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ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Уважаемые члены Диссертационного совета!

Из 18 членов совета присутствуют 12 человек, из них 3 доктора наук по специальности диссертации А.А. Пронина. Кворум есть, предлагаю начать заседание совета.

На повестке дня защита диссертации Пронина Алексея Алексеевича «Низкочастотный динамический отклик в системах с сильным взаимодействием квазичастиц», представленной на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.07 – «Физика конденсированного состояния».

Работа выполнена в Институте общей физики РАН.

Научный руководитель – доктор физико-математических наук, заведующий лабораторией низких температур ИОФ РАН Демишев Сергей Васильевич.

Официальные оппоненты:

1. доктор физико-математических наук, профессор Вентцель Вадим Ариевич (ИФВД РАН)

2. доктор физико-математических наук, профессор Волков Борис Андреевич (ФИ РАН)

Ведущая организация – Физический факультет МГУ им. Ломоносова (г. Москва)

У членов совета не возникло вопросов по этим данным. Тогда предложим Николаю Петровичу огласить сведения о соискателе.

УЧЕНЫЙ СЕКРЕТАРЬ: докладывает содержание представленных документов: заявления с просьбой рассмотреть диссертацию, личного листка по учету кадров, копии диплома о высшем образовании, результатов сдачи кандидатских экзаменов, списка научных трудов. Сообщает, что предъявленные документы соответствуют положению ВАК.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Есть ли вопросы по документам? Вопросов нет. Слово для доклада предоставляется соискателю. У Вас 20 минут, просьба уложиться.

А.А. ПРОНИН: Исследование динамического отклика относится к числу важнейших экспериментальных методов, позволяющих получать интересную и важную информацию о диэлектрических свойствах, процессах переноса и динамике одночастичных и коллективных состояний в конденсированных средах. Отметим, что в случае твердотельных объектов наиболее распространены исследования в оптическом диапазоне, включая дальний ИК, и в области "радиотехнических" частот до 10 МГц. При этом интервал частот от нескольких десятков мегагерц до нескольких гигагерц оказывается достаточно трудным для экспериментального исследования, поскольку, с одной стороны, длина волны излучения уже сравнима с размерами различных элементов измерительной схемы, а с другой - ещё недостаточно мала для эффективного использования волноводной техники и резонаторных методов. При проведении опытов в условиях низких температур возникает сложная экспериментальная задача выделения полезного сигнала от образца на фоне многократно превосходящего вклада от соединительной линии, необходимой для выполнения измерений в криостате и имеющей длину порядка метров. В качестве иллюстрации на рисунке показаны частотные зависимости параметров разомкнутой линии: фазы и модуля коэффициента отражения (кривые 1 и 2), а также модуля комплексной проводимости (кривая 3).

Для решения указанной методической проблемы в рамках данной работы была создана оригинальная методика измерения комплексной проводимости и диэлектрической проницаемости образцов в диапазоне частот от 1 МГц до 1 ГГц, созданная на базе промышленного анализатора импеданса фирмы Hewlett‑Packard и позволяющая проводить измерения в интервале температур от 2 до 300 К в магнитном поле до 7 Тл (упрощённая схема установки приведена на рисунке). Для учёта влияния соединительной линии была использована аппаратная компенсация с помощью специального дополнительного кабеля, а также различные алгоритмы программной компенсации, позволяющие корректировать измеряемые величины в ходе эксперимента. Применение оригинальной методики программной компенсации позволило увеличить чувствительность более чем на порядок от 10-3 Ом-1 (кривая 4 на рисунке) до ~10‑4 Ом-1 (кривая 5 на рисунке). Таким образом, оказалось возможным определять активную и реактивную составляющую импеданса в диапазоне от 50 мОм до 100 кОм с максимальной относительной точностью до 10-4.

