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Соискатель Мерзликин Александр Михайлович 1977 rодарождения, в 2000
году окончил М
университет). в 2003 гоДу затцитил кандидатскую диссертацию <<Исследование

распространениrI и лок€Lлизации волн в слоистьж системахD в диссертационном
совете д002.110.01 при ОИВт рАН по специiLпьности 01.04.1З - Электрофизика,
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В настоящее время работает ведущим науIным сотрудником Лаборатории
J\& 1 ФеДерЕtльноГо госудаРственногО бюджетНого )цреЖдениlI наукИ Инстит}zта
теоретической и прикладной электродинамикИ РоссийсКой акадеМии наук.



Щиссертация выполнена в

Научный консультант - Виноградов Алексей Петрович. д.ф-м.н., главный
научный сотрудник Федерального государственного бюджетного учреждеЕиlI
науки Российской
академии наук, Лаборатория J\Гsl.

Официальные оппоненты:

д.ф.-м.н. Городничев Евгений Евгеньевич. Федерагrъное государственЕое
автономное образовательное уIреждение высшего образованиrI <<национальный
исследовательский ядерный университет (миФи), кафедра теоретической
ядерной физики, профессор;

Д.ф.-м.н. Калитеевский Михаил Алексеевич. Федеральное государственное
бюджетное у{реждение высшего образования и науки <Санкт-Петербургский
национапъный исследовательский Академический университет Российской
академии наук)), лаборатория физики нанострукryр, главный научный сотрудник;
д.ф.-м.н. Мурзина Татьяна Владимировна. Федеральное государсТвенное
бюджетное образовательное )чреждение высшего образования <<московский
государственный уIIиверситет имени М.В.Ломоносова), кафедра квантовой
электроники, доцент;

дали положительные отзывы на диссертацию.
Велущая организация Федеральное государственное бюджетное

рАН в своем положительном закJIючении, составленном главным нау{ным
сотрудникоМ лаборатории |4l, д.ф.-м.н., профессором Барабаненковым ю.н.
(утверждеЕном директором ИРэ им. В.А. Котельникова рАн, чл.-корр. рАн,
профессором Никитовым с.А.), ук€}заlrа что:
1. Впервые пок€Lзана возможность подавления анизотропии в двумерньж
фотоннътх кристаплах за счет дисперсии, вызванной пространственной
периодшIностью, в результате чего увеличивается эффект Фарадея.
2. Впервые пок€tзано, что в магнито-фотонных кристt[ллах при намагничивании
возникают новые запрещенные зоны,

возникновение (замороженной моды)).

Россий

с формированием которьш связано



З. Впервые показано, что эффект суперпризмы сипьного отклонения

направления распространения волны при небольшом изменении параметров

системы - возможно наблюдать в слоистьж струкryрах, если на их поверхность

нанести дифракционЕую решетку.
4. Предсказано существование поверхностного состояния, являющегося

электродинамрпIеским ан€Lпогом таммовского состояниrI, и усиление эффекта

Фаралея на частоте такого состояния.

5. Впервые показано, что по мере распространениrI волны функция распределениlI

поляризации перестает зависеть от изначапьной поляризации.

6. Впервые пок€вано самоусреднение действительной и мнимой частей

эффективного показателя преломления что в слоистьtх средах.

Результаты исследования моryт быть рекомендованы дJUI использованиl{ в

итпэ рАн, оивт рАн, мФти, ниу итмо, ФиАн, иоФрАн,|мяу миФи,
в МГУ им. М.В. Ломоносова, в ФТИ им. А.Ф. Иоффе, а также в других наlптньтх

учреждениях в проводимьгх в указанньtх организациrtх исследованvIrж)

посвященньгх оптике наноструктур, оптоинформатике и нанофотонике.

Соискателъ имеет более 50 статей в реферируемьж журналах, в том числе

З4 статьи по теме диссертации (З4 из них в журналах из списка ВАК), а также

более 50 тезисов в сборниках трудов конференций. Список гryбликаций проверен,

все они принадлежат А.М. Мерзликину.

