
_աստատոււ1 եւ112 Գ Ա Ա  Ռադիոֆիզիկայի և էյ ե կա յանի կաւ ի յաստի տա տի տ1. эрЫ ւ.ֆ.մ.գ.թ Տ. Զաքարյւսն «20» հու նիւփ 2023 թ.
Ա Ռ Ա Ջ Ա Տ Ա Ր  Կ Ա Զ Մ Ա Կ Ե Ր Պ Ո Ի Թ 3 Ա Ն  Կ Ա Ր Ծ Ի Ք

2այկ Ռաֆսդնլի Ասատրյանի «Քվանտային էլեկտրոնիկայի եաւքար հեռանկարային յղու րեգների էդ է. կտդոնային ւււադամազնիսական ոեզոնանււային սպեկտրոսկոպիա» Ա.04.07 ֊ «կոնդենսացված վիճակի ֆիզիկա» մասնագիտությամբ ֆիզիկամաթեմատիկական գիտությունների դոկտորի գիտական աստիճանի հայցման ատենախոսության ւ|երադերյալ:
Թե մայի _ աք ղի ակա նու pյո ւնրՆերկայումս, քվանտային էլեկտրոնիկայի բոան զարգացմամբ, կտրուկ աճել է նախապես տրված օպտիկական հատկություններով օժտված նոր միացությունների, մասնավորապես հազվագյուտ հոդի խմբի իոններով լեգիրված բյուրեղների պահանջարկր: Ուստի խիստ կարևորվում են բյուրեղային ցանցում խաոնուկնեյփ զբաղեցրած հանգույցների, դրանց համաչափույպան, էլեկտրոնային կաոուցվացքի, ինչպես նան բյուրեղային ցանցի արատների հատկությունների փորձարարական հետազոտություններդ: Նրվւսծ հատկությունների հետւււզոտության ամևնւս-լրատւյակաև մեյծողներից մեկր էլեկտրոնային պարամագնիսական ոեզոնանսր (ԷՊՌ, EPR), հնարավորություն է տալիս որոմղու խառնուկային իոնիսպինը և վալենտականազպանդ, նրա զբաղեցրած դիրքի յոկւպ համա\աւիույ»յուեը, մոտակա շրջւսւզւստի կառուցվածքդ հ այլնՀետազոտությունը, որի արդյունքներր ներկայացված են 2.Ռ. Ասատրյանի ատենախոսաթյանում, ուղղված է նռնաքարերի (YlAROi.. Լս..\ԱՕւշ), իտրիումի օրյտուպյումինաւոի, հազվագյուտ հողային և անցումային մետաղների իոններից առաջացած խառնուկային պարամւսգնիււական կենտրոնների ուսումնասիրությանը:



•Ա Լս ւ \ Տւ )-\1 ո  խառր օրթոալյուլքինատնե|ւ V  Լա֊, \ 1Օ 1]աս|արիվոլֆրամաա Բե\\'0-* ե սեգնետոէլաստիկ ակտիվացված \1ոՕ,մոլեկուլային իոնով: Այս բյու րեղները, ոյւոնյ՜) ակաիւ|անում են հա<լվա գյուտ երկրային իոններով, խոստումնալից նյութեր են նոր քվանտային էլեկտրոնիկայի սարքեր ստհգծելու համար (արագ և արւլյունավհտ (լործու| ւլետեկտորներ պոզիտրոն էմիսիոն տոմոգրաֆիայի համար, բարձր արրլւունակետությամբ օպտիկական ճառագայթման գեներատորներ. սցինտիլատորներ. քվանտային համակարգիչներ ն բարձր արդյունավհտությամբ լուսավորոգ սարքեր): մարվի առնելով այս տեսակի նյութերի ուսումնասիրության համար էլեկտրոնային պարամագնիսական ռեզոնանսի մեթոդի լայն հնարավորու թյաններր. սոս սոխատանքի նպատակն է երել մանրամասն տեդեկություններ ստանա | պարամագնիսական կենտրոններ ]ւ հատկությունների, ինչպես նան Լլեկտրոնափն կաոուցվածքների վերաբերյալ, որոնք ձևավորվում են ակտիվացված բյուրեդների սու՛ի ժամանակ: Ժանի որ ձհավորված կենտրոնների հատկություններր մեծապես կւսխւիսծ են բյուրեդների ամի պայմաններից, դրանց հատկությունների ոստւմնասիրութ՚ունր [.