ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА ФТИ 34.01.02
ПРИ ФЕДЕРАЛЬНОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ БЮДЖЕТНОМ
УЧРЕЖДЕНИИ НАУКИ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКОМ ИНСТИТУТЕ
ИМ. А.Ф. ИОФФЕ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ 
КАНДИДАТА ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ НАУК

Аттестационное дело №____________________
Решение диссертационного совета от 25.03.2021 № 2 

О присуждении Голеницкому Кириллу Юрьевичу, гражданину РФ, ученой степени кандидата физико-математических наук.
Диссертация «Поверхностные оптические состояния в слоистых средах» по специальности 01.04.10 – физика полупроводников принята к защите «22» января 2021 г., протокол № 1, диссертационным советом ФТИ 34.01.02  при Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Физико-техническом институте им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук, расположенном по адресу 194021, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, д.26, утвержденным 12 июля 2019 г. приказом ФТИ им. А.Ф. Иоффе №75.
Соискатель Голеницкий Кирилл Юрьевич, 1992 года рождения, окончил Санкт-Петербургский национальный исследовательский Академический университет Российской академии наук (СПБ АУ РАН, Хлопина д.8, к.3, лит. А, Санкт-Петербург, 194021), получив квалификацию магистра в 2015 г. С 2015 по 2019 год соискатель проходил обучение в аспирантуре при Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Физико-техническом институте им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук. Соискатель занимает должность и.о. м.н.с. в секторе теории оптических и электрических явлений в полупроводниках Центра физики наногетероструктур Федерального государственного бюджетного учреждения науки Физико-технического института им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук.
Диссертационная работа выполнена в Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Физико-техническом институте им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук, расположенном по адресу 194021, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, д. 26.
Научный руководитель – Богданов Андрей Андреевич, кандидат физико-математических наук, доцент, научный сотрудник сектора теории оптических и электрических явлений в полупроводниках Центра физики наногетероструктур Федерального государственного бюджетного учреждения науки Физико-технического института им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук.
Научный консультант – Аверкиев Никита Сергеевич, доктор физико-математических наук, профессор, заведующий сектором теории оптических и электрических явлений в полупроводниках Центра физики наногетероструктур Федерального государственного бюджетного учреждения науки Физико-технического института им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук.
Официальные оппоненты:
1. Доктор физико-математических наук Тиходеев Сергей Григорьевич, профессор физического факультета Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова», 119991, Москва, Ленинские горы, д. 1;
2. Доктор физико-математических наук Новицкий Андрей Викторович, профессор кафедры теоретической физики и астрофизики Белорусского государственного университета, Беларусь, 220030, Минск, пр-т Независимости, д. 4, –
дали положительные отзывы на диссертацию. 
Ведущая организация Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого» (195251, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, д. 29) в своем заключении, подписанном  д-ром физ.-мат. наук, профессором Высшей инженерно-физической школы Фирсовым Дмитрием Анатольевичем и директором Высшей инженерно-физической школы, д-ром физ.-мат. наук, доцентом Журихиной Валентиной Владимировной, утвержденном проректором по научной работе Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого», д-ром техн. наук, член-корр. РАН, проф. Сергеевым Виталием Владимировичем, дала положительный отзыв и отметила,  что диссертационная работа выполнена на высоком научном уровне и представляет собой завершенное научное исследование, соответствующее профилю совета 34.01.02 (специальность 01.04.10 – физика полупроводников).  В отзыве содержится 4 замечания:
1) Понятие "микрорезонатор" в главе 2 и в положениях, выносимых на защиту, используется для обозначения закрытых объёмных резонаторов. Стоило бы детальнее обсудить вопрос применимости изложенного рассмотрения к другим микрорезонаторам.
2) В главе 3 на рисунках 17 и 18 приведены зависимости вещественной части эффективной диэлектрической проницаемости слоистой структуры от длины волны. Складывается впечатление, что мнимой частью можно пренебречь. Далее в тексте диссертации указывается, что в расчётах учитывалась и мнимая часть эффективной диэлектрической проницаемости. Насколько вещественная и мнимая части соизмеримы друг с другом?
3) Одними из результатов расчётов в главе 4 являются зависимости коэффициента отражения от угла падения и положения их особенностей относительно угла полного внутреннего отражения. Из них следует, что в эксперименте требуется измерять углы падения с точностью до тысячных долей градуса. В тексте вопрос о возможной реализации такого эксперимента не раскрыт достаточно подробно.
