PEINEH3UA

Ha JMcepTallMOHEH TPyl 3a MpUaI00UBaHe Ha
oOpa3zoBaTenHara M Hay4yHa creneH “Jloktop 7 mo mpodecuoHanHo HampasieHue 4.1.
,Puznuecku Haykn, Hayuyna cnennaHoct ,,Ou3nKa Ha KOHAEH3MpaHaTa MaTepus ‘.
ABtop Ha nuceprauuonHus Tpyn: Jlunua Tomoposa [lomoBa, JOKTOpAaHT Ha CaMOCTOSATENHA
MOJrOTOBKA B HampasieHue ,,dusnka Ha Mekara marepus kbM MHcTuTyTa mo dusnka Ha
Tewpaoro Tsuio, BAH.
Tema Ha nucepranmoHHUS TPYA: ,,Pa3ButHe Ha (IeKCOENEeKTPOONTHYHA BUCKO-€JIacTHYHA
CHETPOCKOIHS 32 U3CJIE/IBAHE HA HEMATUYHU TEYHOKPUCTAIHU CIIOEBE U KaIlKu' .
Penensent: npod. nbu Munko I[IspBanos Ilerpos, Mactutyt mo ®uszuka va Tewepuoto Tsuio,
BAH.
1. Akmyannocm na paspabomeanusn 6 OucepmayuoOHHUs mpyo npoodjiem 6 HayuHo U Hay4HO
HPUTIOHCHO OMHOUICHUE.

ExcriepyMeHTaTHOTO M TEOPETUYHO H3CJIEBaHE Ha IIHMPOK KIac OT ChbBPEMEHHU
HaHOMAaTepHaIk, KaKBUTO Ca HAHOCTPYKTYPUPAHUTE TEUHU KPUCTAIH U €JIEKTPOONTUYHUTE
SBJIGHUSI CBBP3aHU C TSX, € aKTyaJleH mpobsieM Ha (pu3uKara Ha KOHACH3UpaHaTa MaTepus U B
YaCTHOCT Ha MHUKPO W HAHO(OTOHMKATA. YHHKAIIHATE CBOWCTBA HAa TEYHUTE KPUCTAIA B
YHCTO U HAaHOKOMIIO3UTHO CHCTOSIHUE, CH3JIaZICHO MPU CMECUTE UM C (PYHKIMOHAIU3UPAHU
HAHOYACTHUIM C PA3NIUYHU TOJEMHUHHU M JopMma, ca OT HAYYCH MHTEpEC 3a IIUPOK KPBI OT
crenuanuctTd mo ¢oTroHMka v HaHoTexHonoruu. C TO3M akTyalleH mpoOjem, € CBbp3aH
nuceprauoHHuAT Tpyn Ha Jluaus llonmoma. Temara Ha nuceprauumoHHus TpyA Ha Jluaus
[lomoBa e akTyaiHa, KakKTO B HAay4yHO Taka W B HAYyYHO-TIPHJIOKHO OTHomIeHHe. OcobeHo
BHUMaHHE € OTACNICHO Ha EJEKTPOONTUYHHUTE, B TOBA YHCIO HA (DIECKCOCIEKTPUUHHUTE U
BHUCKOEJIACTUYHUTE, CBOMCTBA, HA TEPMOTPONHUTE TEUYHU KPHUCTAIU MPH pazHOOOpazue oT
OpUEHTHpAIIU CHCTeMaTa TPaHUYHU YCJIOBUS U HAHOKOMITO3UTHU ChCTOSTHUS.

2. JIuous Ilonosa no3nasa cvcmosaHuemo Ha npodaema, KOETO € pe3yaTaT OT noOpara i
MOATOTOBKA, KakTO MO mpobnemure Ha Dusnkara Ha KOHACH3UpAaHATA MaTepuss U TIO-
cnenuanHo dusnkaTa Ha TEUHUTE KPUCTAIM, Taka U 1O MpodieMuTe Ha ObP30 pa3BUBAIIATa
ce W akTyasiHa HaydHa obnact Hanomarepuanu. OCBEH OT U3JI0KEHUETO HA TUCEPTAIMOHHUS
Tpyd, MH(OPMHpAHOCTTAa Ha JAHCEPTaHTAa 3a CHBPEMEHHOTO CBHCTOSHHME Ha IOCTAaBEHUS
mpo0JieM ce BIKJIa U OT IIMTUPaHATa JUTepaTypa, Cherosima ce ot 98 murara. [IpeobmanaBar
UUTUPAHUS OT MO-TIPEIULITHU TOAUHH, HO JUPUKTHO CBBP3aHU C U3CIIEABAHUSITA NPEACTaBEHU
B auceprauusta. OuepraBa ce U TBOpueckara ouneHka Ha [lomoBa BbpXy NpencTaBeHUs
JTUTEepaTypeH MaTepuall.

3. ExcriepuMeHTaTHUTE U TEOPETUYHH METOAM Ha u3cienBane u3bpanu ot Ilomosa , dasam
0m2060p Ha TIOCTAaBEHUTE B TUCEPTALMOHHUS TPY/ 1IeJIU U 33Ja4H.

