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I . Kparru npoQ ecraonarno-6uorparpuvurz raHnr4 3a AoKropaHra:
Auua Jlarosa 3aBbplxBa cpeAHoro cIa o6pa":onaHr.re rpe3 2006 r. v c'raBa peAoBeH cryAeHT BT,B

Onsz.recxzr Qaxylrer na CY. llpes 2010 r" nonyr{aBa crerreHra 6axalanbp or CV "Kluueur
Oxpu4crcz" ro c[eu]IaJrHocrra ,,Acrpo$usrrKa, Mereopononrs u reoQnsuKa", a [o-KbcHo craBa
Manlcr:sp IIo ra3lz cleuplaJlHocr c Ar4rrJroruna pa6ora ,,@oroMerprdr{Ho rz3cneABaHe Ha lr^rrarLrl
xrr6oer.rAeH Kyrr Whiting 1". Crllara roAr{Ha yclerxHo B3eMa r43rrLrrrrre 3a peAoBeH AoKTopaHr KbM
I4OMT - EAH , K:bAero or 2008 r. pa6oru Karo rexHr4K Ha rrorroBran AeH. llpes 2014 r. Jlaroea e
orr{LIcJIeHa or AoKTopaHTypa c [paBo Ha 3arur{Ta. HasHaqeHa e Karo e Karo Qu:rax rcru IulOMT - BAI-I
npes 2015 r. u [o-KbcHo - Karo acl4creHT. flpe: re:u fo.4r,rHr4 f{acrByBa y 7 uayuur4 irpoeKTr4 14

AofoBopl4 s,aVlncturyra. AHua Jlanoea uua o6qo 14 trayunu ny6nnxaquu, or Kor{To 8 e cnucaH:afl, c
uutarr-Saxrop I4nI4 SJR. I,lrr.la Harpa1a e za nait-Ao6rp nocrep Ha 17-ra xon$epeHrlr4r no rBr,pAo
rxr,o (2012 r. - BapHa, Brnrapux). Karo Marl4crbp, AoKropaHr, $u:ur r4 acr4creHT A. Jlanona rElra 1 I
yqacrl4t B HauLioHaJIHIr LI MexAyHapoAHr4 xon$epeuqnu. C"tatuu c neftuo cbaBTopcrBo r4Mar AoryK
za6etxzasu 12 uurata ot 6urapcKt4 14 r{yxlecrpaHHlr HayqHr4 r43cJre.4oBarettu.3a o6yuennero cH ll
AoKTopaHTypa a-T Auna Jlaroea e nonyr{I4na 830 ,,Kpe4ura", 3Harrr,rrerHo rroBerre or neo6xo4nvute it
250 sa ycnerrrFro 3aBtprrrBaHe.

2. O6ua xapaKTepr4crr{Ka Ha Ar4ceprarlr4oHHr4r rpyA:

luceprauuoHHu.sr rpyA or 729 crpamzul4 e opraHr,r3r,rpaH B yBor , 7 rrraBn, 3aKJrror{eHpre,

I,I3BoAI4, us6pornaHe Ha rlpl4Hocpt v cIII{cbK na ny6lttrallHl4Te Ha aBTopa, KoI4To ca nocJry}Kkrru 3a
ocHoBa Ha Al4ceprarryflTa" Ansa Jlaroea e \Lrrprpuru nr4Teparypa or 167 r.r3TorrHr4Ka, Karo 3Harrr4reJrHa
qacr ca or nepl4ora 2003 - 2008 r. Pesy.nrarure ca oHarneAeHu c sal,70 cprarypu u 12 ra6rrwlu.