4) В главе 4 предлагается использовать твёрдые кристаллы KTP и ZnSe в оптическом диапазоне. Какого качества должны быть поверхности кристаллов и призмы?
Отмечено, что указанные замечания не являются принципиальными, не противоречат результатам и выводам, сформулированным в работе, и не уменьшают научную значимость проведённого исследования. 
В отзыве указано, что диссертационная работа Голеницкого Кирилла Юрьевича на тему: «Поверхностные оптические состояния в слоистых средах», представленная на соискание учёной степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.10 – физика полупроводников, является законченной научно-квалификационной работой, в которой на основании выполненных автором исследований решена научная проблема, имеющая существенное значение для современной физики полупроводников – теоретически исследованы поверхностные электромагнитные волны в искусственных структурированных средах из анизотропных материалов с учетом пространственной дисперсии диэлектрической проницаемости. 
Диссертация соответствует всем критериям, предъявляемым к кандидатским диссертациям в Положении о защите ученых степеней, а соискатель, Голеницкий Кирилл Юрьевич, заслуживает присуждения учёной степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.10 – физика полупроводников.
Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обуславливается их высокой квалификацией, а также сходством тематик работ, проводимых ведущей организацией и оппонентами, с тематикой диссертационной работы.
На автореферат поступило 3 отзыва, все они положительные.
1) Отзыв доктора физико-математических наук Дьяконова Михаила Игоревича, профессора университета Монпелье (Laboratoire Charles Coulomb UMR 5221 CNRS-UM; Direction du laboratoire; Université de Montpellier; Campus Triolet; Place Eugène Bataillon - CC069; F-34095 Montpellier Cedex 5; France). Отзыв положительный, без замечаний.
2) Отзыв доктора физико-математических наук Фурса Александра Николаевича, профессора, заведующего кафедрой теоретической физики и астрофизики Белорусского государственного университета (Беларусь, 220030, Минск, пр. Независимости, д. 4). Отзыв положительный, без замечаний.
3) Отзыв доктора физико-математических наук Поддубного Александра Никитича, профессора РАН, старшего научного сотрудника сектора теории квантовых когерентных явлений в физике твёрдого тела ФГБУН ФТИ им. А.Ф. Иоффе РАН (194021, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, д. 26). Отзыв положительный без замечаний.
На все замечания оппонентов, ведущей организации и в отзывах на автореферат соискателем даны исчерпывающие квалифицированные ответы.
Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем исследований решен большой комплекс задач, которые являются актуальными для современной физики полупроводников в целом и, в частности, оптики полупроводников. 
1) Получены спектр, закон дисперсии, характерные длины распространения и распределения электромагнитного поля поверхностных электромагнитных волн, распространяющихся вдоль границы и вдоль слоёв анизотропной периодической структуры, состоящей из слоёв диэлектрика и проводящих слоёв с анизотропной зависимостью плазменной частоты от волнового вектора. Показана возможность их наблюдения в спектрах отражения от структур с конечным числом слоёв.
2) Продемонстрирована возможность существования приповерхностных электромагнитных мод продольной поляризации, схожих с модами шепчущей галереи, в закрытых резонаторах из среды, имеющей пространственную дисперсию диэлектрической проницаемости.
3) Получены спектр и закон дисперсии узконаправленных поверхностных электромагнитных волн, распространяющихся вдоль границы и поперёк слоёв полупроводниковой периодической структуры ZnO:Al/Si, являющейся «гиперболическим метаматериалом» в диапазоне длин волн 2-14 мкм. Показано хорошее согласие между экспериментальными данными и теоретическими расчётами спектров отражения, имеющих особенности, связанные с поверхностными электромагнитными волнами.
4) Продемонстрирована связь между поверхностными электромагнитными волнами Дьяконова, распространяющимися вдоль границы между одинаковыми анизотропными кристаллами со скрещенными оптическими осями, и особенностями спектров отражения от структур конечной толщины.
Практическая значимость результатов состоит в следующем:
1) Разработан метод матриц переноса для слоистых структур с учётом возможной анизотропии диэлектрической проницаемости слоёв, позволяющий рассчитывать параметры объёмных и поверхностных электромагнитных волн, спектры отражения и прохождения;
2) Узконаправленные поверхностные электромагнитные волны в диапазоне длин волн 2-14 мкм, распространяющиеся вдоль границы щелевой структуры ZnO:Al (период повторения 400 нм), могут быть использованы для создания новых химических и биологических сенсоров;
3) Предложен метод исследования поверхностных электромагнитных волн Дьяконова, распространяющихся вдоль границы между одинаковыми анизотропными кристаллами со скрещенными оптическими осями, по поляризационно-зависимым спектрам отражения.