4. 3a oOocmoseepnocmma, Cb8PEMEHHOMO HUGO U 000pomo noO3HAGAHEe HA
eKCHnepuMeHmaainama mexHuKa V3rojia3BaHa Ipy u3paboTBAHETO HA JAUCEPTALUOHHUS TPy
MOXKe€E Jla ce ChAM OT u3rpaxaaHeTo Ha llomoBa, Karo cnenUaIuCcT MO TEPMOTPONHU TEUHU
KpUCTaJIM B HAy4YHOTO HampaBiieHue ,DHu3nka Ha MeKaTa Marepusi’, B KOETO HuMa
JBJITOTOJUIIEH OMUT MO U3CJIEIBAHE Ha €JIEKTPOONTUYHUTE U TEPMOJUHAMUYHU CBOMCTBA Ha
TEUHUTE KPUCTAIH. J{UCepTAMOHHUAT TPy € B 00eM oT 144 cTpaHUIM ChIBPIKAIIU: YBOJ, B
pamkuTe Ha 64 cTpaHUIM, pa3jeleH Ha maparpadu omucBauy crere@uuHuTe GU3NIHA U
CTPYKTYpHU XapaKTePUCTHKH Ha TEYHUTE KPUCTAIM M OCHOBHUTE METOAU 3a TAXHOTO
M3CIIE/IBAHE; LIETTUTE U 3a/1a4uTe Ha JUCEPTAIMOHHUS TPY] ca MPEJACTAaBEHU B OTJIEJIHA BTOpa
raBa Ha | cTpaHMIa; B OTAEIHA 3 rjaBa OT 7 CTPAaHMIM ca MPEACTABEHU H3IOJI3BAHUTE
MeTepuall U METOAM ; OCHOBHATa rjaBa, o3arjlaBeHa karo ,JllomydeHu pesynratu® e B
paMkuTe Ha 58 CTpaHWIM W € pa3zeiieHa Ha 4 maparpada, ChITIACHO YETUPUTE OCHOBHH
3a/laud Ha JUCEPTAlMOHHUS TPYH; W3BOAMTE, NIPUHOCUTE U JIUTEpaTypaTa ca IMOKa3aHU B
OTJIETTHU TJIaBW, chOTBeTHO 5,6 m 7. IlpencraBenu ca 70 Qurypu, KaTo HIKOU OT THX,



Hanpumep 37 ca MapKUpaHu ¢ a-B, U 5 Tabmuiy. M3Boaute B AMCEPTAIMOHHUS TPy ca 8,
NpUHOCHTE ca 4.

5. Hayunu u HayuyHo-npuiodcHu RPUHOCU HA OUCEPMAYUOHHUA MPYO.

Hayunute u HayyHO-IPWIOKHM NPUHOCH Ha JAucepTanuoHHuss Tpyn Ha [lomosa ce
3aKinodaBaT B . /[oka3eane ¢ Hoéu cpeocmea HA CbULECHEEHU HOGU CHMPAHU HaA
cohugecmaysauiu HayuHu npooaemu u meopuu'.

Oboouwenuam npunoc Ha nucepTalMoHHUs Tpya Ha IlomoBa ce m3passiBa B IpuiaraHe Ha
ChbBPEMEHHU TEOPETUYHHU MOJEINH, /10 ToJiiMa CTENEeH Pa3BUTH OT YYEHH B JabopaTopuuTe
,» 1 €uHn Kpuctanu®“ u ,.buomonexynnu cinoese” Ha UDTT u anexkBaTHU €KCIIEPUMEHTAIHU
M3MEpBaHUs Ha BEJIMYMHU M KOHCTAHTHU y4acTBallll BbB ()yHIaMEHTATHUTE U3pa3H OMKICBAILN
ONITUYHOTO M EJIEKTPOONTUYHO CBCTOSHHWE HA TEYHO-KPUCTAJIHU CUCTEMH B YHCTO U
HAaHOKOMIIO3UTHO CBCTOSIHME C AaKIEHT BbPXY HMHAYLIHUPAHOTO (IIEKCOETEKTPUUECTBO U
CBBbp3aHUS C HEro MeToJ Ha (IeKcoelleKTpuyHa creKkTpockonus. Oco0eHO BHUMaHHE €
OTJICJICHO Ha JENMKATHOTO U TPYJHO 3a M3CIEABAHE SIBJICHHUE TUCUIAIMSA HAa MOBbPXHHUHATA
OpPHEHTAI[MOHHA €HEPrHsl U CBBbP3aHUS C HEro IpaJMeHT Ha IUIbTHOCTTAa HAa MOBBPXHOCTHO
aKTUBHUTE OPHUEHTHUpAILM BEIIECTBAa OT MOBBPXHOCTTA HA CHUCTEMaTa KbM HeWHus obem. 3a
aHaJM3 Ha TUCHIIATUBHHUTE IMPOLECH, TOMUHHUPALIN B CUCTEMU ChC C€1abo ,,3aKOTBSHE MpHU
XoMeoTpornHa opueHTanus, I[lomoBa e mpuioxkuina pa3BUTUAT B Jaboparopusra
,,DHOMOJIEKYITHU CJI0eBe 0000IIeH TEOPEeTUYCH MOJIEN Ha (IICCOCICKTPUIHUTE OCIIMIIAIINH,
oTymuTall eexTa Ha JTUCUIIATUBHUTE NOBbPXHUHU MPOIECH B OPUEHTUPAHHU TEUHOKPUCTAIHU
cucreMd. Ts e ydacTBala B IIBPBUTE EKCIIEPUMEHTH IENSIIM  MOTBBP)KIABaHE Ha
00O0OIICHUAT TEOPETHYEH MOJEJ, 4pe3 NpuiaraHe 3a NMpPbB MBT Ha (IEeKCoeIeKTpUYHATA
creKkTpockonus. MeTogbT € OCHOBEH M B AucepTauvoHHus Tpyd Ha IlomoBa, karo e
MPWIOKEH 3a IIUPOK KPBI OT ChbBPEMEHHHM TEYHOKPUCTAIHUM MaTepHald B TOBa YHUCIO U
TEYHOKpUCTAIHU HaHOokommo3uTu. Ha Ta3sm ocHoBa IlonoBa € oneHWwIa U BaXHH
€JIEKTPOONITUYHH, (IIEKCOETEKTPUYHU U €JIaCTUYHM KOHCTAaHTHU M OCOOEHO Te3u IMpHU
MIObPXHOCTUTE HAa OPUEHTHpAHATa CUCTEMA, KaTO MOBBPXHUHEH POTAllMOHEH BUCKO3UTET U
(braexcoeneKTpUUHN KOehUIIUEHTH, TPYAHO OLIEHUMH IO IPYT'H METO/IH.

