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Bwvpxy oucepmayuonen mpyo 3a npucvorcoane
Ha o0pa3oBaTeIHATA M HAY4YHA CTeleH ,,JlokTop”
IIpodecnonanno nanpasJienue 4.1 ,,dusuveckn Hayku” (,,CTpyKTypa,

MEXaHUYIHU U TEPMUYIHHU CBOMiCTBa Ha KOHACH3UpaHaTa MaTepHH”)

Tema na oucepmayuonnus mpyo: ,2MAKPOCTPYKTYPA U CBOMCTBA HA
CTBKJIOKPUCTAJIHU KOMIIO3UTH*
ABTOp Ha aucepraunonnus Tpya: BAHS TUMHUTPOBA JINJIOBA

I'maBen acucrenr Baua umurpoBa JlwiaoBa € mnonydywia AuIuioM 3a
maructbpcka crerneH ot Coduiicku yauBepcurer, @usndecku (akynrer npe3 1992 r.,
che crienuanu3anmus ,,OnTHka u cnekTpockomnus‘, Pabotuna e karo ¢pusuk (1995-1999
r.), acucteHt (1999-2001 r.), crapmu acucredt (2001-2004 r.) u riaBeH aCUCTEHT (OT
2004 r no cera) B kareapa ,,Pusuka“ npu XTMVY-Codusa. Or 1 mapr 2010 r. e
3a4MCIIEHa KaTO PEIOBEH JIOKTOPAHT B chuiata kareapa npu XTMYVY no HaydHara
cnenuannoct 01.03.25 , CtpykTypa, MEXaHWUYHH W TEPMUYHH CBOWMCTBA Ha
KOHJeH3upaHata maTepusi”. [lo BpeMe Ha JOKTOpaHTypaTa T € moioxkuia 4 u3nura: 1
- 0 Hay4YHaTa CHEIHaHOCT - C OIleHKa ,,0TiaudeH (6)”, 1 - mo , Jludpakunonuu u
COHJIOBU METOJM B MaTepHalO3HAHUETO  (CIeMaIu3upall) ¢ oleHka ,,orandeH (5.50),
u 1 - no ,,MUKpocTpyKTypa Ha MarepuanuTe” (IMPOKONMPODUIIEH) C OLICHKA ,,0TIINYCH
(6)”, kakTo M 1 1O YyXKJ €3UK — ¢ OlleHKa ,,MH.00Bp (4.50)”. OTuncneHa e ¢ mpaBo Ha
3amura, cuutado ot 1 mapt 2014 r.

JHucepranmoHHuaT Tpya Ha Baus JInjioBa e MOCBETeH Ha CUHTE3 U M3CIIEe/IBaHE
Ha ChCTaBa M CTPYKTypaTa Ha CTHKIOKPHCTAIHW MAaTepUaId ¥ HAHOKOMIIO3UTH,
ceabpkant PO, B;O3 u Mo0O;3; HaHOKOMIO3MTHUTE M HAHOCTPYKTYPHUPAHH

MaTCpuaii IPUBJIAYAT BHHUMAHUCTO Ha H3CICAOBATCICKUTC KOJICKTHBU MOpaJu



TEXHUTE WHTEPECHH CBOHCTBA M BB3MOKHOCTUTE, KOUTO TMpeuiarat ga ObaaT
U3II0JI3BaHU 32 Ch3/aBaHE HAa HOBU MPHOOPH 32 PA3TUYHU MHOBAIMOHHU TEXHOJIOTHYHH
OpUIokKeHus. 3a ObJCIIOTO U3I0JI3BaHe B MHOBALMOHHUTE TEXHOJIOIUU € HE00X0IUMO
IPOBEXJaHE Ha 33bJIO0YEHO MU3yyaBaHE HAa METOAMTE HA CUHTE3 U CBOICTBaTa Ha Te3U
HaHOMaTepuainu. HSIKOM OT CTBKIOKEpaMHUYHUTE HAHOCTPYKTYPHH MaTepHaIH
NPUTEKABAT €JICKTPOMArHUTHU CBOMCTBA, a JPYrd KaTo MHKOPIIOPUPAHUTE OKCHIU B
CTBKJIOKEpAaMHUKHU MMaT MUE30€JIEKTPUYHU CBOMCTBA, JIpyra rpymna roka3BaT UHTEPECHH
ONTUYHU CBAWCTBa 3a MpUJIOKEHHE BbB (hoTOHMKaTa. VIMaliku mpea BUJ TOBA, MOXE
OIPEZICNICHO Jla ce IoAuYepTae, 4e TeMara Ha JUCEPTALMOHHHUSA TPYJ U IPOBEJIECHUTE
U3CIIeIBAHMS Ca aKTyallHH, KaKTO OT IJIeJJHAa TOYHA Ha (PyHIaMEHTAIHUTE U3CIIeIBaHUS,
TaKa Y 3a MPAKTUYECKO MPUIIOKEHUE Ha pe3yJITaTUTe.