/{r,rcepraqusra orpa3.sBa pe3ynrarr,rre, rroJryqeHr4 or a-r Jlaroea ilpr4 r,r3cneABaHus. Ha cr4HTe3a Fra

eAuIIZr{HIz I43[apeHI4 cJIoeBe Ha xaJIKoreHVAHLr crbKJra, KaKTo u rona6usauvr4 or raKr4Ba cJroeBe 14

nonlrMepHu Srannru. Xa,rrcorenzAHure Marep[anlz ca BbB $oryca na uuoro6pofilu r43cnelBaHr4r Ha
cBeroBHara ndyvHa o6ulnocr or cpeAara Ha MvrHurus. BeK. Trpceuz ca [puno)KeHrzfl, H.a

XaJIKOIeHIaAIZTe KaTO IOIyIpOBOAHI4KOBI4 eJIeMeHTLI, CpeAI{ 3a OIITIZT{eH 3arIUC It T.H. Hafi-CepzosHa
peanla3alll4s. Te3v Murepvanv HaMl,z,par 3a orrrr4Kara n rauQpavepBeHr.rfl 4Lrarra3on, Ho r4HTeH3r.rBHo ce
Tbpcsr HoBI{ IzHoBaIII4oHHI,I TexHoJIofI,ItIHrd flpvnox{eHrar. B Ha.{anoro Ha Al,rceprarlrloHHr,rr cr4 TpyA
AHua Jlalona [paBI4nHo e IIocoqI,IJIa aKTyanHocrra Ha pa:pa6ornaHrar or He.q rpo6revr.
QoprraynzpanLr ca tcHo I4 ToqHo Ilenra Ha rvceprar\vsrau 4 za1a,M, c pemaBaHero Ha KoHTo ra3r4 qeJr

Mox(e Aa ce [ocrIzrure. flpe4Mer Ha I43cJIeABaHVTs. ca orrrlrqHrT cr4 creMr,r or ueHTpoQy)ruo orJro]r(eHa
TbHKIa [onI,IMepHLI cJIoeBe or IIonLIBI4HI4JIMeraKpr4nar (IIMMA) A ,4By- 14 Tpr,rKoMnoHeHTHa
xaJIKofeHI44ut c vropQonorurrHr4 oco6eHocru. O6exr Ha r43cJreABaHe ca BaKyyMHo orJrolr(eHr4 cJroeBe

cbc cbcraBu: As2S3, As2Se3, GeSzI,I GeSe2, AssGersSoo, As16Ge36S6p, As2eGe2oSoo, AsgoGe16569. Cle4
aHurvr3 Ha orlTklr{Horo I4M noBeAeHI4 e B AIrarIa3oHa 400 - 2000 HM ca us6pauu ABa cscraBa raro naft-
rlorxoAstupl 3a pasBvrrre Ha LI3cJIeABaHero: AszS: u As:oGeroS6s. HarvrepeHr{ ca eKcrrepr4MeHTaJruo



експериментално параметрите на синтеза за различните оптични системи, необходими за 
решаване на поставен

 
ите задачи. 

Първите 3 глави (общо 48 стр.) имат обзорен характер. Тук дисертантът показва добри 
познания и анализира литературните източници, необходими за решаването на поставените 
задачи.  

Разгледани са методите за получаване на слоеве с колонна структура, чието оптично 
поведение като композитни тънки филми е изследвано в приближение на ефективна среда. 
Разглеждат се два класически модела за ефективни среди и се въвежда понятието порьозност 
като мярка за хетерогенността на слоевете. Посочени са също методи за определяне на 
оптичните константи на слоевете. Освен това в текста е направена оценка на влиянието на 
микроструктурата на тънки халкогенидни филми върху фотоиндуцираните промени на 
свойствата им, което не фигурира в целите и поставените задачи на дисертацията. Това е 
несъмнено обемиста и сложена дейност, изискваща висока квалификация. Затова разглеждам 
тези изследвания като неразделна част от дисертационния труд. 

По нататък а-т Лалова дискутира основните резултати от проведените от нея изследвания. 
Тя предлага да се използват свойствата на многослойни покрития ПММА - As30Ge10S60 като 
оптичен сензор.  