B yBona Ha nucepraliluoHHUS TPYZ, ¢ MHOTO JETAMIN XPOHOJIOTMUECKH Ca U3JI0KEHU
(¢bu3NYHUTE CBOIICTBA HA TEYHOKPUCTATHOTO CHCTOSHU HAa MaTepuUATa, KaTo € aKUEHTUPAHO
BbpXy HemaTuyHata (asza, KOSATO € OOEKT Ha JIUCepTAllMOHHHMS TPYA U € C JO0Ka3aHo
MPUJIOKEHHE B cChBpeMeHHaTa ¢poToHuka. OT U3JI0KEHHETO Ha YBOJHATA TJlaBa ce BHXK/a, ue
JIMCEPTaHTHT IO3HaBa M pazOUpa CHBPEMEHHOTO CBCTOSHHME Ha (U3MKara Ha TEUYHUTE
kpucTtaiau. C MHOTO JIETailIM ca ONMMCAHU U METOJUTE Ha W3CJIeJABAaHE, U Hal-ChbBPEMEHHUTE
TEXHOJIOTUU 3a TIOCTHraHe Ha eQEeKTUBHH CHCTeMH 3a (GOTOHHHM mnpubopu. OCBeH Ha
(baexcoeneKTpUUHUAT e(eKT, B yBOJa € OT/IeJICHO BHUMAaHNUE Ha ChbBPEMEHHUTE MaTepUaiu 3a
eJIEKTPOONITUYHO YIpaBlIeHHE Ha (HOTOHHHUTE MPUOOPH, KaTO AUCHEPIHpPaHH B TOJIMMEpHA
Mmatpuiia Teudo kpuctaiaau kanku ([TJITK) u KoMImo3uTi Ha TeYHH KPUCTATH ¢ HAHOYACTHIIH.
OO000LIEHUAT TEOPETUUEH MOJEN Ha (PIEKCOETCKTPUUHUTE OCIMIAIMUA U CBbpP3aHaTa C HEro
(braexcoeneKTpruuHa CIIEKPOCKOMUS CHILO ca MPEICTAaBEHU B YBOJHATA IJIaBa.

Karo rnaBa 2 ca 060coOeHH LenTa U 331a4UTe 3a U3MBIHEHNE HA JUCEPTALMOHHUS TPYI.
[lenta mokpuBa M3BBPUICHUTE U3CIEABAHMS, HO € JaJeHa MHOro oOIIO0, Thii KaTo METOA 3a
u3CcieBaHe Ha TMHAMMKATa HAa TEUHUTE KPUCTAIM € MHOTO IIUpOKa o0nacT. B yeTBbpTa rinasa
€ MpeIU3upato, Y€ TO3U METO/I € KOMOMHAIIMS OT JABa KOHKPETHU MeTo/1a, (piieKcoeeKTpuyHa
CIEKTPOCKOMUS u TEPMOIIOJIIPU3aLHOHHA MHUKPOCKOCKOIIHS. HasBanuero
TEPMOIIOJIIPU3ALMOHHA MUKPOCKOMHSI, HE € MHOro nonaxozsamio. [lo-ynayno e na ce usmnoinsna
MUKpPOTEKCTYpHa MOJSpU3allMOHHA MuKpockonus. B ormenna ['maBa 3 ca wu3noxeHH
MaTepUaInTe U U3MOI3BAaHUTE MMOBLPXHOCTHO aKTUBHU OPUEHTHUPAIIH BELIECTBA.

