
отзыв
llаучl{ого рукоI}оJl1,1те.пя }la дl{tсеl}тац|лонilytfi рабо,гу PaxMttHoBa ХаЁrёма

Рауфовича на т,ем}, <<[lервопрн}lll}tпrrые |}аСЧеГr}l r,е{)}!е.t.рлlческllх,

:).паст1,11lных }l э.ilект,рOннt,lх CBOi:ltT} гаjrог€ýных fi€роrrскитоIl групп
Сsl}tlХз>" предс,гавленнук) }la collcкaниe Vченой urепени канлидата физико-

N{аl,еi\{атиI{еских I|ayк по t{аYrtil{-}й спец}rачыltrс],и I.3.8. {lpt.lиKrt

ttонден cll ро ва }lflor {} е{rсlв Ё н }lя

l'ахtuонtlв Хайёпr ['ауt}ович в пpl-lltccc,e ýьiг!l"}jlнения лиOсертаtlионного

иссjlе.lова}Iия прояви,,l сеilя как квал}фlrrrирозаltнt,lй. целе},стреплленный и

сalNl()с],гоятельный исс,пLiд()ва,гель_ обладаlощlrй ttеобхtlдимtlй,георе.ги,rескtrй

подготовкой и навыкаil,lи прOведения ýOвре[\{енных расllетно-.георе.гиtiеских
исr:ледований в оГlласт-и физикlt riоцIЁ}rсr{рt}ван}tOго сOстояния и

КО l\-'l П ll }0't еР Н () Г() tU al'el) И a,il() l3e;'te tl ИЯ,

ffиссер,гаuиоl{ная работа Pax*TtrHoBa х- р. ,!t}свяцlе}lа систематическоiltу

исследованик} геоп{етрических- ч{rругнх и электр()нных свойств
неоl)ганиrlеских галOген}lлных перOfiскитов {_'sРlэХ.] (х : I. Вrt Cl).
ПРе.:lС'ГаВ,ilЯК)ЩИХ ЗНilltИТеЛLНЫЙ l{аТllЯЫЙ И ПРаlfг}lllескlлй иrr,герес в сI}язи с:

гlеl}сгlектиlJап,lи их t]}}имеFIсния в сOлнечнOй эцергетике. фотоlетек-юI)ахл
сRе,гоизлучан}щих чс,ц)ойствах и дрчг*{к об.пас.гях современной

опт()эJlектрOники.

z\н,rуальнtrст,ь выбранного }lапраsлf;ýня ппрелеJ]яе.гся необходиj\,{остьtо

усгrl}lовJlения фунла[{еttгальных законоitlерностей. свя:it,lваюtци.х хиtllи.tеский

сOстаR. фазовое 0осп}яt.Iие и лока-[rьнsе кýордиtlаt(ионное окрун{ение

перOвскитных систеIr,I с их сц}уктя)ны;ýи н эяектOнныl\rи характеристикаillи.
()собtlе знаllеt{ие приобретает исс_тедOвание пiеханизil.l<rв- tlпределяющих

с-tl)ук,г},,рнуl<l и мехilлlиllеску}() ст.абн_пыlt}с-Гt, ..litfi}lых \raTcl)иa-lloIt- а ,гакiке

rРак,горс:в, влияtощих tta dltlрмирOвание нх элsкч)онной cт,pyкl,yptll и tUирины

запреLценнttй зоны.



L{е-пысl диссер],ационной работы яIrлltлt}сь систеr!lа.I иtlеск()е

llссjIедOвание вл}tяния скrйс,гв ,rriiтрицы. лOкальнt)го коOрдинациOн}lоtQ

0кру}ltения и фазовlлх переходФВ на Gптоэлектрý}l}lые свойства сис.геill
('sРllХз (х 1:' l. tir. (,l). а Tah?ie пыJifi-:tе}lие ýза}rl}lt}связей п,Iе}кд!,их

I'eo &l o,Ip и rlecк и м и, у пру I,и lvl и и,)лек,ц}онны}t и свойства пl н.

