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върху дисертационен труд за придобиване на образователна и научна степен “Доктор”
в научно направление 4.1 “Физически науки”, научна специалност - „Радиофизика и
физическа електроника“.

Научна организация: Институт по Електроника „Акад. Емил Джаков” - БАН

Автор на дисертационния труд: инж. Борислава Веселинова Георгиева

Тема на дисертационния труд: “ Създаване и изследване на многофункционални
магнитни структури за микровълнови и електронни компоненти”

Рецензент: Пламен Костадинов ПЕТКОВ, професор, доктор, инж. , Физически
Департамент -- Химикотехнологичен и Металургичен Университет

1. Кратки биографични данни за дисертанта.

Борислава Георгиева е родена в гр. София през 1990 г. През 2008 г. завършва
средното си образование в 119 СУ „Акад. Михаил Арнаудов“ и през същата година
записва бакалавърска програма на Химикотехнологичния и Металургичен Университет
- „Електрохимични технологии и защита от корозия“. След успешното си абсолвиране през
2013 г. записва - магистърска програма по същята специалност“. Магистърката си
спепен получава през 2015 г. след блестяща защита на дипломната си теза на тема
„Електрохимично отлагане на 7пО за сензорно приложение“. От началото на следващата
година вече е редовен докторант в ИЕ - БАН, лаб.“ Жиромагнитна електроника“.
Попаднала в тази академична среда инж. Георгиева променя своето електрохимично
амплоа, но остава вярна на синтеза на нови материали. Работейки активно в една от най-
добрите групи, специализирана в тази научна област, докторантът натрупва достатъчен
опит, като за времето на редовната докторантура, паралелно с провеждане на
експеримента, участва в няколко ( 11 ) научни проекта финансирани основно от ФНИ,
ЕК и БАН. Участва в с 35 материала в 23 научни форума, в половината от тях изнася
доклади. Особено приятно впечатление остави в мен публикационната активност на
дисертанта, в последните 9 години подготвя 17 публикации в списания с ТЕ и 5/К, а
самата дисертация е базирана на 4 научни публикации.

2. Актуалност на проблема и обща характеристика на дисертационния труд.

Актуалността на научната проблематика не буди абсолютно никакво съмнение.
Рецензираният дисертационен труд може да се определи като комплексно изследване на



сложни оксидни системи - У-тип хексаферити от вида Ваз7/п»РеО»- синтез, структурно
охарактеризиране и изследване на магнитните им свойства. Това е една основа за
създаване на мултифункционални структури, предназначени за приложения в
електрониката и микровълновата техника.

Целта на дисертационния труд, макар и малко амбициозна е формулирана
правилно, конкретно и обосновано, което се отразява и в правилната постановка на
поставените работни задачи свързани с изясняване влиянието на състава и структурата
на изследваните оксидни системи върху магнитните свойства.

Дисертационният труд е написан на 148 страници, съдържа 68 фигури и
илюстрации и 10 таблици. Използваната научна литература се простира на 258
литературни източника, по-голямата част - публикации от последните 10 години.
Дисертацията има класическа структура - увод, литературен обзор, експериментална
част, заключение и приноси, организирани в 4 глави, завършващи с обширни коментари.

Първата глава по същество е литературен обзор посветен на основните свойства
на металните оксиди. Въведени са основните магнитни величини, мерните единици ие
направена класификация на магнитните материали. Накратко е направено и въведение
в мултифероизма и магнитоелектричния ефект. Особено внимание е отделено на
материалите, при които едновременно съществува феромагнетизъм и фероелектричност
(магнитоелектрици). Показано е и магнитоелектричното поведение на хексаферитите
породено от промяна на магнитната подреденост от феримагнитна в спираловидна и
конична и условията, при които се наблюдават магнитни фазови преходи.