[Ile ananu3upame no-noapooHo I'1aBa 4, B KOSATO B paMKHUTE HAa YETHPHUTE MOJATTIABU WIIN

naparpadu ca ONHUCaHU EKCIEPUMEHTATHUTE YCTaHOBKU W TO-KOHKPETHO JBET€ OCHOBHU



EKCIIEPUMEHTATHU OJIOK cxemH, ¢purypu 34 u 35, KOUTO MO CHIIECTBO ca (IIEKCOCTCKTPUIHU
CHEKTPOMETPU MPUTOJICHU 32 U3IBJIHHEHUE HA YETUPUTE 3aJlau OTHACAIIMU CE J0 aHallu3 Ha
MOBBPXHUHHATA JUCUIIAIMS B OPUEHTUPAHH XOMEOTPOITHO WIIU IUIAHAPHO TEYHOKPHUCTATHU
kietku. B ngBa otmennu maparpada ca mnpenacraBeHu pesynrarure ot IIJATK wu
HAaHOCTPYKTYPHUPAHU TEUHOKPUCTAITHU MATEPUAIIH.

[ToBbpXHMHHATA €HEPrUs € BaKEH KOMIIOHEHT OT CBOOOJHATa €Heprus Ha HeMaTHKa
3aTBOPEH MEXIy JBE OPHUEHTHPAIM MOBBPXHOCTH M HEHMHOTO OIICHSBAaHE € OT 3HAYCHHE 3a
€JIEKTPOOINITUYHUTE MPUOOpPU M3TpaJicHH Ha 0a3zaTa Ha TEYHU KpHUCTaldh. ToBa OlLiEHsABaHE €
olIe MO-BaKHO B CllydyauTe Ha ci1abo ‘3aKOTBSHE”, KAKBOTO CE€ pealu3upa MpH XOMEOTPOIHA
opueHTanus. B gucepranusaTa € mMoka3aHO, Y€ M3MOJ3BAHUTE 3a TakaBa OpHUEHTAIUS
MOBBPXHOCTHO aKTHBHH BEIIECTBA, CIIEJ CaMOaceMOIMpaHe U U3TPaKIaHe HA MOBBPXHUHHO
OpUEHTHpAl] CJIOW ca MOJUIOKEHH W Ha JecopOlHs ¢ pa3iuyHa TroJIeMHHAa M CKOPOCT,
3aBHCEIIM OT XUMHUYHHS WM CBhCTaB. To3M TMpolec BOAM [0 YAaCTHYHO pa3TBapsHE Ha
OpUEHTHUPALIHS CJION B OJIM3KHUS 10 MOBBPXHOCTTA 00€M Ha TEYHHS KPUCTAT U B MOCIECTBUE
710 AWCHITANMS Ha MOBBPXHUHHATA €HEPTUsl U TOBbPXHUHHUS BUCKO3HUTET. 3a U3CIIeJIBAHE Ha
TO3W YHUKAJeH TMpUTrpaHUdYeH e¢deKT B [ucepTaluara € UW3M0J3BaH  METOABT Ha
(dIeKcoeneKTpUYHATa CIEKTPOCKONHsI, Oa3upaH Ha TPOBOKUPAHETO W YCHUJIIBAHETO Ha
(rexcoeneKTpUYHUTE OCIMIIAlMK BOJEIIN 10 TeHepupaHe Ha IbpBa XapmMoHuyHa. Ha 6a3ara
Ha YEeCTOTHATa 3aBHCHMOCT Ha MbpBaTa XapMOHHMYHA Ca OIEHEHW BAXKHH TEYHOKPHCTAIHU
KOHCTAHTH, KaTO KOMOWHaIMsITa Ha TOBBPXHUHEH W 0OeMeH (QuieKco KOCPHUIIMEHTH Ha
OT'bBaHE, MOBbPXHUHEH POTALIMOHEH BHUCKO3ZHTET U JIp.

