
отзыв
официального оппонента на диссертационную работу Баротова Намозкула 
Иноятовича на тему «Исследование физико-химических параметров леги- 
рованных полупроводниковых материалов иа основе антимонида индия», 
предсгавленную на соискание ученой степени кандидата химических наук 
по специальности 02.00.04.-физическая химия.

В настоящее время широко исгюльзуются полупроводники в качестве 
электронных выпрямителей тока, фотоэлементов, фотосопротивлений, термо- 
резисторов, датчиков Холла, варисторов, грозовых разрядников, материалов и 
т. д. Поэтому исследование физико - химической природы полупроводников 
способствует широкому их применению как в твёрдом, так и в жидком состоя- 
нии. При этом необходимость совершенствования технологии производства 
полупроводниковых материалов требует дальнейшего всестороннего изучения 
физико-химических свойств полупроводниковых материалов в твёрдом и жид- 
ком состоянии. Важным представляется решение вопросова механизма элек- 
тропроводности и термо-эдс, возникающих в полупроводниках, при легирова- 
нии.

Целыо исследования явилось выявление закономерностей изменения ко- 
эффициентов электропроводности, термо-эдс и Холла полупроводников с раз- 
личными типами межчастичного взаимодействия представителей группы со- 
единения А1ИВ'- антимонида индия и образцов антимонида индия легированно- 
го серебром, а также изучение комплекса их свойств в твёрдом и жидком со- 
стоянии.

Предметом исследования является экспериментальное исследование ко- 
эффициентов электропроводности, термо-эдс и Холла антимонида индия и ан- 
тимонида индия легированного серебром.

Баротовым Н.И. проведена значительная по объёму экспериментальная 
работа, которая имеет как научную, так и практическую значимость.

Научная иовизна диссертационной работы заключается в следующем: 
-синтезированы образцы антимонида индия, легированные серебром и выяв- 
лена их температурная зависимость электропроводности, коэффициента термо- 
эдс и Холла;
- впервые проведено комплексное исследование электрофизических свойств - 
эффекта Холла, термо-эдс и электропроводности в расплавах 1п8Ь, а также об- 
разцах, легированных серебром;
- впервые сделан количественный анализ исследованных свойств веществ на 
основе различных моделей, предложенных М. Катлером и классической теори- 
ей свободных электронов;
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- основываясь на экспериментальных и расчетных данных, можно классифици- 
ровать соединения АШВУ, в частности, антимонид индия и антимонид индия, 
легированного серебром в твердом состоянии как полуметалл, а при переходе 
из твердого в жидкое состояние как полуметалл-металл;
- установлено, что образцы 1п8Ь с содержанием 0,1масс. % , имеющие более
высокие значения коэффициента термо-эдс, могут использоваться при изго- 
товлении термодатчиков.

Практическая значимость работы заключается в следующем:
-полученные количественные данные по изученным физическим свойствам по- 
лупроводников представляют интерес для разработчиков аппаратуры электрон- 
ной техники и технологов при создании и эксплуатации технологического обо- 
рудования для получения полупроводниковых материалов и приборов на базе 
исследованных твёрдых растворов.
-получен большой объём экспериментальных данных по электропроводности, 
термо-эдс и эффекта Холла чистого антимонида индия и легированного сереб- 
ром.
-предложена методика одновременного измерения электропроводности, термо- 
эдс и коэффициента Холла в широком диапазоне температур, которая позволя- 
ет экономить материал ячейки, исследуемого вещества и время для подготовки 
ячейки к измерениям.

Все основные выводы базируются на обширном экспериментальном 
материале, научно обоснованы и соответствуют диссертационной работе.

Достоверность выдвигаемых на защиту научных положений и 
результатов обусловлена корректностью применяемых в работе физико- 
химических методов исследований, использованием аттестованного 
оборудования, обеспечивающий достаточный уровень надежности результатов.

Сформулированные Баротовым Н.И. выводы логично основываются на 
приведенных в диссертации литературных данных и результатах собственных 
исследований.

Полученные диссертантом результаты прошли достаточно хорошую 
апробацию на ряде Международных, региональных, республиканских и внутри 
вузовских симпозиумах и конференциях.

По результатам исследований опубликовано 19 статей, из которых 4 в 
журналах, рекомендуемых ВАК Республики Таджикистан, 14 тезисов докладов 
конференций различного уровня, а также получен один патент.

Диссертационная работа Баротова Н.И. состоит из введения, четырех 
глав и выводов, изложена на 132 страницах компьютерного набора, иллю- 
стрирована 22 рисунками и содержит 15 таблиц. Список литературы включает 
174 наименований.
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Во введении обоснована актуальность темы диссертации, сформулиро- 
ваны цель и задачи работы, выбраны объекты исследования, научная и практи- 
ческая значимость экспериментальных результатов.

