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Повсстка дня: Обсуждение диссертационной работы соискателя 
кафедры общей и теоретической физики, физико- математического факултета 
Кулябского государственного университета им. Абуабдулло Рудаки, 
Баротова Намозкула Иноятовича на тему: «Исследование физико- 
химических параметров легированных полупроводниковых мазериалов 
на основе антимонида индия».

Присутствовали: Декан физико-математического факультета к.п.н, 
и.в. доцент Давлатов Рахмонали, к.ф-м.н., заведущей кафедры общая и 
теоретическая физика, и.в. дотцент Акрамова Р.Я., д.х.н, профессор Каримов 
С.К., д.п.н. Гулямов И.Н., к.ф-м.н, доцент Гафоров С., ., к.ф-м.н, доцент 
Тошматов А. Д., к.ф-м.н. Абдулазизов А., к.ф-м.н Хидиров Х.С., к.п.н, 
Рахмонов X., к.пн. Махмудов Т., к.п.н. Кодирова Д., ст. препод. Сайдалиев 
А.,. ст. препод. Курбонов Д., ст. препод. Арабрва 3. ст. препод. ст. препод. 
Шарипов А.Н, ст. препод. Рахматова Р., ст. препод. Аламова X., ассистент 
Искандаров М.,

Слушали: Выступление соискателя кафедры общей и теоретической 
физики, физико- математичсского факултета Кулябского государственного 
университета им. Абуабдулло Рудаки, Баротова Намозкула Иноятовича на 
тему: «Исследование физико-химических парамегров легированных 
полупроводниковых материалов на основе антимонида индия», 
представленной на соискание ученой степени кандидата химических наук по 
специальности 02.00.04-«Физическая химия».

Баротов Н.И. представил основные экспериментальные данных и 
теоретические обоснование результаты, полученные в ходе выполнения 
диссертационной работы.



Докладчику были заданы следующие вопросы:
Тошматов А.: Скажите, пожалуйста, в чем новизна вашей работы?
Баротов Н.И.: Новизна в нашей работы является, то что впервые 

представляется эксперимснтальныс результаты по измереиию 
коэффициентов электропроводности, термо-эдс и Холла в твердом и жидком 
сосоянии антимонида индия и образцы легированного серебром.

Гафоров С.: Какова надежность ваших результатов?
Баротов Н.И.: С целыо выявления надёжности экспериментальных 

результатов, можно отметить, что измерение коэффициентов 
электропроводности, термо-эдс и Холла было проведена нри нагревание и 
охлаждение при переходе точки плавления и никакой гистерезис в ходе 
температурных зависимостей не наблюдалось. Обработка 
экспериментальных результатов методом наименьших квадратов составляло 
по электропроводности и термо-эдс- 2,5%, а по коэффициента Холла -6%.

Акрамова Р. Я. Скажите пожалуйста, данная работа имеет аналогов, 
или впервые исследована Вами?

Баротов Н.И.: Данная экспериментальная работа выполняется 
впервые.

Абдулазизов А.: Скажите пожалуйста, разработанные вами 
технологии является результатом лабораторной исследовании или опытно- 
промышленной работы?

Баротов Н.И.: В лабораторных условиях мы собрали установку для 
измерения параметров полупроводников и разрабатывали новую ячейку для 
измерению указанных параметров.

Гуломов И. Н.: На первом слайде вы приводите диаграмму состоянии 
антимонида индия, скажите пожалуйста к какому группу относится данное 
соединения?

Баротов Н.И.: Полупроводниковое соединения антимонида индия 
относится қ классу конгруэнтно плавящимся соединениях.

Махмудов Т. : Антимонида индия как ведет себя в жидком состоянии 
и в чем заключается механизм проводимости?

Баротов Н.И.: Антимонид индия в жидком состоянии ведет себя как 
устойчивое соединения, с повышением температуры уменыпается 
электропроводность, что свидетельствует о металлизации расплава.

Хидиров Х.С.: Скажите пожалуйста, Вами изучены констаны Холла и 
какие информации вы получали?

Баротов Н.И.: Мы экспериментально измеряли константы Холла и 
первый что мы непосредственно определяли, это концентрации носителей 



заряда, а так же с учетом коэффициента электропроводности вычисляли 
подвижность носителей заряда.

Каримов С. К.: В чем заключается роль исследование коэффициента 
термо-эдс в вашей работе?