В рамках данной работы были исследованы следующие соединения: полупроводники с сильным электрон-электронным взаимодействием SmB6 и FeSi, низкоразмерные магнитные системы CuGeO3 и NaV2O5 и соединения с прыжковой проводимостью: объёмный аморфный антимонид галлия и линейный квазиодномерный углеродный полимер - карбин. Указанные материалы в настоящее время являются объектами интенсивных экспериментальных и теоретических исследований и позволяют изучать различные аспекты влияния разупорядочения и взаимодействия квазичастиц на динамический отклик. Широкий набор исследованных объектов позволяет надёжно апробировать разработанную методику для образцов с различными абсолютными значениями измеряемого импеданса.

Перейдём к рассмотрению полученных экспериментальных результатов.

Гексаборид самария и моносилицид железа являются узкозонными полупроводниками с т.наз. гибридизационной щелью. Интерес к исследованию этих соединений обусловлен тем, что они демонстрируют целый ряд необычных свойств: например, микроволновая проводимость при гелиевых температурах оказывается примерно на 2 порядка выше проводимости на постоянном токе, что указывает на существование значительной дисперсии в радиочастотной области.

В настоящей работе для SmB6 были получены данные транспортных характеристик на постоянном токе (проводимости, коэффициента Холла и термоЭДС), а также были выполнены исследования динамической проводимости при низких температурах. Обращает на себя внимание, что в окрестности гелиевых температур поведение всех исследованных в настоящей работе физических величин оказывается аномальным: наблюдается насыщение проводимости и коэффициента Холла, обращается в нуль термоЭДС, а также имеет место дисперсия динамической проводимости начиная с частот порядка нескольких сотен мегагерц.

На наш взгляд, это может свидетельствовать в пользу фазового перехода в электронной подсистеме SmB6 при Tm(5 K. Такой переход может являться, например, следствием конденсации экситонов с образованием электронно-дырочных капель. Другой возможный сценарий основан на предсказаниях модели Фаликова-Кимбалла, которая, в частности, позволяет объяснить высокие значения диэлектрической проницаемости. Однако, независимо от конкретного микроскопического механизма, можно утверждать, что появление низкочастотной дисперсии проводимости отражает формирование у SmB6 когерентного основного состояния при гелиевых температурах.

Свойства FeSi во многом сходны с рассмотренным выше SmB6, поэтому здесь мы лишь кратко остановимся на основных результатах. Также как и в случае SmB6, область гелиевых температур в этом почти магнитном полупроводнике является аномальной (например, наблюдается насыщение проводимости на постоянном токе), однако дисперсия динамической проводимости в этом соединении не была обнаружена вплоть до частот ~1 ГГц. Наблюдаемые низкотемпературные аномалии физических свойств FeSi могут быть интерпретированы в рамках модели Хаббарда, при этом в качестве носителей заряда в области низких температур, по-видимому, выступают магнитные поляроны, образованные в результате поляризации магнитных моментов атомов железа, расположенных в ближайшем окружении носителя. В этой модели ожидается возникновение сильной дисперсии проводимости в диапазоне частот от 10 до 1000 ГГц, проявляющейся в виде дополнительной широкой полосы поглощения и высоких значений диэлектрической проницаемости при гелиевых температурах.

Другой пример магнитных систем, интересных с точки зрения низкочастотной дисперсии динамического отклика, связан с т.наз. спин-Пайерлсовскими фазовыми переходами в низкоразмерных металлооксидных соединениях CuGeO3 и NaV2O5. Согласно существующим теоретическим представлениям, взаимодействие квазиодномерных цепочек спинов с трёхмерной фононной подсистемой может вызвать при понижении температуры нестабильность решётки с последующим удвоением её периода (как показано на рисунке). Интересно, что в случае NaV2O5 природа фазового перехода до сих пор является предметом дискуссий: в качестве примера можно привести модель "спиновой лестницы", в которой цепочки спинов могут возникать в результате локализации электронов в узлах и на "перекладинах" лестницы. Отметим, что хотя магнитные свойства этих соединений достаточно хорошо известны, их низкочастотные диэлектрические свойства практически не изучены, а имеющиеся литературные данные зачастую противоречивы.