Основные работы:
1. А.Р. Vinogradov, А.М. Merzlikin, Phys. Rev. Е. -2004.-Vо1.70.- Р.026610.

2. А.М. Merzlikin et а1., Phys. Rev. Е. - 2005. - Vоl. 72. - Р. 046603.

3. А.М. Merzlikin, А.Р. Vinogradov et а1., JMMM - 2006. - Vol. З00. - Р. 108.

4. А.М. Merzlikin, A.P.Vinogradov, Optics Соmm. -2006. -Vol. 259.- Р.700.

5. А.Р. Vinogradov, А.V. Dorofeenko, S.G. Erokhin, М. Inoue, А.А. Lisyansý, А.М.

Merzlikin et а1., Phys. Rev. В. -2006. - Vоl. 74. - Р. 045128.

6. А.М. Merzlikin, А.Р. Vinogradov, et а1., PhysicaB: 2007. - Vol. З94. -Р.277 .

7. Т. Goto, А.V. Dorofeenko, А.М. Merzlikin, et а1., Phys. Rev. Lett. - 2008. - Vоl.
101. _р. 113902.

8. А.М. Merzlikin, et а1., Phys. Rev. В. -2009. -Vоl. 79.- Р. 19510З.

9. Т. Goto, A.V. Baryshev, М. Inoue, A.V. Dorofeenko, А.М. Merzlikin et а1., Phys.

Rev. В. - 2009. - Vol. 79. - Р. 12510з.



10. А.П. Виноградов, А.В. Щорофеенко, А.М. Мерзликин, А.А. Лисянский, УФН. -
2010. _ т. 180. _ с.249.
1 1. A.I. Ignatov, А.М. Merzlikin et а1., Phys. Rev. В. - 2011 . - Vоl. 8З. - Р. 224205.

|2. А. Chakravarly, М. Levy, A.A.Jalali, Z.Wu, and А.М. Merzlikin, Phys. Rev. В. -
20ll. - Vol. 84. - Р.094202.

13. A.I. Ignatov, А.М. Merzlikin et а1., Materials. - 2012. - Vоl. 5. - Р. 1055.

На диссертацию и автореферат посryпили отзывы:

t. д.ф.-м.н. М.Ф. Лимонов, главный наутный сотрудник ФТИ им А.Ф. Иоффе, -
отзыв положительный, с замечаниями:

- в работе не приведены оценки влиlIния поглощения на наблюдаемые эффекты;

2. д.ф.-м.н. Е.А. Ганьшина, вед)лций наутный сотрулник, физический факультет
МГУ им. М.В. Ломоносова, - отзыв положительный, с замечаниями:

- В гЛаВе З недостаточно исследован вопрос о добротности оптического

таммовского состояния в свч области. В оптической области частот

согласование эксперимента и теории почти идеztлъное (см. Рис. 9 на стр. l7), а в

СВЧ области хорошо совпадает только частота резонанса, а его добротность
кажется значительно ниже рассчитанной методом матриц переноса (см. Рис. 11 на

стр.18).

3. д.ф.-м.н. профессор, чл.-корр. РАН Е.Л. Ивченко, главный на1.,rный сотрудник

ФТИ им А.Ф. Иоффе, - отзыв положительный, без замечанпй;

4. Д.ф.-м.н., профессор В.Г. Веселаго, завед5rющий лабораторией магнитньIх

материirлов ИОФ РАН, - отзыв положительный, без замечаний;

5. д.ф.-м.н., профессор В.И. Балыкин, заведующий лабораторией лазерной

спектроскопии Инстиryта спектроскопии РАН, отзыв положителъный, без

замечаний.

Выбор официалъньтх оппонентов обосновывается проводимыми ими
исследованиями, непосредственно связанными с темой диссертации.