 
3. Конкретен анализ: 
Преди всичко ще отбележа, че а-т Лалова е извършила голям обем експериментална 

работа на професионално ниво. Получени са значителен брой нови резултати, които са основа 
на дисертационния труд. В първата и втора глава е направен обзор на резултати от 
получаването и изследванията на слоеве от халкогенидни материали и ПММА. Специално 
внимание е отделено на основните стъклообразователи: As2S3, As2Se3 и GeSe2, а така също 
трикомпонентни стъкла от системата As-S-Ge. Обзорът на места има характер на синопсис от 
редица статии. 

Разгледани са моделите на ефективни среди на Максуел-Гарнет (1904 г.) и Бругеман (1935 
г.), но без да се коментират границите на тяхната приложимост и без да се посочват по-
съвременни модели на ефективни материали.  

Специално внимание е обърнато на фотонните кристали, но в дисертацията не се 
използва математическият апарат за анализ на фотонни кристали. Дефиницията на тези 
структури (стр.1), която е повторена на стр. 17 и на стр. 104, е неточна.  

Анна Лалова се спира на един от подходите за решаване на обратната оптична задача за 
тънки слоеве от спектофотометрични данни, този на обгръщащите, получил популярност като 
метод на Сванепул. В дисертацията са използвани и други подходи за определянето на 
оптичните параметри, които обаче не са разгледани в обзора. Решаването на обратната оптична 
задача за слоисти структури е ключово за успешното характеризиране на синтезираните 
оптични системи и постигана на целта на дисертационния труд. Подробно е разгледан методът 
на обгръщащите за слой с променлива дебелина (клиновидност), но по-нататък в дисертацията 
не са използвани приведените математически изрази. Цитира се като „частно съобщение” идея 
на д-р Иван Константинов (стр. 52), без да описва същността на неговия метод или други 
разработки с негово участие. Не са оценени възможностите и ограниченията на различните 
подходи за определяне на оптичните константи на тънки слоеве. 

Съобщава се за наличие на колонна структура при тънки халкогенидни слоеве при други 
данни за състави, скорости на отлагане на филмите и т.н., докладвани в литературата. 
Коментират се без анализ някои публикации като „противоречиви”, но не проличава личното 
становище на автора. 

В същностната част на дисертацията (Глава 4 и 5) са представени резултатите от 
изследванията на оптичните свойства на халкогенидните слоеве в зависимост от морфологията 
им. 
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На фиг. 4.1 са дадени SEM микрографии на различни отложени под ъгъл слоеве, но не са 
посочени навсякъде стойностите на ъглите за съответните слоеве. Говори се за порьозна 
структура (при As2S3), зърнеста структура (при As30Ge10S60), наличие на кристали и зърна (в 
As2Se3 ) при много ниска скорост на отлагане. Недоброто качество на микрографиите снижава 
достоверността на направените изводи, а от тях се определят по-късно в дисертацията важни 
числови характеристики.  

Оценките по метода на обгръщащите не са валидни в целия показан спектрален диапазон. 
Споменава се и за оценка от елипсометрични данни, но не е указано как е решена в този случай 
обратната оптична задача.  

Съобщава се за порьозност от 59% при As30Ge10S60 и порьозност от 48% за ПММА – би 
било интересно да се дискутират механичните свойства на такива слоеве. 

Редица следващи изследвания в дисертацията са посветени на взаимодействието на 
порьозността с парите на различни вещества и при контакт с течности, вкл. разтворители. 
Методологията на тези изследвания се основава на промяна в коефициента на отражение преди 
и след третиране, вкл. загряване, експониране и др. Определено е времето на насищане на 
измененията в отраженията на изследваните структури. Следвайки Тиембло и съавтори, които 
описват с експоненциален ход дифузията при проникването на газове в метакрилати, 
дисертантът е използвал допълнителната (Гаусова) функция на грешките при анализа на 
опитните резултати. Фактически става дума за промяна на отражението, дължащо се на 
промяна в слой ПММА, нанесен върху Si подложка. Връзката на промяната в слоя ПММА и 
промяната в измереното отражението е несъмнено нелинейна и надали може да се опише с 
решение на едномерно диференциално уравнение. В конкретния случай началните и гранични 
условия не са изпълнени в смисъла на класическото 1D дифузионно уравнение, чието решение 
е допълнителната Гаусова функция. По-скоро става дума за регресионен анализ и оценка на 
моделен параметър, интерпретиран от Анна Лалова като дифузионен коефициент на 
проникване на парите. 