Диссертация является законченным, последовательным и внутренне согласованным научным трудом, имеющим фундаментальное значение.
Достоверность и надежность результатов. Основные положения и выводы диссертации надежно обоснованы теоретически и экспериментально. Все рассмотренные эффекты имеют убедительные физические объяснения. Достоверность и надежность полученных теоретических результатов подтверждаются их внутренней согласованностью и согласием с экспериментальными данными. Результаты всех численных расчётов проверены с точки зрения аналитического описания изучаемых эффектов.
Апробация работы. Результаты, вошедшие в данную работу, докладывались на научных семинарах ФТИ им. А.Ф. Иоффе, Санкт-Петербургского политехнического университета Петра Великого, университета ИТМО и международных научных конференциях «Nanonstructures: Physics and Technology» (Санкт-Петербург, 2013), «ФизикА.СПб» (Санкт-Петербург, 2013), «Novel Trends in Physics of Ferroics» (Санкт-Петербург, 2017). 
В ходе научной деятельности было опубликовано 5 статей в рецензируемых журналах, которые составляют содержание диссертационной работы (в скобках указан личный вклад автора):
1) К. Ю. Голеницкий, А. М. Монахов, Н. И. Саблина, Н. С. Аверкиев, Продольные моды шепчущей галереи в металлических микрорезонаторах // Письма в ЖЭТФ 104 (9), 637 (2016)
(Исследован спектр продольных мод в резонаторах в общем виде. Вычислен спектр продольных мод для шарообразного резонатора из металла. Написание и подготовка статьи к публикации);
2) К. Ю. Голеницкий, Н. С. Аверкиев, Метод детектирования поверхностных волн Дьяконова на границе двух анизотропных сред // Оптика и Спектроскопия 120 (6) 1013 (2016)
(Расчёт поляризационно-зависимых спектров отражения. Исследование связи между особенностями в спектрах отражения с волнами Дьяконова. Написание и подготовка статьи к публикации);
3) K. Yu. Golenitskii, K. L. Koshelev, A. A. Bogdanov, Tamm-Langmuir surface waves // Phys. Rev. A 94, 043815 (2016)
(Расчёт и теоретический анализ дисперсии объёмных и поверхностных электромагнитных волн. Расчёт спектров отражения от конечных структур, длин распространения поверхностных волн. Исследован переход от случая изотропной плазменной частоты к анизотропной. Написание и подготовка статьи к публикации);
4) O. Takayama, E. Shkondin, A. Bodganov, M. E. A. Panah, K. Golenitskii, P. Dmitriev, T. Repän, R. Malureanu, P. Belov, F. Jensen, A. V. Lavrinenko, Midinfrared Surface Waves on a High Aspect Ratio Nanotrench Platform // ACS Photonics 4 (11) 2899 (2017)
(Расчёт спектров поверхностных дьяконовских плазмонов на границе ZnO:Al. Независимая проверка численных расчётов спектров отражения.)
5) O. Takayama, P. Dmitriev, E. Shkondin, O. Yermakov, M. Panah, K. Golenitskii, F. Jensen, A. Bogdanov, A. Lavrinenko, Experimental Observation of Dyakonov Plasmons in the Mid-Infrared // Semiconductors 52 (4) 442 (2018)
(Расчёт и анализ дисперсии поверхностных дьяконовских плазмонов на границе ZnO:Al и ZnO:Al/Si.)
Личный вклад соискателя состоит в решении новых теоретических задач о распространении поверхностных электромагнитных волн, проведении численного моделирования, выборе методов исследования и форм представления результатов, анализе полученных данных, подготовке основных публикаций по результатам исследований и текста диссертации.
На заседании 25 марта 2021 г. диссертационный совет принял решение присудить Голеницкому К.Ю. ученую степень кандидата физико-математических наук.
При проведении открытого голосования диссертационного совета в количестве __20___ человек из 26 членов совета, из них _12___ докторов наук по специальности рассматриваемой диссертации, участвовавших в заседании, проголосовали:
За присуждение Голеницкому Кириллу Юрьевичу ученой степени кандидата физико-математических наук 
подано голосов  за – 20__.
Против – _0_.
Воздержались  – _0_.
Зам. председателя диссертационного совета, 
д-р физ.-мат. наук, член-корр. РАН					Глазов М.М.


И.о. ученого секретаря диссертационного совета,
д-р физ.-мат. наук, проф.						Шубина Т.В.

25 марта 2021 г.
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