JlucepTallMOHHUAT TP/ Ha IJl. acucTeHT Bans JlunoBa e Hammcan Ha 123ctp.
(+2 cTp, HA KOUTO € MPEACTABEHO ChIBPKAHUETO, HO HE Ca HOMEPHpaHH), 5 CTp.-
CHHCHIM Ha TaOIUIUTE U PUTypHTe, IPEACTaBEH! B JUCEPTAMOHHUS TPy, U 118 cTp.
TEKCT, mpejcTaBeH B 2 yacTtu: Jluteparypen o630p — 41 ctp. u ExcnepumeHTanHu
pe3yiaTaTu U AUCKycHs - 63 CTp., U3BOJU U MPUHOCH - 2 CTP., CIIUCHK HA IMyOIUKaLUUTE
C pe3ysiTaTH, BKJIIOUYEHU B JUCEpTAlMOHHUA Tpyxd - 1 ctp. u 11 crp. — cnuchkk Ha
MUTHPAHUTE JIUTEPATypHH H3TOYHUIM. OCHOBHHUSIT Marepuaj, NPEACTAaBEeH B JBETE
YacTH, ChIbpPrKa HAKOJIKO maparpada.

Tpynsr e umoctpupan ¢ 51 ¢urypu u 18 tabmumm. Hutupanu ca 234
JUTEpPaTypHH W3TOYHWIM. [IpaBW BHeYaTIICHWE W3MON3BaHE HA JIMTEPATypHH
M3TOYHHUIM B 00JacTTa Ha CHHTE3 M W3ydaBaHE Ha CBOWCTBATa Ha WM3CIICABAHUTE B
JMCEePTALMOHHUS TPy MaTepuanu, myonukyBaHu ome npe3 1921r.,1928r., 1932 r., Ho
npeo0iagaBaT UUTHPAHU MyOIMKauu oT nocaeanute 10 rogunu.

LlenuTe Ha AMCEPTALMOHHUS TPYA ca SCHO (HOPMYJIMpAaHU — H3CIEIBaHE Ha
BIIMSTHAETO Ha W3XOJHUTE MAaTEpUAId U METOJIUTE Ha CHHTE3 BhPXY MUKPOCTPYKTypara
W HSIKOW CBOWMCTBA HAa CTHKJIOKPHCTAIHU MaTE€pPHAIM M HAaHOKOMITO3WTH, ChIbPKaIlH
PbO, B,O3 u M0QOs.

HanpaBenure 3a1b1004€HU U3BOIM OT JUTEPATypHUS 0030p ca CIIOMOTHAIH 3a
ONpeeNssHeTO Ha IeJUTe M MPaBWJIHOTO TIOCTaBIHE Ha 3aJayuTe. 3aJadyuTe,
NPOM3THYAIIN OT LENUTe, ca Je(UHUPAHU KOHKPETHO M SICHO KaTO ca IO3BOJIMIH Ja

6’L,Z[aT HO,[[GpaHI/I KaKTO MaTCpUaJIUTE, 00€eKT Ha H3CJICAHATO B TpyA4d, TakKa U MCTOAHUTC



3a TSAXHMS CHHTE3 M H3CIeABaHEe Ha cBoiicTBara uM. KaTro mpHOpUTET ¢ OIpenesncH
HayyeH W MPAKTUYECKH HHTEpPEC € IIOCTaBEHO H3y4yaBaHE Ha Bpb3KaTa MEXIY
MpexoBaTa CTpYKTypa U CBOMCTBaTa Ha OJIOBHO-OOpaTHHU CThKJIA, Chabpxkamy MoOs.