Для Ooar"n 
"rr' 

пtlстав_пенноli цеjtи PaKnsoнtrзыM Х. Р. выполнен
,lнаll}lтельный объеь, ква1l1,t}во-I\.tеýаlrиItесýих рас:tе"гOп" l4сследtlваны Ct-. т- и

lý-{lазы CsPbXl. ()преj{елеtlы }l]l стук-г\*!}tlые }l :)rIерl-е].иtlеские

хtlрак,теристики. прOtlедена OrteнKa illеха*ll,lч*ской стабильн()сти l{a осноRе

I)асчета упругих конс,ган,г, исслсдOваны элýктI}онная струкryра и t]ло].ность

эJlектронных состояний, а Taк?t(e систенат}lllески прOанализирOвано влияние

фа,кlвоrтl сOстояния и химического сФстава }ra illttpиH\. .}апреtllеннtrй ,lоны.

Мегодологиl{ескYк) tlcHoBY иt{]леfования ýоставили c:OttpefuteHHыe

первOtIринliиIlные метO,ilы рitсчета ý ражýах те$l}ии dlункционала плотности

{Dt",т). Расче,гы выполt{ялись с испýльзгlвание*{ прi}ц-}аl\{мнt)го пакет.а \,'ASP и

i\tегOда проекционtlыý прис{)единенныý аO_qн tPAW}. Для 11птип,tи:tации

ст,рук],ур lц)и]\{е}IяJlись oCrltetlHo-Kоppe_lяrlptoн}ll,lc t|lуllкrtиоttалы P[JЕ и SСДN.
а гlI)и l]aclleтe :элекrронной с.грl,Fry-рь SCA:\^ нSЕOб и PBEsol.

Irlспользование нескольких расLlегяык подходов и систеIчtатическое

сопOставленио полуLtенных }}езуль-гатýfi с jl{iсryпнытt{и экс.перипtен.I.альныý.lи

jlitll}lыь{и п()звOлили tlбocttoBaH*lo t}lltнHTIr пl}}л}lеilимOсть исп()льзуеiltых

r|ly tl к tlиt,l lta Jlo в к ис с.П t].11},e ;\r о il{ у класс}- }laтep ltajlot}.

R проrrессе выполнения диссертационной работы Рахмоновым Х. Р.

пOлуче1-1 ряJ( H()1]1,Ix Haytl}lыx })езультатQв. Ycт,altoтr_{e}t iuеханизtil замешtения

и ]овiiле}lт}lых иOнов IJ у- и ý-фазах {'sl}lr_X, и ()пределены наиболее

чс,t,tlй,:ивые конфигурацI4и криýталли.lеск$й сryукryры сN,lешанrIых

перовски1 ов СsРlrlэВг. CsPh IВr:. CsPbl_,Ct. {'sРЬlСlз. Csr}lrt}r:Cl. C.sPb вгсl, и

CsPlrlt}r{_]I.



CyrrtecтBeнHыill результатоill рfrбýты явля8тся провtденный автороь{

сис,[еь{атический ана-гtиз механи.ltской сгабнльлttlсти исс_педOtsанtlых

с()единсний rrocpe.lc1,1}o}l t}ыllис-fiе}t}tя 1,1 ана;l1{за чпрVгI{х Ktl}IсI,aHT, tr-. у- и <i-

фаз, IJ результаl,е ус,ганOt}JIi)tlо_ что y-{JsРlrBb и lý-ГsР|rГl, Не };10I]JIот.вOряIOт.

с()о,гI]етстlJуlOщим критсрия}| !ýехан}lческсrй стаýн;-IьнOс-ги. что ука:jывает на

cTpyкTy}]Hylo нестабилt:Н(}СТь данных сяс-I€i\,{. Автороп.l ]-aкiкe

ti l]oa t{ ал и,tирOttан ы пр иI.1 и }{ ы Rtя я влен}Iой нес-:-габи J ьнос.l.и.

