
отзыв
официальноrо оппонента на диссертацию в виде научного доклада Коха К.д. <развитие ме-
тодов синтеза и роста монокристаллов халькогенидов для решения задач в экспериментаJIь-
ной минерЕrлогии и получения функциональньIх крист€rллических материалов), представлен-
ную на соискtlние ученой степени доктора геолого-минерrrлогических наук по специatльно-

сти 2 5. 00. 05 - "минерЕlJIогия, кристаллография''.

Акmуальносmь uзбранно й mемьr.

современные геолого-минералогические науки, получившие в свое распоряжение
мощнейшие аналитические методы, все больше отдаляются от реальности, поскольку прене-
брегают строгими физико-химическими подходами к природным наблюдениям и факта:rл. В
этой связи каждаJI экспериментальная работа, пусть даже не направленнtш исключительно на

решение определенной геологической или минералогической проблемы, заслуживает повы-
шенного внимания. НеклассическаlI работа К.А.коха в виде научного доклада относится как

раз К такомУ типу. Ее необьтчностЬ (равно как и актуаJIьность) состоит в некотором расщеп-
лении устоявшегося научного сознания, когда знания в разных областях переплетаются, и не
всегда можно предугадать, что окажется важным и в какой области знания. Рост кристаллов

- та сфера, KoTopall полностью соответствует этой ситуации. Управляющие ростом механиз-
мы во многом определяют как геохимические (состав, расIIределение примесей), так и тех-
нические особенности и свойства кристаллов. Это показано на конкретньrх примерах, приве-
денных в рецензируемой диссертации, представленной в форме научного доклада,
Сmепень обоснованносmu научньLy полоilсенай, BblBodoB u реко"rytенdацай, сформулuро-

BaHHbIx в dассерmацuа.

Нау,lные положения, выводы и рекомендации, сформулированные в диссертации, обос-
новываются, главным образом, экспериментальными наблюдени ями и современными, высо-
коточными методами анализа продуктов и исследования физических свойств полr{енных
кристаллических материалов.

fiосmовеРносmЬ u новu3на асслеdованая, полученньLr рвульmаmов, BblBodoB а peKoMeHla-

цай, сфорлчtулар о BaHHbIx в d uссерmацuа.

ЩостоверНость ocHoBHbIx результатов достигается совокупностью хорошо продуман-
ных и грtlмотно подготовленных экспериментов и надежными и информативными методами
исследования продуктов синтеза. В работе представлен ряд новьж технических решений:
оригинальное приспособление для rrассивации внугренней поверхности кварцевых ампул
покрытиеМ из пироуглерода; МоДификация классического метода выращивания по Бридж*е-
Еу для более эффективного перемешивания расплава и формирования однородного слитка;
проста,I и эффективнiUI установка для напыления пленок относительно летучих халькогени-



дов (вizsез) на подложку. оригинальна методика своеобразного "самодопирования" путем

естественного обогатцения тем или иным компонентом при росте кристалла и формироваЕиJI

в ВizТез локализованного p-n перехода. Синтезированы хЕtлькогениды Ag и Au, а также но-

вые минералоподобные фазы халькогенидов золота. Следует также отметить м€rло отражен-

ные в докладе, но важные для понимания благороднометtiльного рудообразования сведения о

вхождении Au и Ag в сульфидные минералы (пирит, пирротин, троилит).

Sначttlпосmь dля наука а пракmuкu полученньlх авmороJw рвульmаmов.

Отличительной особенностью работы К.А.Коха является доведение результатов по

синтезу и модификации кристЕtллов до уровня управления их физическими своЙствами в це-

лях практического использования в сферах высоких технологий. Это редко присутствует в

работах геолого-минералогического профиля, но в контексте обсуждаемой работы выглядит

вполне органично. Ведь речь идет, по большей части, не о новьж материалах, а о достаточно

известньIх (GaS, GaSe, хаJIькогениды Bi), для которых автор находит пути улучшения харак-

теристик и pocToBblx схем кристаллизации. Однако, в работе имеется и информация по син-

тезу новых минерЕrлоподобньгх фаз (система Au-Te-Se-S), а также редких в природе сульфи-

дов и селенидов Au и Ag (подтверждено соответствующим патентом).

Конкреmные реко"ryrенdацuu по лtспользованuю резульmаmов u BbtBodoB dассерmацаu.

Разработанные методы предоставляют возможность аинтеза широкого класса монокри-

сталлов, перспективньIх для применения в высокотехнологичньтх областях. Полученные

крист€Iллические материалы открывают новые возможности в использовании терагерцового

излучения, преодоления так называемой ктерагерцовой ямы>, технологии генерации, пере-

дачии приема высокочастотного излr{ения, что важЕо для целого ряда областей современ-

ноЙ технологии, поскольку соответствующие устроЙства перспективны для применения в

медицине, системах безопасности, экологическом мониторинге, контроле качества продук-

тов и лекарств, высокоскоростной связи) в том числе - военного назначения. Эти результаты,

как и полуrенные новые данные по халькогенидным топологическим изоляторам, привлека-

ют широкое внимание, о чем свидетельствуют совместные работы автора и сотрудников из-

вестньrх физических и материаловедческих центров (ИоФ РдН, г. Москва, ИФП Со РдН,

ИНХ СО РАН, г. Новосибирск, Российский квантовый центр, Сколково, Синхротронный

центр Университета Хиросимы, Япония, Щентр энергетических исследований АН Венгрии,

Будапешт и т.д.). Условия и факторы образования халькогенидов благородных метаJIлов (Au,

Ag) имеют значение для разработки радиональньж схем извлечения этих метtlллов из руд

золото-серебряньгх месторождениЙ. В таких результатах заинтересованы учреждения, где

проводятся работы в области теории и практики поисков и разведки рудньж полезньIх иско-



ПаеМЬIХ (ИГМ СО РАН, Г..НОвосибирск, ИГХ СО РАН, г. Иркутск, ИГЕМ рдн, I]нигри, г.
Москва и др.).

