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Научни приноси, съдържащи се в публикационните трудове 

 
 Списъкът на научните публикации, на които съм съавтор включва 

14 работи в реферирани международни списания с IF/SJR фактор от показател Г7. 

 За показател  В4 са използвани 10 публикации в реферирани  списания с 

IF/SJR фактор. Научните публикации са цитирани общо 74 пъти, h – индекс 6. 

   
 Обект на изследванията в представените работи са термотропни вещества 

проявяващи течнокристални (ТК) фази. Холестеричните и полимер диспергираните 

течно кристални системи,  използвайки температурната им зависимост на стъпката 

на холестеричния ТК са разработени ефективни образци с приложен аспект в 

индикаторната техника. Интересни ТК проявяващи нематична (N) и смектична С 

(SC) фази са тези от хомоложния ред на p,n-alkyloxybenzoic acid (nOBA) .  Важна 

особеност на тези ТК е, че специфичните свойства на SC се проявяват още в N фаза 

и тя се разделя на две подобласти – високотемпературна (класически нематик) и 

нискотемпературна с подчертан близък смектичен порядък (значителни 

флуктуации на смектичния порядък). Избрахме p,n-alkyloxybenzoic acid (nOBA) 

като типични представители на ТК, които са изградени от димерни молекули и 

които разкриват ефектите и явленията, свързани с физичните характеристики на N 

с близък SC порядък. 

 1. Анализирани са възможните механизми, управляващи 

електроконвективната (EK) нестабилност в стандартна и латерална геометрии на 

нематични течни кристали, предшестващи при охлаждане смектична С фаза 

[9–В4,6–В4, 3–Г7,5–Г7,6–Г7,7–Г7,8–Г7]. 

● Предложен е метод, основаващ се на бифуркационен анализ, за 

разграничаване на двата основни ефекта управляващи електрооптичните свойства 

на ахиралните N TK с близък SC порядък - диелектрична реориентация и EK[5–Г7]. 

Намерено е, че геометрията на TK система, физичната анизотропия и големината 

на смектичните флуктуации определят характера на EK. 

● Анализирани са възможностите за приложение на стандартния модел за 

EK при прилагане на аналитични приближения в праговото уравнение за трите 

типа, намерени от нас, електроконвективности, наблюдавани в три отделни 

нематични температурни области на N с близък SC порядък [5–Г7]. В 
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допълнение на стандартната теория е представена нова интерпретация на 

електрохидродинамичната нестабилност (двумерна), в която се отчита 

електропроводимостта в слоя. 

● За първи път са наблюдавани в латерална течнокристална геометрия 

параболични електроконвективни дендрити [9–В4]. Предложен е единен (обобщен) 

модел на механизъм на термални и електроконвективни дендрити в нематици с 

близък смектичен порядък [7–Г7,6–В4]. Показано е, че растежът на дендритите е 

индикация за нелинеен дисипативен процес управляван вън от термодинамично 

равновесие. Установено е, че термалните и ЕК дендрити са индикация на 

субкритично поведение (прекъснато), което е в основата на бифуркационен ефект – 

„разцепване‟ на конвективно и хомогенно състояние, наблюдавано като текстурна 

бистабилност. 

● Електроконвективната нестабилност (ЕКН) в нематични течни кристали (НТК), 

проявяващи се като нематици с близък смектичен С порядък в температурния 

обхват над смектик С при охлаждане, демонстрират уникални електрооптични 

явления дължащи се на генерацията и зараждането на смектичните слоеве още 

вътре в нематичния регион. Тези свойства се проявяват под определена 

температура (T∗) вътре в тази течно кристална фаза. Чрез поляризационен анализ 

на азимуталния ъгъл на отклонение на директора вътре в равнината при ЕК режим 

ние стигаме до заключението, че това е нестабилност от усукващ тип. Измереното,  

време на отклик в този материал е около един порядък по-малко отколкото това в 

класическите нематици. Чрез кохерентна лазерна дифракция, при нормално и косо 

облъчване, са изследвани динамичните характеристики в режим на 

електроконвективност на NTK с близък SC порядък [6–Г7,7–Г7,8–Г7]. 