В настоящей работе были получены данные диэлектрической проницаемости образцов CuGeO3 и NaV2O5 в диапазоне температур от 4 до 300 К и частот от 1 МГц до 1 ГГц, причём оказалось, что в обоих материалах во всём исследованном частотном и температурном диапазоне дисперсия диэлектрической проницаемости практически отсутствует. Также было установлено, что при температурах ниже 100 К диэлектрическая проницаемость CuGeO3 постоянна в пределах точности измерений, в то время как для NaV2O5 температурные зависимости демонстрируют при Tc=33 K отчётливую аномалию (‑типа с амплитудой около 1%.

Практически не зависящая от температуры базовая линия делает возможным в точный количественный анализ наблюдаемой у NaV2O5 (‑аномалии на температурной зависимости диэлектрической проницаемости совместно с литературными данными: расходящейся части теплоёмкости, магнитных потерь на частоте 36 ГГц и аномальной части скорости распространения ультразвука. Можно показать, что для всех указанных параметров в окрестности перехода характерна либо логарифмическая расходимость физических величин следующего вида, или конечный скачок при Т=Тс, определяемый такой функцией. Кроме того, оказалось, что критическое поведение различных физических величин демонстрирует заметные отклонения от предсказаний стандартной теории фазовых переходов II рода. Наиболее интересным оказывается практически одинаковая форма температурных зависимостей различных параметров в критической области (например, значения индексов в этой формуле при T<Tc практически одинаковы). Таким образом, сравнивая данные диэлектрической проницаемости для NaV2O5 и CuGeO3 мы видим, что спин‑Пайерлсовская неустойчивость в общем случае не требует появления особенности диэлектрической функции в точке перехода. Такая особенность, скорее всего, будет наблюдаться в низкоразмерных системах, где доминирующим является процесс зарядового упорядочения, а магнитная аномалия оказывается вторичной.

Теперь перейдём к обсуждению результатов исследований динамической прыжковой проводимости.

Поскольку взаимодействие носителей со случайным потенциалом в неупорядоченных системах уже нельзя считать малой поправкой, волновые функции электронов становятся локализованным, и в области низких температур проводимость осуществляется путём туннелирования электронов между локализованными состояниями.

Классическим примером подобного механизма токопереноса является прыжковая проводимость моттовского типа. Длина прыжка на постоянном токе в этом случае определяется следующей формулой (d-размерность пространства) и увеличивается с понижением температуры, а для проводимости справедливо следующее выражение (где g-плотность состояний на уровне Ферми, a-радиус локализации волновой функции).

Длина прыжка на переменном токе оказывается зависящей от частоты, причём для широкого диапазона частот обычно наблюдаются степенные зависимости проводимости. Отметим, что такие зависимости справедливы для различных моделей динамической прыжковой проводимости, например, электронного или поляронного туннелирования в парном приближении и модели многократных прыжков (в которой считается, что электрон успевает прыгнуть несколько раз за период поля). Из приведенных формул следует, что анализ транспортных характеристик на постоянном и переменном токе позволяет независимо определить параметры локализованных состояний и, таким образом, осуществить экспериментальную проверку различных моделей. Именно такая программа исследований и была реализована для случая GaSb, который является удачным модельным объектом для изучения моттовской прыжковой проводимости.

На этом рисунке изображены температурные и частотные зависимости динамической проводимости GaSb. Из этих данных следует, что в диапазоне частот от 1 до 500 МГц и температур от 4 до 100 К проводимость хорошо описывается асимптотической степенной зависимостью.