соdерясанuе duссерmацuu, ее заверлценносmь.

Работа состоит из Введения, в котором обосновываются задачи исследований, приво-
дится краткий обзор литературы, рассматривается теоретическая и практическая значимость,
используемые методы, основные результаты и выводы, зяrтIищаемые положения, основной
ра:!дел <Содержание диссертацииD содержит 2 подраздела, которые фактически можно при-

равнять к методической и результативной главам диссертации. Заключают работу список ос-
новньIх публикаций по теме диссертации, насчитываrощий З7 журнальньж статей и 2 патен-
та, и список цитированньж источников. Работа представляет собой фунда-тr,rента_тlьный вклад
в проблему синтеза кристаллов ряда соединений, перспективньIх для технического примене-
ния и для решения насущных проблем экспериментальной минералогии благородных метаJI-
лов, Ее завершенность определяется наличием KoHKpeTHbIx данных по свойствам синтезиро-
ванныХ продуктоВ и обосноВанными выводаIvIи о химическом составе и структурах полrIен-
ньж кристаллических фаз, их физических свойствах и характеристиках как представителей

функциональньж материалов, подтвержденными большим числом публикаций в высоко рей-
тинговых изданиях.

fосmоансmва а неdосmаmкu в соdернсанuа а оформленuа lассерmацаu, Jпнепае о науч-
ной рабоmе соuскаmеля в цапом.

щоклад н€tписан понятным языком; матери{rл представлен в определенной логической
схеме, хотя очевидно некоторое предпочтение автором физических аспектов и приложений
по сравнению с минералогическими. По причине вынужденной краткости, Ряд моментов
остсlлись недостаточно понятными. Конечно, краткость, по Чехову - сестра таланта, но заин-
тересов€tнному читателю, а тем более эксперту, она усложняет дело. По тексту доклада мож-
но высказать следующие замечания.

1) Непонятно (с.19), каким способом диагностировzlли смесь Ac+IJy1 (рис, 5д и е) ина каком
ОСНОВаНИИ РеШИJIИ, ЧТО ЭТО ПРОДУКТ РаСПаДа "Высокотемпературного" (опыт 11ри 450 ОС)

твердого раствора (Ag,Au)zS, а Ее прямой синтез при взаимодействии пирита со сплавом
AgAu.

2) Тема политипии Gase освещена в докладе очень фрагментарно. Известно довольно много
гексагонЕlJIьньж и ромбоэдрических политипов этого вещества, и применение столь нестан-
дартного метода их диагностики выгJUIдит довольно странным, было бы достаточно простой
монокристальной съемки, KoToparl еще и могла бы вьrявить беспорядок в наJIожении слоев.



3) Рекордное расстояние передачи ТГц изл)пIения с использованием GаSе:S,дI впечатляет,

но хотелоСь бы видеть какой-Либо прогНоз о возмОжностИ передачИ данньIх в ТГц - диапа-
зоне и в других приложениях.

4) Интересные данные касаются неокисляемости Вizsз на воздухе. Однако объяснение эф-

фекта совершенством поверхности кристаллов выглядит (извините за тавтологию) слишком
поверхностным. Скорее всего, дело в каком-то особом механизме релаксации и атомной ре-
конструкции IIоверхности, что могло бьi показать более rrоДРобное исследование методом

СТМ с атомарным рitзрешением.

5) В тексте доклада далеко не всегда делаются ссылки на собственные работы автора, в кото-

рых полr{ены те или иные результаты. Это затрудняет определение вклада соискателя и его

роли в исследованиях, представленньIх в списке основных публикаций.

сделанные замечания носят дискуссионный либо технический характер и не влияют

на оцеЕку работы в целом. Следует особо отметить высокий уровень апробации результатов

работы, которые докладывались на многочисленЕых отечественных и зарубежных конфе-

ренциях и публиковаJIись преимущественно в журналах с очень высоким рейтингом (первый

квартиль в ocHoBHbD( мировых базах). Очевидно, без полученных автором высококачествен-

ньж крисТаллоВ и экспериментальЕЬIх данньIх и материалов эти работы не могли быть вы-

полнены. Личньй вклад диссертанта в эти результаты неоспориМ; оЕ подтверждается и до-
статочно большим числом публикаций в первом авторстве.

Таким образом, диссертация Константина Александровича Коха явJUIется научно-
квалификационной работой, в которой на основании выполненных автором исследований

разработаны теоретические положения и экспериментаJIьные методы, совокупность которьж

можно квалифицировать как значительное научное достижение в области роста кристаллов и

синтеза подобньж минералам фаз, представляющих интерес лля сферы высоких технологий.
Это соответствует требованиям п. 9 кПоложения о порядке присужденИЯ }л{еных степеней>>,

предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени доктора наук, а ее автор за-

служивает присуждения искомой ученой степени доктора геолого-минералогических наук по

специальНости 25.00.05 - "минералогия, кристаллография''.

Таусон Владимир Львович, докто ческих наук

Главный научный сотрудн геохимии им. А.П.Виноградова СО рАн
6640ЗЗ, г. Иркутск, ул.
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