$� #
������
&
$� � '�
�(��$ 
	� ) �� ��	��!

� ����� �	�	
��

� ����	��� ����	
����� ��� ��������� ��� �	�	
��

� � !"#�� $
����
# �	�	
 ��	 %
	�� ��� �	�	
��

� �����	����� ����	
����� # �����	&�����	�&���� ���

�	�	
��

� � '#'�� $
����
� (�))	 (�����
�	� #* �����	&�����	�&���� ��� �	�	
��

� � !"#�� $
����
! (+,- ����	
����� ! �
���	
&�&� �
�� ��� �	�	
��

� � .�"�� $
����

/0����1 ��
����	
�.*2�����



�(���
��� (�)
�
	� ����	
�	
� �� ������	 
���	 �
	 �� �	���� )�
 �
	����� �) ����	�	��
���� �	���	��

��)
�
	� ���
���3	
� ��� ���	
 ���0���	�
 ������� �	���	�� (� ���� 4�
& 4	 ��
�� ������	�
 �������

�
��	
��	� �) ��������	
�	 ��-# ��� �����-# ���	
	� 	�����
���	� ���� �������	 )����� +�	

)��
����	� �������	 )���� ���������� ��-# ���	
	� �	�����
��	� � �
���� ���
� ��
����� �	�	
�����

������� ��� )���� 4��� �����-# ���	
	� �	�����
��	� � �����)����� �	���� ��
����� �	�	
����� ������

�� ��	 4���	 ������	 
���	� +�	 �	�	���	� ���	
���� ��� �	����� �
����	 � ����)�
� )�
 )
�

	

��)
�
	� �� ������	 ����	
�	
� ���	� �� ��������

�* )	���������	
(�)
�
	� 5($6 ����	
�	
� �� ������	 
���	 �
	 �� �	���� )�
 �
	����� �) ����	�	��
���� �	���	� 7�8� ($

���
���3	
� 7#8 ��� ���	
 ���0���	�
 ������ �	���	� 7�8� 9���	
���� ($ ���
���3	
� ���	� �� �	
����� 4���

� ���� �	��������� �
	 ��������	 7!8� :�4	�	
� �	
���� ���
���3	
� ���	 � �����	� �
�����
	��� ���

)�	;�������� ��� )	��

	 �
���	��	��	 �� � )�;	� 4��	�	���� ��� ����4��� ���
�� �������
������ �)

4��	�	����� �) ��	 �����	�� ($ 
��������� <	4 ���
����� 4	
	 �
	�	��	� )�
 ��	 ���
���3����� �) ($


�������� ���	� �� ��	 �	���� ��
����� �	�	
����� 5�:%6 �� %�� ����4�
	 5<=6 �

��� �
���)	

	� ����

�
�����
	�� �������	 �	��
��	� 7#8� +�	 �	�	���	� %�� <= � �������	 �	��
��	� ��
��	 ��	 	�	
��

5���) ��	 4��	�	����6 �) �����	�� 
��������� ����4��� ���
���3����� �) ��	 ($ 
�������� �� ��	 
���	 �) �""0

�!"" ��� �
� 
	>
�
	 �� 	;�	����	 ���	�
��
 �	�� 	����;��

�� ���	
�����	 ���	
��� )�
 ($0��0?�� ����	
�	
� �
	 �	����
�
� ������ 5���-#6 ������
����	��

���
����� � ��
���
��
 ����	 ����� ��	 ���	
���� �
������� )�
 ��	
�������� 7'8� +�	�	 ������
����	�



International Conference PhysicA.SPb/2021
Journal of Physics: Conference Series 2103 (2021) 012119