Баротов Н. И.: Во-первых коэффициент термо-эдс дает нам 
информацию о техническом применение материала в производстве, во- 
вторых по ней можно определить добротность и к.п.д самого материала.

В обсуждении диссертационной работы принимали участие: Д.х.н., 
профессор Каримов С. К., д.п.н. Гулямов И. Н., к.ф-м.н., дотсент Гафоров С., 
к.ф-м.н Абдулазизов А.

Гулямов И. Н.: Внимателыю выслушал доклад диссертанта и 
ознакомился с диссертацией и научно - практичсской значимости и поэтому 
считаю, что работа является актуалы-юй для области электронной техники. 
Баротовым Н. И. в результате проведенных исследований разработаны 
принципиальные технологические схемы установки для комплексного 
исследования электрофизических и термоэлектрических параметров 
полупроводников. В работс имеются нскоторые грамматические и 
орфографические ошибки, которые неснижают ценность настоящей работы. 
Считаю, что выполненная диссертантом работа отвечает всем требованиям, 
предъявляемым к защите на соискание ученой степени кандидата 
химических наук по специальности 02.00.04-«Физическая химия» и считаю 
можно рекомендовать её к защите.

Каримов С. К.: Диссертационная работа Баротова Н.И., посвящена 
определепию физико-химических нараметров полупроводниковых 
соединения аптимонида индия, а эксперименты проводились впервые на 
легированных образцов и поэтому в заключении хочу отметить, что 
Баротовым Н. И. была выполнена болыпая экспериментальная работа, 
требующая глубоких теоретических знаний по основам физико-химических 
методов исследований. Считаю, что работа отвсчает требованиям, 
предъявляемым к защите на соискание ученой степени кандидата 
химических наук по специальности 02.00.04-«Физическая химия» и может 
быть представлена к защите.

Абдулазизов А.: В целом, диссертационная работа Баротова Н. И. 
выполнена на высоком научном уровне. В работе использованы различпые 
физико-химические методы исследования. Совокупность этих методов 
анализа свидетельствует о достоверности гюлученных результатов.

На основе экспериментальных исследований изучены свойства 
образцов легированных серебром и рекомендуется образец содержащего 
0,1% А§ как активный материал термопары.



В ходе выполнения работы диссертант использовал разные 
независимые физико-химические методы исследования, такие как методы 
определения электрофизических коэффициентов, методы ТДА для 
установления диаграммы состояния соединения, а также указаны степень 
чистоты исходных компонентов, соединения легированного серебром. 
Безусловно, работа выполнена на высоком уровие и отвечает требованиям, 
предъявляемым к защите на соискание ученой степени кандидата 
химических наук по специалыюсти 02.00.04-«Физическая химия». Я 
рекомендую диссертацию к защите.

Гафоров С.: Работа являстся экспериментальным, выгюлнена на 
кафедре общей и теоретической физики, физико- математического 
факултета, многие сидящие здесь хорошо помнят как работал Баротов в 
лаборатории. Он самостоятельно собирал установку для измерения 
электрофизических параметров металлов и полунроводников. Он изучал 
различные современные методы исследования соединений, проводил 
эксперименты. На основе экспериментальных результатов обработаны МНК 
и применена М-модел к описанию жидкого антимонида индия. После 
легирования антимоиида индия серебром он установил закономерности 
температурных зависимостей электрофизических параметров и выделил 
высокоэффективного материала и рекомендует его применения в 
производстве. Исследованы образцы антимонида индия, легированного 
серебром впервые. В работе уделено большое внимание поиску и получения 
новых полупроводниковых материалов электронной техники. При этом 
получены хорошие результаты. Думаю, что данная работа достойна и может 
быть рекомендована к защитс по специальности 02.00.04-«Физическая 
химия».

ГОЛОСОВАНИЕ: Председатель заседания, к.п.н, доцент Давлатов 
Рахмонали поставил на голосование вопрос о рекомендации 
диссертационной работы Баротова Намозкула Иноятовича на тему: 
«Исследование физико-химических иараметров легированных 
полупроводниковых материалов на основе антимонида индия», к защите 
по специалыюсти по специальности 02.00.04-«Физическая химия». 
Результаты голосования были следующими:

«За» - 18.
«Против» - нет.
«Воздержавшихся» - нст.
Таким образом, заседание НМС физико-математического факультета 

Кулябского университета им. А. Рудаки приняло следующее заключение:



1. Актуальность. Поиск и получения новых высокоэффективных 
полупроводниковых материалов невозможно без всестороннего изучения их 
физико-химических свойств в широком диапазоне гемпсратур, включая и 
жидкую фазу.