'Jна.lи,гельная tl;tcl-tl ИССJIеДоаанlлfl п{}сrtяillеtllt ]лектрOttной с.грчктуре

Il еР() ВС:к итО в CS РЬХз. П ро велен cpaвHиTeлbHl,tli аýал из ре,зул ьтат0 в pactt ето в с

исполь:]()Вание]I,t функrtиtrна"пов SCAN- llSЕOб ш I}BEsoI. Пока,зднtl. rITo Iз

paA,IKax прOвgjlенных })ilсчеrOв PI}Esol обесllе.l1.1tlаеэ, значения tllирины
,tltltllettleHHtlй ,]{)ны. ttаибо_цес flлп,lкие к н}lек}itlиi\tся ,}кспеI)и!\.lеttТitjlllНЫ[.t

jlанныl\l. Исследован вклад длины саяз1{ d{Pt}-X} и ilтомных орбитiLпей в

форпrироваl;ие электронной структуры- Rклк}чiж вале}rтнук} зOFIч и зOну

гl р tl во ди ý{ оL]],и разл иll н ы х сц)у кryр нык фitз_

()ссlбого вниl\tания засjlужкваЁт \,станt}l.ле}{ная аl}тороN{ сиJtьная

ко})реляltия N{еrtду шtириной запрешеfiЕоii зоны и стрчкryрными

характерис,гика}rи исслеловаrIных сýедrtнений_ Показано, что зависI,1мость

lшиI)ины ЗапрещенноЙ з()l{ы от д.пиllь! L:вязи d{Pb-_\) наиболее тOчrl()

{)пиL]ываеl,ся tlt)jlи1-1оý.lом вт,ороЙ степени_ Пря ,fT{)]lt сисгеN{атическоЙ

кOрреляции ýtежду ширинсlй запреtцеtlяой зtl*:ы и упруги]!!и параfutетра]\{и в

l)rl,]Jlиtiных (lазах CsPbX-, не обнар}жен*- На оснGtsанl.tи прOведеннOго анализа

уСrаНОВЛен(). ЧтО длина свя:}и d{РlьХ};я{)жет sысl,упатl, наде}кныir{

ст,руктурны]\,l параметром-индиfiаторt}Еl дjtя прOгнозирOвания и

Itсjlе}{аIll)аl]ле}tнOго угll)аr}лення lш}tpH}rоri ,заllреtltе}r}Iой .]0ны исследуеNIых

пlа,l сl)иа-,l0в,

Полученные результаты обладают теtlре,ги.lеокtlй и гllrакти.tескоii

,tнаtlиl\{остью. 'IеоретиrlескOе значен}Iе исследt}заltl4я состс)ит в установлении



взаимOсвязеЙ fuIе}кду геOь.rетичеýкнмн" упр-чгим1{ и )лектрон}lыми

сst}йстваrчи CsPbXз (Х : I. ttг. Cl)- вrt-ilючая спl}еделение ллины сRя:зи d(Pb- х)
IJ KallecT,Be cтpyк,rуpHOr,o иtlднкатOра ШlИPl.rýrtl -}аllllешtеннtrй з()ны.

Il1lак,ги,lескtrе знаLtеtlие заключitется ý l.{lзitФжIlос,ги испOJ]ь.](lвания

выявленных :tак{)номерностей при целенаправленнOId дизайне смешанныý

t,алогенидных перовскит,Oв с {}птпruи:}яров*нной шиlrиной запрещенной з<rны

.1-ilя с()здitния 13ыcOKo,1r|lt|lcKTI-{Bltыx t:ii_lнe.lfilrlx }.:lel,e}llrlB. t|ю,гtl.'lс.гек1.0р()в и

с ве I,() и:]лу чак) щих диOдо IB.