B naparpad 4.2 upe3 metona Ha (prrekcoeneKTpuyHaTa CIEKTPOCKOIUS ca U3CIeABaHN
THHKH CIIOEBE, PECIIEKTHBHO TEYHOKPHUCTATHHU KIETKH C MaTepualy MOAOpaHU MPEIUMHO C
IUENeKTPUYHA aHU30TPONHS OCUTYpSIBAIIM HUCHK Mpar Ha PpeaupuKc, KaTo ca W3MOJI3BaHU
nBa knacuuecku Hematuka MBBA u BMAOB c oTpunarenHa nuenekTpuyHa aHU30TPONUs
ocurypsiBauy ¢iekco nedopmanuy Npu XOMEOTPOIIHA OPUEHTAalUs. 3a TaKaBa OpUEHTAIUS U
EKCIIePUMEHTATHA TEOMETPHUSI, ChIVIACYBaHA C TUEICKTPUYHATA aHU3OTPOIHS, Ca U3MOI3BAHU
cporBeTHO ochommmuaa DLPC wu xpomoman. 3a mpecMmsTaHe Ha €JaCTUYHUTE,
(bIeKCOeNeKTpUYHUTE M BHUCKOCTACTUYHUTE KOCPHUIIMEHTH, KaTo permep € H3MoI3BaHa
IUIaHapHAa KOHQUIypalus, C TEYHU KPHUCTAIM C TojsiMa MOJOXKUTENHA JAUEIKTPUYHA
aAHM30TPONHS OCUTypsiBama HUCHK mpar Ha Ppenepukc (5CB). [lnanapuata opHEHTAIMs,
OcUTypsiBallla CUIIHO ,,3aKOTBSIHE® € TIOCTUTHATA, KaTo € M3IO0J3BaH €IMH HOB METOJ U3BECTEH
Karo ,,rOpello HaTpuBaHe ¢ ThHBK Te(dIOHOB cioil. Upe3 m3MepBaHe Ha YeCTOTHATa
3aBHCHMOCT Ha ITbpBaTa XapMOHHYHA Ha (JIEKCOENEKTPUYHUTE OCLUUJIAIMH C OTYUTAHE Ha
JMCUTIAIMATA Ha OPUEHTAlMOHHATA €Heprus B OCHOBHATA (pOopMyIia Ha 0000IIEHHS MOJIEN 3a
MHTEH3WTETa Ha CBETIMHEH JIb4 MpeMUHal Mpe3 obpasena W MOIYJIUpaH OT
¢rekcoocIauuTe, ca MOJydeHH CTOMHOCTH 332 MOBBPXHUHHMSA POTAIMOHEH BHCKO3UTET
npeacraBeHn B Tabmuma 5. IlpemyioxeHa € um KadecTBEHa OIEHKAa Ha OTHOIICHUETO Ha
NOBBPXHUHHHUA M obOeMeH (iekcokoepuuuentd. ChIlo Ha OCHOBaTa Ha (opmyiara Ha
0000meHnss Moaen Ha (IICKCOCIEKTPUYHHUTE OCIIJIAIIMK € TMpecMeTHara jacOennHara Ha
necopOupaHus cioi Karo (yHKIUS Ha TEMIEeparypaTa IPH XOMEOTPOIIHO OpPUEHTHpaHE C
dbochonmunua U XpoMoJaH M € MOKa3aHo, Y€ XPOMOJIAHBT € MO-e(EeKTHBEH B CTAOMIM3UpaHE
Ha TPAHWUYHUTE OPUEHTAMOHHM CWIH. OT YECTOTHUTE 3aBHCHMOCTH Ha aMIUTUTyJaTa Ha
I'bpBaTa XapMOHHWYHA 32 XOMEOTPOIHA U IIJIJaHApHA OPUEHTAIMs € HallpaBeH M3BOABT, Y€ B
cllydasi Ha IUIaHAPHA OPHEHTAIMs NMPUHOCHT HAa MOBbPXHUHHUS POTALMOHHUS BUCKO3ZUTET €
1o-cjab, OTKOJIKOTO MPH XOMEOTPOITHA OPHUEHTALIUS.

B maparpad 4.3 Ha aAuWCepTAllMOHHUS TPYH € NPEACTaBeH (IIEKCOSTCKTPHUHUST
CIEKTpaJieH METOJ M JETEKTUPAHETO Ype3 HEero 3a MbPBU BT HA JIMHEEH €JIEKTPOONTHYEH
edeKT B eMH aKTyaJeH KOMIIO3UT OT HEMAaTHUYCH TEYCH KPUCTAI U TOJUMEDP M3BECTEH KAaTO
nojuMepHo auctieprupanu Teunn kpucramu (ITIJITKwu).
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I[IATK e enHa HOBa cucTeMa, B KOSATO TEYHUTE KPUCTAIM Ca 3aTBOPEHU B MHUKPO
pa3MepHHM Mpa3HHUHM B PAMKHATE Ha ONTHYHO Mpo3padyeH nonumep. B aucepranmsra ca
MPEJCTaBEHH B JETaillin MeToAuTe 3a (ha30BO pas3/eisiHe U € aKI[CHTUPAHO Ha OCHOBHUTE JIBa,
MOJINMEPHU3AIMOHHO MHIYLIUPAHO M MHIYLHUpaHO OT pa3TBoputena. C MHOro moAapoOHOCTH €
oIMcaHa TeXHoJoruaTa Ha noiny4yaBane Ha edexruBHa [I/ITK Teunokpucranna cucrema upes
chIJlacyBaHe Ha KOEPUIMEHTHTE HA IPEeUYyNBaHE Ha MOJIMMEpHATa MaTpHIla U BrpaJieHUTE B
Hesd TEYHO KPUCTAIHM ,Kanku. CreuuasHo BHUMAaHHUE € OTACJIEHO Ha XOMOIE€HHOTO
pasmpeneseHe Ha KalKuTe ¢ pa3MepH MOIXOSIIN 3a eIEKTPOONTHYHO U (PIIEKCOETIEKTPUIHO
Bb3aeiicTBUe. OcHUrypsiBaHETO Ha MOAXOAAL] MHTepdelic MexIy MoluMepHaTa MaTpuia |
TEYHOKPUCTATHUTE KallKM 3a Cbh3JaBaHE Ha XOMEOTPOIHA, IPOBOKHUpAILA paJHallHA H
XOMOTEHHA MPOBOKHpAIla OUITOJIIPHA OPUEHTALUS, € OCBIIECTBEHO Ype3 MoA00p HA TEUHHS
KpucTal, nonumepa, opueHtupammure [IAB u Mmerona Ha ¢ga3zoBoTo pasaensHe. AHaTU3UpaHU
ca YECTOTHHUTE 3aBHCHMOCTHM Ha I'bpBaTa U BTOpara xapMoHuuHu Ha IIJITK or monmmepa
PMMA,KK-807 u nenutun, kakto U Ha [IJITK or doromomumepa NOA-65 u Teunus
kpuctan E7. 3a cpaBHeHuE € 1aieHO n3cieABaHe Ha YECTOTHUTE 3aBUCHMOCTH Ha IIbpBaTa U
Bropara xapmonuunu 3a [IJITK NOA-65 /E7 ¢ mnaHapHa OpHEHTAIMS B yCyKaHa KIIETKa.
Hamepen e xapakrepeH MUHUMYM B YECTOTHHUTE 3aBUCUMOCTH Ha II'bpBaTa XapMOHUYHA, KaToO
[P [JIAHAPHA OPUEHTAlUs € IETeKTUPaH U BTOPH TakbB. [loka3zaHo €, 4ye TO3M MUHUMYM C€
OTMECTBA, KaKTO C YECTOTaTa Taka U C HapacTBaHE Ha pa3Mepa Ha Kankure. /[uckyrtupano e,
4ye TakbB MHHHMYM BEpOSITHO OTpa3sBa Moaudpukanus Ha e(eKTHUBHHUS IOKa3aTel Ha
npeuynBade Ha I[IJITK cucremara npu ckaHumpaHe Ha decToraTa Ha (IEKCOOCHMIALUUTE U
pa3mepa Ha kankute. [IpencraBenu ca u Tekctypuu uscnensanusa Ha [IJITK B nmpucbkcTBue Ha
EJEKTPUYHO TI0J€, KAaKTO M BHU3YyalIM3allMsl Ha KAKWUTE 4Ype3 CKaHUpaila eJIeKTpPOHHA
MHUKPOCKOTIHS.