При исследовании структурно-неугюрядоченных систем обнаружились 
новые физические явления, иногда имеющие фундаментальные значения для 
твёрдого тела в целом. Например: локализация электронных состояний в 
случайном поле разупорядоченной атомной решётке, электронный перенос в 
предельном случае особо сильного рассеяния, ирыжковый механизм 
электронной проводимости и т. п.

Известгю, что жидкие полупроводники имеют ряд преимущсств перед 
твердыми, они расширяют рабочий температурный диапазон приборов, 
малочувствительны к внутренним и внешним воздействиям, при наличии 
примесей до одного процента наблюдается стабильность их характеристик и 
т. п. Резкое улучшение качсства традиционных, а также освоение новых 
полупроводниковых материалов нозволили приступить к созданию болыпих, 
сверхбольших, сверхбыстродействующих интегральных схем, удалось 
существенно повысить степень миниатюризации микроэлектронных 
устройств, разработать ряд классов принципиально новых оптоэлектронных 
и СВЧ- приборов, интенсивными темпами начата реализация возможностей 
волоконно - оптических линий связи и интегральной техники. Таким 
образом, современная электроника требует материалы с богатым и 
нетривиальным набором характеристик, так что одних лишь чистых 
кристаллов, служивших много лет, оказывается уже недостаточно, и с другой 
стороны, непрерывно развивающая наука о «неупорядоченных системах», 
частным случаем которых являются жидкие полупроводники, требует 
надёжных экспериментальных данных для построения общей теории твёрдых 
тел.

Первоначальными объяснениями процесса плавления были в основном 
механические теории плавления, которые далеко нереально описывали 
процесс фазового перехода (модель Френеля). В гюследнее время разработке 
частных теорий жидкого состояния состоит в том, что изучаются 
определенные модели, их выводы сравниваются с результатами 
эксперимента. Систематические исследования физических свойств у 
полупроводников различных структурных групп в широком температурном 
диапазоне позволили сделать некоторые обобщения, касающиеся изменения 
структуры ближнего порядка и характера химической связи при плавлении 
полупроводников и нагрева расплавов. На основе обширных результатов гю 
характеру изменения физико-химических свойств при плавлении большой 



группы веществ. До последнего времени вывод принадлежности веществ к 
тому или иному типу перехода из твёрдого состояния в жидкое базировался 
исключительно на результатах исследования электропроводности и в 
некоторых случаях термо-эдс. В итоге, имея в виду интегральный характер 
этих физических параметров, их абсолютные значения и температурные 
зависимости не всегда позволяют достоверно утверждать, что данный 
расплав принадлежит к конкретному классу конденсированных фаз. В 
частности, если речь шла об электропроводности, то одновременное 
изменение подвижности и концентрация свободных носителей при 
плавлении не позволяет строго различить на основе анализа этого параметра 
эффекты, связанные с разрушением дальнего порядка и эффекты 
обусловленные измснеиием характера межчастичного взаимодействия. В 
результате возникает необходимость в расширении числа исследуемых 
свойств, с тем, чтобы выводы о переходе веществ из твёрдого состояния в 
жидкой были более обоснованными. Следует ещё добавить, что каждый 
полупроводниковый материал наряду с ожидаемыми эффектами при его 
исследовании может быть обнаружен и совсем неожиданные. Поэтому 
необходимо подчеркнуть, что работы по синтезу и кристаллизации новых 
гюлупроводниковых материалов требуют особого контроля физических, 
химических и технологических процессов.

Важная задача решение, которой необходимо, это управление 
свойствами полупроводииков путем легирования различных примесей, ибо 
разнообразие свойств и, следовательно, сфер применения нолупроводников в 
технике определяется не только различием энергетических спектров веществ: 
электронными процессами в полупроводниках можно управлять и путем 
легирования, что выполняется в данной работе и нолучены достоверные 
результаты.

Настоящая работа выполнена на кафедры общей и теоретической 
физики, физико- математического факултета Кулябского государственного 
университета им. Абуабдулло Рудаки.