ВЫбОР Д.ф.- м.н. Городничева Е.Е. в качестве оппонента обосновывается

ТеМ, ЧТо он является ведущим у{еным в области исследования диффузии
поJIяризованного изJI)цениII и автором работ, посвященньж рассеиванию
поляризованного изJгуIения в неупорядоченньж средах :

1. Gorodnichev Е. Е., et al., Impact of wave polarization on long-range intensity

correlations in а disordered medium// JOSA A-2016. - Vоl. 3з. - Р. 95-106.



2. Gorodnichev Е. Е. et al., Depolarization coeff,rcients of light in multiply scattering

mediallPhys. Rev. - 20|4. - Vol. 90. - Р. 043205.

З. Gorodnichev Е. Е. et а1., Imaging through turbid media Ьу polarized light// Laser
Physics. - 20|2. - Vо1. 22. -Р.566-574.

Выбор Д.ф.- м.н. Калитеевского М.А. в качестве оппонента обосновывается

тем, что он является ведущим у{еным в области исследованиrI распространения
электромагнитных волн в фотонньж кристаплах и неупорядоченньIх средах и
автором множества работ, посвященньIх оптитIеским состояниям, влиянию

беспорядка на свойства фотонньтх крист€tJIлов и андерсоновской лок€Lпизации

света:

1. Kaliteevski М. А., et а1., Experimental Demonstration of Reduced Light Absorption

Ьу Intracavity Metallic Layers in Таmm Plasmon-based Microcavttyll Plasmonics. -

2015.- Vоl. 10. -Р.281'-284.

2. Kaliteevski М. А., et а1., Reduced absorption of light Ьу metallic intra-cavity

contacts: Таmm plasmon based laser mode engineertngll Tech. Phys. Lett. - Vоl. З9. -

р.698-701.

3. Little С. Е., et а1., Таmm plasmon polaritons in multilayered cylindrical structures//

Phys. Rev. В. - 20112. - Vol. 86. - Р. 2З5425.

Выбор д.ф. - м.н. Мурзиной Т.В. в качестве оппонента обосновывается тем,

что она явJuIется признанным специ€rлистом в области распространениrI
электромагнитньrх волн в электро- и магнитооптических средах, а также явJUIется

автором множества работ, посвященньгх фотонным крист€Lллам :

1. I.A. Kolmychek, et а1., Magneto-optical response of Mo-dimensional magnetic

plasmon strчсturеs based on gold nanodiscs embedded in а ferrite garnet layer // JETP
Lett. - 2015. - Vоl. |02. - Р.46.

2. S.E. Svyakhovskiy, et а1., Experimental demonstration of selective compression of
femtosecond pulses in the Laue scheme of the dynamical Bragg diffraction in lD
photonic crystals// Opt. Express - 2014. - Vо1. 22. -Р.31002.
З. S.E. Svyakhovskiy, et а1., Observation of the temporal Bragg-diffraction-induced
laser-pulse splitting in а linear photonic crystal'll Phys. Rev. А. - 20|2. - Vоl. 86. - Р.
01384з.

ВЫбОР Федерального государственного бюджетного учреждения науки
Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН в качестве

ВеДУЩеЙ организации обусловлен тем, что данный институт является



многопрофилъной организацией, проводящей обширные исследования, в том

числе по тематике диссертации. В частности, ИРЭ им. В.А. Котельникова РАН
явIIяется велущей организацией по исследованию электрооптических и

магнитооптических материztпов. Основные ттубликации сотрудников ИРЭ им. В.А.

Котельникова РАН, близкие по тематике к диссертации:

l. Morozova М. А., et &1., Band gap control in а line-defect magnonic crystal

waveguide // APL. - 20|5. - Vоl. 107. - Р.242402.

2. Mruczkiewicz М., et а1., Observation of magnonic band gaps in magnonic crystals

with пошесiрrоса1 dispersion relation// Phys. Rev. В. - 2014. - Vоl. 90. - Р. |744116.