[MocnegnusT maparpad Ha 4YeTBHPTA TJiaBa 3acsira €AWH aKTyaJlleH MpoOJieM BbHB
HAaHOHAyKaTa W HaHOTeXHoJloruute. B ocHoBaTa Ha TO3M mpoOJieM € ch3/laBaHE Ha
(GUHKIUOHAIM3UPAHU MaTepuaid C BB3MOXKHOCT Ja ObJaT YHOpaBISBAaHH C BBHIIHU
BB3CHCTBUSA KaTO €JIEKTPUYHA M YMCTO ONTUYHU. HaHOCTpYKTypuUpaHUTE TEUHH KPUCTAIH B
To3u maparpad ca eIMH THIHMYEH MPEACTaBUTE]T HA TaKWBa HAaHOMATEPHAId OCHOBHUTE
M3UCKBAaHMS 32 KOUTO Ca B MAaTpUIlaTa Ha KOHJIEH3MpaTa MaTepus Ja c€ BHECAT HA0YACTHIIM 32
KOUTO OTHOIICHHWETO Ha MOBBPXHOCTTa KbM OOE€Ma € 3HAYMTENHO, TaKa Y€ MPH BB3MOXKHO
Hali-MabKk O00EM J1a ce TMOJIydd JAOCTaThYHO TOJsAM HHTepdeiic Mexay mMarpuiara u
HAaHOYACTHUIIaTa, KOHWTO MOXke jaa Obae epekTBHO (yHKIUOHanu3upaH. ToBa € BaKHO
M3HMCKBaHe, 32 ympasisieMd OTOHHH npubopu. B nucepraunoHHuUs TpyZd, KaTo MaTpula e
W3MOI3BaH HemaruueH TeueH kpucrtan /CB, ¢ romsma mojoXuTelHa AWENEKTPUYHA
AQHM3O0TPOIHS, B CMEC C HAHOYACTUIIM OT cuiauimeB auokcua (aepocua 300). 3a anamu3 Ha
TO3W HAHOKOMIIO3UT € U3CJIeBaHa YECTOTHATA 3aBUCUMOCT Ha MbpBAaTa M BTOpPA XapMOHHMYHA
[P CKaHWpaHE Ha TeMIlepaTypara M rojieMMHaTa Ha €JEKTPUYHOTO noje. Ypes3 TeKcTypeH
aHaJIM3 110 METOJa Ha ThMHO I10JIEBA ONTHYHA MUKPOCKOIIUSA € IIOKa3aHo, Y€ ChIIECTBYBAT JBE
o0jacTi Ha pa3mpe]elieHne Ha HA0YacTULUTE B TEYHO KpHCTajHATa MaTpUla, ChOTBETHO
neHtpasHa u nepudepHa. Ilokazano e, 4ye mparbT Ha @Dpenepukc B HAHOKOMIIO3HTA €
3HAQYUTENIHO MO-BUCOK OT TO3U B YUCTHUS T€YEH KpUCTal. V3mMepeHu ca BpemeHaTa Ha OT3BYK U
penakcauuss Ha HAHOKOMIIO3UTa B NPUCHCTBUE Ha EIEKTPUYHO II0J€ MPU Pa3IHYHU
temrneparypu. Upes cpaBHeHne Ha mparoBere Ha Dpenepukc B UHCTO U HAHOKOMIIO3UTHO
ChCTOSIHUE € JUCKYTHpaHa Bb3MOXKHOCT 3a OIICHSBaHE Ha 00EMHU JOMEHH B HAHOKOMIIO3UTA.