Втората глава е посветена на основните методи за синтез на хексаферити. По
същество са разгледани физичните основи на използваните в дисертацията два метода -
сонохимично съутаяване и зол-гелното самоизгаряне. На тази база са проведени
напасващи експерименти за установяване на оптималните технологични условия за
синтез на образци със заместване на основните йони във ферита. Предствени в табличен
вид са синтезираните образци, като функция на разработените методични протоколи.

В трета глава са представени методите за охарактеризиране на получените
образци основно чрез ХВРО, 5ЕМ, РРМЕ т.е. става дума за структурно, морфологично,
магнитно и микро вълново охарактеризиране. Накратко са представени и апаратите, като
прави впечатление огромните им възможности, което прави коментираните по долу
експериментални данни максимално убедителни.

Сърцето на дисертационния труд се явява четвърта глава. Практически в нея са
представени резултатите от синтеза и охарактеризиране на образците. Съпоставени са и
двата използвани метода, като на базата на огромен експеримент са откроени и
промяната в свойствата при замяна на основните йони на изходния хексаферит с
алуминий и никел. Особено ценна е и преценката за степента на субституция.
Естествено, анализът на този богат експериментален материал води до адекватни изводи
и научни приноси, като заключение на дисертацията.

От така направената характеристика ясно личи добрата подготовка на автора, която
и дава възможност да завърши дисертационния труд с коректно формулирани изводи от
проведения експеримент и научни приноси, не само като фундамент, но с възможности
за изготвяне на крайни елементи.

Образователната страна на „Образователната и научна степен“ определено е
достигната - кандидатът е навлязъл дълбоко в тематиката, запознат е напълно със
съвременното състояние проблемите. Борислава Георгиева е представила голяма част от
постигнатите резултати сама на научни форуми и е положила изискуемите по закон
изпити, при това с отличие. Тя самостоятелно може да тълкува научни резултати от
областта на физиката на кондензираната материя и в частност поведението на
хексаферити при използването им в микроелектрониката. Националните изисквания за



придобиване на ОНС „Доктор“ са преизпълнени повече два пъти, факт охарактеризиращ
инж. Георгиева като съвестен и изпълнителен учен.

Авторефератът на дисертационния труд е изготвен съгласно утвърдените
стандарти и изисквания на Правилника за придобиване на научни звания и заемане на
академични длъжности на И Е - БА Н и отразява коректно постигнатите резултати и
научни приноси, отразени в дисертационния труд.

3. Научни приноси на дисертационния труд.

По мое мнение, основните научни приноси на дисертациония труд корелират с
авторските претенции. Формулирани са ясно, точно и максимално синтезирано, което
подсказва добра физична култура. Приносите могат да се отнесат към чисто научни -
натрупване на нови факти и обогатяване на научното познание, и към такива с
определено приложен характер. Обобщени накратко изглеждат както следва:

Основни приноси на дисертацията

е« Използувайки известни методи - зол-гел самоизгаряне и сонохимичен синтез са
получени за първи път У-тип хексаферити от вида Мез/п,Ее,О»5 с предварително
зададени параметри;

« Установеноев, че методът на синтез е инвариантен по отношение намагнитеността
на насищане и температурата на магнитните фазови преходи, но влияе
съществено на коерцитивната сила (т.е. на микроструктурата);

«е Определени са параметрите на магнитните фазови преходи в поликристални
прахови проби от У-тип хексаферити. Температурата на промяна на спиновото
подреждане е по-добре изразена при хексагонална координация. Определени са
температурите на магнитно-фазови преходи, които са предпоставка за
наблюдаване на  магнитоелектричен ефект в Ва, ;51 5/поЕе5О»о,
Вар; 57по АШ, Рец .95О» и Вафзо 5;7лпо «М,РерО», състави;

« Субституцията на немагнитните катиони с магнитни и на магнитните катиони с
немагнитни рефлектира в нарастване на температурата на магнитен фазов преход
от хеликоидално във феримагнитно подреждане на спиновите моменти и
предоставя възможност за наблюдаване на магнитоелектричен ефект близо до и над