3. Kozina O.N., Mel'nikov L.A., Determination of the possibility of controlling the

optical properties of dielectric photonic-crystal flЬеrs with semiconductor inclusions //

Opt. and Spectroscopy. - 20lЗ, - Vol. tl4. - Р. 899.

4. Filimonov Y., Pavlov Е., Vystostkii S. et а1., Magnetostatic surface wave propagation

in а one-dimensional magnonic crystal with broken translational symmetry ll APL. -

2012. - Vоl. 10l. - Р.242408.

Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных

соискателем исследований:

1. Разработана теория когерентного распространения поJuIризоваЕньIх волн в

анизотропньtх и гиротропньтх фотонньтх кристzrллах и сrгуrайнътх слоистьIх

средах.

2. Впервые пок€вано, что при намагниttивании фотонного кристапла

происходит гибридизации блоховских волн немагнитного фотонного кристzLJIла.
a

Щля двумерного фотонного крист€Lлла впервые покzвано существование

направлений, вдоль которьж эффект Фарадея не подавлен анизотропией.

4. Предсказано формирование поляризационно-вырожденной запрещенной

зоны при намагничивании фотонного крист€uIла, обладающего анизотропией и

содержащего магнитооптические компоненты.

5. Предсказано формирование электродинамического анаIIога таммовского

состояния на границе фотонного кристапла и слоя отрицательной проницаемости.

Предсказанный эффект подтвержден экспериментutпьно.

6. Предсказан эффект гигантского отклонения направления распространения
излучения пр и н ам агнич ив ании ф отонного кристапла.

7. Впервые проведено исследование андерсоновской лок€шизации

поляризов анного изJýпIени;I в сrцrчайно- аниз отр опнъж ср едах.



8. Предложен метод описания когерентного распространениrI и
аНДеРСОНовскоЙ лок€шизации электромагнитных волн в неоднородных слоистьIх
средах с помощью эффективного показатеJuI преломления.

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:

- Полуrены условия гибридизации волн в фотонньж кристilIIлах, содержащих

магнитооптические включения. Показано, что гибридная блоховская волна

содержит гармоники разной поляризации.

- Показано, что поляризациоIтно-вырожденнzш запрещеннzш зона возникает

одновременно для обоих собственных решений и формируется внутри
бриллюэновской зоны. Существование таких зон непосредственно связано с

ВеКТОРноЙ природоЙ электромагнитньгх волн, поэтому они не имеют анапога в

квантовой теории твердого тела.

- Предск.ваЕо усиление эффекта Фарадея на частоте оптического таммовского
СоСТояния. В области СВЧ предскшана возможность управлениrI частотой

таммовского состояния при помощи внешнего магнитного поJUI.

- Впервые показано, что эффект существенного отклонения направлениrI

РаСПРОСТРаНеНиlI прошедшеЙ волны при м.tпом откJIонении направлениlI

ПаДающеЙ волны или при намагничивании струкryры можно ре€шизоватъ на

с

от

одинаковым

поляризации

слоистоЙ системе с нанесенноЙ на ее поверхность дифракционной решеткой.
- Впервые покi}зано, что в многослойной структуре

характеристическим импедансом длина локatлизации не зависит

падающего изл)лениlI.

- Впервые показана стохастизацшI поляризации волны по мере распространениlI
вглryбь системы слуrайно ориентированньIх анизотропньгх слоев.

- Впервые пок€Lзано, что в слоистьIх системах эффективный покч}затель

ПРеЛоМлениJI самоусредняется при любьж соотношениrгх длинны волны и р€шмера
неоднородности.

ЗНаЧение пол)лIенньIх соискателем результатов исследования для
практики подтверждается тем, что:

- В РабОТе Показана возможность управJuIть направлением, поляризацией и
ИнТенсивностью излучения, распростраIuIющегося в фотонном кристirлле, при
помощи внешних электрических иlили магнитньIх полей;

- на основе расчетов, приведенных в диссертации, в Свч диапазоне
продемонстрировано селективное прогц/скание на частоте таммовского резонанса.