Используя полученные из измерений на постоянном токе значения g и а, можно сравнить экспериментальные данные с результатами моделирования в рамках существующих теорий динамической прыжковой проводимости. На этом рисунке приведены расчётные температурные зависимости динамической проводимости в случае электронного туннелирования (кривая 1) и в поляронной модели (кривая 2) совместно с экспериментальными данными статической и динамической  проводимости (кривые 4 и 3). Видно, что для моделей, основанных на парном приближении, имеет место тенденция к значительному (1(2 порядка) завышению теоретических значений проводимости по сравнению с экспериментом. Возможная причина такого расхождения заключается в завышении длины прыжка на переменном токе (R() и, следовательно, нарушении условия применимости парного приближения. Однако и модель многократных прыжков также не даёт удовлетворительного количественного описания экспериментальных данных.

В настоящей работе нами был развит альтернативный подход, основанный на рассмотрении неоптимальных прыжков. Исходя из представлений об обрезании длины прыжка на переменном токе на расстоянии, равном длине когерентности фазы волновой функции, можно получить следующую оценку для динамической проводимости. Из этого рисунка следует, что использование этой формулы позволяет не только качественно, но и количественно описать экспериментальные данные по частотным и температурным зависимостям динамической прыжковой проводимости GaSb.

Другим примером неупорядоченных систем, изученных в настоящей работе, является линейный квазиодномерный углеродный полимер – карбин кумуленового типа, синтезированный в условиях высокого давления (структура которого изображена на рисунке). Отметим, что на сегодняшний день систематические исследования транспортных характеристик карбинов фактически отсутствуют.

В данной работе были выполнены исследования гальваномагнитных характеристик серии образцов карбинов на постоянном токе. Обнаружено, что температурные зависимости проводимости, изображенные на рисунке, ниже 50 К подчиняются закону Мотта, причём в отличие от случая антимонида галлия, изменение температуры синтеза образцов приводит к изменению индекса n  в формуле Мотта от значения n=½, соответствующего одномерному случаю, до n=¼. Отметим, что значение n=½ в низкоразмерной системе может быть обусловлено не только реализацией одномерной прыжковой проводимости, но и возникновением кулоновской щели в плотности состояний при сохранении двумерного характера проводимости.

Ответ на вопрос об интерпретации результатов прыжковой проводимости на постоянном токе можно получить, анализируя данные динамической проводимости. Было обнаружено, что в прыжковой области динамическая проводимость карбина описывается стандартной степенной асимптотикой, однако наблюдается сильная температурная зависимость индекса s(Т), определяемого из экспериментальных данных (кривые 1,2 на этом рисунке). Столь сильную зависимость нельзя получить ни в моделях, основанных на парном приближении, ни в модели многократных прыжков. Однако можно показать, что такое поведение проводимости легко интерпретировать в рамках модели Ханта для одномерной динамической проводимости (кривая 4), в то время как предсказания модели кулоновских корреляций (кривая 3), как видим, противоречат экспериментальным данным.

Полученные результаты свидетельствуют, что изменение показателя степени прыжковой проводимости n в карбинах, синтезируемых в условиях высокого давления, обусловлено именно изменением эффективной размерности системы, причём значение n=½ отвечает одномерной прыжковой проводимости и не связано с образованием кулоновской щели в плотности состояний.

Основные результаты, полученные в настоящей работе, могут быть сформулированы следующим образом:

1. Создана методика исследования комплексной проводимости и диэлектрической проницаемости образцов для диапазона частот 1 МГц(1 ГГц, позволяющая проводить измерения в интервале температур 1.8(300 К в магнитном поле до 7 Тл. Аппаратная и программная компенсация вклада измерительной линии позволили определять активную и реактивную составляющую импеданса в диапазоне 5*10-2(105 Ом с максимальной относительной точностью до 10-4.

2. Впервые исследована проводимость на переменном токе и определены частотные и температурные зависимости (((,Т) в объёмных образцах аморфного антимонида галлия. Количественный анализ транспортных характеристик позволил установить, что прыжковая проводимость в области частот 1(500 МГц не может быть описана в рамках парного (дипольного) приближения или в модели многократных прыжков. Причина такого расхождения заключается в уменьшении характерной длины прыжка по сравнению с теоретическим значением, по-видимому, обусловленным влиянием длины когерентности фазы волновой функции локализованного состояния.