ՊՌ մեթոդով կարոդ է հանգեցներ նոր երևույթների հայտնաբերմանը մի կողմից և կարոդ է օգտակար տեղեկատվություն տրամադրել ցանկալի հատկություններով նյութերի աճեցման տեխնոլոգիայի բարելավման համար մյուս կախից՜ Աերր նշվածը թույլ է; տալիս ասել, որ մ.(1՝. Ասատրյանի ատենախոսությունը արդիական է.Ատենախոսական աշխատանքի կատարման ընթացքում 2.1Դ. Ասատրյանը ցույց է տվել հՐև սպեկտրոսկոպիայի միջոցու] խառնուկային կենտրոնների կառուցվածքն ուսումնասիրելու բարձր արղյունաւ[ետութւունր և այդ մեթոդի ընձեռած լայն հնարավորությունները նման կենտրոններ սյարունակոդ նյութերի ֆիզիկակւսն հատկությունները նկարագրելու հաւքւսր: 'եա բավական բարձր ձշգրւոա թյաւքբ ստացել է ու ււոււքնւսսիրւխդ կենւորոնների սպին մաւքիլւոոնյանների սյւսրւսւքեարերը, որոնք որոշում են այդ կենտրոնների ցածր ջերմաստիճանային մագնիսական հատկու թյունները:Աշխւստանքր բադկւսցած է ներածությունից, վեց գլուխներից և գրականությանցանկ ից



Ներածական մասում ներկայացված է թեմայի արրիականությունր, ձեակևրսյված Լ ւսշխւստւսնքի նպւստակը, առաջադրված ն լուծված խնդիրները, ցույց է արված ստացված արդյունրների դիտական նորույթը 11 գործնական արմերը, ինտպես նան բերված են պաշտպանության ներկայացւ(ած հիմնական դրույթները:Աոաջին գլխում ուսու մնասիրվել են իարիում ե լյուտեցիում ալյումինիումւպին նռնաքարերի Լս \1վ Ն) միաբյուրեդների հազվագյուտ հոդային եանցումային խառնու րդաւին իոնների ԷՊՌ սպեկլորները: Այդ թկոււք IV! օ' , 1 օ՜ , \ յ՜,'Ո>Ն 1Խ , հր , 0\ ՚ , ԵՆ՛ ե հս՜ Պւսրգւււբանւ[ել են դրանց տեդակււդոսքր բյուրեդւււյին ցւսնցուլք, վւսլենտւււկւսնույ&ւունր, Լներգետիկ մւսկւսրդակները, որոշվել ենսսյևկտյաակուդիական ւդարամեւռրերր:Երկրորդ գյխոււք ւիորձնւսկանորեն ԷՊ1Դ մեթոդով հետւււգուռվե] են հւսգվւսգյուտ հոդային և ւսնցումային խառնուկներու! (հր , \ մ յ , ՝ , Նոր' , Պէմ ն հ1օ3 ) իաըիումիօըթոայյու մինատի միաբյու ըեդնեըը (V \ 100: Պաըգսդոււնվել են խառնուկներիտեդակսդուլքր բյուրեդային ցւսնցում, ստացվեդ են բւդոր ււււ|եկւորոււկոպիակւււն ււյարաւքեարերր: Ցույց ե ստվել, որ  ̂ ֊\10 բյուրեդում ււլւԱրւսմւււգն|սւական կենտրոնի ւոեդւսյին մւււգնիսա կւսն ւսռանցքների ուդդությունր բյուրեդւււյին ցւսնցիուղդությունեերի նկատմաւ1բ կւսխված է իոնի տեսակից:Երրորդ գլուխը նվիրւյած է ԼՊՌ լքեթոդու[ իարիոււք ւյոււոեցիումւսյին խւււռր (Նւ ^ա^հՕր^ւԱօ3 , հՆ ե իտրիուլք-սկանդիուլքային V \ՏշվԱեՕւշ):1Աօ3 նռնաքարերում ինտււլես նան V) >1 ա \lCkCe անկանոն հաւքակարգերի հաւոկությանների հեւուսգոալքլսնր: Սւուսցվւււծ ւսրդյունքներր ցույց են տայիս, որ սււյեկւռրւււլ գծերի լայնացումներն այդ պինդ լուծույյ&նևրում պայմանււ]վորւ|ած են երկու տիպի իոնների բյուրեդային ցանցում բաշխման վիճակագրական ֆլուկտուացիաներով և իոնական շառավիդների տարրերու թյաւքբ: Րւսցահայտվել են նոր պարամագնիսականկենտրոնների բնույթը: մւսշվվել են լլսսցուցիտ կենտրոնների առաջացմանհավւււնւււկւսնություններր ե քանակը կւսխված բւււդւսդրությունից:Չորրորդ գլխոոք ներկւււյւււցկւււծ հեւռազոտությու ններոսք առաջին անգամ գրանցվել է երկվւսլենտ բիսմուտի խւււռնուկային իոնների Լ;Պ (Դ սպեկւորերր կււսւլւսրի վոլֆրամատի (Բե>\\ Օմ յդուրեդնևրում: Ցույց 1, տրւ|ելնւսե, որ մանգւսնով ակտիվացված բյուրեդներում առաջանում են նոր տիպի արատային կենտրոններ: Բացի հիմնական