Показана возможность управлениrI частотой таммовского резонанса при помощи

внешнего магнитного поля;

- в оптическом диапазоне за счет увеличениrI эффекта Фарадея на частоте

таммовского состояния показана возможность управлениrI поляризацией

излrIения;

- в слоистьгх средах предскaвана возможность существенного отклонения

направления распространения изJý/чения при м€lпом отклоненииуrла падения или

при намагничивании структуры;

- предложено создание управляемого внешним электрическим полем оптического

фильтра на основе IIланарного гофрированного волновода из электрооптического

материапа.

Результаты работы моryт быть использованы дJuI разработки и созданиlI

рz}зличньгх оптических и оптомеханических нанор.вмерньж приборов и

устройств, в частности, дJUI:

. управпяемъIх магнито- и электрооптиtIеских фильтров и устройств на их

основе (в частности, магнитооптических затворов и пространственных

модуJuIторов света);

. управJuIемьIх р€}зветвителей и циркуJuIторов;

Результаты исследованиrI могут быть рекомендованы дJuI использованиJI в

нИУ ИТМо, ФИАн, ИоФАн, нИlIУ МИФИ, в МГУ им. М.В. Ломоносова, в

Физико-техническом институте им. А.Ф. Иоффе, а также в других нау{ньж

}п{реждениltх в проводимьгх в ук€ванньrх организациrгх исследованиях,

посвященньIх оптике нанострукryр, оптоинформатике и нанофотонике.

Оценка достоверности результатов исследования выявила:

- расчетно-теоретические исследования построены на общепризнанньж законах

электродинамики и оптики. Они согласуются с опубликованными

эксперимент€tпьными данными по теме диссертации;
- формирование предскч}занного таммовского состояниlI и усилениrI эффекта

Фарадея на частоте этого состояния подтверждено эксперимент€Lльно;

- иДеи диссертационной работы основаны на анапизе и обобщении передового

опыта работы других на)п{ньгх групп и лабораторий;

- результаты работы огцrбликованы в ведущих рецензируемъж на)лньж изданиях,

некоторые расчеты легли в основу экспериментаIIьньгх работ.



Личный вклад соискателя состоит в выборе темы исследования,

постановке задачи, численном моделировании и анализе поJý/ченных результатов.
Подготовка основных публикаций по выполненной работе осуществлялась

автором лично или совместно с соавторами при существенном или определяющем

вкJIаде соискателя. Апробация результатов исследования проводилась на более

чем 30 россиЙских и международньтх конференциlж, в которьIх соискатель

принимЕtл лиЕIное уIастие.

,,Щиссертационным советом сделан вывод о том, что диссертация, являясь

важным наушым достижением в электродинамике фотонньгх кристiшIлов и

неупорядоченньгх сред, представJuIет собой на)дно-квалификационную рабоry,
которtш соответствует критериям пункта 9, установленным Положением о

порядке присуждениrI )ченьж степеней J\Ъ 842 от 24.09.20lЗ.

На заседании от 10.06.2016 диссертационный совет ДNI 002.262.0l принял

решение присудить Мерзликину А.М. ученую степень доктора
математических наук.

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве

19 человек9 из них 18 докторов Еаук по специ€Lльности 01.04.13 - Электрофизика,

электрофизические установки, )ластвовавших в заседании, из 20 человек,

входящих в состав совета, (дополнительно введены на р€Lзовую защиry 0 человек),

проголосов€Lли: за 19, против 0, недействительных бюллетеней 0.

Председателъ диссертационного совета Д4 002.2 62.0|

д.ф.-м.н., профессор, академик РАН

Ученый секретарь диссертационного совета ДМ 002.262.01

к.ф.-м.н. i ,/

и--_

Лагарьков А.Н.

Кугель К.И.

10.06.2016