3. Исследован динамический отклик "Кондо‑изоляторов" SmB6 и FeSi. В соединении с промежуточной валентностью SmB6 при гелиевых температурах обнаружена низкочастотная дисперсия проводимости в диапазоне частот 500 МГц(1 ГГц, которую можно связать с формированием когерентного основного состояния при Т(5 К.

В случае FeSi найдено, что дисперсия динамического отклика отсутствует вплоть до частот ~1 ГГц и предсказано возникновение сильной дисперсии в миллиметровой и субмиллиметровой области спектра, по видимому, обусловленной полосой поглощения магнитных поляронов.

4. Установлено, что в низкоразмерном магнетике ('‑NaV2O5 в окрестности фазового перехода Т=33.2 К имеет место (‑аномалия диэлектрической проницаемости. Показано, что критическое поведение ( и других физических величин в этом соединении носит универсальный характер, отличающийся от предсказываемого стандартной теорией фазовых переходов II рода.

5. Исходя из данных по статической и динамической проводимости карбинов, синтезированных в условиях высокого давления, установлено, что условия синтеза под давлением позволяют менять эффективную размерность системы от одномерной до трёхмерной. Показано, что для одномерной прыжковой проводимости показатель экспоненты n в законе Мотта равен ½, причём это значение не связано с образованием кулоновской щели в плотности локализованных состояний. Впервые получено экспериментальное подтверждение модели Ханта для одномерной прыжковой проводимости на переменном токе.

У меня все. Спасибо за внимание.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Какие будут вопросы?

Е.С. ИЦКЕВИЧ: У меня есть такой общий вопрос: следует ли считать эту диссертацию методической, для которой исследуемые объекты являются иллюстрацией разработанной методики, или же можно выделить группу объектов, для которой получены важные физические результаты?

А.А. ПРОНИН: Что касается выбранных объектов исследования, можно выделить такие объекты – это, прежде всего, системы с прыжковой проводимостью. В этих материалах исследования динамической проводимости позволяют получить важную информацию о свойствах локализованных состояний, осуществить экспериментальную проверку различных теорий прыжкового токопереноса на постоянном и переменном токе, так что, на наш взгляд, эти результаты представляются очень интересными с точки зрения теории. В то же время, выполненные исследования полупроводниковых систем и диэлектриков позволили не только получить новую информацию об этих веществах, но и существенно расширить методические аспекты данной работы.
В.Н. ГОРЕЛКИН: Вы всё время говорили о частотных зависимостях проводимости на переменном токе. Изучались ли зависимости от амплитуды измерительного сигнала и проявлялись ли как-нибудь подобные эффекты?
А.А. ПРОНИН: Экспериментальная установка для изучения динамической проводимости была основана на базе промышленного прибора – анализатора импеданса НР4191А. Этот прибор, к сожалению, не даёт возможности регулировать амплитуду измерительного высокочастотного сигнала, хотя и позволяет подавать на образец постоянное напряжение смещения. Однако, в рамках данной работы, не было никаких оснований предполагать существование каких-либо нелинейностей на высокой частоте. Поэтому, хотя подобные измерения амплитудных зависимостей и не проводились, отсутствие возможных нелинейностей, таких, как неомические контакты или эффекты, связанные с перегревом, тщательно проверялись путём измерений на постоянном токе. В ряде случаев также задействовалась упомянутая возможность прибора подавать смещение на образец. В общем, для исследованных материалов подобные эффекты нехарактерны, и в данной работе этот вопрос подробно не исследовался.
В.Н. ГОРЕЛКИН: У меня есть ещё один вопрос: скажите, как сильно ваша методика привязана к данному прибору, и может ли она использоваться с другими приборами?