На базата на получените резултати, дисертантът започва изследване на по-сложни 
оптически структури – трислойни покрития (Халкогенид / ПММА / Халкогенид) при различни 
дебелини, скорости на отлагане и ъгли на изпарение. Трислойни системи са третирани с пари на 
хлороформ с 1000 и 9000 ppm. При докладваните резултатите за промяната в коефициента на 
пропускане Т на фиг. 5.13 (и в текста) стойностите навеждат на мисълта, че най-вероятно е 
изпуснат знакът за процент.  

Накрая на дисертацията а-т Лалова докладва резултати по моделиране, синтез и измерване 
на оптичния отклик на многослойни (5, 7, 9 и 11 слоя ) структури от халкогениди и ПММА 
филми за да изследва потенциалното им приложение за оптически сензори на пари.  

 
4. Приноси: 
Дисертантът е усвоил различните методи за получаване на тънкослойни покрития, както и 

техниките за тяхното оптическо охарактеризиране. Изследвани са голям брой образци от дву- и 
трикомпонентни халкогенидни слоеве, което е довело до оригинални научно-приложни 
резултати, базиращи се на редица нови факти.  

Всички слоеве с колонна структура са дискутирани в хипотезата, че чрез контрол на 
скоростта на отлагане за даден ъгъл на подложката спрямо източника на пари, може да се 
контролира морфологията на отлаганите халкогенидни слоеве и да се създават отворени пори. 

Синтезирана и изследвана е многослойна оптична система за приложение като газов 
сензор на пари от ацетон, хлороформ, метанол, амоняк, сярна киселина и азотна киселина чрез 
оценка на промяната на оптичния отклик на системата. Намерен е начин за намаляване на 
времето на реакция на структурата чрез оптимизация на дебелината на избран слой ПММА. 
Изследванията на а-т Анна Лалова водят до разкриване на съществени страни от оптичното 
поведение на сложни системи слоеве от халкогенидни стъкла и полиметилметакрилат.  
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Смятам, че докторантът има основен принос при провеждане на експериментите и 
представяне на резултати от изследванията, които са включени в дисертационния труд – тя е 
първи автор в 5 от публикациите, в които участват също научният й ръководител и други учени. 

 
5. За публикациите на докторанта: 
Изследванията на а-т А. Лалова са станали достояние на научната общност чрез отлична 

публикационна дейност. Нейният дисертационен труд се базира на 8 публикации: 4 статии в 
специализирани списания с импакт фактор и 4 – със SJR. Освен това работата на Анна Лалова е 
апробирана на национални и международни научни форуми чрез 9 презентации. Резултатите от 
проведените изследвания са намерили отзвук в международната литература и общо 7 пъти са 
оценени положително. Две от статиите, на които се базира дисертационният труд, са цитирани 
3 пъти едната (статия А2) и 4 пъти другата (статия А4). 

 
6. Автореферат на дисертацията: 
Авторефератът съответства на представения дисертационен текст и на резултатите от 

проведените изследванията. 
 
7. Бележки и препоръки: 
Прочитът на авторския текст на Анна Лалова остави в мен чувство на известно 

раздвоение. От една страна в дисертацията има голям обем експериментални изследвания, 
съдържащи нови факти, включени в редица нейни публикации и представяния. От друга страна, 
текстът би спечелил, ако бе по-добре конструиран и по-старателно написан. В приложение, 
което е неделима част от рецензията, съм посочил някои забелязани грешки, терминологични 
неточности и пропуски.  

В наукометрично отношение като брой и ниво на списанията, статиите, послужили за 
основа на дисертационния труд стоят отлично. Ще подчертая също, че дисертантът е работил 
ежегодно по планове, изготвени с помощта на научния си ръководител, които са приети от 
Колоквиума и от Научния съвет на ИОМТ. Анна Лалова се е справила много добре, както се 
вижда от справката за получените „кредити“. 

Намирам, че цялата Втора Глава, посветена на фотонните кристали и особено „Въвеждане 
на цвят в безцветни материали“ е излишна. Всички наблюдавани явления се вписват в рамките 
на оптиката на многослойни покрития, а направените интерпретации могат да се обяснят по-
ясно и по-точно чрез интерференция и разсейване на светлината.  

В Глава 7 „Дискусия...“ има елементи на обзор и резюме на обсъждани по-рано резултати 
в други части на дисертацията. Недостига интерпретация на многократно посочените в текста 
„противоречиви резултати“. Практически няма статистическа обработка на направените фитове 
и оценки на регресионните параметри. 

При анализа на дисертационния труд се очертава един важен проблем. В дисертацията не 
е използван натрупаният значителен опит и наличният потенциал на ЦЛАФОП, ЦЛОЗОИ и сега 
ИОМТ. Това особено личи при решаването на обратните оптични задачи. Използваният метод 
на обгръщащите е многократно по-слаб от развитите мощни и ефективни методи, които са на 
разположение на всички колеги. Затова бих формулирал една препоръка извън рамките на тази 
защита – не към дисертанта, а към Колоквиума и Научния Съвет на ИОМТ. Смятам, че стилът 
на работа със студентите и докторантите може да се подобри чрез по-активно участие на 
специалисти по отделните специфични задачи от обучението на младите колеги. И това да става 
през цялото време на изготвянето на дисертациите и тезите. 

 
8. Заключение: 
След като се запознах с представените от асистент А. Лалова резултати и техните 

интерпретации в дисертацията и в автореферата, а също така от включените други документи 
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намирам, че докторанта отговаря на всички законови положения и на приетите в правилниците 
на ИОМТ- БАН условия за присъждане на образователна и научна степен „доктор“. 

Получените от докторанта Анна Димитрова Лалова резултати по синтез на слоеве от 
халгкогенидни материали и термопластичен полимер, както и изследванията на оптичните им 
свойства, са основание да дам положителна оценка за качествата на дисертационния й труд на 
тема „Многослойни структури от халкогенидни стъкла от системата As-S-Ge и 
полиметилметакрилат”. Ще гласувам „ЗА“ присъждане на Анна Лалова на образователна и 
научна степен „доктор“ по научната специалност 4.1 Физически науки, специалност 
„Електрични, магнитни и оптични свойства на кондензираната материя”. 

 
София, 23.08.2016 г.                                          Рецензент: 
 
                                                                                                     (Петър Шарланджиев) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

1. Технически и граматически грешки: на страница втора титулна; страници 2; 3, 5; 17; 22; 29; 30;41; 
50; 88; 99; 108, 119, 122. Липсва подглава (част) 4.1.4 или номерацията е сбъркана. В таблица. 5.1 ΔR  
трябва да е в % . На стр.109 е цитирана фиг. 6.2.а, вместо фиг. 6.6.а. На фиг. 4.5 има техническа грешка в 
надписа на една от осите – дължина на вълна вместо ъгъл на отлагане. 
2. Терминологични пропуски: Говори се за разпространяващи Браг отражатели (стр.81).  
 Твърди се, че „диелектричните немагнитни материали се характеризират с реална диелектрична 
проницаемост” (стр. 11). Използва се термин „подредени фотонни кристали”. Твърдението, че разликата 
в показателите на пречупване за 1D фотонни кристали трябва да е по-голяма от 0.8 също е неточно 
(стр.2). Казва се, че „фотонната забранена зона се разделя на две ивици”, т.е. забранената зона и ивицата 
на високо отражение се използват като синоними. След това: „Височината на фотонната забранена зона 
зависи от броя на слоевете, изграждащи стека” (стр. 104), но правилно на следващата страница се казва 
че „височината на фундаменталната ивица на високо отражение нараства с увеличаване на броя на 
слоевете”. Като коментар на резултатите, показани на фиг. 6.8 и 6.10 се казва че „ясно се вижда 
формирането на забранената зона”, което не е така.  
 Систематично се употребява показател на пречупване без прилагателното ефективен, там където това 
е необходимо. 
 Без всякаква връзка се намесват Брагови решетки (стр. 32) и холографски ивици (стр.29). 
 Твърде се: „За проектирането на многослойна система е много важно познаването на зависимостта на 
дебелината от оптичните константи” (стр. 34).  
 Използват се: показатели на пречупване и поглъщане; стр. 34; на стр. 41 се дава дефиниция на к като 
показател на поглъщане (стр. 49), но в Глава 3.2 и по нататък в дисертацията вече се говори за 
коефициент на поглъщане. В Глава 4 Анна Лалова се връща към „показател на поглъщане”, но 
употребява също и „коефициент на пречупване“ (стр. 68). 
 Използува се „ъгъл на падане на парите”, стр. 34; също „при падане на парите под ъгъл” (стр. 41) 
 В текста: „Коефициентът на пропускане T, в случая, показан на фигура 3.6 е комплексна функция”, 
стр. 42 – има се предвид сигурно „сложна функция”. 
 Говори за промени в показателя на пречупване на халкогенидни слоеве на 550 нм, обобщени в таблица 
5.3, където е посочена друга дължина на вълната (1550 нм). 
3. Други - В глава 4: Валидността на метода на обгръщащите не е посочена и спазена. Никъде в 
дисертацията не се дава оценка на дисперсията на коефициента на екстинция (к). При дебелини около и 
над микрометър обикновено слоевете от аморфни полупроводници имат хетерогенност по дълбочина, 
което не е дискутирано. При оценките на оптичните константи не се дават неопределеностите и техните 
корелации с оценката на дебелината на слоя. На фиг. 4.1 са дадени SEM микрографии на различни 
отложени под ъгъл слоеве, но не става ясно какви са стойностите на ъглите за съответните слоеве. 
Същото важи за таблица 4.2. По осите на фиг. 4.6 се дава диапазон 550 – 2000 нм, а текстът под 
фигурата е за 800 -1000 нм. Порьозността не е представена достатъчно ясно – на фиг. 4.6 не се указват 
ъглите на отлагане и дебелината на слоевете. На фиг. 4.7 – същото, но там и дължината на вълната не е 
посочена.  

В глава 5: Разликата ΔR в отражението не е дефинирана, а знакът е съществен, напр. на фиг. 5.4 
измененията са със знак минус, а на фиг. 5.6 са положителни. Текстът под фиг.5.3 е за пари на сярна 
киселина, а в изложението се говори за пари на хлороформ. На фиг. 5.6, ΔR е указано с размерност 
„относителни единици”, а това е безразмерна величина и като че ли има някаква нормализация. Същото 
важи и за порьозността на фиг. 7.2. 

В глава 6: В 6.1 се говори за сравнение на теоретично пресметнат и измерен спектър на 
коефициента на отражение на 9-слойно покритие от As2S3 и PMMA при отклонение на дебелината на 
слоевете с висок показател на пречупване с 1 нм, но не се споменава за коефициента на екстинция k(λ) и 
как при моделирането се задава дебелината - стохастично или на всички слоеве As2S3 едновременно в 
една посока. Това важи и за резултатите, показани на фиг. 6.3, фиг. 6.4, фиг. 6.5 – дисперсията на k(λ) не 
е указана, а за As2S3 и As-S-Ge в синята част на спектъра тя е значително над нулата. Въвеждат се 
понятия като симетрична и асиметрична многослойна структура, както и т.нар. „дефектен” слой , без да 
са дефинирани ясно и без това да е особено необходимо. Наличието на подложка прави по начало 
структурата асиметрична.  