Ot npezncraBeHust 0030p Ha JMTepaTypara JIM4M, Y€ JUCEepTaHTKaTa ao0pe
[I03HaBa CHCTOSHUETO Ha Ipodiema, KaTo € JAEMOHCTpupaja A00po BiaJecHEe Ha
(U3NYHNTE acTIeKTH Ha MPOLECUTE, CBBP3aHU ChC CHHTE3 M M3CJICJIBAaHE HA CBOMCTBATa
Ha CTBKJIOKEPAMUYHUTE MaTepHaln

ExcniepuMmeHTanHUTe METOM ca N30paHu MOAXOMAALIO 32 IOCTUTAaHE Ha LeNUTe
Ha TPOBEJCHHUTE HM3CieABaHUsA. M3mon3aBaHu ca METOAM 3a OmpeaessHe Ha (a3oBHS
chcTaB — peHtreHodazo anamus (PDA), 3a uscneaBaHe Ha MHKPOCTPYKTypaTa -
TpancmucuonHa enexkrpoHHa Mukpockonus (TEM), 3a m3yuaBaHe Ha CTpyKTypara —
uHdppadyepBena chpekrpockonus (MYC), TepMorpaBUMETpUyYeH aHauu3 — C LI
YCTAaHOBSBAHE HA MOJAXOJALIM TEXHOJOTMYHU PEKUMU I[P CHHTE3MpAHE Ha
U3CJIEIBAHUTE CTHKJIOKPUCTAIIHU KOMIO3UTH. MHOro moApoOHO ca OMMCAHU METOJIUTE
Ha CHHTE3 Ha MaTEpUaJMTE M PE3ylATaTHTE OT NpuiaraHeTo uM. MscnenBanusAra ca
CBIIPOBOJIGHM C NpPEACTaBIHE HAa MHOIO NOApoOeH MaTepuall, ChAbpIKalll
pentrenorpamu u Mukpodortorpaguu or TEM Ha nonmyueHUTE MpH pa3inyHU PEKUMHU
CTBKJIOKpUCTAJIHU Kommo3utu, MY crnekTpu Ha IpomyckaHe, TepMOTrpaBUMETPUYHU
U3MEpBaHUs, KOUTO ca CHOCOOCTBAJIM 3a WM3SCHSABAaHE Ha TEXHOJOTMYHUTE W
U3CIIEI0BATENICKU 3aJ]aud U 000011aBaHe Ha pe3yaTaTUTe B JUCEPTALIMOHHUSA TPY/I.

[Ile orOenexxa u BreyarnasBauUss Oo0e€M Ha IPOBEIEHU EKCIEPUMEHTHU U
IPEJICTaBEH! JIaHHU OT O'POMEH Opoi €KCIIEpUMEHTH 110 U3MEPBaHUS HA CTPYKTYPHUTE
cBoiicTBAa W (a30B ChCTaB Ha CHHTE3UPAHUTE MAaTHpHald, KOUTO H3HMCKBAT
IPOIBIDKUTENIEH U YIIOPUT TPY.

IIpuBeneHn ca pe3ynraTd IO U3CIEIBAHE Ha CbCTaBa W CBOMCTBaTa Ha
CUHTE3MpaHUTE KOMIIO3UTHU MaTepUajId ype3 TONEHE U Ha CHHTE3 Ha MaTpullaTa 4pe3
TOTEHE M MO 30JI-TeJl METOAM, KaTo € HaMepeHa Bpb3Ka Ha CTPYKTypaTa M ChCTaBa U
BpeMETO Ha TomeHe. UYpe3 TepMOrpaBUTAMETPUYEH aHaJIM3 Cca YCTAHOBEHM
TEMIIEPATYPHUTE UHTEPBAIM HA TPETUPAHE HA IEIMTE, WU BPEMETPACHETO C LIEJ ITBIHO
ocBOOOKJ]aBaHE Ha MaTepuana OT OpraHMYHUTE ChCTaBKU. llpu mnpunarane Ha
PEHTTOHOU(PAKIIMOHEH aHallu3 ca HAMEPEHH TEPMHUYHUTE PEXUMH, MPU KOUTO Ce

HaOmonaBa KpuctanHa ¢asza Ha ceeauHenuero 2Pb0O.B,0O; kakro temmeparypara-



650°C, mpu KOSITO MaTepuaabT MOKa3Ba TEHICHIUS 3a MPEMHUHABaHE B aMOpP(HO
cberossHue. Ot MY cnekTpu Ha TpaHCMHCHsS € HalpaBeHO 3aKIIOYEHUETO, 4e
cunTe3npanuaT ren npu 350°C Moxke ma ce pasriexia Karo IelHO CTHKIO. Jpyr ot
uscnensanure Matepuand ¢ POMoO,, koiito e momydeH upe3 TBbpAo(da3eH CHHTE3 Ha
crexuomeTpudnara cmec S0mon. % PbO u 50mom. % MoO3; kato ChCTaBbT € ONpeAeIcH
ype3 POA.