А.А. ПРОНИН: Разработанную в данной работе методику можно условно разделить на несколько частей. Естественно, электрическая часть, включающая кабели, разъёмы и т.п. будет сильно зависеть от конкретного прибора. Также не являются полностью универсальными программы-драйверы аппаратуры, хотя алгоритмы обработки данных почти никак с ней не связаны – просто придётся использовать другие калибровочные таблицы. Криогенная часть установки также практически инвариантна. Так что, можно сказать, что установку в общем легко адаптировать для других приборов.

М.Г. НИКУЛИН: Пробовали ли вы сравнивать свои результаты с предсказаниями существующих теорий?

А.А. ПРОНИН: С точки зрения теории, как я уже говорил, наибольший интерес представляют результаты прыжковой проводимости на переменном токе в неупорядоченных системах – аморфном антимониде галлия и карбинах, синтезируемых в условиях высокого давления. В частности, для этих материалов полученные данные подробно анализируются с привлечением практически всех известных моделей прыжкового транспорта на переменном токе. Что касается остальных исследованных объектов, то для них полученные результаты представляют основной интерес или в контексте известных литературных данных, или с учётом результатов измерений на постоянном токе.

Ю.Г. КРАСНИКОВ: Вы говорили о фазовом переходе и исследовали прыжковую проводимость. Можете ли вы сказать, связаны ли эти явления, т.е. наблюдается ли прыжковая проводимость вблизи фазового перехода?

А.А. ПРОНИН: Вообще говоря, эти явления практически никак не связаны, хотя для всех исследованных соединений имеют место те или иные виды фазовых переходов. Например, есть все основания считать, что наблюдаемые особенности динамического отклика в таких материалах, как SmB6, FeSi или ('‑NaV2O5 напрямую связаны с влиянием соответственно электронной или решёточной неустойчивости. В случае же прыжковых систем имеет место другая разновидность фазовых переходов – т.наз. переходы металл-изолятор, но несмотря на то, что феномен ПМИ и прыжковая проводимость связаны, если так можно выразиться, генетически, прямой связи между прыжковой проводимостью и фазовыми переходами нет.

М.Г. НИКУЛИН: Как я понял, цель вашей работы заключалась в комплексном исследовании различных транспортных характеристик, а о разработке методики вы ничего не говорите. В разделе «научная новизна» вы говорите о том, что «разработана методика…», и т.д. Вопрос: в чём же заключается оригинальность вашей методики?
А.А. ПРОНИН: Работающая экспериментальная установка, даже основанная на промышленной аппаратуре – всегда нечто гораздо более существенное, чем просто совокупность серийно выпускаемых приборов. В частности, используемый анализатор импеданса предназначен для измерения параметров радиокомпонентов при комнатной температуре, а отнюдь не для исследования проводимости материалов в широком диапазоне температур и магнитных полей. Поэтому элемент оригинальности заключается, в первую очередь, в разработке криогенной части установки и алгоритмов учёта вклада соединительной линии, который на много порядков превосходит сигнал с образца. О том, насколько нетривиальна эта задача, может свидетельствовать тот факт, что в литературе данные измерений в нашем диапазоне частот практически отсутствуют, а в тех единичных случаях, когда они есть, авторы почему-то избегают обсуждения методических вопросов.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Еще есть вопросы? Вопросов нет. Слово предоставляется научному руководителю Демишеву Сергею Васильевичу.

С.В. ДЕМИШЕВ: Перед А.А. Прониным была поставлена сложная экспериментальная задача исследования динамической проводимости твердотельных объектов в диапазоне частот 1 МГц(1 ГГц. Нетривиальность проблемы состоит в том, что существующие промышленные приборы не пригодны для прецизионных измерений на длинных линиях связи, которые принципиально необходимы для выполнения измерений при низких температурах. В то же время, существует значительное количество систем (главным образом, с сильным взаимодействием квазичастиц), в которых можно ожидать возникновения низкочастотной дисперсии, в том числе и в рассматриваемом диапазоне. Таким образом, интервал 1 МГц(1 ГГц оказывается своего рода белым (или почти белым) пятном, что делает для этих частот особенно интересным проведение низкотемпературных исследований.

