
 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 212.243.01 НА БАЗЕ 

ФГБОУ ВО «САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.Г. ЧЕРНЫШЕВСКОГО»  

ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ 

КАНДИДАТА НАУК 

аттестационное дело № _________________ 

решение диссертационного совета от 18.12.2016 № 70 

 

О присуждении Шишкину Михаилу Игоревичу, 

гражданину Российской Федерации,  

ученой степени кандидата физико-математических наук. 

 

Диссертация «Фотоэлектрические и оптические свойства полупроводников, об-

наруживающих влияние света на выход вторичных ионов» по специальности 

05.27.01 – «Твердотельная электроника, радиоэлектронные компоненты, микро- 

и наноэлектроника, приборы на квантовых эффектах» принята к защите 

12.09.2016 г., протокол № 64, диссертационным советом 212.243.01 на базе 

ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 

университет имени Н.Г. Чернышевского», 410012, г. Саратов, ул. Астраханская, 

83, совет утвержден приказом Министерства образования и науки Российской 

Федерации от 15.02.2013, № 75-нк, приказы об изменении состава совета: от 

15.12.2015 №1598/нк, от 28.09.2016 № 1180/нк. 

 

Соискатель Шишкин Михаил Игоревич 1988 года рождения, в 2011 году 

окончил ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный университет имени Н.Г. 

Чернышевского»; в 2015 году освоил программу подготовки научно-

педагогических кадров в очной аспирантуре по специальности 05.27.01. - «Твер-

дотельная электроника, радиоэлектронные компоненты, микро- и наноэлектро-

ника, приборы на квантовых эффектах» на кафедре физики полупроводников 

ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 

университет имени Н.Г. Чернышевского» (ФГБОУ ВО «СГУ имени 

Н.Г. Чернышевского»). Работает в должности ассистента кафедры физики полу-

проводников ФГБОУ ВО «СГУ имени Н.Г. Чернышевского», Министерство об-

разования и науки РФ. 

Работает в должности ассистента кафедры физики полупроводников 

ФГБОУ ВО «СГУ университет имени Н.Г. Чернышевского», Министерство об-

разования и науки РФ. Диссертация выполнена на кафедре физики полупровод-

ников ФГБОУ ВО «СГУ имени Н.Г. Чернышевского», Министерство образова-

ния и науки РФ. 

Научный руководитель – доктор физико-математических наук Роках Алек-

сандр Григорьевич, ФГБОУ ВО «СГУ имени Н.Г. Чернышевского, кафедра фи-

зики полупроводников, профессор. 
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Официальные оппоненты:  

1. Доктор физико-математических наук, Микаелян Геворк Татевосович,  

ООО НПП «Инжект» (г. Саратов), директор; 

2. Доктор физико-математических наук, профессор Самохвалов Михаил 

Константинович, ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный техниче-

ский университет», кафедра проектирования и технологии электронных 

средств, заведующий,  

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация ФГБОУ ВО «Саратовский государственный техни-

ческий университет имени Гагарина Ю.А.», г. Саратов, в своем положительном 

заключении, подписанном доктором физико-математических наук, профессором 

Зимняковым Дмитрием Александровичем, заведующим кафедрой «Физика», и 

доктором физико-математических наук, профессором Гестриным Сергеем Ген-

надьевичем, профессором кафедры «Физика», указала, что диссертация соответ-

ствует критериям п. 9-14 «Положения о присуждении ученых степеней» № 842 

от 24.09.2013 (ред. от 02.08.2016), диссертант заслуживает присуждения ученой 

степени кандидата физико-математических наук по специальности 05.27.01 – 

Твердотельная электроника, радиоэлектронные компоненты, микро- и наноэлек-

троника, приборы на квантовых эффектах. 

Соискатель имеет 17 опубликованных работ, в том числе по теме диссер-

тации  -17; работ, опубликованных в рецензируемых научных изданиях, – 3. 

Кроме того, 1 работа опубликована в зарубежном международном журнале и 13 

работ – в трудах конференций.  

Наиболее значимые публикации по теме диссертации: 

1. Роках А.Г., Биленко Д.И., Шишкин М.И., Скапцов А.А., Вениг С. Б., 

Матасов М.Д. Оптические спектры пленок CdS-PbS и возможность фотоэффекта 

в среднем инфракрасном диапазоне // Физика и Техника Полупроводников. – 

2014. – Т. 48, № 12. – С.1602-1606. 

2. Роках А.Г., Шишкин М.И., Вениг С.Б., Матасов М.Д., Аткин В.С.. О 

возможности плазменного резонанса в пленках CdS-PbS в средней инфракрасной 

области спектра // Прикладная физика. – 2014. – № 5. – C. 58-61. 

3. Роках А.Г., Шишкин М.И., Вениг С.Б., Матасов М.Д., Аткин В.С.. Ана-

логии между экзоэлектронной фотоэмиссией и вторично-ионным фотоэффектом 

в полупроводниках // Прикладная физика. – 2014. - № 5. – C. 11-15. 

4.  Rokakh A. G., Shishkin M. I., Perepelitsyn Yu.N., Venig S.B., Matasov 

M.D. Connection of a secondary-ion photoeffect with crystallinity and photoconduc-

tivity of some semiconductor compounds // Phys.Express. – 2013. – Vol. 3, № 2. – 

P.1-8. 

На диссертацию и автореферат поступило 6 положительных отзывов: из 

ФГБОУ ВО НИУ «Московский энергетический институт» от д.ф.-м.н., профессо-

ра, Морозовой Н. К.; из Южного Федерального университета от д.т.н., профессо-

ра Коноплева Б. Г.; из ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени 

первого Президента России Б.Н. Ельцина» от д.х.н., профессора Маскаевой Л. Н. 