Идентифицирани са приносите на амплитудната, свързана с нечетните и фазовата, 

свързана с четните порядъци, компоненти на дифракционната решетка. За първи 

път е получена четвърта, освен типичната за класическите нематици втора, 

хармонична. За обяснение на тези явления беше предложена нестабилност от 

усукващ тип за този материал. Направена е оценка на динамиката на нематиците с 

близък SC порядък и е предложен механизъм на ЕК. 

 2. Анализирана е основната характеристика на ефекта на повърхнинна памет 

активационната енергия на изтриване и е оценено електричното и механичното 

състояние на граничната повърхност, отговорни за индуцирането или 

“изтриването” на паметта [4–В4, 9–Г7,10–Г7]. 

● Показано е, че повърхнинно ориентирани едностенни въглеродни 

нанотръбички [9–Г7,10–Г7], нанесени върху SiO/ITO/стъкло повърхност, усилват 

ефекта на повърхнинна памет в ТК 7OBA (heptyloxybenzoic acid), респективно 

енергията на „закотвяне”, която става четири пъти по-голяма от тази на 

SiO/ITO/стъкло. 

 3. Получени са нанокомпозитни, смеси от водородо-свързани димерни течни 

кристали nOBA, служещи като матрица и немезогенни (едностенни въглеродни 

нанотръбички) (SWCNT), графенови флейки (GFs), hydroxypyridine (HOPY), 

perfluorooctanoic acid (PFOA) или мезогенни (холестерил бензоат (ChB), [6–В4, 9–

Г7, 10–Г7,12–Г7,13–Г7,2–В4]. 



6 

 

● Чрез инфра-червена Фурие трансформирана спектроскопия и микротекстурен 

поляризационен анализ, е установено че при нарастване на концентрацията на 

акцептори (HOPY) при смес с донори (nOBA) на водородни връзки се реализират 

последователно хирални надмолекулни комплекси и физичен гел [6–В4]. 

● Намерени са ефективните концентрации на мезогенните добавки, осигуряващи 

необходимата стерична и енергетична съвместимост между молекулите на ТК и 

добавката. Регистрирани са преходи от ахирални към хирални състояния (хирален 

смектик C, реентрант нематик и реентрант хирален нематик), включително и 

фероелектричния смектик CG (теоретично предсказаната от de Gennes хирална 

двуосна смектична фаза), характеризиращ се с възможно най-ниската симетрия C1 

и постоянна обемна електрична поляризация [9–Г7,10–Г7]. Детектирана е извън- 

равнинната перманентна електрична поляризация в CG фаза и е определена нейната 

големина. 

● Показано е, че използването на функционализирани едностенни въглеродни 

нанотръбички при изготвяне на нанокомпозитите води до усилване на 

спонтанната обемна фероелектричност на смектична CG фаза [12–Г7]. 

● В изследваните нанокомпозити са идентифицирани два вида 

фероелектричност: развиваща се фероелектричност, характерна за смесите 

9OBA/HOPY, 7,8,9OBA/PFOA и развита -/термодинамично установена/ 

фероелектричност характерна за 7OBA/SWCNT, 8OBA/SWCNT, 8OBA/ChB [13–

Г7]. 

●На базата на Фурие трансформирана и микро Раманова спектроскопия са 

намерени специфичните физични характеристики на моделната бислойна липидна 

мембрана 1-stearoyl-2-oleoyl-sn-glycerol-3-phosphocoline (SOPC) и е показана 

основната роля на концентрацията на внесения в мембранната структура 

холестерол за оптимизиране на биологичните функции на мембраната. Чрез 

прилагане на течнокристален подход за обяснение на конформационните промени 

в структурата на мембраната са анализирани водородните връзки на хидратната 

компонента на холестерола с естерните, фосфатните и холинните групи на 

бислойната фосфолипидна система. Резултатите от тази работа са публикувани в 

Colloids and Surfaces A, 557 (2018) 85-93. [14–Г7] 

