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Ha jauceprauuoHeH Tpya Ha Jlumus Tomoposa IlomoBa 3a mpuckxkiaaHe Ha
oOpa3oBaTenHaTa M Hay4dHa crerieH “Jloktop” Ha Tema ,,Pa3BuTHe Ha
(y1eKCOoeJIEKTPOONITHYHA BHCKO-€JIACTHYHA CIIEKTPOCKONUSA 32 M3CJIeIBaHE
HA HEMATHYHU TEYHOKPHUCTAJIHU CJI0€Be M Kanku”

Penenszent: Bepa Mapunosa ['ociogunosa, pod., adH.

HNucturyT no Ontuyecku Marepuanu u Texnonorun MOMT-BAH, Codus

[IpeacraBeHaTa MM 3a peUEH3MpaHE AUCEPTALMS HAa MarucTbp mo (usMKa u
JOKTOPAHT Ha camocTosiTesiHa noarotoBka Jlmaus Togoposa [lonoBa ce cheron
ot 144 ctpanuiy, 70 purypu, 5 Tabnuuu 1 98 NUTUpPaHU U3TOYHUKA.

MatepansT € pazneneH Ha 5 yactu. [IbpBaTa yacT € yBojHa, KaTo B Hesl €
HampaBeHa Kiacu(uKaius Ha TEYHUTE KPUCTAIU U MOAPOOHO ca pasrieaaHu
TEPMOTPONHU TEUHU KPUCTATM, HEMATUYHU TEUHU KPUCTAJIM U TMOJIUMEPHO-
mucneprupanu Teddu kpuctaiu (PDLC). CrnenuanHo BHUMaHHE € OTIIEJICHO Ha
ebpekta Ha Dpenmepukc U  (PIEKCOENEKTpUYHUS e€(]EeKT, KaTro OCHOBHH
OPUEHTAIMOHHU €JIEKTPOONTUYHU (MArHUTOONITUYHU) €dEeKTH, AbJDKAIU CE Ha
MpEeOpUEHTAIlUS Ha TEYHOKPUCTATHUTE MOJICKYJIM TI0J] BB3JCHCTBUE Ha
YIPaBIAEMO €JIEKTPUYHO (MarHUTHO) moje. [loapoOHO € omucaH METOIbT Ha
(eKcoeNneKTpUYHaTa CIEKTPOCKOMUSI KAaTO OCHOBEH pa3padOTeH METOJ B
aucepranusTa. MHOro TOYHO € OINUCAaHO W JUCKYTHPAHO CHBPEMEHHOTO
CBhCTOSIHME HAa TOCTaBEHUS 3a M3CJe/IBaHe HayyeH mpobiem. B cnenBaiiara yact
ca TOCTaBeHH IENUTE W 33aJa4dTe Ha AWCEpTalMoHHUs Tpyd. B octanamute 3
YacTHU JETAMIHO Ca ONKUCAHU U3II0JI3BAHUTE MaTEPUAIN U METOAM, MPEICTABEHU
YW aHaJU3UpPAHU ca TMOJYyYECHUTE pe3yJTaTh OT MPOBEACHUTE H3CIEIBAHMUS,
HalpaBeHU Ca CHOTBETHUTE HW3BOAM M ca OTOENsI3aHU HAyYHUTE MPUHOCH.
JucepranusiTa 3aBBpIBa ChC CIUCHK HA M3MOJI3BAHATA JINTEPATypa, CIUCHK Ha
CTaTUUTE Ha JOKTOpAHTKAaTa, ydyacTus B KOH(EPEHIMU, KaKTO U CIUCHK Ha
M300peTeHMs, BKIIFOUEHU B JJUCEPTAIIMOHHUS TPY/I.

1. AKTyajsHoOCT, HeJ ¥ 321244 HA JUCEPTALMOHHUS TPY/

Teunnte KpucCTanM TPEACTABISIBAT YHUKAIHO MEXKIUHHO CHCTOSHUE MEXITY
TEYHOCTUTE W KPUCTAIHUTE TBBPAU BemecTBa. ChC CTpPyKTypa momoOHa Ha
Kejne, Te ChueTaBaT HAW-aTPAaKTUBHOTO CBOMCTBO Ha TBBPIAUTE Tela-
aHU30TpONHsITa (CIOCOOHOCTTA HA MOJIEKYJIHTE J]a Ce MOAPEXKIAT 110 ONpeIeIIeH
HAuYWH, KaTO CBOMCTBAaTa MM CHJIHO 3aBHCAT OT IOCOKTa Ha MOJpenda), Taka u



CBOWMCTBA, MPHUCHIIM HA W30TPOIHHUTE TEYHOCTH (BHCKO3HOCT, BH3MOXKHOCT Ja
o0pasyBaT KarkH, Ja TeKaT).