и к.х.н. Форостяной Н. А.; из Саратовского социально-экономического института 

(филиала) РЭУ им. Г.В. Плеханова от д.ф.-м.н., профессора Гусятникова В. Н., из 
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Саратовского филиала института радиоэлектроники им. В.А. Котельникова РАН 

от к.ф.-м.н. в.н.с. Джумалиева А. С.; из ФГБОУ ВО «Саратовский государствен-

ный университет им. Н.Г. Чернышевского» от к.ф.-м.н. доцента Стецюры С. В.  

  В отзывах на автореферат сделаны замечания о недостаточности в авторе-

ферате информации о состоянии поверхности исследуемых монокристаллов и ее 

влиянии на выход вторичных ионов, о необходимости отжига пленок CdS-PbS на 

воздухе; критериев отбора образцов; о фотоэлектрических явлениях в арсениде 

галлия и теллуриде кадмия; о выборе длины волны для возбуждения фотолюми-

несценции; расчетов, оценивающих степень согласованности фототоков с тока-

ми, наведенными ионным пучком; о сделанных приближениях при оценке длины 

Дебая. 

Выбор официальных оппонентов д.ф.-м.н. Микаеляна Г.Т. и д.ф.-м.н. Само-

хвалова М.К. объясняется их теоретическими и практическими знаниями в обла-

сти опто- и фотоэлектроники и опытом создания электролюминесцирующих 

устройств, что подтверждается их публикациями в специализированных науч-

ных изданиях и наличием патентов. Выбор ведущей организации обосновывает-

ся наличием в ней специалистов по математическому моделированию оптиче-

ских процессов, в том числе в тонкопленочных образцах, обладающих микро-

кристаллической структурой. 

 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соиска-

телем исследований:  

 

разработан новый научный подход, согласно которому выход вторичных 

ионов из полупроводниковых мишеней под действием света связывается с нали-

чием или отсутствием выраженной индуцированной примесной фотопроводимо-

сти в этих образцах; 

предложена гипотеза об аналогии между эффектом увеличения выхода вто-

ричных ионов из вещества при освещении и процессом эмиссии электронов при 

возбуждении плазменного резонанса свободных электронов; 

доказана эффективность совместного использования воздействия света и 

электрического поля на распыляемую мишень; 

введено понятие «вторично-ионный фототранзистор». 
 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 

Доказаны влияние узкозонных включений сульфида свинца на отсутствие 

остаточной и индуцированной примесной фотопроводимости в пленках CdS-

PbS, а также влияние этих включений на спектр отражения в средней ИК обла-

сти спектра (посредством расчета эффективной диэлектрической проницаемости 

композитной пленки на основе соотношения Максвелла – Гарнетта). 

Применительно к проблематике диссертации результативно (эффективно, то 

есть с получением обладающих новизной результатов) использован механизм 

возбуждения фотолюминесценции в поликристаллических пленках CdS-PbS с 

разной геометрией, эффект смещения электродов полупроводниковой структуры 



 

 

4 

AlGaAs-GaAs при вторично-ионном распылении под действием электрического 

поля при заземлении электродов структуры. 

Выявлена различная роль кислорода  в формировании поверхностных слоев 

в арсениде галлия и теллуриде кадмия, влияющая на работу выхода электрона; 

Раскрыта связь между радиационной стойкостью, аномальным вторично-

ионным фотоэффектом и отсутствием оптического гашения проводимости в 

пленках сульфида кадмия-свинца. 

Изучено влияние узкозонной фазы, обогащенной сульфидом свинца, на 

плазменный резонанс в средней инфракрасной области спектра. 
 

Значение полученных соискателем результатов исследования для практики 

подтверждается тем, что: 

проведена модернизация оптического комплекса на основе монохроматора 

МДР-41, позволяющая измерять спектр фотопроводимости в автоматическом 

режиме;  

разработана и внедрена в лабораторных условиях схема проведения экспе-

римента по объяснению влияния света на выход вторичных ионов из полупро-

водников с учетом свойств их поверхности, обусловленных наличием как при-

месных уровней (в монокристаллах GaAs и CdTe), так и скоплением на поверх-

ности участков иного фазового состава (в поликристаллических пленках CdS-

PbS); 

определены перспективы развития аналогии вторично-ионного фотоэффек-

та для разработки неохлаждаемого приемника с внешним электронным фотоэф-

фектом в средней инфракрасной области спектра; 

создана модель полевого фототранзистора для моделирования процессов 

управления выходом вторичных ионов с помощью света и электрического поля;   

представлены методические рекомендации по использованию явления оп-

тического плазменного резонанса для разработки неохлаждаемого фотоприем-

ника в средней инфракрасной области спектра; 

 

Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

для экспериментальных работ: результаты экспериментов получены с по-

мощью стандартных методик вторично-ионной масс-спектрометрии; фотоэлек-

трические и оптические исследования были выполнены в стационарных услови-

ях и подтверждаются воспроизводимостью экспериментальных данных; 

теория построена на общепринятых описаниях процессов ионного распы-

ления веществ и процессов фотопамяти, имеющих место в высокоомных фото-

проводниках. Используемые в работе математические формулы для расчета 

длины Дебая, эффективной диэлектрической проницаемости композитных сред, 

параметров и характеристик полевого транзистора с p-n переходом имеют кон-

кретное физическое применение. Полученные по этим формулам результаты со-

гласуются с литературными данными для полупроводниковых структур;  

использованы справочные данные по параметрам монокристаллического  

арсенида галлия-алюминия; 
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