/focroBepHocT,b представленных В дt4ссt}l}тации ре.зчльтатOв

0беспе,lивается применением савреillенного теФре,гl.lllескогtl аппарата DFТ'-

ОбruеПlrИЗНаНttОГП Пр{}Ц)аг\.1il{ного llafieTil \':1SP. кOн1]){)леl\{ схOдрtl\Iост1,1

l)ilclIcIt)lt" ис It()"it l,'it) I]ittl ие ill неск{}JIькн_d оГllt ен tttl-K()I]p с,пя l{1,1O н }{ IrIx

фуtlкшиоt{алов. а 1,ак)ке сиL:,геlнат}l1lеск}t!lt срав}lениеL{ рассlIи-rан}lы\
стl)уктурных параметрOв и э_цектрý1{1lых ýаl}аý]еристик с лOL:]чпны j\tи

]кс rIер и N!е н,гал ьн ым и данны]\, }.l.

(-'ЛеДvе'Г ОСОбt) 0т;lrетить :rн.tный вк_пад Paxrlil1.1tlBa Х. Р. в выпOлllение

д}rссертацисl нflого исслеJlOвitн}.lя, {,'{lиска.ге.ltt, fiрннllýrал непосредствен}ltrе

УLlас,гие в постаноRке задftч, прsведении кФ*lilьютерных рilсче.гов и

теOрети|lсlL]ких исследованрtй. анализе н обс}ъсдеýl{и результатоts квантовt.l-

i\.Iсханическ()гtr i\,{оделироваI-1ия. их фнзн.lgс:кtlй и}Ltсрпl}е-гации и оrРорпl,пении

,tиссс})таl"tио}lной рабогы. t] пF{,цессе lIолtгот$аки ,lilучных пуi5;Iикачий

PaxMtlHt)B Х, Р. приниtvtал уtlастие в обраfrотке н сltстемаl,изации резульl.атоts

и d]OрмулирOвании ocllt}B}lыx начttны:с' ýыýодов.

За периOд выпOлнения' ;'lиссер-гачиtrкпой рitботы PaxпltlHoB _Хайёлr

Рау{tови,t пl}0деtt,lонстрирOвал t,пособнtrсгь L,аilrФстоятель}l0 работать с

с{}вреI\{еннtlй нау,rной лиr,сllатуроii_ осааиýать t{ rlриh{еняТ't! слоilil{ые пrlеТOлы

КOМПtltоТеI}нOго моде_п}rровitttия-. анаjlизЕрi}вать большrой tlбъем расче1ных



]lа1.1ных. ус.ганаsливаl,ь физи,tес.кие з$кt}нýмернссl}t и арryьlентирOванtl0

и l l] ер пре,гиI)о ваl,ь пOлчtl е ttt t tne ре,}ч,:l ьтаl-ы "

В проrtессе сов!\1естной ttay,tHoЁ работrя PaxшtlHoB Х, Р, проявил себя

отвеl,ственныN,l. дисцllплинироýанtlыъl и ,лобlrrrсtэвес,л,ным исслелOвателеNt,

Ervlv присущ}t науlillilя иниllиат}lвнt}сть, цеýL,усч)еil{леtll{{)сть- 0посtlбнOс,гt,

к1)1.iтиttески оценлlRа,ть пtlлученные реъ"льтатlrl }l t{аСТ{lйчивOотt, R реlrjении

п(.)стаRлеtttlыI науttt{ых зада,t. I1о.чl"чеrr*rыii ицt t)I1lrll, тrозволяет считать

paxMtl1.1tlBa х. lr. сфорпrирtrвавшн*{sя сitillосТOятеjlЬ*lЫМ Havtltlыi\l рirбо'гНt'tк.[l.