Huec, obppmaiiku ce 130 romuHu Haszaja ciel OTKPUBAHETO HA TOBAa HOBO,
arperaTHoO ChCTOsSTHHE Ha Marepusta oT Opunpux Paiinuruep (1888 r.) u nourn
80r. or Teopusta Ha @penepuxc, omucBamia IMOBEICHUETO HA TEYHHUTE
KPUCTAIM B E€JIEKTPUYHO U MArHUTHO TMOJIE U €eKTa Ha MPEOPUEHTUPAHE Ha
TEYHOKpHUCTAIHUA JTupekTop (edhext Ha Dpenepukc), 3elerHalid Mo-KbCHO B
OCHOBHUSI IPUHIUIT HA ACHCTBHE HA TEYHO-KPUCTATHUTE TUCIUICH, MOXKEM Ja
MpU3HaeM, 4Ye€ TEYHUTE KpPHUCTAIM HAMBIHO Ca PEBOJIOLMOHU3UPATU
00111€CTBOTO, MOPaaXd U3KIIOYUTEITHO YCHEHUIHUTE M LIUPOKO Pa3NpOCTPaHECHU
MIPUJIOKEHUS B €KETHEBUETO.

CpaBHUTETHO HUCKUTE CJICKTPUYECKH  HAMPEKECHUs, HEOOXOIUMH  3a
OpPUEHTUpPAHE Ha MOJICKYJUTE€ HAa TEYHHUS KPHUCTal, ca KJIIOYOBO MPEIUMCTBO
MpeJl OCTAHAJIUTE TEXHOJOTUHU, OMNPEACISII TO0JIeMUsI THPrOBCKH YCIIEX.
ChlIEBpEMEHHO,  TEYHUTE  KPUCTAIM  JIEMOHCTPUPAT U  MHOYKECTBO
NPUBJICKATEIHU CBOWCTBA, OTKPUBAILM OrPOMEH IIOTEHUIMAT HE camMo 3a
dbyHIaMeHTallHaTa HayKa, HO W 3a HOBHU, MHOBATHUBHU MPHIOKEHUS OTBbH]
chepaTta Ha AUCIUIEUTE, KOETO MpPaBU MPEJICTABEHUAT IUCEPTALMOHEH TPYJ
aKTyaJICH U MEepPCIIEKTUBEH.

He.]ITa HA JTUCEPTALMOHHHUSA TPYA € pa3BUTUC HAa HOB MCTOJ 3a M3CJICABAHC HaA
AWHAMHWKAaTa Ha TCUYHUTC KPUCTAIINU U IIPUITOKCHUCTO MY KbM TCUHHO-KPUCTAITHH
CJIOCBC U KaIIKH.

3a U3NbLIHEHUE Ha OCJIUTC Ha AUCCPTAUMOHHHA TPy C IMOCTABCHU CJICAHUTE
3alauM.

L4 H3CJ’IC}1B&HC Ha MOBBPXHOCTHATA AUCHUIIALIUA HAa CHCPruATa U OIPCACIIAHE
Ha KOC(bI/II_[I/IeHTa Ha IIOBBPXHOCTCH BHCKO3HUTCT 3a HAKOM HCMATHYHHU
TCUHU KPHUCTAJIM, OPpUCHTHUPAHU ITIOCPCACTBOM ThbHKH OPraHUYHH CJIOCBC

e I3crnenBane Ha edexTa Ha MOBBPXHOCT Ha JAecopOLUs HA OPUEHTHUpAILUs
cJIoM KaTto (DyHKIIMS HAa TeMIlepaTypara.

e Il3cnenBaHe Ha (DIEKCOENEKTOONTUYHUTE CHEKTPH HA TMOJIMMEPHO-
JUCIIEPTMpaHU HEMATUYHU TEUHU KPUCTAIN B 3aBUCUMOCT OT pa3Mepa Ha
TEYHOKPHUCTAJIHUTE KAlKU U TeMIIeparypara Ha rnpoobara.

e OnNTMYHM W  EJEKTPOONTHUYHM  M3CIACABAHHMS HA  CIOEBE  OT
HAHOCTPYKTYPUPAH HEMAaTHYE€H TEYEH KPUCTAIL.