Karo mera m miecra riaBa, HEHY)KHO ca PaJCIICHH W3BOJUTE OT HU3CIEABAHUATA U
IPUHOCA Ha TUCEPTALlMOHHHUA Tpyd. M3BoauTe mMorar fa ce chKparar none 1o 5. Haii-o6mio
Ka3aHO T€ YECTO Mpepa3Ka3BaT KAKBO € YCTAaHOBUJI €KCIIEPUMEHTA, HO HE JaBaT IpUYMHATA 32
TOBa Ha MUKPO WJIM MakpoHHUBO. TpeTusaT u3BOJ € ONKMCaHUE HA TEXHOJOTUATA 32 MOJydaBaHe



Ha e()eKTUBEH pa3Mep Ha TESYHOKPUCTATHUTE Karnku. HesicHO 3a1o KbM MPUHOCUTE, a HE KbM
JuTepaTypaTa, € BKIIIOUeHa 3asBKa 3a MaTeHT.

6. [TomoBa e bpBH aBTOP B 4 OT ceAeMTe IMyOJIMKAIMK, BKIIOUYEHU B JUCEpTAIUATA.
OT BHUMAaTENIHUS [IPOYUT HA OUCEPMAUUOHHUA MPY] MOXE Jia Ce HallpaBU 3aKIIIOUYEHUETO,
4ye TOU 00 conama cmenen e AU4HO 0eno Ha Ooucepmanma. TakbB U3BOJ MOXE Jla Ce
HampaBM OT TOBa, Y€ Makap M Ja ca NnyOJMKyBaHM CBBMECTHO CBC CBABTOPU OT
HampaBlieHueTo ,,Ou3rKa Ha MeKaTa MaTepus’, B KOETO TS € M3pacTHala, KaTo CHEIUAIHUCT
[0 TEPMOTPONHH TEYHU KPHUCTAJIU , TO BbB BCSAKAa OT MyONMKAIIMUTE Ce OTKpHMBAa OCHOBHATA
uaes 3al0)KeHa B IeNTa Ha AWCEPTAlMOHHUS TPyA — TMPHIOKEHHEe Ha 0000ImeHus
(biaexcoenekpuueH METOJ 3a aHali3 Ha eKCIEePUMEHTaIHH XapaKTepUCTHUKU Ha TEYHU
KpUCTAIM B YUCTO M HAHOKOMIIO3UTHO CBHCTOSHHUE TMPH OTYUTAaHE Ha MOBBPXHHHATA
JUCHUIALNS Ha OpUEHTAIIMOHHATA €HEePIUsL.

7. Ilyonuxayuume no oucepmauuonnus mpyo ca: 1 s Liquid Crystals, 1- Mol. Cryst,
Lig. Cryst., 3-Bulg.J. Phys, 1-J. Optoelectronics and Advanced Materials, 1-J.Mat, Science,
Materials and Electronics. Yactu ot muceprammsra ca MpeACTaBEeHU U HAa 7 MEXIyHApOTHH
koH(pepeHMu. MmnakT (akTopbT Ha NMyONMKAIMUTE B JUCEPTALMOHHMS TPYA HAAXBBHPISA
HE0OXOIMMUS 3a Ta3u CTETICH.

8. IlpencraBena e mudopmarusa 3a 11 muTupanus Ha MyOIUKAIMUTE BKIIOYCHU B
JTUcepTaIusTa.

9. Kpumuunu 6enexcku 1O CHIIECTBO HSAIMaM, ThU KaTa TUCEPTAHTHT IpHIIara
JI0Ka3aH W M3BECTCH HAa Hy4YHATa OOIIHOCT METOJ Ha (PIIeKCOENeKTpUYHATA CIIEKTPOCKOIIHS.
3HauuTeneH Opod TakuBa, o0ade, MOrar Jga ce€ HampaBAT IO IPEICTaBSIHETO, HO ILE ce
OTpaHHvya 10 Hali-BaKHUTE.

- JlonycHatu ca He MalTbK OO MEYaTHU TPEITKH.

- llenra e mocraBeHa MHOTO OOINNO, KaTO METOJ 3a W3CIEABaHE Ha AMHAMHKA B TCUHUTE
KPHUCTAJIH.

-®ur. 31 e 30.