● Усъвършенстван е молекулният и макроскопичен модел на фероелектричната 

смектична CG фаза в ниско молекулни димерни течно кристални нанокомпозити и 

е обяснен двойният смектичен наклон, характерен само за такова нискосиметрично 

триклинно смектично състояние. За пръв път е показано, че двойният смектичен 

наклон, развиващ се в температурния район на смектичната CG фаза, я разделя на 

две субфази, високотемпературна, CGcl, характеризираща се с наклон ω на 

директора спрямо нормалата на слоя и нискотемпературна, CGln, характеризираща 

се с ротация на равнината на наклона („накланяне“) на ъгъл 0>δ<π спрямо оста на 

директора. Чрез микротекстурен поляризационен и електрооптичен анализ в 

нанокомпозити, получени от смес на димерен течен кристал 7OBA и графенен 

монослой, във формата на шупли, са детектирани микротекстурите на двете 

субфази, изразяващи сложните геометрии на двата смектични наклона. Двойният 

CG смектичен наклон и съответстващите му CGcl и CGln субфази са потвърдени и 
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чрез Раманова спектроскопия. В основата на предложения молекулен и 

макроскопичен модел на смектичната CG фаза с двоен смектичен наклон е π−π 

електронното взаимодейсвие на димерния и бифилен пръстени на течния кристал с 

въглеродните хексагони на графеновия монослой, при което пръстенът, 

респективно димерната молекула, се огъват, индуцира се фероелектрична 

поляризация и рязко се понижава молекулната и макроскопична симетрия на 

системата. Показано е, че високотемпературната CGcl субфаза е резултат от 

синклинни ω и анти лининг δ температурни флуктуации на директора, докато 

нискотемпературната CGln израства от синклинни флуктуации и на двата 

смектични наклона. Изследван е електрооптичният отзвук на двете CG субфази в 

постоянно и ниско-честотно електрични полета. Чрез термодинамичен и 

електрооптичен анализ е показано, че преходът между двете фази е слаб фазов 

преход от първи род. Резултатите от тази работа са  докладвани на XIVth European 

Conference on Liquid Crystals, June 25-30. 2017/ Moscow Russia и са публикувани в 

Journal of Molecular Liquids, 272, 97–105, (2018), [2–В4]. 

 

 Научно-приложни аспекти. 

 

● Предложен е метод за получаване на полимерно диспергиран течен кристал 

(PDLC), при който затворените в полимерната матрица ТК “капки” са хирални 

структури с фероелектрични свойства. Чрез оптични спектри на PDLC, снети на 

отразена и преминала светлина, при различни температури е показано възможното 

им приложение в пожаро-известителната и температурно-индикаторна техники     
[7–В4,10–В4,4–Г7]. 

● Предложен е оптичен метод за контрол на подреждането на нематичните 

течни кристали в оптични влакна на основата на фотонни кристали формирани в 

ТК среда [5–В4]. Чрез електрично поле реализирахме контролирано Брегово 

разсейване при различни големини на хиралната стъпка (електричен контрол на 

посоката на хиралната ос) и от там на широчината на забранената фотонна зона.  

● Проведени са експерименти с графенови монослоеве, нанесени като електроди за 

електрично управление, заместващи популярните електроди от ITO, на 

течнокристална клетка. Постигнахме много нисковолтово електрично възбуждане 

≈ 0.4 V/µm и електричен отзвук в скалата на микросекундите. Резултатите от тези 

изследвания са докладвани на VIII конгрес „Нанонаука и нанотехнологии“, 

Потсдам, 2018 г. 

● За първи път в  термотропни течни кристали и в моделни биомембрани на 

липидна основа  (SOPC) бяха регистрирани фазови преходи чрез прилагане на 

Повърхностно Фото зарядов ефект (SPCE), представено е и обяснение на 

механизма на този ефект вследствие на индуцирането на зарядов бислой точно на 

интерфейса: течен кристал-твърдо тяло. [3–В4]                 

●Създадена е нова, експресна методика за контрол на фазови преходи в течни 

кристали. Тя работи на базата на SPCE. При промяна в течния кристал, се променя 

интерфейса течен кристал- твърдо тяло. Сигналът от SPCE се формира именно от 

тази гранична повърхност. Съответно, всяка промяна в течния кристал променя 

сигнала от SPCE. Методиката е успешно приложена при изследване на течни 
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кристали. По този повод в Българското патентно ведомство е подадена заявка за 

патент: вх. No: 112488/ 13.04.2017г. 