2. XapakTepHCTHKA HA €CTECTBOTO HA MpeJACTaABEeHUsI MaTepUal.

B To31n AUCCPTAIMOHCH TPpyad Ca INPCACTABCHHU CKCIICPUMCECHTAIHU PE3YJITATU OT
CUCTCMAaTU4YHO 151 HAaCO4Y€HO IMPOBCACHHU HAay4YHHU HN3CJICABAaHUA Ha



MMOBBPXHOCTHATA IUCUIIALIMS HA €HEPTUATA U ONPEAEIISIHE HA KOCPUIIUEHTUTE HA
NOBBPXOCTEH BHUCKO3UTET HAa HEMAaTHYHU TEYHU KPHUCTAIM, OPUEHTUPAHU C
TBHKM OpraHn4yHU ciioese. IIpencraBeHn ca M pe3yiratd OT W3CIEABaHUSA,
CBBpP3aHM C MOBBbPXHOCTHATA JECOPOLMS HA OPUEHTHPALIMS CION B 3aBUCUMOCT
oT Temmeparypata. HaydeH W [NpHUIOKEH HMHTEpPEC  IPEACTaBIABAT
IIPEICTaBEHUTE pe3ynrary, IIOJIyYEHHU pu U3CIIEBaHUS Ha
(pIIEeKCOENEKTPOONTUYHUTE CIEKTPU Ha MOJIUMEPHO-AUCIEPIUPAHU TEUHU
KpUCTaIu B 3aBUCHUMOCT OT pa3Mepa Ha TEYHOKPUCTAIIHUTE KalkKh H
temneparypara. llpennmokeHn ca HMHOBaTUBHM NOAXOAW 3a CbH3JABAHE U
M3CJIEABAHE HA ONTHUYHUTE M EJIEKTPOONTUYHU CBOMCTBA HA CJIOEBE OT
HAaHOCTPYKTYPUPAHH HEMATHYHU T€YHU KPUCTAIIH.

3. N30pana MeToaMKa Ha U3cJIeBaHe

3a U3IIBIHCHHE Ha aejaTa W 3aJa4uTC B HACTOAIIUA Tpyd C€a IMPOBCACHU
HN3CJICABAaHMA Ha TbHKH HCMATH4YHH CJIOCBC, IIOJUMCPHO-IUCIICPIrUpPpaHU
HCMAaTHU4YHHU TCUHHM KPHUCTAIX MW HAHOCTPYKTYPHPAHH HCMATHYHHU TCUYHU
KpucCTajiu, IIOJIYUYCHHU 110 pa3IN9YHN MCTOOU:

e camoacemOiupane upe3 notansue (Dip coating),

e poTaMOHHO HaHacsHE (Spin coating)

e TEPMHUYHO HaTPUBAHE,

e SIPS Meron — unaynmpano ot pa3rBoputen (pa3zoBo pasuensHe,

e PIPS meron -momuMepu3aniioHHO-UHIYITUPaHO (a30BO pa3aeiisHe.

3a MNPOBCKAAHEC Ha CKCIPHUMCHTAJIHUTEC HU3CICABAHHA Ca HUI3IO0J3YBAHU
METOOAUTE HaA @HCKCO@HGKT})H‘IH& CIICKTPOCKOIINA, TCPMOIIOJIApU3aAlMOHHA
MHUKPOCKOIIUS, TBbMHOIIOJICBA MHKPOCKOIIMA W CKaHHpalla CJICKTPOHHA
MHUKPOCKOIIHS.

W3ciaenBann ca XOMEOTPOITHO OPHUEHTHpPAHH HEMATHYHH TEYHOKPHCTATHH
cimoee or MBBA (4-memoxcubensuruden-4 -oymunanunun) u BMAOB (4-
oymun-4"-memokcuazokcubenson, CMec OT H30MEpH), OpPUCHTUPAaHH C 2
MOBBPXHOCTHO AaKTUBHH BEIIECTBA.

IIpoBeneHu ca excnepuMeHTH 3a opueHTupane Ha ciioeBe or HTK u ¢ momonira
Ha JApyru noBbpxocTHO akTuBHU BemiecTBa (IIAB) B paspaborena 3a menta
amapatrypa, KOSTO JaBa BB3MOXKHOCT Ja Cc€ Toyiydar oOpasmu ¢ go0pa
MMOBTOPSIEMOCT.

