
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 

Д 212.204.12 на базе Российского химико-технологического университета имени  

Д.И. Менделеева Министерства образования и науки Российской Федерации по диссертации 

на соискание ученой степени кандидата химических наук. 

аттестационное дело № ____________ 

решение диссертационного совета 

от 06 июня 2016 года, протокол № 6  

О присуждении Чан Конг Кханю, гражданину Социалистической Республики Вьетнам, 

ученой степени кандидата химических наук. 

Диссертация «Нестехиометрия и люминесцентные свойства кристаллического селенида 

цинка» в виде рукописи по специальности 05.27.06 – Технология и оборудование для 

производства полупроводников, материалов и приборов электронной техники, химические 

науки, принята к защите 28 марта 2016 года, протокол № 4, диссертационным советом  

Д 212.204.12 на базе Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Российский химико-технологический университет имени  

Д.И. Менделеева» Министерства образования и науки Российской Федерации (125047, Москва, 

Миусская площадь, 9, приказ о создании диссертационного совета от 12 августа 2013 г.  

№ 448/нк). 

Соискатель Чан Конг Кхань, 20 июня 1987 года рождения, в 2012 году окончил 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева Министерства 

образования и науки Российской Федерации.  

Обучается в аспирантуре в Российском химико-технологическом университете имени 

Д.И. Менделеева Министерства образования и науки Российской Федерации с 13 сентября 

2012 года по настоящее время. Временно не работает. 

Диссертация выполнена на кафедре химии и технологии кристаллов Российского химико-

технологического университета имени Д.И. Менделеева Министерства образования и науки 

Российской Федерации. 

Научный руководитель - доктор химических наук, профессор Аветисов Игорь 

Христофорович, гражданин Российской Федерации, заведующий кафедрой химии и технологии 

кристаллов Российского химико-технологического университета имени Д.И. Менделеева 

Министерства образования и науки Российской Федерации. 

Официальные оппоненты:  

доктор технических наук, профессор Иванов Юрий Михайлович, гражданин Российской 

Федерации, старший научный сотрудник лаборатории № 5 Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Института металлургии и материаловедения имени  

А.А. Байкова Российской академии наук, Москва; 

кандидат химических наук Кочурихин Владимир Владимирович, гражданин Российской 

Федерации, заведующий лабораторией материалов электронной техники и оптики 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института общей физики 

имени А.М. Прохорова Российской академии наук, Москва, 



дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация – Федеральное государственное автономное образовательное 

учреждение высшего образования «Уральский федеральный университет имени первого 

Президента России Б.Н. Ельцина» Министерства образования и науки Российской Федерации 

(Екатеринбург) в своем положительном заключении, подписанном заведующим кафедрой 

физической и коллоидной химии, доктором химических наук, профессором Марковым 

Вячеславом Филипповичем, ученым секретарем той же кафедры, кандидатом химических 

наук, доцентом Алексеевой Татьяной Анатольевной и утвержденном ректором Кокошаровым 

Виктором Анатольевичем, указала, что автор диссертации Чан Конг Кхань заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата химических наук по специальности 05.27.06 – 

Технология и оборудование для производства полупроводников, материалов и приборов 

электронной техники (отзыв заслушан и одобрен на заседании кафедры физической и 

коллоидной химии 26 апреля 2016 года, протокол № 17). 

Соискатель имеет 12 опубликованных работ, все по теме диссертации, общим объемом 40 

страниц, в том числе 3 в научных журналах, включенных в перечень рецензируемых научных 

изданий для опубликования основных научных результатов диссертаций. Монографий, 

патентов, авторских свидетельств, депонированных рукописей не имеет. 

Соискателем опубликовано 9 работ в материалах всероссийских и международных 

конференций и симпозиумов. Личный вклад соискателя составляет не менее 70 % и состоит в 

получении экспериментальных данных, обсуждении результатов и выводов и написании статей. 

Наиболее значимые научные работы по теме диссертации: 

1. I. Avetissov, Khan Chan, N. Zhavoronkov, A. Davydov, E. Mozhevitina, A. Khomyakov, S. 

Kobeleva, S. Neustroev Nonstoichiometry and luminescent properties of ZnSe crystals grown from 

melt and vapor // Journal of Crystal Growth. 2014. V. 401. P. 686–690. DOI: 

10.1016/j.jcrysgro.2014.01.003. 