/

r b՜ տեւորաէդյւսդ հանգույցներում տեղակայված Mn՜՛ ից. հայտնաբերվեւ են \Iո 1 տեդակալփսծ վոլֆրամի հանգույցներում, գուգոյւդված մոաակա Օ ’ իոնի թափուրով ե be" \ կլաստերներ տեղային լիցքային կոմպենսացիայով: Առանց խառնուկի աճեցված միաբյու րեղներու մ huiimbuipbpi|h| են Nd՝՜ ն Ce՝ իոնների մնացորդային խառնուկներ:հինգերորդ գլխում ներկայացված հետազոտություններում առաջին անգամ հայտնաբերվել են իտրիում ա|յումինային նռնարարերի բյուրհդային ցանցում հակադիրքային արատներ (հակասիւոարատներ, antisite defects), երր իտրիումի շառավղով զգալիորեն ավելի մեծ իոնները հայտնվում են օկտաէդրալ այյումինիումի հանգույցներում կամ W  իոնր տեդակալվում i. ծ՜ ի հանգույցում: Փորձնականորեն հայտնարերվնյ է հակադիրքային արատների ազդեցությունը Ce՝' ե Tb՝՜ ԷՊՌ սւդեկտրերի վրա, նոր ււյարամագնիսական կենտրոնների առաջացմամբ: Տրվել Լ հակադիրքային այւատների կոնցենտրացիայի գնահատականը իտրիում այյումինիային նռնաքարերի րյու րեդաւին ցանցում ԷՊ Ռ մեթոդ]։ միջոցով:Վեցերորդ գլխում Լ՜ՊՌ սս|եկտրւսսկոսյիայի միջոցով հայտնաբերվե| ն հետազոտվել է տեդային կառուցվածքային անցման Լֆեկտ MnO-r մոլեկուլային իոն ււյարունակող սեգնետոէլաւււռիկ K՝\a(Cr04): միաբյուրեդում (սեգնետոէլաստիկւիուլային անցման ջերմաստիճանն է 239 K): Ցույց է տրվել, որ ցածր (3.5-25 Կ) ջերմաստիճանների տիրույյծում Լ;'|1Ա սսլեկտրերր ցուցաբերում են յուրահատուկ վարկագիծ: ՜հախ և առաջ ԷՊՌ ազդանշանի ինտեգրալ ինտենււիվության կարակ աճ, մոտ 2,7 անգամ. Նկատվել է գերնուրբ կառուցվացքի ճեղքումների անհամահեռավորույպուն (T-4,2k 1 18 Գաուււ փոքր դաշտերի կողմից ե 109 մեծ): ԷՊ Ռ սւդեկտրերի առանձնահատկություններն են առանձին գերնուրբ գծերի ձևափոխումը 4.2 ից 3,7 K անցնելիս, առանձնահատուկ կտրուկ գերնուրբ գծերի նեղացում, որոշ գծերի ճեղքում և առանձին գծերի ամպլիտուդաների տարբերության առաջացում: հորձարարական արդյունքների բացատրություն համար առաջարկվել Լ •Յան-Թելլերի պսևդոէֆեկտի հիման վրա կառուցված մոդել:Ամփոփված են աշխատանքի արդյունքում ստացված հետևյալ հիմնականարդյունքերր.Կարևոր արդյունքներից են, մասնավորապես յրւսցուցիտ էյւբիումային . յ-րոններ են հւսյւոնաբերվել իտրիում ֊ալյումինային և խառր նռնաքարերի