3a M3MBJIHEHNE HA MOCTAaBEHUTE 3a/JaYd Ca M3CJICIBAHU CBHIINO U KICTKH
OT TOJMMEPHO-JAUCIIEPTUPAaHN TEYHM KPHUCTamW, moiaydeHu upe3 Solvent
Induced Phase Separation (SIPS) u Polymerization-Induced Phase Separation
(PIPS). B excriepuMeHTHTE ca W3MOJI3BAaHH KOMOHMHAIIMKM OT HEMATHYCH TEYCH



kpuctan XKK-807 u PMMA wnu nHematnden TeueH kpuctan E7 u ¢porononnmep
Norland Optical Adhesive (NOA-65).

N3nomBan € u HematuueH TedyeH kpuctan 7CB ¢ moGaBen 3wt.%
AEROSILR 300, xoiito mpeacraBnsgBa xuapoduiaaun HaHochepu ot SiO; ¢
pasmep 7 nm u cnenuduyna o 300 m2/g.

Pa3But e Meton 3a u3cienBaHe Ha JUHAMUKATa Ha TCYHUTE KPHUCTAIIH,
IpeACTaBJIsIBaIl KOMOHWHAIIMS OT JIBa METO/1a:

* METOJ Ha ()JICKCOCICKTPUYHATA CIIEKTPOCKOIHUS 1

"METOJ Ha TEPMONOJIPU3ALMOHHATA MUKpOCKOnHW. Te3m 2 merona ca
CbUETAHM B KOMIAKTHA YCTAHOBKAa, B KOSTO TMpe3  H3CJIECIABAHUAT
TEYHOKPHUCTAJIEH 00pa3zel ce MpoMycKa CHON CBETIMHA OT JIA3€PEH M3TOYHMK,
KaTo eIHOBpeMeHHO ce nojaBat moctosHHo (DC) mone (c men ma ce orMectd
TEYHOKPHUCTAJIHATA CHCTEMa OT PABHOBECHOTO U CHCTOSHUE, MPEAN3BUKBANKI
¢urekcomedopmarisi Ha OrbBaHEe) W MPOMEHJIMBO CHHYCOUAAITHO HAIPEKCHUE
(AC) c onpezenicHa aMIDIMTYy1a B YyecToTa (C e Jia ce TeHepUpaT OCIHIIAIINN).
B pe3ynrar Ha Bb3HUKHAINTE OCHIALMYU B T€YHUS KPUCTAJ, IPEMUHAIUAT MIPE3
oOpasena Jia3epeH CHOIl ce MOAYJIMpa U IpeodpaszyBa B €JIEKTPUUECKU CUTHAI,
ChABPIKAIl MbPBA, BTOPA U NO-BUCOKH XAPMOHHMIIU 110 OTHOIIEHUE HA YecToTaTa
Ha NPWIOKEHOTO €IEKTpUYHO noJie. [Io To3u Ha4uMH ce ChIU 3a HAIMYUETO Ha
O'bpBa U BTOpPAa XapMOHWYHA B €JIEKTPOONTUYHUS CUTHAJ, 32 JUEIECKTPUYHUTE
OCLWJIALIMA HAa JAMPEKTOpa HAa HEMAaTUYHUS KpHUCTaJl, KaKTO MOXe Ja Obiae
noiyyeH uHQOpManus 3a TOBBPXHOCTHHMS POTALMOHEH BHUCKO3UTET U
nebenrHaTa Ha AeCOpOUpPaHUsl CIOW MOBBPXHOCTHO AKTUBHO BEILIECTBO B 0Oema
Ha HTK, Gasupaiiku ce pa3zpaboTeH B rpymnara U yTBBPACH Cpej HaydyHaTa
OOIIHOCT TEOPETHUYCH MOJEI Ha (piieKCcoeIeKTpUIHHUTEe ociivuianuu [JIut. #73 ot
AMCepTanusITal.

4. XapaxkTepucTHKa Ha eCTECTBOTO HA U3CJIeIBAHUATA

Pa3paboTBanero Ha Marepuanu ¢ AoOpe AeUHUPAHU MOJIEKYJSIPHU U JIECHO
yIpaBISIEMU €TEKTPO-ONTUYHN CBOMCTBA CTaBaT BCE MO-BAXKHO 3a PAa3BUTHETO
Ha CBBPEMEHHHUTE TEXHOJOTHMH. BB3MOXHOCTTA /Ja C€ CHHTE3UpaT HOBH
TEYHOKPUCTAIHU MaTEepPHAIIA ChC CBOWCTBA M (DYHKIIMH, J1ajied OTBB CETalTHUsS
UM 00XBaT, MOoratr jAa JOBeJaT 10 HaHOMallaOHU €NEKTPOHHU M MEXaHUYHU
yCTpOICTBA, KOUTO Jajed HaJMUHABaT HACTOSIIUTE TEXHOJOTMYHU
BBH3MOXKHOCTH.