2. I. Avetissov, E. Mozhevitina, A. Khomyakov, Tran Khanh Universal approach for 

nonstoichiometry determination in binary chemical compounds // Cryst. Res. Technol. 2015. V. 50. 

№ 1. P. 93 – 100. DOI: 10.1002/crat.201400201. 

3. I. Avetissov, Khanh Tran, R. Saifutyarov, E. Mozhevitina, A. Khomyakov, R. Avetisov, A. 

Davydov, S. Neustroev, N. Zhavoronkov Nonstoichiometry problems of ZnSe: From single crystals 

to nanofilms // Thin Solid Films. DOI: 10.1016/j.tsf.2015.10.067. Available online 30 October 2015. 

На диссертацию и автореферат поступило 5 отзывов, все положительные. В отзывах 

указывается, что представленная работа характеризуется высоким теоретическим и 

экспериментальным уровнем, имеет большое научное и практическое значение и по своей 

новизне и актуальности соответствует требованиям Высшей аттестационной комиссии. В отзыве 

профессора химического факультета Федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования «Московский государственный университет 

имени М.В. Ломоносова» доктора химических наук, профессора Зломанова Владимира 

Павловича в качестве замечаний отмечено, что для оценки погрешности определения 

нестехиометрии следовало бы сопоставить составы, отвечающие конгруэнтной сублимации, и 



нечетко представлена зависимость морфологии пленок от условий синтеза. В отзыве доцента 

Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего 

образования «Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 

кандидата физико-математических наук, доцента Кобелевой Светланы Петровны отмечено, что 

в автореферате не отражено, что при определении нестехиометрии () методом «извлечения» 

определяемый состав представляет собой сумму отклонений составов от Pmin и . 

Отзывы заместителя директора Федерального государственного учреждения 

«Федеральный научно-исследовательский центр «Кристаллография и фотоника» Российской 

академии наук», доктора физико-математических наук Волошина Алексея Эдуардовича; 

генерального директора открытого акционерного общества «Научно-исследовательский 

институт особо чистых материалов», доктора технических наук Левоновича Бориса 

Наумовича; заведующего лабораторией высокочистых оптических материалов Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Института химии высокочистых веществ 

имени Г.Г. Девятых Российской академии наук, доктора химических наук Гаврищука 

Евгения Михайловича замечаний не содержат. 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обоснован их высокой 

компетентностью, которая подтверждена значительным количеством публикаций и патентов 

в области технологии и оборудования для производства полупроводников, материалов и 

приборов электронной техники и позволяет оценить научную и практическую значимость 

диссертации. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем 

исследований:  

 разработана и верифицирована модель дефектообразования в номинально чистых и 

легированных кристаллах s-ZnSe, согласно которому при растворении Se в s-ZnSe 

образуются преимущественно электрически неактивные ассоциаты вакансий в подрешетке 

цинка, при этом степень ассоциации вакансий растет с повышением температуры и 

увеличением парциального давления пара селена;  

 доказано, что область гомогенности селенида цинка со структурой сфалерита является 

двухсторонней; впервые получены экспериментальные данные о растворимости селена в 

нестехиометрическом селениде цинка со структурой сфалерита в условиях Ss-ZnSeL(Se)V и  

Ss-ZnSeV равновесий;  

 показано, что широкая полоса фотолюминесценции 2,00-2,10 эВ связана с наличием 

вакансионных дефектов в подрешетке цинка, которые могут формироваться, как за счет 

растворения сверхстехиометрического селена, так и примеси хлора в кристаллах ZnSe; 

 предложена и экспериментально доказана возможность формирования р-n перехода 

при осаждении однофазных пленок нелегированного селенида цинка толщиной 90-230 нм на 

неподогреваемую подложку, с прозрачностью свыше 80 % в видимом диапазоне спектра, за 

счет регулирования отклонения от стехиометрии. 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 



 установлено, что при растворении сверхстехиометрического селена в кристаллическом 

селениде цинка со структурой сфалерита преимущественно образуются электрически 

неактивные собственные точечные дефекты; 

 изучена взаимосвязь между условиями синтеза и отклонением от стехиометрии в 

кристаллическом селениде цинка, на основании которой предложена модель 

дефектообразования, позволяющая описать процессы формирования собственных точечных 

дефектов в халькогенидах кадмия и цинка, при растворении в них сверхстехиометрического 

халькогена. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для практики 

подтверждается тем, что  

 разработана методика определения концентрации сверхстехиометрического селена в 

нестехиометрических кристаллических препаратах селенида цинка со структурой сфалерита 

с пределом определения 10
-7

 моль избыточного Se/моль ZnSe;  

 представлены данные справочного характера о растворимости селена в 

нестехиометрическом селениде цинка со структурой сфалерита; 

 изложены результаты сравнительного анализа примесной чистоты и нестехиометрии 

моно- и поликристаллического ZnSe, синтезированного из расплава и паровой фазы в 

профильных научных организациях Российской Федерации, и установлены закономерности 

образования дефектов нестехиометрии в зависимости от способа получения селенида цинка. 