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բյուրեղներում որոեր ւղսւ]մանւա|որւյած են հակաաեղակայմաե արաաեերի հետ: հ 3 \ 15Օ 12 բյուրեղներում հայտնաբերվել և ուսումնասիրվել են ոտ Կրամերսյան ԲօՅ-*֊ իոնների նոր կենտրոններ, ինտպես նան եվրոպիումի կենտրոններ ԼսՅ \150112 բյուրեղներում հայտնաբերվել և նկարսպրվեյ են յայնւսշերտ F,PR սպեկտրոսկոպիայի միջոցով ոտ կրամերսյան Tb3+ իոնները, որոեր փոխարինում են ԼսՅ- իոնները ղողեկահեղըալ ղիյւքում Ւ.րՅ-, \մՅ-, Օ Յ ւ ,  I m3- ե Tb3+ իոննեյ՜ւի կենտրոնները հայտնաբերվել ե նկարսպրվե] են հաղվաղյուտ հողային տարրերով ակտիվացված 'ւ A103 բյուրեղներում Աոաջին անղաւք ուսումնասիրվել են տարբեր տեսակի \Io3- կոնային կենտրոններով (Y1 \Lu\)3A15012 և Y3(Al2-xScx)A13012 նոնարարերի քաղագրությամբ ւսնկանոմ պինղ լուծույթները: Արորվել են ղրանց համատւսփությունը, մոտւսկւս լքիջակւսյքր ն սպին մւսմյղտոնյւսնի ւզւււրւսմետրերր: 2ւս շվար կվել են Mo3+ նոր Ա|ա|ոսմաղնիսակւսն կենսւրոնների ւսոաջացման հաւ[անականությունեերը: Y1- \LuxA103:Ce3+ խաոր ալյուլքևւստների բյուրեղներում հւսյտևաբերվել են ւ1ի շարք նոր Ce3( կենւորոններ, որոնց ւաոսջւսցւքլսն պատձւսոներն ու օրինասււփու թյուններր բացւսհայւովել են: Որոշվեյ են ղրանց կւսոուցվւււծրր ն աղին 2ւսմիլտոնյանիպարամետրերը: 2ւււշվւսրկվե| են ղրւսնց ձնւսւ|որմւսն հւսւ|ւսնւււկւսնա թյուններր:Աոաջին անգւււմ հւււյտնաբերվեւ են երկվււղենտ բիսմութի իոններ կապարի վոլֆրամի միաբյու րեղնհրում: Պւսրգվեյ է,, որ լքանգանի իոններով կապարի վոլֆրամիւսկտիւիսցման ղեպքում, սովորական Pb2- ի ղիրքերում \1ո2ւիոնի հետ մեկտեղ, վոլֆրամային տետրաեղրերոս! ձեսսիղւվում են արաւոավոյւ 1Աո4+ կենտրոններ տեղական լիցքի ւիոխհատուցմամբ մոտակա 0 2֊ ի թավւուր տեղի տեսքով: Առաջին անգամ ցածր օևրմւսստիմաններու ւ1՚ ւիորձնակւսնորեն հւսյտնւււբերվևլ U նկարաղրւ[Լ| Լ տեղական կառուցվածքային անցման եֆևկւո Mn042- մոլեկուլային իոնով ւււկտիվացվւսծ ֆևրոաԼլւսսատիկ K3Ya(Cr04)2 միաբյուրեղներուլք: Առաջարկվել Լ հայտնաբերվւսծ տեղական կառուցվւււծքւսյին անցման մալել: 2.Ռ. Ասատրյանի թփսրկվւսծ ւսրղյունքներր ւսնկւսսկւսծ նոր են, ինտււյևս նւսն ղիտւսկւսն և ղործնւսկւսն նշանակություն ունեն:Անկասկւսծ ձ.Ռ. Ասւստրյւսնի ւստենւսխոսւսկւսն հևտւսզոտությւսն ւսրղյունքներր հուսալի են, քւսնի որ ղրւսնք ձեռք են բերվել ֆիզիկւսկւսն հետազոտությունների հայտնի լքեթողներով. բնութւււզրվում են կրկնելիությւսմբ, քննարկւյել են բազմւսթիվ միջտզզային ե ռուսւսկւււն մւսսնւււզիտական զիւոամողովներում և տպւսզրվե] զիտւսկւսն ամսւսզրերուլք, որոնք հւսւքլւււղււււուսսխւււնում են Բարձրագույն ո ր լա կ ւււ ւ] որմ ւււ ն կ ո մի տ ե ի ւզ ւս 11 ա ն ջն երին:Ատենախոսությունն ամբողջությամբ թողնում է ղրւսկան ւոպւսվորություն, սակայն կւսրեյի է նշել որոշ ղիտողություննեյւ:1 Բացակւււյուլք են տվյււղնևր ներդուբլետւսյին և միջղուբլետային անցումների գծերի լայնության վհրաբերւալ, որոնք կարող են օգտագործվել բյուրեղների որակիզնւսհատււ՜ւսն համար