Pazpaborenata B mmcepranuara (IESKCOSIEKTPOONTHYHA BHCKO-EJIACTUYHA
CIIEKTPOCKONUSI 3a W3MEPBAHUSI HA XOMEOTPONMHO OPUEHTUPAHUM HEMATUYHU
TEYHOKPUCTAIHU  CJIOE€BE, MOJUMEPHO-AUCIEPIUPAHUM TEUYHU  KPHUCTAH,
HAaHOCTPYKTYpUPAaHU HEMATUYHU TEYHU KPUCTAIU, KAKTO U  MPOBEJICHUTE
YECTOTHU M TEMIEPATYPHHU aHAJIM3U Ca OT U3KIFOUUTETHA BaXKHOCT U UMAT CBOSI



CBIIECTBEH MPUHOC 33 Pa3BUTUETO HAa CHBPEMEHHUTE AMUCIUIEH YCTpPOMCTBa,
pa3pabOTBaHETO Ha ONTHUYHM MPEBKIIOYBATENM, MOJYJATOpPU Ha CBETJIMHA,
“smart windows”, KakTO M 3a MHOIO Jpyrd o00JacTH Ha MPaAKTHYECKU
PUIOKEHUS, OTKJIIMKBAIY Ha HYXKJUTE HA CbBPEMEHHOTO OOIIECTBO.

B T03u nuceprannoHeH TPy ca NPEACTABEHH EKCIIEPUMEHTAIHU PE3YNTaTH OT
CUCTEMAaTUYHO M HACOYEHO MPOBEICHH H3CIECABAHMS HAa THHKM HEMATHYHH
CIO€BE, TNOJHMMEPHO-IUCIEPTUPAHA  HEMATUYHU TEYHU  KPHUCTAIH W
HAaHOCTPYKTYPUPaH!U HEMATUYHU TEYHU KPUCTAIU M CA aHAIM3UPAHU OCHOBHU
XapakTepUCTHKM KaTo: HAJIMYMETO Ha II'bpBa M BTOpa XapMOHMYHA B
€JEKTPOONTUYHUS CHUTHAJ, IUEIEKTPUYHHATE OCIHWIAIMM Ha JHPEKTOpa Ha
HEMAaTUYHUS KpUCTal, BIUAHHETO Ha eHeprusita Ha UV-mpueHue BBpXY
rojleMruHata Ha kKamkuTe npu PDLC, kakTo W HanumuMeTro Ha XapakTepeH
MHHMMYM B IbpBaTa XapMOHHMYHA Ha €JIEKTpoonTWyHusA oTroBop Ha PDLC-
oOpa3uure, KOUTO Ce OTMECTBAa KbM I0-BUCOKHTE YECTOTH C yBEJIMYaBaHE Ha
pa3Mepa Ha KalKuTe, KakTo U ¢ yBellnyaBaHe Ha Temmnepatypata. [Ipu qobaBsiHe
Ha 0.5 wt. % sliueH JeNUTUH, PETUCTUPAHUAT MUHUMYM CBIIIO UMa OTMECTBAHE
KbM BHUCOKHUTE YECTOTH, HO c€ HaOJt0JlaBa B MO-HUCKO YECTOTHAaTa 00JacT B
cpaBHeHue ¢ yecture PDLC oGpa3iu.

MHOro CBhILECTBEHO U IOJE3HO € U NETAWIHOTO ONMCAHUE IPU OArOTOBKATA HA
BCEKU OT M3CJIEABAaHUTE 00pa3liy, KOETO ChbC CUTYPHOCT 1€ CIIYXKH 32 HapBYHUK
npu OOYyYEHHMETO Ha CIEABAIllM CTYJEHTH U JOKTOpPaHH B JlaDopaTopus
“buomoutekysan cioese” kpM UDTT-BAH, kakTo v B Ipyru U3CIEN0BATEICKH
WHCTUTYLIVH.