При работе над проблемой А.А. Пронин проявил высокий профессионализм и продемонстрировал умение решать разноплановые экспериментальные задачи от изготовления и настройки электронной аппаратуры до исключительно тонкого монтажа образцов и создания оригинальных компьютерных программ обработки данных и управления измерениями. В результате, ему не только удалось создать действующую методику на базе прибора НР4191А, но и более чем в 10 раз расширить динамический диапазон измеряемого импеданса образца.

Разработанная методика была апробирована на широком круге экспериментальных объектов, что в случае кандидатской работы не является таким уж частым явлением и представляет собой пример добросовестного подхода к научной работе, определяющего достоверность полученных экспериментальных результатов.

Оценивая научную значимость исследования А.А. Пронина, мне хотелось бы особо выделить часть, касающуюся исследования прыжковой проводимости в a‑GaSb. В этом случае методические достижения предопределили новый уровень понимания классической проблемы прыжков на переменном токе, а новые данные, полученные А.А. Прониным, будут, несомненно, способствовать прогрессу в этой области исследований.

По моему мнению, А.А. Пронин является сложившимся физиком‑экспериментатором, заслуживающим присуждения учёной степени кандидата физико‑математических наук, а написанная им диссертационная работа «Низкочастотный динамический отклик в системах с сильным взаимодействием квазичастиц» удовлетворяет всем требованиям ВАК, предъявляемым к кандидатским диссертациям по специальности 01.04.07 «Физика конденсированного состояния».

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Спасибо вам. Теперь попросим Николая Петровича зачитать отзывы на автореферат и диссертацию.

УЧЕНЫЙ СЕКРЕТАРЬ: Имеется выписка из протокола заседания кафедры микроволновой физики МФТИ, подписанная заведующим кафедрой, профессором А.С. Прохоровым и утвержденная проректором МФТИ Э.Е. Соном. На этом заседании была заслушана диссертация Пронина А.А. (зачитывает заключение). В заключении отмечается, что диссертация полностью удовлетворяет всем требованиям, предъявляем ВАК к кандидатским диссертациям, и соответствует специальности «Физика конденсированного состояния». Решением кафедры рекомендуется представить работу к защите в диссертационном Совете К 212.156.01 при МФТИ. Рекомендованы официальные оппоненты и ведущая организация.

В совет поступил отзыв на автореферат с.н.с. Института физики высоких давлений РАН, к.ф.-м.н А.Г. Ляпина, подпись удостоверена. Отзыв положительный, замечаний нет.

Поступил отзыв из ведущей организации – физического факультета МГУ. Отзыв заслушан и одобрен на заседании отделения физики твёрдого тела физического факультета МГУ, протокол №6 от 14.06.01, и подписан зам. декана физического факультета МГУ профессором П.К. Кашкаровым. Отзыв положительный, но есть замечания (зачитывает отзыв, отзыв прилагается).

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Слово вам, Алексей Алексеевич, для ответа на замечания.

А.А. ПРОНИН: По поводу отсутствия информации о погрешностях измерений применительно к случаям SmB6, FeSi и карбинов: при подготовке плакатов для защиты это замечание было учтено, соответствующие данные представлены на рисунках. Другое замечание касается отсутствия структурных данных для карбинов: на момент написания диссертации эта информация не была доступна, но сейчас она появилась, и, безусловно, будет использована в готовящейся нами в настоящее время публикации по этим материалам. Анализ микроскопики в случае NaV2O5, к сожалению, ограничивается в основном тем же обстоятельством – отсутствием необходимых структурных данных.
ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Теперь мы попросим выступить официального оппонента, доктора физ.-мат. наук, профессора, Бориса Андреевича Волкова.