сlttlсilбныь{ пI}<3t}Oдить исследOванрlя на c$BpeilleнHýi\l научн()м уровне,

Результа,гЫ диссерr,аЦионнtrii 1rабtlты поjtччили досl,атоtIн\,lо

аll1rобаttикl. t}ни док-палыliа-чись н обс1";нýалtась tla il{еаi,цунilро,Ilt{ых и

республиканских научных конференциях_ L:нп.|ilýзиV!\{ах и науLlных сеN,инарах

в Республике Таджикистан. Рс*оийскtlй Федерации, flпсlнии и Арабсксlй

Рес-публике Ej r,игrег,

Пrl ь{атериала[.l диссертаци{}Ёнl}г(} 1rсследOванriя tlпубликованtl lt

tlа}чныхработ.Вт{)il,tllиL]дезgгатЬ'rааi.урнаJlах'Вl(.Пк)ЧенНыхВ

llepe,leHb реllенз}lруемых }lауllныlt lt}дatttltlt, рек{}*lендуемых RАк рФ, 2

cT,aть,l.{ Е нilYчllirlХ lt'tДаlt}tях, кýýеý€r,rруе},rыЁ в ба,rе данных Scopus, 2

рабо.гы I} матерufl.вах ме}tйltунарsдЕых конфере*lrrпii tr I г,пав:l в Kt|}lt,e

l\,t21,I,epl{ilЛOB ]!lе',rglУl{.1РОjlrlОГо сtl*,fi$Зttyltаr }rfiяекс}rрl,еплоii в ба,tе ланных

Sсорus.опуГl.пикоВаfitlыераirотьlýтражак}тOсНOаНЬlереЗулЬТа'ты

в ы п о jI не }l tlo гt) дt4ссер,гациt) н нt}го t{сЁледоýа}l ия,

|[иссертаuиоtlная pailoT,a <<Пеlrвопрttнцllпнь,е Pfftrl€TIrl геOметр1,1ческltх''

.}.llilс.I.Ilчttlllх It эJleк,r,l}()tttlI)!x cBoiie,r"B ],it,,l{,r,gfiHы1 пepOItcKtl,r,oIi r,руllп

('sРlэХ.l> ,lрелс,гавляет собrlй заýер1llенн$е начtlнi}-квалификаuи()ннOе

иссле.il0ваниs. в коюроN{ на t}cНoBe к0*Iплеt{са перзопрННLtИПНt,IХ paclleT'oIr

п()]]чlIены tiоRые ре,iультат,ы_ ýзлравлен}tые на усl,аноIзление



закOномеI)нос,гей взаиN{Oсвязи струýт\?ных_ VпрчгиJ

х аракТерис'гик гало Ге}' идныI перOsýк}rтСв CsPbX з.

и ,)лектр() 
titl ы\

(]'tИ'ГаКl. IlT'o Рахпtонов Хайё.ll Рауфовкч обладает, необходttплой

наv,tной кrза-пllфикацией, сфорrrtироваj-Iся как саiltttс"гФятелы1ый исследt}ва1ель

и сп()сOбен квалифицирt}вit}lно с"гаЕить *l решать акT а.яьны€ Зilддrlц в области

{lизики K(}l{jleHcиlrnoo*,nn,,,' сfiс,lояllия- прi}вплнть ct]B1l9111g;l,ro,a l)асчстн()-
т,сtll)ст,иltеские исслсдOааttия tl t}Ё}"fitýсlg_:1gз,l, dlи.lи.lески обосноваttltукr

и t 11 ер IIретаци к) полуtlе н HI,1ý резч,fi ьтатOв-

l.[иссертаuиOнная работа Pax*ltlHoBa Хайёвrа Рауфtэвича <[lервоilринцlltlные

[}ДСЧ€ТIrl геOметриrlескI{х, :r.lас-пlчных ll '}.ПеКТI)t)ННt,lх сtзоiiств

I'tl.rI()t'ёll}ltrlX перовскll-r,Oв r-J}упп {"sРЬý> l]o ак-ryа,'lьности. на\,,lнOй

l{()t]и:}}{е" геOретической И практlrческоЁr значи;l|ости. досговерности

пOлуrlенных результаI,ов и Yрс}внк} цроведенных исýледtrваний соотtsеl,с]в\,еl.