5. Hayuynu npuHocu

OCHOBHUTE HAayYHU NPUHOCU B AUCEPTAIMOHHUS TPYJ Ha JOKTOPAHT
Jlugus TomopoBa IlomoBa moraT ga ObAAT CUCTEMATHU3UPAHU MO CIICTHUS
Ha4YuH:

- 3a mBppBH BT MO METOJAa HA (DIEKCOETEKTPOONITUYHATA BUCKO-€IaCTUYHA
CIIEKTPOCKONMS €A W3CJIEABAaHU TBHKUM CJIOEBE OT XOMEOTPOIHO
opueHtupann  HTK, karo 3a opueHTanmuss ca  HM3M0J3BaHU
caMmoaceMOJIUpaHu CJIO€BE OT TMOBBPXHOCTHO AaKTHUBHHM BEIIECTBA C
pasnuyHa CTEeTeH Ha 1ecopOrus.

- Ilonyyenu ca u ca aHAIM3UPAHU BUCKO-EIACTUYHUTE CIIEKTPH, OT KOUTO €
ONPEAEIIEH MOBBPXHOCTHUSIT BUCKO3UTET HA u3cienasannte HTK.

- 3a mppBU MOBT ca U3CIEABAHU TEMIEPATYPHUTE 3aBUCUMOCTH Ha
nebenrHaTa Ha JecopOupaHusi MPUITOBBPXHOCTEH CIOW ChP(aKTaHT.

- Ontumusupana e Heobxoammara UV no3a Ha oOspuBaHe 3a IMOTy4yaBaHe
Ha MOHOJIUCIIEPCHU TEUHOKPUCTATHH KAIKH.



- 3a TmpbB MBT CKCIEPUMEHTATHO € JI0Ka3aHO HAJIMYMETO Ha JIMHEEH
eleKkTpoonTHyeH o1roBop B cioeBe oT PDLC, mo To3u HauuH e
YCTAaHOBCHO  HAJIMYMETO Ha  (PIIGKCOCNEKTpUYHA Bpb3Ka  MEKIY
IPHJIOKCHOTO €JIEKTPUYHO II0JIC M OpHCHTAlMATa Ha JUPEKTOpa Ha
HEMATHYHUTE KalIKH.

- 3a mbpBU BT € HAOMIOJAaBAaHO pa3ceiiBaHE HA CBETIMHATA B U30TPOMHA
daza mpu HampaBEHM MHUKPOCKOIICKM HaOJIOJeHUsT Ha oOpasuu Ot
HAaHOCTPYKTYPUPAHH TEYHH KPUCTAIM B PEXKHUM Ha MOJSIpU3UpaHa
CBETJIMHA U B PEXKUM Ha THMHO I0JIE.

- 3a mppBU OBT € HAOJIIOJABAHO pa3CeiiBaHE HAa CBETJIMHATA B M30TPOIHA
(aza B HAHO CTPYKTYpPUPAHU TE€UHU KPUCTAIU

- 3a OppBU IBT Ca NPOBEACHU H3CIEIBAHUS HA HAHOCTPYKTYpPUPAaHHU
CJIOEBE OT TEUHU KPUCTAIA C METOAMTE HA (PIEKCOEIEKTPOONTHYHATA
CIIEKTPOCKONIUS M € JOKa3aHO HAJIMYMETO Ha IbpBa XapMOHHWYHA B
EJIEKTPOONTUYHUAT OTTOBOP Ha CUCTEMATa.

6. JIuyeH NMPUHOC HA TN CEPTAHTA

AHanu3a Ha TUCEePTAIMOHHUS TPy U myOnukanuute Ha ri.ac. Jlunus Togoposa
ITonoBa, BbpXy KOMTO € HallMCaHa AUCepTalusATa, 1aBaT OCHOBAHUE Ja Ce
pUeMe, 4e TS UMa OCHOBHA U 800euja poJisi 6 me3u U3C1e08aHUsl.

[TogpoObHOTO omMcaHWE Ha MOJYYEHUTE OOEKTH 3a M3CIIE[IBAHE, MPOBEICHUTE
EKCIIEpUMEHTH TI0 pPa3IUYHUTE H3MEPBAaHUS HA OCHOBHUTE CBOMCTBA W
3aBUCUMOCTH, TpeJICTaBeHaTa 3aqbJIOOYEHA [UCKYCHs Ha PETUCTPUPAHUTE
BUCKO-€JJTACTUYHHM CHEKTPH, MOJAKPENEHU C MOAPOOEH aHaliW3 Ha HAay4YHUTE
pe3yNTaTh- BCHYKO TOBA MOKAa3Ba, Y€ T€ ca JIMYEH NPUHOC Ha JOKTOPAHTKATA.