Первая глава представляет собой вводную часть, анализ и выводы по 
электрофизическим и термоэлектрическим свойствам полупроводниковых со- 
единений типа АН|ВУ.

Во второй главе приведено описание и показаны принципиальные блок- 
схемы установки, экспериментальные методики для исследования электропро- 
водности, коэффициентов термо-эдс и эффекта Холла в полупроводниковых 
материалах в широком диапазоне температур, включая и жидкую фазу.

Третья глава посвящена технологическим процессам синтеза и подготовки 
образцов к измерениям. В технологическом отношении такие операции, как 
синтез и выращивание кристалла, а также легирование полупроводникового со- 
единения проводится последовательно в ходе одного технологического цикла. 
Для других соединений это процедура выполняется комплексно, т.е. цикличе- 
ски и последовательно вместе взятых. Первый вариант является наиболее эф- 
фективным, так как позволяет снизить до минимума загрязнения, вносимые в 
соединение при переходе от одной технологической операции к другой. Каждая 
операция получения полупроводникового соединения может быть осуществле- 
на с привлечением разнообразных физико-химических процессов. Эти процес- 
сы могут быть разбиты на две большие группы. Первая из них охватывает про- 
цессы, связанные с синтезом, а вторая - с выделением синтезированного соеди- 
нения из окружающей его среды. Как правило, вторая группа процессов ис- 
пользуется на операциях очистки и выращивания монокристаллов. В принципе 
каждая из этих двух групп может быть подразделена в соответствии с суще- 
ствующими классификациями химических реакций и процессов разделения. 
Для получения соединения антимонида индия использовали прямой синтез. Со- 
единение получается сплавлением в стехиометрическом соотношении 1п высо- 
кой чистоты и 8Ь марки СУ-00, очищенной зонной плавкой. Растворимость в 
твердом 1п8Ь избыточного количества компонентов против стехиометрии 
чрезвычайно низка, что доказывается возможностью получения кристаллов с 
концентрацией электрически активной примеси в области п=1014-1016 атом/см3.

В четвертой главе приведены анализ экспериментальных результатов по 
электропроводности, термо-эдс и эффекта Холла. Полученные эксперимен- 
тальные результаты, т.е. температурные зависимости электропроводности, тер- 
мо-э.д.с. и эффекта Холла антимонида индия.

Материал диссертации логично и последовательно изложен, хорошо 
иллюстрирован, выводы достаточно обоснованы. Автореферат соответствует 
содержанию диссертации.
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В автореферате диссертации изложены основные положения и выводы, 
показан вклад автора в проведенное исследование, степень новизны и 
практическая значимость результатов исследования, обсуждены полученные 
данные. Автореферат полностыо соответствует содержанию диссертационной 
работы.

По диссертации можно сделать следующие замечания:
1. В диссертационной работе очень скупо освещается погрешность измерений 
электропроводности, термо-э.д.с. и эффекта Холла.
2. Из диссертации не понятно чем объяснить изменение электрофизических 
свойств антимонида индия, легированного серебром.
3. Из диссертации не ясно какими физико-химическими методами оценивали 
однофазность и чистоту синтезированного антимонида индия.
4. Не приведены рисунки 1 и 5, отмеченные в автореферате.

у Подводя итог анализу представленной диссертации, считаю необходи- 
мым отметить, что указанные замечания не снижают достоинство работы и ее 
общей положительной оценки. Автором проделана большая и трудоемкая 
работа, получен большой фактический материал.

В целом, диссертация представляет собой научно-квалификационную 
работу, в которой содержится решение задачи, имеющей значение для развития 
химической науки.

Диссертационная работа соответствует паспорту специальности 02.00.04 - 
физическая химия согласно пунктам 1,2, 4, 7, 10.

По своему содержанию, объему, актуальности, теоретической и практи- 
ческой значимости диссертационная работа Баротова Намозкула Иноятовича 
отвечает требованиям «Положения о порядке присуждения ученых степеней», 
ВАК при Президенте Республики Таджикистан, утвержденное Постановлением 
Правительства Республики Таджикистан от 26.11.2016 г., за № 505, предъяв- 
ляемым к докторским диссертациям, а соискатель вполне достоин присуждения 
ему искомой ученой степени - кандидата химических наук по специальности 
02.00.04 - физическая химия.
Официальный оппонент:
доктор химических наук, профессор, главный научный сотрудник
Института химии им. В.И. Никитина НАНТ <4?. Абулхаев В.Д.
Адрес: 734063, Республика Таджикистан, г. Душанбе, 
Айни 299/2 Институт химии

8855148; Е-тай: аЬи1кйаеу-48@таП.ги
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Подпйсь д.х.н., профессора Абулхаева В.Д. заверяю: ,
Старший инспекторов кадров ОК Института //^ М. Раҳимова