Результаты работы могут быть рекомендованы для изучения и внедрения в научных и 

образовательных организациях, а также на предприятиях Акционерного общества 

«Росэлектроника», Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом», в частности 

в Закрытом акционерном обществе «Научно-исследовательский институт 

материаловедения», Акционерном обществе «Государственный научно-исследовательский и 

проектный институт редкометаллической промышленности «Гиредмет». 

Оценка достоверности результатов исследования выявила:  

 экспериментальные данные получены с использованием сертифицированных 

контрольно-измерительных и аналитических приборов с последующим анализом 

погрешностей определяемых величин и проверкой их воспроизводимости; 

 установлено качественное совпадение экспериментальных результатов с данными, 

представленными в независимых источниках по нестехиометрии других фаз на основе 

соединений А
II
В

VI
; 

 достоверность результатов исследования обеспечена совпадением данных, полученных 

разными методами с использованием взаимодополняющих современных инструментальных 

методов химического и спектрального анализа; 

 выводы диссертации обоснованы, не вызывают сомнения и согласуются с современными 

представлениями о дефектообразовании в нестехиометрических фазах. 

Личный вклад соискателя состоит в непосредственном участии в постановке задач 

исследований, в проведении экспериментов и анализов, в обсуждении и обработке 



pe3yJihTaTOB l1 cpopMyJittpoBaHllll OCHOBHhIX BhIBO.lJ:OB, rro.z:i:roTOBKe rry6JIHKaIJ,llH rro BhJIIOJI HeHHOH 

pa6oTe, BKJHOYa51 .ll:OKJla.lJ:hl Ha KOHcpepeHIJ,H51X pa3JillYHOro ypoBH5I. 

,[(ttccepTaU,ll51 OXBaTbIBaeT OCHOBHhie BOIIpOChl IIOCTaBJieHHOH HayYHOH 3a.z:i:aq11 H COOTBeTCTByeT 

KpttTepmo BttyTpeHttero e.z:i:ttHCTBa, YTO rro.n:TBep)J(.z:i:acrc51 ttanw-meM rrocne.n:oBaTeJibHOro nnatta 

llCCJie.n:oBaHll51, HerrpOTllBOpeYllBOH MeTO.lJ:OJIOrnqecKOH rrnaTcj:>OpMbl, OCHOBHOH H.lJ:eHHOH JIHHHH, 

KOHIJ,enryaJihHOCTll H B3aHMOCB513I1 BhlBO.lJ:OB. Ilo CBOeMy co.z:i:ep)Kamuo .lJ:llCCepTaIJ,ll51 OTBeYaeT rracnopry 

crreu,ttaJihHOCTll 05.27.06 - TeXHOJIOrll51 l1 06opy.z:i:0Bam1.e M51 npomBO.ll:CTBa nonynposo.utt111<0B, 

MaTep11aJIOB l1 rrp116opoB 3JieKTPOHHOH TeXHl1Kll B qacTl1 «Pa3pa60TKa 11 11ccneLJ,OBaH11e cpH311KO

TeXHOJIOfHYeCKHX 11 cpH3llKO- Xl1MHYeCKHX rrpl1Hl(l1IIOB C03.ll:aHH5J HOBhlX H COBepweHCTBOBaIIl151 

Tpa.lJ:lll(HOHHhlX MaTep11anOB H rrp116opos 3JieKTPOHHOH TeXHl1KH, BKJ1I-04a51 nonynpOBO,ll,Hl1Kll, 

.ll:l13JleKTpl1Kll, MeTaJIJlhl, TeXHOJlOrHYeCKlle cpe.ll:hl l1 rrp116ophl M11Kp03JieKTPOHHKll 11 cpyHKIJ,HOHaJJbHOH 

3JleKTpOHl1Kll, cptt311KO-Xl1MHYeCKlle llCCJie.ll:OBaHH51 TeXHOJJOrHYeCKllX npou,eccoB rroJJyYeHll51 HOBbIX 11 

COBepweHCTBOBaHll51 cyruecTB)'IOIUllX MaTepllaJIOB 3JJeKTPOHHOH TeXHllKll». 