Upe3 MeTon Ha TONEHE Cca CHUHTE3MPAHH CTHKIOKPUCTATHH MaTepHAIU IMPHU
W30JI3BaHE HA CUHTE3MPAHHUTE KOMIIOHCHTH, KaTo CJIe]| PEABAPUTEITHN H3CIICIaBHUS €
BB3MPUET METOABT Ha MO-0bp30 oxyaxaane. [IpoBeneHu ca u3cienBaHus HAa ChCTaBa,
KpUCTAJIHATA CTPYKTYpa M MHUKPOCTPYKTYpaTa Ha KOMIIO3UTHTE M € WIACHTH(UIMpaHa
KpucTaiaHa ¢asa mpu mnoaydaBaHe upes toneHe npu 850°C Ha mpaxoBe OT ChCTaBH,
ceabppkam  Smac.% u 10 mac.% PbMoO,. Hamepeno e,ue npu Hamuune Ha M0O3
2,3 mon.% ce HaOmIOMaBaT KpHCTAIM ¢ pa3Mmep S5-25nNM u npu HapacTBaHE Ha
cpabpkannero Ha MoOj3 1o 4,7 Mon.% ce Habmo1aBaT Mo-ToJIeMH KPUCTAIN C pa3Mep
50-100nm, koeTo € WuHTepeceH pe3yiaTaT 3a MPAKTUYECKOTO H3IOJI3BaHE Ha
metepuanute. [IpoBeneHU ca W3CeIBaHUS U BbPXY 3aBUCHMOCTHTE HA IUIBTHOCTTA U
MOJIapHUSI 00eM Ha KOMIIO3HTHUTE OT Chabpkanuero Ha PbMoO, u ma Mo0O;. Bos
BpPB3Ka C TMPEACTABCHHUTE PE3YITaTH 33 TE3W 3aBUCHMOCTH BB3HHKBA BBIIPOCHT KakK
MOJKE J1a C€ OOSICHAT pa3iMKUTE HAa CHOTBETHUTE 3aBHUCHMOCTH OT ChIBPKAHHETO HA
JBaTa OKCHJA - HaONI0/1aBaHe Ha MUHUMAayM 3a TUTBTHOCTTAa M MaKCUMYM 32 MOJIApHHS
obem npu 10 mac % nma PbMoO,, moxato mpu Mo0O; ce Habir0maBa HacHINAHE Ha
TUThTHOCTTa U MUHMMYM Ha MOJapHHs o0eM npu okoio 4,5 Mmon.% (Qurypu 48, 49, 50
uS1).

B pesyarar Ha mpoBeneHUTE W3CIEABAHHS Ca TMONYYSHH CIEIHH MO-BaKHU
pe3ynTaTH:

e 3a IBpBH IBT Ype3 BBHBEXKJIAHE B IMOJYYCHA Ype3 TOMEHE U 30J-Tel
MeToA cThkioBuaHa Matpuiia 2Pb0.B,03; Ha mpaxoobpaseH KpucTaieH
matepuan POMoQO, ca cunTe3upanu KOMIIO3HUTH.

e OrmpeneneHn ca TEXHOJOTUYHHM YCJIOBUS Ha TepMHuYHa oOpaboTka -

TeMIIepaTypara, Ipu KosTo ce o0pa3yBa kpuctainHa ¢asza 2Pb0.B,0s.



e Ype3z TEM e ycTraHOBEHO, Y€ MpH M3MOJI3BAHE HA MaTpuila, MOJy4YeHa
4ype3 TOINEHE, ce 00pa3yBaT PaBHOMEPHO pa3IpelesieHH KPOCTAJIUTH B
KOMIIO3HUTA.

e Ot m3cnenBane Ha nonydeHute MY cnekTpu € HamepeHa MpUYrHATA 32
WHIYIMpaHEe Ha KpHCTAaIu3alus Ha CTHKIOBHJHATA MATpHUIATA,
CHHTE3MpaHa Ype3 TOINCHE - HaMasiBaHe Ha KOJMYecTBOTO Ha BO4
rpynute (M Ha crpykrypuute ecauuuim BO3;+BO,4) Benencreue Ha
pa3tBapsine Ha 4act oT PbMo0O,; u ¢dopmupane Ha uzonupanu MoOy
TETpaepH.

e VCTaHOBEHO € BJIMSHHUETO Ha ChIbpKaHHETO Ha moaudukaropu PbO u
MoOs;, npu koero ce obpasyBar kpuctamHu ¢asu B,MoOPbg u
PbMoO..

e 3a MBPBU IBT Ca CHHTE3UPAHU UYpPE3 TOINEHE CTHKIO0Opa3HU MaTepHalu
C BHEIPEHW HAHOPA3MEPHH TIOJIMKPUCTAIM W  MHUPOPa3MEPHH
moHokpuctand  (Pb30)2.(B203)sM0oOs, ¢  KOETO €  MOCTUTHATO
3HAYUTEIHO CBHKpallaBaHE Ha BpPEMETO HAa CHHTE3 B CPaBHEHHUE C
KITACHYECKUTE METOIH.