JInueH TpHHOC ca CBIIO M Hanpagewume u3600u W WHTEpHpETalUATa Ha
EKCIIEPUMEHTAJIHUTE PE3YJTaTH OT MPOBEACHUTE M3CJCABAHUS C METOAUTE HA
(bIeKCOCNEeKTPUYHA CIEKTPOCKOIHUS, TEPMOMOJSIPU3ANMOHHA MHUKPOCKOTIIHSI,
THMHOTIOJIEBA (DIIEKCOETEKTPUIHA CIICKTPOCKOTIHSI.

7. Ily0auKaANMM 110 AUCEPTAMOHHUS TPY/

JlucepTallMOHHUA TPyl € HalKMCaH Ha OCHOBaTa Ha / MyOJMKyBaHH padoTH B
CHeUAJM3MPAHN CIHMCAHUS, OT KOUTO 3 B CHEHHAIU3UPAHU CIHMCAHUS TIO
Tteunu kpuctaym ¢ Wwmmakrt ¢akrop: Liquid Crystals, J. Material Science,
Molecular crystals, enna B J. Optoelectronics and Advanced Materials -
cnucanre ¢ Mmnakt daktop, 3 B Bulgarian J of Physics u yuactue B 4-Ta
EBpornelicka koH(pepeHIus 1Mo TeuyHr Kpuctain- Xaine 2004r.



HpaBn OTIMYHO BIICYATJICHHUC N MToJacHaATA 3asiBKa 3a NIATCHT:

JInmusa Toxoposa Ilonoaa, ﬁopﬂaH I'eoprueB MapunoB, Anekcanabp ['eoprues
[Terpos, Bx. per. Ne 112 325/ 23.06.2016 1., “MeTon 3a xapakTepu3upaHe Ha
HAHOCTPYKTYPHPAHU HEMATUYHU TE€UHHU KPUCTAIIHU .

3adensizanm ca 8 nuTraTra Ha paﬁoTMTe Ha JOKTOPAaHTKaTa.

ABtopedepata e HampaBeH chriacHo u3uckBaHusTa Ha 3PAC u mpaBuiaHHKa 3a
U3MBIHEHHETO My. B aBTOpedepara ca oTpazeHHM HAyYHUTE MPUHOCH M OCHOBHUTE
pe3ynTaTH, NpeACTaBEH! B JUCEPTALMOHHUS TPYI.

8. BbIipocu U KOMeHTapH

1. Yacr 4.3 Ha nuceprarnusaTa - Ha kakBO ce ABIKM JIGKHS CTaJ B MHTCH3UTETUTE HA
npormyckane 3a oopazer] KK-807 + PMMA nipu o6rbuBaHe ¢ YepBeHa CBETIIMHA CJIE]
140 V (mpencraBen Ha ¢ur. 44), kakto M 3a obOpasen “a” or cepusita E7 +
¢doromonumep Norland Optical Adhesive (NOA-65) cien 30 V (npencraBen Ha ur.
47)?

2. Ha ¢ur. 60 e mpencraBeHo wW3CieNBaHE Ha MHTCH3UTETa HAa MpeMUHAIaTa
cBeTanHa 3a yncT 7CB TedyeH kpuctan kato GyHKIHS Ha TPUIOKEHOTO €IEKTPUIHO
moJie, ¢ SIPKO M3Pa3eHO MOAYJIAMOHHO ToBeaeHue. JlooapsHero Ha 3 wt. % Aerosil
300 xpm 7CB BoaM 10 MHOTO JpacTUYHA TPOMSIHA, KAKTO B TOBEIACHHETO Ha
nponyckaneTo (¢ur. 62), Taka ¥ B CIEKTPUTE Ha BTOpaTa XapMoHHW4YHA (¢ur. 67
MOKa3Ba IIMPOK, CTabWieH U caabo YeCTOTHO-3aBHCHM [Mana3oH Ha MOJyJaIus,
JIOKaTo B creKkThpa 3a yucrta npoda 7CB (dur. 61) ce Haba01aBa CUITHO 3aTUXBAHE
c uecrtorara). ABTOpkKara OOsCHSBAa Ta3d CHJIHO U3pa3eHa MpoOMsSHA Ype3
HEPABHOMEPHOTO paslpeesicHre Ha XUAPOPHIHUTE HAHOYACTUII U (POPMHUPAHETO HA
2 noAcucTeMU: 0OEMHH TOMEHH U HEMOJPEAECHN HaHO-IOMEHH, KaTo IIPaBH OLIEHKA Ha
obeMHUTE JIoMeHH ¢ pa3Mepu okoiio dg= 0. 567 pum npu craitna Temneparypu u dg=
3.4 um npu 40.4 °C. ToBa OTHOIIIEHHE HA Pa3MEPUTE HAa JOMEHHUTE € CPaBHUTEIHO
MaJIko, UMalK¥ BIPEIBU] CHJIHATA ITPOMSIHA OT HETPO3PAYHO B MPO3PAYHO ChCTOSHUE
Y TIParoBeTe Ha 3aJIBMDKBAIIO HAIMIPEKEHUE TIPU pa3IndHu Temneparypu. [IpaBena i e
npeaBapuTesHa 00padoTka Ha HAHOYACTUIIMTE, KaK € n30paHa KOHIIEHTpAIsITa oT 3
wt. % Aerosil, uma i apyru mogoOHU pe3yNTaTd WM HAONIOJCHUS 3a MOJ00HO
MOBEJICHUE, TOKJIAJIBAHU B TUTEpaTypaTa?