стайна температура. Заместването на магнитния Ре?” катион с немагнитен АГ?”
катион води до повишаване на температурата на магнитен-фазов преход от
спираловидно в конично подреждане на магнитните моменти, което води до

-

индуциране на електрическа поляризация. Установено е, че заместването на 712

катиони с ниски концентрации от мет води до нарастване на температурата на
магнитен фазов преход от феримагнитно в спираловидно подреждане на

2+магнитните моменти, но ефектът отслабва с повишаване концентрацията на 2 ,
«е Установено е, че при изследването на микровълновите характеристики на

композитни образци, съдържащи У-тип хексаферит като пълнител, се наблюдават
минимуми на отражение при определени честоти, които могат да се контролират
чрез промяна концентрацията на ферита.



4. Преценка степента на личното участие на докторанта.

Личното участие на докторанта в провеждане и анализиране на експеримента за
мен е неоспоримо. Основание за това твърдение ми дава дългогодишните ми контакти с
ИЕ - БАН, както и участието на кандидата в някои от организираните от мен
международни конференции. Освен това оценявайки позицията на докторанта в
публикациите в авторитетни научни списания може да се съди за нейното равностойно
участие. И най-накрая декларацията на научния ръководител отговаря юридически на
тази въпрос. Очевидно, ас. Георгиева е положила значителни усилия за дълбоко
навлизане в теоретичната проблематиката на групата, както се вижда от приложената
справка за изпълнението на задачите, заложени в индивидуалния план. От
предоставените ми материали и от лични впечатления от работата на колектива, стигам
до извода, че представеният дисертационен труд определено е лично дело на дисертанта,
като естествено, изследванията са планирани и проведени под вещото ръководството на
научния ръководител, а да не забравяме и консултациите с водещ учен какъвто
несъмнено е проф. Крежов.

5. Публикации по дисертационния труд.

Основните резултатите от изследванията по дисертацията са обект на четири
научни публикации в специализирани списания, разпределени както следва: една статия
в Вшеатапт Спетса! Соттитсайону - О4, една статия в /оигта! о/ Магпейвт апа
Магпейс Матена ; -- О2 и две статии в конферентни издания притежаващи 5/К.

Повече от 8067 от публикуваните статии са в списания с импакт фактор или ранг,
което е и предпоставка за многото забелязани цитати, както и е добър атестат за
качествата на проведения експеримент отразен в дисертационния труд.

Части от дисертационния труд са докладвани в на 17 национални и международни
научни форума, като инж. Георгиев е участвала в тях с устни доклади.

Високата публикационна активност на докторанта (основно в последните години
от докторантурата), както и забелязаните вече 54 цитата (не само върху статиите от
дисертацията), са недвусмислена оценка за актуалността на научния проблем от една
страна и на качеството на проведените изследвания, от друга. Определено бих искал да
подчертая приноса на дисертацията в разширяване на фундаменталното познание в тази
област на науката обхващаща Физика на кондензираната материя, Квантова оптика, и
Материалознанието.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По своя обем и качество дисертационният труд напълно отговаря на
препоръчителните изисквания отразени в Правилника за приложение наЗРА СР Би на
Правилника на И Е - БА Н за придобиване на научни степени и заемане на академични
длъжности. На базата на изложеното по-горе, отразявайки неоспоримите научните
приноси на дисертационния труд, значението на получените резултати в областта на
феромагнитните материали и изясняване на техните физични свойства, добрият прием
на експерименталните резултати от специалистите в това научно направление, както и
добрата подготовка на докторанта в областта на Физиката на кондензираната материя и
Магнетизма, препоръчам с убеденост на членовете на Научното жури да гласуват
положително за присъждане на образователната и научна степен “Доктор” в научно



направление 4.1 “Физически науки“ - научна специалност “Радиофизика и физическа
електроника” на инж. Борислава Веселинова Георгиева.

Лозен, 28.03.2025 г. Рецензент:

Лтроф. д-р инж. Пл.Петков/