Hay4ynurte nmpuHOCH Ha TUCEPTAIMOHHUS TPYA MOrar Ja ObJaar KBaIU(UIIUpaHU
KaTo:
1. Pa3paboTBaHe Ha HOBM METOJU 3a CUHTE3 U MOJIy4aBaHE HA HOBH JIaHHU
(npunocu 1 u 6);
2. Cw3naBaHe Ha xumnore3a (TpUHOC 4).

3. TlonyuaBaHe Ha HOBM JaHHM (puHOCH 2, 3 1 5).

ABTOpedepaThT Ha AUCEPTALIMOHHUS TPYJ ChOTBETCTBA HA TEKCTA U PE3YJITaTUTE
OT M3CIIe/IBaHUATA, IPEICTABeHN B AMcepTalmoHHus Tpyl. KaTo 3a0enexka e mocoya
HamasneHus pasmep Ha MY cnektpu, npencraBenu Ha Purypa 5 B aBropedepata, KOETo
BB3NPENpPSITCTBA YUTATENsl MpH OINpeAeisHe Ha IMOoJIoKeHHATa Ha wuBuuure B MY
cnekTpu. B Tekcra Ha Hammucure Ha Hikow ¢urypu (Hamp. 1,2,3,5 m ap.) nmmBar
Ha3BaHUETO Ha OOEKTUTE, 32 KOUTO CE€ OTHACAT CHOTBETHUTE 3aBUCHUMOCTU. TakbB
IPOIMYCK € HalpaBeH U B AUCEPTALMOHHUS TPy, Hamp. ¢ Haamucure Ha ¢purypu 13,14,

u 15 u np.



JlucepTalMOHHUAT TpyHd ce Oa3upa Ha 2 MyONUKaUu B CHEHHUATH3HpPAHU
HayYHH CHHCAaHUS M 3 — TMIOCTEPHHM NPEACTaBABUS Ha HAay4YHH KOH(epeHUnH.
PesynTtarure, myOiauKyBaHU OT AMCEPTAHTKATa, CbOTBETCTBAT Ha TE3M, IIPEJCTABEHU U
JUCKYTHpPaHU B HAYYHHUTE CTATHH U ITOCTEPH.

Cuntam, 4e JOKTOpaHTKaTa MMa OCHOBEH IIPUHOC IpU INPOBEXKJaHE Ha
€CKIIEPUMEHTUTE U IPEJCTaBSHE HA PE3YJITaTU OT U3CIEABAHUATA, KOUTO Ca BKIIOUEHU
B JMCEPTALMOHHUS TPYJ — TS € I'bPBU aBTOP BbB BCHUKU IyOJIMKAllMM, KOUTO ca B
CBhABTOPCTBO C HAyYHUTE PBKOBOAMTEIUTE HA JNOKTOPAHTypaTa W APYrd YYEHH, KOUTO
ca CcHocoOCTBAIM 3a TMPOBEXKAAHETO HA CKCHEPUMEHTUTE U OOCHKAAHETO Ha
pe3ynrarure.

Cnen xato ce 3amo3Hax C JUCEpTallMOHHUA TpyHd, aBTopedepara u
IpEeJCTaBEeHUTEe Hay4yHM IyOJMKalMKM Ha IyaBeH acucTeHT Bausa /Iumurtposa
JImsoBa, cunmram, 4ye MaTepUAIATE OTroBapsAT Ha u3uKBaHusATa Ha XTMY 3a
NPUCHKIAHE Ha 00pa30BaTeJIHATA U HAYYHA CTeNeH ,,J0KTOpP” U ¢ IMbJIHa yOeIeHOCT
IIPENOPbYBAM Ha WICHOBETE HA HAYYHOTO JKypHU J1a IVIacyBaT 3a NPUCHKIAHE Ha Ta3u

crenicH Ha Bans Jlumutposa Jinnosa

14.08.2014 r. Hommae: “<~
Codus