[TpaBu MHOTO 7OOPO BIIeYaTIieHUE paBHOMEpPHATA TOJIEMHUHA U TIOJpe10a Ha KAlKUTe B
eqnocinoeH PDLC nHa ¢ur. 56, makap J1a TuricBa Mapkep 3a maraoa.

HNmam u crneguute (He3HAUUTETHH) 3a0€I€KKH KbM ITpecTaBeHaTa pabora: Mmaiiku
BIIPEABU] M3KIIOYUTEIHO aKTyaJlHaTa TeMaTUKa Ha pa30pa0OTBaHUTE W M3CIECABAHU



Cpeau TpaBU BIECUYATICHUE, Y€ IUTUPAHATA JINTEPATYPaA € CPABHUTEIHO OT MO-MPEIHU
TOJIUHMU.

Cpuro Taka, TUICBAT CPABHEHHS C €KCHEPUMEHTAIIM PE3YITaTH, MOJYy4YeHU OT JPYrU
aBTOpPH, HAIIPUMED:

IpU JUCKyTHpaHe pa3Mepa Ha kankute Ha PDLC o6pasumte oT BpeMeTo Ha
obirpuBane, eHeprusara Ha UV cBeTimHa U Ipyru (PaKkTOpu, KOHWTO BIMSAT Ha
pa3Mepa Ha KarkuTe;

KAaTO € MOCOYEHO MO-TOPE, MPU CPABHEHHUETO HA TEMIIEPATYPHUTE 3aBUCUMOCTHU
Ha npexoauTe Ha PpelepuKe 3a HAHOCTPYKTUPAHU TEYHU KPUCTAIHU € MOAO0OHU
HEMATU4YHU TEYHU KPUCTAIIN.

Texuuuecku: ctp. 126, mpemnpatka kbM ¢ur. 61, He kbM pur.62.

ITocouenuTe mo-rope 3a0ejIe;KKM HM Hall-MaJIKO He NMPOMEHAT MHCHUETO MU 34
JOCTOMHCTBATA M KAa4eCTBOTOTO HA AucepranusaiTa, KakTo 1 HaAa JUIHUA IIPHUHOC
Ha aBTOpKarTa.

SAK/IIOYEHHUE:

IIpencraBeHUsIT OUCEPTALIMOHEH TPYA Ha T[J. aC. MATUCTBP IO

¢usuka Jluaus Toaoposa IlonoBa xapakrepu3upa KaHAUIATA KATO MHOI'O
ao0pe KBAJIU(UUUPAH CHENHAJTUCT B 00J1ACTTA HA (PM3UKATA HA TEYHUTE
KPHCTAJIM, CIIOCO0HA 32 MPOBEXKJAAaHe HA HAYYHHM H3CJIeJBAHHUSA HA BHCOKO
HAYYHO HMBO B M3KJIIOYUTEJHO Ba)XKHA M NEPCHEKTHBHA 00J1aCT HA
(¢usukara Ha TeYHUTE KPUCTAJIN.

B 3akiiouenue, y0eneHO NpenopbYBaM Ha YBaxaeMoOTO KYPHU IO
¢usuka u Ypaxaemusar Hayyen CoBer kbMm UDTT-BAH na npucbau Ha
rJ. ac. MarucTop no ¢usuka Jinaus Toaxoposa IlomoBa HayuyHara cremneH
»AOKTOP”.

/

10. 03. 2019 .
Codus

Peuensenr:
/ mpodp. npn. Bepa Mapunosa /