-HenyxHo ca npenanucBanu ¢GopmMyiu B riaBa 4, KOrato Te ca HOMEpUpPaHU B YBOJA.
-CuMBOJIMTE 32 BHCKO3UTET, €IacTHMYHA KOHCTaHTa U (PIEKCOKOCHUIMEHT ca MAJACHHU I10
pa3IM4eH HAaYuH B YBOJIa U B UETBBPTA IJ1aBa, HanpuMep B u3pazute P3 u Ps Ha cTp. 54 u 83.
-Or ananmza Ha Qopmyna 19, 3a edexkTuBHHUS MOKa3aTeNn Ha mpedynBaHe, Ha cTp.60, He
clie[IBa U3BOABT JIaJICH 3a ChIJIaCyBaHE Ha MOKa3aTeauTe Ha mpedynBaHa Ha nmonumepa u TK
KaIKuTe.

-Ha ®wur.44 mo opaunarata e MapkupaHo oTHorrenue lo/l, a B Tekcra ommcaHueTro Ha
3aBHCHUMOCTTA Ha MHTEH3UTETa € 3a oTHoIieHueto /1y, crp. 97.

-Mukpockoncko u3o0paxeHue, HanpuMmep Ha Dur.46, € mo-moAXOAAIIO Ja CE 3aMEeCTH C
MUKPOTEKTYPHO TOJISIPU3AIUOHHO.

-Onucanuero Ha ®ur.61 Ha cTp.121 croTBeTCTBa Ha TakoBa 3a dwur. 60.

-Ommcannero Ha @ur. 67, 3a YyecTOoTHaTa 3aBUCMMOCT Ha BTOpara XapMOHUYHA, JaBa
cpaBHeHue ¢ Pur. 62, Ha KOATO HAMAa CHEKThP HAa BTOpa XapMOHWYHA. BeposATHO craBa
BBIIpOC 32 Pur.61.

-Ha ctp.119, HEnmpaBMITHO € U3MOJ3BaH U3pas3a ,,cpeaHa CTOWHOCT Ha HAKJIOHA Ha CIIos .

-Ctp. 130, mutupa @ur. 64, HO TH HE CBHOTBETCTBA Ha MParoBe 3a YHCTH U
HaHOCTPYKTypupanu mnpoou. Tpso6ea nma e 63. Tyk mma pazmMuHaBaHe Ha OOSICHEHHETO C
¢durypara. @opmynara e He siCHa, O3HAYCHHITA CE pa3MIHABAT.

e 3amo TpsOBa Ja € aHTHUIMApaleTHO HAaTPUBAHETO ¢ TedUIOH 3a IUIaHapHa OpHUEHTAlus Ha
KJIeTKaTa?

e Ha kakBO ce IBbJDKU pa3ivKaTa B Y4eCTOTHUTE 3aBUCUMOCTH Ha BTOpaTa XapMOHUYHA 32 YUCT
¥ HaHOCTpYKTypHpaH ¢ aepocmi 7B TK, pur.61 u 67?



e Ha ctp.121, kakBO € TOBa BBTPEIIHO M0JIe, OOSCHSBAIIO CIaja HAa YeCTOTHATA 3aBHCUMOCT
Ha BTOpata xapmoHu4Ha oy 10 Hz 3a yucro 7CB, ¢ur.61?
e Crp.122 ¢ur.63, Ha KakBO ce ABDKM MHOTO TIO-BHCOKMS mpar Ha Dpenepukc B
HAaHOKOMIIO3HTA C aepocuiia’?
e Ctp.124. Jla ce mokaxke Kak ce MepsT 2 pellakCallMOHHU BpeMmeHa. Minu ToBa ca BpeMe Ha
OT3BYK M BpeMe Ha peakcarus?
e Ctp.130, Ha ®ur.70 3a DSC cwe cTpenku ca mocouenu 2 nuka. KakBo otpassiBar te?
3a kakBo nmomara DSC ananmu3a mpu HAHOCTPYKTYPUPAHUTE TEUYHU KPUCTATH ?

10. ABTropedepaThT € HANIPABEH CHITIACHO M3UCKBAHUSATA.

3axknwyenue. llpenctaBeHUAT 3a pelEH3WpPAHE IUCEpTAlMOHEH Tpyn Ha Jlugus
[TomoBa maBa OpUTHHAIHU EKCIIEPUMEHTAIIHU PEIICHUS 332 OCMUCISIHE Ha JIUCHITATUBHUTE
MPOLIECH Ha OPUEHTALIMOHHATA MOBbPXHUHHA €HEPIUs B TEUYHUTE KPUCTAIM U JONPUHACS 3a
pasmIMpsBaHe Ha TO3HAHHMETO 32 OPHCHTAMOHHUTE €(PEKTH W ONTHMH3UPAHETO UM BBHB
dhoTorHuTe iprbopu. Tol € U3MbIHEH Ha HEOOXOAMMOTO HAYYHO HHBO M € ChOoOpa3eH C Hall-
ChBPEMEHHUTE JOCTIKeHUsT Ha @Du3mkara Ha TEYHUTE KPUCTAIM M HaHOMAaTepHAIIUTE.
Bcuuko ToBa MM 1aBa OCHOBAaHHME Ja MpEenopbuyaM Ha MOYUTAEMOTO KYpU 0a HPUCHOU HA
JIunus Tonoposa Ilonosa odpazosamennama u nayuna cmenen ,,00kmop"".

05.03.2019 1. Penensent: /............ /
[Ipod. ndpu M. Ilerpos
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