IOP Publishing
doi:10.1088/1742-6596/2103/1/012119

2

����	�� 
��>
	 ��

��

�� ���
���	
������1 ��
�	 ��	��)�� �

)��	 �
	� 5.'" �#��6 ��� ��
	 ���
�	 5� �����6�

��
����	 ��	
��	 ��
	 ����	�	
 5#@�" ��6� ��	������� �����	 �	����

��

	� �4� )
�������� �

)��	�

5	;�	
��
 �

)��	 �) ��
����	� ��� ���	
��
 �

)��	 �) ��
	�6� ��� ����
������	 ��
����	 ����	 ��� ��3	� -4���

�� ��	 
��>
	 �	����
�
� ��

��

	 ��� ��
�	 ��	��)�� �

)��	 �
	�� ��
����	� ���	 � ���� �������� )�


���
�
������ �) ��
��
� ���	�
�	� ��� ��� �	 
�	� �� �������	
�� +�	 �
�	
	� ��

��

	 �) ��
	� 4���

��
����	 ��3	 ��� ���)��

����� 	����	� � �����	��
� ����
��
����� �) �
	�� ���	�
�	� 4��� ��))	
	��

��3	� ��� �
��	
��	�� ,	����
�
� ��-# ��
����	� ��� �
��	�� ���
���	
����� ��
��	�� �
�� �� �

���

������� ��	���� 	�3��	�� ��� ������
��	����	�� )
�� �
	���

	 
	�	��	 ��� 
��	��
���	 �	�
������� ��

��
�� �	��� �	)�
	 
	������ ��	 ��
�	�� (� ���� 4�
& 4	 �
�)��	� )
�� ���-# ���	
���� ��
����	� ��

���
��
���� �� �
	�� ����� �����	 ��	� �� �
	��	 �����-# ���	
	� �� �
�	
 �� ����	�	 � ��
��� ���
�

��
����� �	�	
����� 5+:%6 ��� �:% �������� 9�������� �����-# ���	
	� ��� �	 	�����
���	� ���� �������	

)���� )�
 ��	;�	����	 ��
�	 ����	 ($0��0?�� ����	
�	
��

�* �������
(� ���� ���	
� �����	� �) �������	 )���� 4��� 	�����
���	� ���	
	� 4	
	 ��
��	�1 ��������	
�	 ��-#

���	
	�� ��� �	����
�
� �����-# ���	
	�� ,�������	
�	 ��-# ���	
	� �) A'"" �� �� ����	�	
 4	
	

������	� �� ���4 ���
������ �) ��5-9#:'6! �� �� �������04��	
0������� �	��
� 7*0 8� ,	����
�
� ��-#

��
����	� 4	
	 )�
�	� 
���� �
����� �

)������ �� � ��
	0)�
���� ��	��� +�	 ���-# ���	
	� 4��� ��
	� �)

�	�	
�� �����	�	
� �� ����	�	
 4	
	 )���	� 4��� ���
���
� �������� ��	 ��1 ��-# 
���� 4�� ����	 �� �1 ��

+�	 �	�� ����	�	
 �) ���-#��� ���	
	� 4�� A!"" ��� B�
 ���	
	��������	 )���� )��
������� 4	 
�	� ��	

�
��	������ �) ���	
	� �� ����
���� ������� 4��� 'C ���� ����	��
������

$* #+������	�


+�	 �/, ����	� �) ���	
	� �
	 �
	�	��	� �� B��

	 �� +�	 ����	�	
 �) ��-# ���	
	� 4�� )�
�� �� �	 '�"

�� 5B��

	 � �	)�6� ��	 ����	�	
 �) ���-#��� ���	
	� 4�� �""0!'" �� 5B��

	 � 
����6�

,�&��� �* �/, ����	� �) �6 ��������	
�	 ��-# ���	
	� ��� �6 ���	
���� �	����
�
� �� � ��-# ��������	

��
����	�*

+�	 )��
������� �) ��	 ������� ���	
	� ���
�� 4��� � �
���	� �) ��-# �
 ���-#��� ������� 4�� �����	� �� �

�
	��	� ��	�	 �) �� 5�""6 4�)	
� ��	� ��	 ����	�� 4�� 	����
��	� �

��� �	�	
�� ���
�	�� =�	� ��	

����
���� ������� 4�� ������ �����	�	�� 	����
��	�� ��	 
	�� �) �� 4�� ���4� �4�� 4��� � ����
	��	� ��


������� �� �������	
� �) ���	
	� �� ��	 �� 4�)	
 4	
	 ������	�� +�	 �������	
� �) ���	
	� 4	
	

	�����
���	� ���� �������	��������;��	 5�D,�6� ��� �)�	
 �D,� ��&��� ��	 )��
����	� )���� 4	
	

�� ��



International Conference PhysicA.SPb/2021
Journal of Physics: Conference Series 2103 (2021) 012119

IOP Publishing
doi:10.1088/1742-6596/2103/1/012119

3


�����&	� )
�� �� 4�)	
� ��� �
���)	

	� ���� ������ +�	 ������� ���
������ ����	� �) �������	
� �)

���	
	� ��� )��
����	� �D,� )���� 4��� 	�����
���	� ���	
	� �
	 �
	�	��	� �� B��

	 #�

,�&��� �* -������ ���
������ ����	� �) �6 ��������	
�	 ��-# ���	
	� ��� �6 ���	
���� �	����
�
�

��������	 �� � ��-# ��
����	� �� �� �
���
��	� �6 ����� �) �D,� )���� 	�����
������ 5�	)�6 ��-# ���	
	�

��� 5
����6 ���-#��� ���	
���� ��
����	��

,	��

	�	��� �) ��	 �:% ��� ���
� ��
����� �	�	
����� 5+:%6 ������ 4	
	 �	
)�
�	� �� � �	�
� �)

($ )	����	���� ���	
 ��� ������	 
���	 ��	��
��	�	
� ��	 ($ 
�������� ��4	
 4�� "�# �= �� ��	 ��
��	�

�����	�� ,	��

	�	�� 
	�
��� ��� �	 �		� �� B��

	 �� �������	 )��� �����	� 4��� ���-#��� ���	
����

��
����	� �	�����
��	� � ��
��� +:% ������	 4��� � ��&	� 	�	� ��� � �����)����� �:% ������� =	 ��������	

��	 �:% ������ 4��� ��	 �

)��	 �) ���
���
� ��� ����	 �	���	
 �� �����	� �		� �� ��	 ��
����	 ��
 ��-#

�������	
 ��� �	�	
��	 ��	 �	���� ��
������ �

�
������� ��������	
�	 ��-# ���	
	� �	�����
��	� 	�	�

����	
 +:% ������ �� �����
���� �� ���-#��� ���	
���� ��
����	� 5��' ���	� ����	
6 5B��

	 !6� 4���	

������ � ����
 �
� �������
������	 �:% ������� =	 ��	�
���	 ���� ��	 �:% ������ �) ��������	
�	 ��-#



International Conference PhysicA.SPb/2021
Journal of Physics: Conference Series 2103 (2021) 012119

IOP Publishing
doi:10.1088/1742-6596/2103/1/012119

4

���	
	� 4�� �
��
�	� �� ��	 ���	
	 �

)��	� ��4	�	
� 4	 �� ��� &��4 ��	 ����� ����	
���� �	��������

+�	 +:% ������ ��� � ����	 �) #� . )�
 ���-#��� ���	
���� ��
����	� ��� ��"� )�
 ��-# ���	
	��

,�&��� $* $	�
	�	������	 ��	��

� ��� ����� �) ������	 +:% ������ �) ���-#��� ���	
���� ��
����	� �� �

�������	 )��� 5�	)�6E ����� �) +:% �� � �D,� )��� 	�����
������ ���-#��� ���	
	��

B

��	
 ��0�	��� ��
�� �) ���0���	�
 �
��	
��	� �) �	����
�
� ���	
	� 4��� �	 �
�����	� 	��	4�	
	�

+��� ��
�� 4��� �	 �
���
�	� �� )��
������� �) �	����
�
� �� ���	
���� ��
����	� �
��
�	� )
�� ���-#���

��
����	� �� � �	�	����	 4	� 	������ �) ��-# ���	
���� ��� ���	
���� ��
����	� �
	 	;�	��	� �� �
��
�	 �

�
	�������� �:% �������

,�&��� !* $	�
	�	������	 ����	� �� ���0��� ����	 )�
 +:% �� �6 ���-#��� ���	
���� ��
����	� ��� �6 ��-#

��������	
�	 ���	
	��

!* ����
��
=	 �	�����
��	� 	))	����	 ��
�	 ����	 ($0��0?�� ����	
�	
� ���	� �� �������	 )���� ���������� �������	
�

�) ���-#��� ���	
���� ��
����	�� +�	 �	��

	� ��	��
� �) ���� 
	)	
	��	 ��-# ���	
	� ��� ���-#���

���	
���� ��
����	� �	�����
��	� �
	�������� +:% ������ ������	 �� ��	 ��&	� 	�	� B���� 4��� ���-#���

�� ��



International Conference PhysicA.SPb/2021
Journal of Physics: Conference Series 2103 (2021) 012119

IOP Publishing
doi:10.1088/1742-6596/2103/1/012119

5

���	
���� ��
����	� ���� �	�����
��	� � �����)����� �:% ������� �������	 	�����
������ �
	�	��� �
��������	

������� �;�������� 4���	 ��	 
	)
�����	 ���	; �) �D,� �� ����	 �� ��	 
	)
�����	 ���	; �) ������� �;��	�

4���� ����4� )�
 ��	 ������	 �) ��	 )��� 4��	 �) �����	�� 
�������� ��
�
�� ��	 �	��
� 4��� � �
��
	��	�

���	
��� �����	
���� +�	 �	�	���	� ���	
���� ��� �	����� �
����	 � ����)�
� )�
 )
�

	 ($0��0?��

����	
�	
� ���	� �� ������� ���	
�����

�� 	��
��&��	��
+��� 4�
& 4�� �
���
�	� �� ��	 ,�����
� �) ���	��	 ��� :���	
 /�
������ �) ��	 $
����� B	�	
�����

5B�$,0#"#"0"""'6� D	�	����	�� �) �	����>
	� �) ��	 ��
����	 )��
������� 4�� )�����	� �� ��	 )
��	4�
&

�) ��	 ����	 �
��	� ��
		�	�� ""!"0#"� 0""�#�

-�����	���
7�8 F����� � � G %
�H�� I � #"�. ������� �	 
����
��� ����
���� .5#*6 ��#'#0��#.'
7#8 B	��
�� ? ? G ,
&��� ( � #"#" ��� ���� �!5�6 �"*#!0�"*�#
7�8 ?	���� 9 G ���	�� F #"#" ���������� ������
�� ����	����� ����������� ��������� 
���	�����
��

��� ����
���
��� ��$/!0���*!"
7!8 +�	 ������� )�
 ��	 �
��
����� �) ����	�	��
���� ������	��� 7/�	��
���� 
	��

�	8� #"�.�

4	����&1�����1��444����
����������	4�
�
����	 ��)�J��K	���
�
�L��M# * 5���� ���	��	�

�*�"#�#"#�6

7'8 /

�� D � G %��
�	� ? % #"�' ������� �	 ��������
��� �������� �1 5�#6 �0�"
7*8 (��
 (� ���4��� N� +
	4�� %� %�
� �� ?����
 �� G F�� I #"". ���� ��! ����� 
���� �1 �##'0�#�*
7.8 ���
���� , =�� +����� 9 $� O��� I F� O��& P (� G ������
� P B #"�� �������� �	 ����
���

�������� !!5�"6  "�0 ��
7�8 +��� B� F� F� G 9�	� D #"�# ��!����� �����
��� �!5�#6 �'"!0�'�!
7 8 9������ ,� %��3Q�	3 N� G ?���	�0$	�R ,� #"�� "
������
��� ��
���� �5#6 ��!0��!�


