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ot A3H Tunko Anexcanapos EpTumos,

npodecop B [LnoBauBckn yunBepcurer «Ilancmii Xunenaapckm», rp. [liosaus

Ha JUCEPTAITMOHEH TPy 3a IIPUCHXIAHEC HA o6pa3013aTeJ1HaTa 1 Hay4Ha CTCIICH 'Z[OKTOp'

B oOnacT Ha BHciie oOpa3oBanue 4., Ilpupomsn Hayku, MaTeMaTHKa U HHPOpMaTHKa™
npodeCHOHATTHO HaIpaBJICHHUE 4. 1. ,,®uzndecku HayKu™

JIOKTOPCKa IIporpama 01.03.22 ,,®u3mka Ha BRIHOBUTE IIPOLECH

Agtop: Ugan IlanaiiotoB boxypor

Tema: Hzcneoeane na onmuunu u xonozspagcku xapakmepucmuxu Ha HAHOCMPYKMYpu
mpemupanu 6 KOpOHeH paspso.

Hayuen pproBoauTen: mpod. Ap3n Cumeon CoitHOB

non. n1-p Temenyxka MoBueBa
1. O0mo onucaHue Ha NPeACTABEHHTE MATEPHAIH

Cxc 3anoBen Ne PJI-15-366/ 29.10.2013 na JlupekTopa Ha MHCTHTYTa IO ONTHYECKH
MaTepuatd M TEXHOJNOTHH ,Axan. Mopmam ManusoBcku® mpu Bwirapcka akameMus Ha
HayKHTE€ CBM OIIPECIICH 3a WIE€H Ha HAyYHOTO XXYPH 3a OCHUTYpsIBaHE Ha MpoIleaypa 3a
3alMTa Ha JUCEPTAalMOHEH TpyA Ha TeMma: ,/3cnedeane HaA OMMUYHU U XON02PAPCKU
Xapakxmepucmuxky Ha HaHOCMPYKMypu mpemupanyu 6 KOpoHeH pa3pao 3a MpunoOuBaHE Ha
obpa3oBaTenHaTa W Hay4yHa CTeNeH ,JOKTOp“ B oOjacT Ha BuHCIIe oOpasoBaHue: 4.
»IpupoqHM Hayku, MateMaTuka ¥ uHbopmaTtmka“, 4. 1. ,®u3ndyecku Haykd 1O Hay4yHa

cnenuansoct 01.03.22 ,,®u3nka Ha BHIHOBUTE MPOIECH .

ABTop Ha nucepranuoHHMs Tpyx € MBan IlanaiioroB bomypoB, pemoBeH JOKTOpaHT,
OTYHMCJIEH C IIPaBO Ha 3alMTa KbM HHcmumyma no onmu4ecku mamepuanu u mexHono2uu
npu beiarapcka akageMus Ha HayKWTe C HAyYHH pbKoBoauTed npod. nd3n. Cumeon ChitHOB

" nom. a-p TeMenycKa ﬁOB‘-ICB&.




IIpencraBenust or MBan I[lanaiioToB BoaypoB KOMIUIEKT MaTepHaii Ha XapTHEH
HOCHTEJ € B ChOTBETCTBHE CHC 3aKOHA 3a pa3BHTHE Ha aKaJleMHYHHs ChCTaB Ha PemyOimka

beirapus u [IpaBuiiHuKa 32 IPHIIOKESHAETO MYy U ChIbpXKa HE00X0AUMHSL OpOil TOKYMEHTH.
2. KpaTrku 6uorpauuHy JaHHH 32 JOKTOPAHTA

JIOKTOpaHTBT € MPUI00UIT MAaruCThPCKa CTENeH ,,Gu3uK™ 1Mo cnenuanHoct ,,Pu3rka Ha
KOHJIeH3upaHaTa Matepus™ B [InoBauBcku yHuBepcuter ,,llancuii Xunennapcku* npes 2010
r. 3aBppmil € coenuanHocT ,®dusmka“ B IlnoBauBckus yHuBepcHTeT ,llamcuii
Xunengapcku“ mpe3 2010 r. Ot suyapu 2012 r. 10 okromBpu 2013 r. e pabotun B MHCTHTYT
[0 ONTHYECKH MaTepHaId ¥ TEXHOJIOTHHM IpH bhirapcka akaneMus Ha HayKHUTE, 3a€MalKH
JUTBXHOCT (U3HK KBM cekius ,,ONTHYHH Marepuaid”, paboTHa rpymna ,,XuOpHIHH
HaHOKOMIO3UTHH Marepuanu“. Crnemumamusupan € B Corvinus University of Budapest -

bynanema, YHarapus

3. Amya.lmoc"r Ha TEMaTuKaTa M lleJICC'bOﬁpaSHOCT HA NOCTABCHHTC IC/IM H

3aa4YM

[IpoBeneHuTe U3CICOBaHHWS, TPYyMAPaHH B JBE OCHOBHH O00OJIaCTH Ha OINTHKara -—
pebpakromerpuss W xojorpagus, HWMAT ONPEAEICHO HAy4YHO-IIPHIOKEH XapakKTep.
AKTyaTHOCTTa Ha TeMaTHKara ce OOOCHOBaBa OT TOBa, Y€ IIOJNyYEHUTE DE3yITaTH
IpeACTaBIsIBAT HMHTEpEC 3a HaHOpa3MepHaTa xojiorpadus W 3a MaTCpHAIO3HAHHMETO IIPH

pa3pa60TBaHeTo Ha HOBH OIITHYHH MAaTCpHaAId H C(I)CKTa OT TPETUPAHCTO UM C KOPOHCH

paspsn.

4. ITo3HaBaHe Ha Mpo0OjeMa

ABTOpPBT € IpEeACTaBUI JUTEpaTypeH 0030p BbPXY HAHOKOMIIO3UTHHM MaTepUalld H
GuIMH KaTo MO-IETalIHO € MPEACTaBHJI ONTHYHUTE CBOWCTBA Ha TPH BHIA IIOJIMMEPHH
HaHOKOMNO3uTHH Matepuamn 1i0,, ZnO, nopso3au HaHokpuctamu AIPO-18. Ilpencrasenu
¥ KOMEHTUPAHU Ca U TEOPHMTE 3a CMECBaHE KaTO ca NPHBEACHHU CEJIEM HaW-4eCTO CpEIlaHH
ypaBHEHHsI, OIIMCBAIIN cMecBaHeTo. HamnpaBeH e 0630p Ha xoiorpadckus 3amuc, Ha eIeKTpo-
ONTHYHUTE €(PEeKTH B MOIYHMPOBOTHUIH, KaKTO ¥ Ha Iu(y3us Ha cpeOpO B XaJIKOICHHIHH
noxynpoBoAHUIM. ToBa HOKa3Ba OTJIMYHO MO3HABaHE Ha IPEICTaBEHWTE B JHMTEparypara
pesynratu. TBopuecku ca pasriexnaHu 93 JIuTepaTypHH M3TOYHHMKA, KarO OCHOBEH ST

3aeMaT Hay4YHHUTE CTATHH, OTIIeYaTaHu B peHomupanu crucanus ¢ IF caex 2000r.
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5. MeToauKa Ha H3CJIeIBAHETO

W3non3BaH € CHBPEMEHHHUAT METOJ 3a MOJydYaBaHe HA THHKH (WIMH — CIIMH KOYTHHT.
Upez mnasepHa pedpakToMeTpus ca ONpEAEICHH MOKa3aTeluTe Ha IIpedylBaHE H
JUCIEPCHOHHUTE 3aBUCHMOCTH HAa HAHOKOMITO3UTHH MaTepuald M TBHKH G(uiMu. 3a
U3y4yaBaHE Ha BIMSHHETO Ha €JIEKTPHYHOTO mojie Bepxy nmpomeHnute Ha [II1 m ma JIE Ha
xonorpaCKusl 3almuc B HAHOpa3MEpHH CTPYKTYPH € MpHJIaraHo eJIEeKTPUYHOTO IIoJie Ha
KOPOHHHMS pa3psii — JIECHO NMPAaKTUYECKH OCBHIIECTBHM METOJl, KOHTO YecTO € H3IO0JI3BaH B
CHBPEMEHHUTE TEXHOJIOTHM Ha TpeTHpaHe Ha MaTepHaIHMTe. 3a IMPBH BT € IPUIIOXKEHA
xonorpacka pejlaKCalliOHHA CHEKTPOCKONHS 3a HM3CIlie[iBaHE IPOIeCHTe Ha Iudy3us Ha
cpebpo ¥ BIMSHHETO BHPXY MUQpaKIMOHHATa €(EeKTHBOHOCT IO BpeMe Ha XxoJjorpadcku

3alIucC B aMop(I)HI/I XAJIKOTCHUIHU IMOJIYIIPOBOTHHIIHA.

6. XapakTepucTHKA U OlleHKA HA JUCEPTANMOHHUSA TPy

I'nasa 1I. Excnepumenmanuu memoou u Ycmawoeéku TIPEACTaBs H3MOJI3BaHATa
IIOCTAaHOBKa Ha JlazepeH MHKpopedpakToMeTsp, paboTeml Ha TpH Pa3IMYHU IBJDKHHM Ha
BBJIHATA 635 nm, 532 nm u 405 nm. IlogpobHO € u3BeneHa paboTHaTa hopMyIia, OIKCBaIIa
INCHCTBHETO Ha Ja3epHUs pedpakToMeTbp. Pasriienana e yHHMBEpcaJlHa YCTaHOBKa 3a
XoJorpa)CKy 3aIiC BBB BHHINHO €JIEKTPUYHO IOJIE, NETATHO € MpeICTaBeHa TeOopHusITa Ha
mudys3usaTa U MO-CHeNUaTHO BTOpUS 3aKOH Ha DUK, KaKTO M €KCIIEPHUMEHTAHUS METOJ Ha

spin coating.

I'maBa III. Awanuz na oOeberunama na ¢uimu om IIMMA u wuscneosane Ha

3asucumocmma Ha noKasamelisi Ha npedyneane om Oebenunama.

Tasu rmaBa wm3cnenBa HsAkonko mpobGiema. Ha mnepBo MACTO € IpoBepeHa
€KCIIEPUMEHTAIHO 3aBHCHMOCTTa Ha Je0OeHaTa Ha HaHOCNOS, HaHaCsH 110 METOJia Ha CIIMH
KOYTHHT B 3aBUCHMOCT OT OOODOTHUTE ¥ KOHIIEHTpALUATa Ha U3XOHATA T€YHOCT. Y CTAHOBCHH
ca CTOMHOCTHTE Ha OCHOBHHUTE NapaMETpH OT MpEAJoXKeHaTa OT APYI'H aBTOPH CTEIEHHA
3aBUCHMOCT. Te3H pesynraTv UMaT TEXHOJIOTHYHO 3HadeHue. Ha BTOpo MsCTO € H3MEpBaHETO
Ha JUCIEPCUOHHUTE 3aBUCUMOCTH Ha pummu ot [IMMA c¢ pa3nuunu neGenuHyu U, KOEeTo € OT

ocobeHo 3HAUCHHUEC, HA TOKA3aTCJId HA IPEIYIIBAHE OT ne6em/IHaTa Ha (I)H.TINII/ITC!

I'nmaBa IV. H3cneosane na noxasamens na npeuynéane Ha HAHOKOMNO3UMHU QUIMU.



Ta3u riaBa e mocBeTeHa Ha U3MEPBAHETO HA CIIEKTPUTE Ha IPOITyCKaHe, ITOKa3aTels Ha
[IpeYylIBaHe, NUCIIEPCHOHHUTE 3aBUCHUMOCTH M BJIMSHHUETO Ha €JIEKTPUYHOTO TOJIE BBPXY
[I0Ka3aTells Ha IpedylBaHe Ha HAHOKOMITO3UTHH (PHIIMH OT NOJMBHHIJIATKOXOJI, ChIbPIKaIIN
Ha"HoyactTum oT TiO, u AIPO-18 kakTo ¥ Ha HAHOKOMIIO3UTHH QWIMH OT
nosmMeTwiIMeTakpunaT ¢ dactuim oT ZnO u TiO,. ChekrpaniHuTe 3aBHCHMOCTH 32
nponyckaneto 3a [IBA (nomusununankoxon) ¢ kpuctanua AIPO-18 u [IMMA ¢ vactuim ZnO u
TiO, ca cpBBpPIIEHO pa3IMYHH KaKTO M0 CTOMHOCTH, Taka M M0 (YHKIIMOHAIHA 3aBUCUMOCT. BB
BCHYKHM MpOOH MpPOIMYCKAaHETO € JOCTaThYHO BHMCOKO, 32 Ja MMaT H3CIeIBaHUTE MaTepualu
NPaKTHYECKO NMPUIIOKEHHE.

BrneuaTtneHue mnpaBU CUIHOTO BIHMSHHE Ha MPUCHCTBUETO HA HAHOYACTHLM BBPXY
NoKa3arens Ha npedynBaHe 10 okoso 0.02 r.i.u, KoeTo JaBa OCHOBaHHME Ja C€ MHCIM 3a
creuu(pUIH IPUITOKEHHS, CBBP3aHU C MOAU(UIMPaHe Ha CBOWCTBATa HA ONMTHYHU BBIHOBOJAHHU
cpenm.

OpuruHanHM ca pe3yaTaTuTe 0o MPOoMsSHA Ha MoKa3aTess Ha MpedyrnBaHe Ha ThHKU GUiIMHU
clle], 3apexIaHe B KOPOHEH pa3psl, a (U3MYHOTO MM OOSCHEHHME KaTo IBJDKAIIO Ce Ha JBa
KOHKypHpally ce Tmpoleca — oOpa3yBaHe Ha MOpH, BOACLIO O HaMajissBaHE Ha MOKas3aTels Ha
NpedynBaHe M Ha HMHXEKTHpaHe Ha HOHM — BOJEIIO A0 MOBHMINABaHE HA TMOKa3aTens Ha
npeyylnBaHe, CYUTaM 3a pusuuecku H3abpkaHo. Hall-CHITHO € BIMSHHETO Ha 3apeXKIaHeTO MpH
¢unmu ot [IMMA ¢ ZnO, a nHait-cnabo nmpu [IMMA ¢ TiO,.

H3cnenBaHeTo Ha 3aBUCMMOCTTa Ha OTHOCHTETHATA pa3JiMKa Ha IMOKa3aTelsl Ha MpedynBaHe
OT KOHIeHTpausaTa 3a 00pasiw ot [IBA ¢ Hanodactuiw oT TiO, u AIPO-18, kakto u Ha [IMMA
¢ Ha”HouacTuld Ha ZnO u TiO, moTBbpKAaBAT MpeAJioKeHaTa B JMTepaTypara KBaJpaTU4Ha
3aBUCUMOCT. OpHIMHaliHM M (U3NYECKH 3HAYMMHM Ca DE3YITATHTE 33 IOCTOSHCTBOTO Ha

ONTHOIIEHUETO b/ d, KOETO € B IOTBBPKIACHUE Ha JIpyraac U3BCaAcHa TCOpETHYHA 3aBUCHMOCT.

I'naBa V. Xonozpagcku 3anucu 6 nanopazmeprnu cnoeee As:Ss.

Tasu rmaBa chbabpka OpPUTMHAIHH PE3YNTaTH 3a BIUSHHETO HA €IEKTPUYHOTO IOJIE
BBbpXy JHupaknnoHHaTa e(QEKTUBHOCT MpH XOJOrpad)CKH 3amuc B HAHOPa3MEPHH
xankoreHuHU ¢unmu. [lomygeHoTo yBenuyaBane Ha quQpakIMOHHATA €PEKTHBHOCT MEXITY
10 m max 30 mpTM € MHOro3HauWTeNleH caMm mo cebe cu pesynrar. OT NIpUBEACHUTE
3aBHCHMOCTH CTaBa SICHO, Y€ CTOMHOCTTa Ha €KCIO3HWIMATA, NpH KOATO ce HabmonaBa
MakcUMyMa Ha IudpaknuoHHaTa e(QeKTHBHOCT HapacTBa C AeOendHaTa Ha QuiIMa IpH

OTPHUIATEIIHO 3apCKIaaHe. YCcTaHOBEHO € CBINO TakKa, 4€ TPETHPAHETO C IMOJIOXKUTEIHA KOPOHA



He Boau a0 npomsHa Ha JIE. Ilpeanoxenute oOscHEHUs Ha HaOMIOJaBaHWUTE PE3YNTaTH C
[030BaBaHe Ha TpH edekra:
edexTbT Ha Poole — Frenkel, edextst Ha Franz-Keldysh v nudy3us Ha MeTaaHU HOHU Ha XpoMma
ca GU3NYECKU U3IBPIKAHU.

VYcraHoBeHO € MHOro 100po yAOBJIETBOpsiBAaHE Ha IpaBUIIOTO Ha Moc 3a Bpb3Kara

MCEXAY IMOKa3aTeJIAd Ha IPEYYIIBAHEC Ha IIOJIYIIPOBOIHHUIIY U IIIKpHHATA Ha 3a6paHeHaTa 30Ha.

WscnenBanero Ha nudysmsara Ha cpebpo B aMOpPHH XaIKOTCHUIAHH GUIMH OT
cucreMara As;S3 € IIOCPEACTBOM ClieIeHe Ha H3MEHEHHETO BBB BPEMETO Ha AU pakinOHHATA
epexTMBHOCT npH Xonorpackd 3amuc C U3NON3BaHE HAa 3aTHXBAIH BBJIHA IIPH
HENPEKbCHATa EKCIO3MIMS ¥ ChC CIOHpaHe Ha EKCIIO3WIMATa, Ch¢ U 0e3 3apexnaHe.
VYcTaHOBEHH Ca 3HAYMTENHHU Pa3iMKA B CTOMHOCTHUTE Ha BPEMEKOHCTAaHTUTE M CHOTBETHO B

KoedunmenTa Ha TuQy3us.

7. IIpHHOCH ¥ 3HAYHMOCT Ha pa3paboTKaTa 3a HAyKaTa H NPaAKTHKAaTAa

Taxa npencraBeHUTE pe3yaTaTH TOKYMEHTHPAT HAYYHO-TIPIIIOKHH ITOCTHXECHHS, KOUTO

Morar Aa 6b4aT rpylupaHy B YETHPH MOATPYIIH, & HMEHHO:

A) Texnonozus 3a koumponupane ua I111 na nanokomnozumu
i) IlomydeHu ca HOBM €KCIEPUMEHTAIHU pe3y/ITaTH, KOUTO IOKA3BaT, 4e roJieMUHATa Ha
I1I1 Ha 4 BUIa HAHOKOMIIO3UTH MOXe (pUHO 1a ObJe KOHTPOJHMpaHa C BHACIHETO Ha
pa3iIMYHY HaHOYACTHUIY C pa3iMyHa KOHI[EHTpAlUs, KaKTO ¥ 4Ype3 TPETUPAHETO UM B

KOPOHEH pa3psii C pa3inyHa MOJSPHOCT.

b) Ilomewpoicoasane Hna Opyeade @opmynrupanu meopemuyHu 3A6UCUMOCIU UNU
anpoxkcumMayui, a UMeHHO:

ii) ExcriepuMeHTaIHO € HOTBHpJCHA KBaJpaTHYHATa 3aBUCUMOCT Ha edekTuBHuUs [1I1 ot
KOHIICHTpAIliiATa Ha HAHOYACTHIIUTE B MPUOJIIKeHHE Ha MATEK (akTop Ha 3aITbiIBaHe
3a U3CJICIBAHUTE IOJIMMEPHI HAHOKOMITO3UTHH (PHIIMH.

iil) EMOupiyHO € monmy4eHO ypaBHEHHE, OMHCBAINO 3aBUCHMOCTTa Ha JeOelliHaTa Ha
¢umMa OT CKOpOCTTa Ha BBPTEHE Ha MOMIOXKKAaTa M OT KOHIEHTpalusaTa Ha
IONMMEPHUST DPa3TBOp. YcTaHOBeHO € HamainsBaHe Ha [III ¢ yBenwuaBaHe Ha

nebenrHara Ha GuiMa.




B) Buvpxoeu pezynmamu
iv) 3a mpsB BT € moiayueHo 10 mbTH yBenmdenue Ha JIE — mpu xonorpadcku 3amuc ¢
npuiarase Ha enekTpudHo mosie B AXII ¢ nebenunua 100 nm u yBenudenue Ha JIE 30

st — ipy 3anuc B AXII ¢ gebenmuna 29 nm.

I') Moouguxayus na memooa Ha xonoepaghcka penrakcayuoHHa CneKmpoCcKOnus.

v) IlonyueHu ca HOBH €KCICPHMEHTAHHM Pe3yJTaTH 3a KoehunueHTa Ha TUdy3us Ha
cpebpo B o6ema Ha AXII ot As,S; upe3 u3mos3BaHe Ha OBP3 METO Ha XoJorpadceka
pelaKcaliioHHa CHEKTpOCKOmUs. 3a MBpPBH BT ca IIOJy4YEHH CTOHMHOCTH 3a
KoedunueHTa Ha Tu(y3us Ha cpeObpHU HOHUM NP IpUJIaraHe Ha €JIEKTPHYHOTO MOJIe

Ha KOPOHEH pa3psa.

HOJ'Iy‘-IeHI/ITe pe3yjaraTH Ca OT HAYYHO-IIPHJIOXKXHO 3HAYCHHUE U C pEAUIla IECHHHU

IIPUJIOXKEHUS BbB BHIIHOBOJHU OITHYHU CTPYKTYPH C HAHOTIOKPUTHS.
8. IIpenenka Ha my0JIHKAIUATE [0 AUCEPTANMOHHMA TPYI

JlucepTanlmOHHUAT TPYX € HamucaH Ha 0a3ara Ha IIeCT Hay4yHHU TpyZa, JBa OT KOUTO ca
nyOJIMKyBaHU B crucaHus ¢ uMmakT (akrop: Journal of Optics m Applied Optics u enHa B
MexayHaporaHo pedepupano wm3ganwe Journal of Physics: Conference Series. Iler or
myONMKaMUATe Ca Ha aHTJIMACKH €3WK, a eHa € Ha OBirapckum e3uk. [lyOmukarmuure ca ¢
IBaMa ¥ IOBeYe CHaBTOpU. Ha Tpu OT myOnmkanuuTe INOKTOPAaHTHT € ITBPBH aBTOD.
OCHOBHHTE E€KCIIEpUMEHTAIIHH Pe3yJITaTH ca AOKJIaJABaHN ¥ OOCHKIAHU Ha IeT HAIlMOHAIHU

¥ MEXIYHApOTHH KOH(PEPESHIUH.

9. JImuHO y4acTHe HA JOKTOPAHTA

BB3 OCHOBa Ha CBHAaBTOPCTBOTO B IpPHUBEICHHTE NYOIMKAIlMM M Ha JIMYHUTE MU
BIEUYaTIeHUs: OT paboTara Ha JOKTOpaHTa CUdTaM, 4e NpuHOCHT Ha VBaH BomypoB e
HEJIByCMWCJICH BB BCHUKUTE HM3CJICIBAHHSA M pelllaBall B ITyOIHKAaUUTE, B KOUTO TOH € Ha
OppBO MecTo. IIpHHOCHET My BBB BCHUKH Trope-GOpMyIHpaHH HOATPYIH € PaBHOMEPHO

pasmnpezeneH.




10. ABTOpedepart

HpeIICTaBCHI/ISIT aBTope(bepaT TOYHO H IIO CBIIECTBO IIPEACTaBsI KOJIHMYCCTBOTO H
Ka4eCTBOTO Ha H3BBPIICHATa Hay4dHa pa60Ta U IIOCTUTHATUTE PE3YIITATH. 3aKII0OYEHHATA H

OCHOBHHUTE IIPUHOCH €a TOUHO (HOpMYJIHpaHH.
AptopedepaTsT € u3paboTeH CHIIIACHO U3UCKBAHUATA.
11. KpuTHuHu 3a6e/1e)KKH U NPenopbKH
KsM aBTOpa NMa cennuTe 3a6€IeKH U IPENOPHKH:

1. Ha ¢urypu 32 1o 35 koehHUUHEHTHT Ha eTEPMUHALMS € JAJEH B IPOLIEHTH, KOETO
He ¢ mpaBuiHO. IIpaBHiHO ca IpeAcTaBeHH CTOWHOCTHTE Ha TO3U KOEhHUIIHEHT B

Tabaumnure 5 u 15.

2. Hamume ca peauna NpaBONMCHH TPEIIKH W MPOMYCKH Karo Hamp. Ha crp 120

H3IHKCAHO ,,JIPOBOJHUK , BMECTO ,,[IOJIYIIPOBOTHHUK .

3. Or rpaduxure Ha ®ur. 36 6u Moria Ja ce U3BJIeUe 3aBUCHMOCT 3a CTOMHOCTTA Ha

€KCITO3UIUATA, IIPH KOATO ce HabmonaBa MmakcumyM Ha JIE oT nebenunara Ha Cios.
12. JInunu BoevaTIeHUs

[Tosnasam Man bomypoB oT 5 romuum karo crymenT Ha ®OUT u karo XOHOPYBaH

npeoasarell. JITUHUTE MU BIieYaTiIeHHs OT qucepTanta Misan Bomypos ca oTimynw.

13. IIpemopbkm 3a 0bJem0 H3MOJ3BaHE HA JUCEPTANMOHHHMTE NPHHOCH H

pe3yJaraTu

C‘{I/ITaM, Y€ pE3YyITAaTUTE II0 MPOMAHA HA IIOKA3aTelid Ha IPEYyIBaHE C II06aB$IHC Ha
HAaHOYAaCTHIIM HMAaT IOTCHIUATIHO IIPHIOXKCHHE B papa60TKaTa Ha OITHYHH CCH3OPDHH,
IpeIUMHO Ha OCHOBATa Ha OIITUYHH BBIHOBOJHW U IIPECIIOpPHYBAM Ha JUCEpPTaHTa Ja IIpoy4Hn

TE3U BB3MOXXHOCTH.

3AK/IIOYEHUE

IIpencTaBeHUAT OUCEPTAlHOHHHAT TPYH OE3YCIIOBHO CbOBPHCA HAYYHU U HAYHUHO-
NPUNIONCHU pe3yimamu, KOumo npeoCcmagnaAéam OpuUZUHANEH HNPUHOC 6 HAyKama W
HAaHOTEXHOJIOTMUTE M HAIbJIHO OTrOBapfAT HA HM3WCKBaHHATAa Ha 3aKOHA 3a pa3sBHUTHE Ha

akageMu4Hus CheTaB B Pemy6Gnuka bwirapus (3PACPB), IlpaBunmnuka 3a mpuiaraHe Ha
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3PACPB u crotBetHus [IpaBunnnk Ha BAH. [IpencraBennte MaTepuany U AUCEPTANIMOHHA
pe3ysiTaTH HAmBJHO CHOTBETCTBAT Ha crnenubuuHuTe M3KuCKBaHWA Ha BAH, mpuetn BEBB

BpB3Ka ¢ [IpaBmHuKa 3a npunoxenue Ha 3PACPB.

JlucepTaMOHHUAT TPYA 1OKa3Ba, 4e aokTopaHThT VBan IlamadioroB bomypos
NpHUTEKABA 3aTbJ00YCHH TEOPETHYHHM 3HAHHSA M INPOQECHOHATHM YMEHHsS IO HaydHa
creraiHocT OU3uKa Ha BHIHOBUTE MPOLECH KaTo JA€MOHCTPHPA KayeCTBa M YMEHHS 3a

CaMOCTOATEIIHO ITPOBEXKIAaHE HA HAYYHO HU3CJICABAHEC.

[Topamu TOpPEW3NIOKEHOTO, YyOENEeHO MJaBaM CBOSTA HOJAONCUMENIHA OWEHKAa 3a
IIPOBEICHOTO M3CIIEBaHE, NMPEACTABEHO OT PEHEH3UpAHUTE MO-TOpe JMCEPTALMOHEH TPYI,
aBTOpedepar, MOCTUTHATH PE3YNITaTH W NMPHHOCH, U NPeONazam Ha ROYUMAemMomo HAy4HO
Jcypu 0a npucvou obpazoeamennama u HayuHa cmeneH ‘0okmop’ Ha VBan IlanaiioToB
BonypoB B obmact Ha Bucmie obOpa3zoBanme: 4. ,Ilpuponnu Hayku, MareMaTHkKa H
uHpopmaruka“, mpodecroHanHo HampasineHne 4. 1. ,,@uspUeckMm HayKH“, JOKTOpPCKa

mporpama 01.03.22 ,,®u3nka Ha BRIIHOBUTE IIPOIECH .

21.11.2013 r. Penensenr:

¢
rp. [InmoBouB

Hpoq): nh3H {H;I;(; E(bTHMOB