,[(11ccepTal(llOHHhIH COBeT rrpttwen K BhIBO.ll:Y 0 TOM, L{TO Ll,HCcepTal(l151 npeD,CTaBJJ51eT co6oi1" 

3aBepweHHYIO HayqHo- KBaJIHcj:>HKal(llOHHYIO pa6oTy, KOTopa51 HanpaBJJeHa Ha pewet-me 3a,ll,aLJl1, 

ttMe10ruel1 Ba)J(HOH 3HaqeHtte .ll:Jl5I pa3Bl1Tl151 3JJeKTpOHHOH rrpoMhIWJieHHOCTH Pocc1111 B 06n acn1 

C03.lJ:aHl151 rrepcrreKTHBHbIX KpHCTaJJJIOB 11 TOHKHX nJJeHOK c KOHTpOJJ11pyeMbIM np11MeCiiO

.z:i:ecpeKTHhlM COCT051HHeM Ha OCHOBe BhICOI<OL{llCTOro ceJJeHH.lJ:a l(HHKa .ll:Jl51 rroJJynpOBOLl,H11KOBbIX 11 

orrT11YecK11x CTPYKTyp. Ilo aKTyaJJbHOCT11, HOBl13He, npa1<T11Yec1<oti 3Haq11MOCT11 .z:i:11ccepTau,1151 

COOTBeTCTByeT Tpe6oBaHI151M, ycTaHOBJJeHHhIM «IlOJJQ)KeHHeM 0 np11cy)KLJ,eHHl1 yYeHhIX CTeneHeH », 

YTBep)K.lJ:eHHhIM nocTaHOBJJeH11eM IlpaB11TeJJhCTBa Pocc11l1c1<oi1 <l>e.z:i:epau,1111 OT 24 ceHT516p.H 20 t 3 

ro.z:i:a N2 842 ( c 113MeHeHJ151Mll l1 LJ,OnOJJHeHJ151MI1), npeD,o51BJJ51eMhIM K Ll,11CcepTaU115IM Ha COHCKaHHe 

yYeHOH CTeneHl1 KaHLJ,HLJ,aTa HayK. 

Ha 3aceLJ,aH1111 06 HIOH51 2016 ro.z:i:a, npoTOKOJJ N2 6, .z:i:11ccepTaUHOHHhIH coBeT npHH51JI pewett11e 

rrp11cy.n:11Th qaH KoHr KxaHIO yYeHyro cTeneHh KaH.ll:HD.aTa XHMHYeCKllX Hay1< no cneu,HanhHOCT5IM 

05 .27 .06 - TexHOJJOrH5J 11 o6opy LJ,0Batt11e LJ,JJ51 rrpo113BOLJ,CTBa noJJynpoBOLJ,HHKOB, MaTepHaJJOB 11 

rrp116opoB 3JleKTpOHHOH TeXH11Kl1. 

Ilp11 rrpoBeLJ,eHHll TaHHOro fOJJOCOBaHll51 Ll,HCcepTau110HHhIH COBeT B KOJIHYeCTBe 17 YeJJOBeK, 113 HHX 

5 Ll,OKTOpOB HayK no crrel(HaJihHOCTH l1 OTpaCJJll HayKH paccMaTpHBaeMOH Ll,l1CCeprnu,1111, yYaCTBOBaBWHX 

B 3ace.n:aH1111, 113 24 qeJIOBeK, BXOMIUllX B COCTaB COBeTa, rrporoIIOCOBaJIH: 3a rrp11cy)KLl,eHHe )'L!eHOl1 

CTerreHH - 17' rrpOTHB np11cy)KLl,eHll5I yqeHOH CTerreHl1 - HeT, He.n:eiiCTBHTeJibHbIX foonneTeHeH - HeT. 

Ilpe.z:i:ce.n:aTeJib 

.z:i:11ccepTau110HHoro coBcra 

YYeHhIH ce1<pcrapb 

Ll,HCCepTal(HOHHOro COBeTa 

A.B. Een5IKOB 

H.A. MaKapos 

/ 