2. Связь с основным планом работы. Выполненная работа является 
разделом исследований, проводимых в научно-исследовательской 
лаборатории кафедры общей и теоретической физики, физико- 
математического факултета КГУ им. А. Рудаки.

3. Конкретное, личное участие, автора в получении научных 
результатов. Баротовым Н. И. собрана установка для измерения
коэффициентов электропроводности, тсрмо-эдс и Холла на современных 
стандартных прецизионных цифровых приборах и проведены 



экспериментальные исследования, обработаны результаты полученных 
исследований, сформулированы основные выводы диссертации.

4. Степень обоснованности научных положений и выводов, 
сформулированных в диссертации. Диссертационная работа выполнена на 
высоком научном уровне. Сделанные в работе выводы обоснованы 
различными независимыми физико-химическими методами исследований, а 
сама диссертационная работа является законченным научным 
исследованием.

5. Степень новизны полученных автором результатов: Установлены 
основные физико-химические характеристики процессов получения и 
синтеза легированных образцов антимонида индия серебром. Эксперименты 
проводились впсрвые. Результаты экспериментов рекомендованы для 
применения в электронной техники в качестве активных материалов 
термогенераторов.

6. Соответствие содержания диссертации специальности, по 
которой она представлена к защите. Диссертационная работа Баротова Н. 
И. по содержанию соответствует специалыюсти 02.00.04- «Физическая 
химия», по которой представлена к защите.

7. Рекомсндации к защите. Диссертационная работа Баротова Н. И., 
представленная на соискание ученой степени кандидата химических наук по 
специальности 02.00.04- «Физическая химия», отвечает требованиям ВАК 
при президенте РТ. В процессе выполнения диссертации Баротов Н. И. 
проявил себя исследователем, способным решать научные и прикладные 
задачи на современном теоретическом и практическом уровне.

Учитывая вышеизложенное, заседание НМС- физико-математического 
факультета Кулябского государственного университета им. А.Рудаки 
рекомендуют диссертационную работу Баротова Н.И. на тему: 
«Исследование физико-химических параметров легированных 
полупроводниковых материалов на основе антимонида индия», к защите 
на соискание ученой степени кандидата химических наук по специальности 
02.00.04-«Физическая химия»

8. Полнота опубликованных научных результатов. О с н о в н о е 
содержание диссертационной работы отражено в 14 статьях, из них 4 статьи 
в журналах, рекомендованных ВАК при президенте РТ (ВАК Российской 
Федерации), и 11 статей в материалах Международных и республиканских 
научно-практических конференций.

Результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на: 
Материалах республиканской научно-практической конференции «Проблемы 
металлургии Таджикистана и пути их решения» (29-30 апреля 2016 г.) 



Душанбе-2016г; Материалы республиканской научно-практической 
конференции «Перспективы инновационной технологии в развитии 
химической промышленности Таджикистана». Душанбе - 2017г.в 
материалах республиканской научно-практической конференции 
«Перспективы инновационной технологии в развитии химической 
промышленности Таджикистана».

ПОСТАНОВЛЯЕТ:
1 .Рекомендовать диссертационную работу Баротова Намозкула Иноятовича 
на тему: «Исследование физико-химических параметров легированных 
полупроводниковых материалов на основе антимонида индия», к защите 
на соискание ученой степени кандидата химических наук по специальности 
02.00.04-«Физическая химия»
2 .Данная работа удовлетворяет всем требованиям ВАК при президенте РТ, 
предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени кандидата 
химических наук по специальности 02.00.04-«Физическая химия».
З .Просить действующий Диссертационный совет 6П060600 - «Химия» 
при Таджикского Национального Университета принять диссертационную 
работу Баротова Н.И. к защите на соискание ученой степени кандидата 
химических наук по специальности 02.00.04-«Физическая химия».

Председатель НМС физико-математического факультета КГУ им. А.
Рудаки:

Рецензенты; кандидат ф-м наук, доцент 
кандидат ф-м наук, и.о. доцент

Давлатов Р.
Абдулазизов А.Х 

Акрамова Р.Я.

Секретарь НМС физико-математического факультета КГУ им. Рудаки:

Шарипов А.П.

Подпись председателя Давлатов Р. А.Х.
Р.Я. Акрамовой и секретаря Шарип 
Начальник ОК и СР КГУ им. А.

азизов
ве

Амиров Ф.А.