Б.А. ВОЛКОВ: (оглашает отзыв, отзыв прилагается).

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Есть ли у членов совета вопросы к Борису Андреевичу? Нет. Спасибо, тогда попросим другого оппонента – д.ф.‑м.н., профессора Вадима Ариевича Вентцеля.

В.А. ВЕНТЦЕЛЬ: (оглашает отзыв, отзыв прилагается).

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Вопросы есть к оппоненту? Нет. Дадим слово Алексею Алексеевичу для ответа на замечания официальных оппонентов.
А.А. ПРОНИН: Основные замечания обоих оппонентов связаны с «идейной разобщённостью» экспериментального материала. Да, я согласен, в диссертации изучались самые разные системы, демонстрирующие довольно широкий спектр разнообразных явлений. В этой связи следует отметить, что эта работа экспериментальная, и как и многие подобные работы, объединена общими методическими подходами. Как отмечалось в докладе, большое количество образцов позволяет надёжно апробировать разработанную методику для образцов с различными абсолютными значениями измеряемого импеданса.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: У вас все?

А.А. ПРОНИН: Да.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Уважаемые коллеги, переходим к дискуссии. Кто желает выступить? Пожалуйста. Нет желающих. Тогда предоставляется заключительное слово диссертанту. Прошу вас, Алексей Алексеевич.

А.А. ПРОНИН: (Благодарит членов диссертационного совета, оппонентов, ведущую организацию и научного руководителя).

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Остается процедура тайного голосования. Предлагаю избрать в счетную комиссию профессора Александрова, профессора Напартовича и профессора Сона. Есть возражения? Возражений нет. Прошу проголосовать. Принимается единогласно. Объявляется перерыв для процедуры тайного голосования.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ (после перерыва): Слово предоставляется председателю счетной комиссии профессору Напартовичу.

А.П. НАПАРТОВИЧ: (Оглашает содержание протокола № 2 от 27 июня 2001 г. заседания диссертационного совета К 212.156.01 при Московском физико-техническом институте). Состав избранной комиссии: д.ф.-м.н. Сон, д.ф.-м.н. Александров, председатель – д.ф.-м.н. Напартович. Результаты тайного голосования по диссертации Пронина Алексея Алексеевича. в составе диссертационного Совета утверждено 18 человек. Присутствовало на заседании 12 членов совета, из них докторов по специальности диссертации - 3. Роздано бюллетеней - 12. Осталось бюллетеней – 6. Оказалось в урне бюллетеней - 12. Результаты голосования: "за" – 12, "против" – нет, недействительных бюллетеней – нет. На основании результатов тайного голосования предлагается присудить Пронину Алексею Алексеевичу ученую степень кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.07–«Физика конденсированного состояния».

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: Необходимо утвердить протокол заседания счетной комиссии. Кто за? Против? Нет. Воздержался? Нет. Протокол счетной комиссии утверждается единогласно. На основании результатов тайного голосования членов совета объявляю, что диссертация Пронина А.А. соответствует требованиям пункта 14 "Положения о порядке присуждения ученых степеней и званий", а ее автору присуждается ученая степень кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.07–«Физика конденсированного состояния».

Разрешите поздравить вас, Алексей Алексеевич.

Вниманию совета предлагается проект решения, он у Вас на руках. Есть замечания по проекту? (Е.С. Ицкевич и М.Г Никулин предлагают незначительные дополнения). Прошу проголосовать о принятии проекта решения Диссертационного совета и заключения о квалификационных признаках диссертации. Кто за? Против? Нет. Воздержался? Нет. Принято единогласно.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬСТВУЮЩИЙ: На этом заседание диссертационного совета закончено.

Председатель диссертационного

совета К 212.156.01 при МФТИ

д.ф.-м.н., профессор
Ю.Г. Красников

Ученый секретарь Диссертационного

совета К 212.156.01 при МФТИ

к.т.н., доцент
Н.П. Чубинский

«_____» июля 2001 г.