Ч)ебOtsаниямл щ}едъявJ]яеýlь!]ч к д*1ссýртацl{япl }lff сi}искаt{ие чtlеной с,гепени

ка1.t.'1ИjlаТ'а }'а\/к, il ее а$'г()р llax:rto*ltlB ýаiiёrr Рачфlвlr.| ,ttlc.пviк}tBaeT

rlI)r,tсуждеl{llя учеtlоli c,l,erletl}t ка}Iлt$tаrв фlrзuно-}rа,ге:|.tат,}!аtескtlх наук по

Ha y rl grrr'i сп ец}| ал ьност,н 1 -З.8. Фrлtикtt ý{}ttдefl cfi pt} Baaнo r-o сос,I 0 я tt}lя.

Il ay.t1-1 ый руко вод l{Te.ltt):

l_{oK юlr фи:lи ко- плате I\, а],и ttec киý наyк
Rелуiчий научный gO"рудник
Лаборатория нейтронной физики иtte}tи I.1.M- Франка
Мехtлународная мех{правительL:твеннаjI науlIнФ-}rсследова,rе_пьская
сl l)га ни зация < объединен н ы й и нстиryт rrлер ньtч исс-хсдfi ýа н и йr>

Х олп.rуllояtrв ХOл м иlrзо'l'аl,ойкулOlз*{ч

'Г. Холшlрпд*эв /

г.



Кtlн,гак"rныс данные: те.q.: t 7{9l6)2?l99l5_ e-пrail_ лtэ_:,;ti l; ii1_1_ц,tl

('llеltиа_пьносги. пý ýolnpoi'l наy.llt*яlt pYкt-lE{)jl}rTe_llelt эашиillена диссерl,аtlия:

05. | 3. l{r - приме}tение выllис_llt"тельff$й тахникн- !натеl{атиllескt)гO

llt Q.,lе-l] ирOва н ия и }.t ате\.tа l-иLlеских rleТojlФý в нilтiI ныч иссj]едован ия х :

t) l .t)4.07 -- фи:lика твёрдtlго -rе_гlа

Длрес ftlecТa работы: l4l9s0. Москtlпская oбjl-- г. ýубна. ул. }Колио-Кюри. 6.

\l е;rttуirаlr()дная меiкllрави'ГеЛlrtТВЕt{ная наýttно-l{сс_.lедоl}а,гgльская

ulr,.оr,"aоriия <<()б,ье.циttеrtный иtlстнт\"т я,дерllых иссJепоRаtlий>- JIабоlrаrприя

,,Ьiп-,1rп,,,,'rй t}tл,lики иlllени }l,}l- Q}llatlKa. "l'e;l.. *? {49rl} 2l {t-24-28: е-пlа,il:

lycha g( at)tlt.jirrг.гu

l Iо.,tлиСь Xo.1rпlypo:ttlBa \о-:l;лtиlrзtl 
"IЪrойь-л$в1,1,1а 

уд)сlовеl}яtо.
_\', t е tt ы й се Kl)c l ар ь Jlaiitlptr,гolrH ll r rciiэ poll llo ii
(l l-t,з t.t к lt и ru l I . \,i. tDp а t l lta ( ) бr,с-:t lttle}l иt-} tt)

и }t с l, }.l т\,,Iа я.,1еl) l{ ы х и с сле.,Itl Bat l t,t ii l{). llезваrttiв

JIабора,го1l ия не йrро н Htl i;i {lизики иRlенн 1,1 - },1. (DpaHKa- о и,l }l-

уr. lliпп"il_кюри {l. г. /Iубна_,\.!осковс:кая вб,ш._ т}tlссtля. |j,,:9,
с-lпаil: sciertti{'ic SеLrfеlаry{r}пf.!iпг_lъ- rЕ_q": +7 {-t9б? l } б-5t}-!