2 Ցանկալի էր, որ հեր՜ւիեակր ներածական մասում նշեր էլեկտրոնային պարաՍագնիսական ոհզոնանսային սԱ|եկտրասկոււ|իա]ի 1ւ քվանտային էլեկտրոնիկայի համար հեռւսնկարային բյուրեղների կասյր:3. էր 53.2.1 աղյոսւակում տարբեր տորլերում բերված են նեոդիմի իոնի նույն |4Կ\մ իզոտոպները, ււակայն նրանց գերնուրբ փոխազդեցության հասաատտուննեը տարբեր են Նույն աղյուսակում ներկայացված ս=’’մմ իոնի սսյե կարաս կուզիկ պարամետրը (օ- ֆակտորի արժեքը) անհամեմատ ավելի մեծ է քան բոլոր մյուս արժեքները:Արված դիտողությունները սկզբունքորեն չեն վերաբերվում պաշւուզանության ներկայացված ատենախոսության հիմնական այւդյունքներին, աստի չեն աըժեզրկոււք կատարված աշխատանքը: Կատարված աշխատանքի արդյանքամ ստացված հ ներկայացված արդյունքները կասկած չեն հարուցում: Ակնհայտ է, որ 2. Ասատրյանի ատենախոսությունը ավարտված դիտական հետազոտություն է, որի ընթացքում լուծվել են կոնդենսացված վիճակի ֆիզիկայի հևտազա զարգացման համար կարևոր խնդիրներ:Ատենախոսությունը իր ծավալով, գիտական նորությամբ, արդիականությամբ, ստացված արդյունքների կարեորությւււմբ. հիմնավորմամբ և հիմնական դրույթներով համապատասխանում է 22 ԲԱԿ-ի կողմից դոկտորական ատենախոսություններին ներկայլսցվող պահւսնշներին
Ատենախոսության հիլքնական ւսրդյունքներր հրւսպարակվել են հեղինակի 117 գիտական աշխատւԱնքներուււ. 39 գիտական հոդվածներում գրախոսվող ամսագրերում, 24 գիտաժոդովի աշխատանք ե 54 թեզ Սեղմագիրը ամբողջությամբ համապատասխանում է ատենախոսությանը և արտացոլում է դրա հիմնակւսն դրույթներր.
Եցրւս կացություն2այկ Ռաֆայելի Ասատրյանի «Քվանտային էլեկտրոնիկայի համար հեռանկարային բյուրեղների էյեկտրոնային պւսրամագնիսական ռեզոնանսային ււ ւդ ե կ տ ր ո ս կ ո պ ի ա » թեմայով դոկտոր ա կ ա ն ա տ ե ն ւււ խ ոս ո ւթյ ո ւնրհամապատասխանում է դոկտորական ատենախոսությունների բարձրագույն որակավորման կոմիտե ի դոկտորական ատենախոս ու թյու նն երին ներկայացվող բոլոր պահանջներին, բովանդակությամբ համապատասխանում է Ա.04.07 «Կոնդենսացված վիճակի ֆիզիկա» մասնազիտու թյանը, իսկ հեդինական արժանի էֆիզիկաւքաթեմատիկական գիտությունների դոկտորի գիտական աստիճանի շնորհմանը.
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2այկ Ռաֆա]ել|ւ Սսատրյանր «Քվանտային է ւ ե 1] ւռ ր ո ե խ 1] այ ի համարհեռանկարային բյուրեղների էլեկտրոնային ս|արամագևիււական ռեզոնանսային սպեկտրոսկոպիա» թեմայով դոկտորական ատենախոսությունը ներկայացվեց 22 “Գ Ա Ս Ռադիոֆիզիկայի ե էյեկւորոնիկւսյի ինստիտուտ՜ ՊՈԱՂ-ի 2023]ւ> հունիսի 20֊ ին կայացած ս Ելքին արինՍեմինարին ներկա էին Դ Ա Ա  ակադեմիկոս, ֆ-ւք.գ.դ. Ա. Ղուրանը, Դ Ա Ա ]»ղյ&. անդամներ ֆ֊մ.զ.դ. II. մախումյանը, ֆ-մ.զ.դ. Ս. Պետրոսյանը, ֆիզմաթ, զիտ.դոկտորներ ժ. Ռևորզյանր, է Ռոսւոուքյւսնր, II. Պետրոււյանը, ֆիզիլքւււթ. զիտ. թեկնածուներ 3. Զաթարյանր, 1: Ասմարյանը, II. Եսայանր. II. Մուսայերանը:
Կւսրծիքր ձևավորեց և ամփոփեց22 Գ Ա Ա  ՌՖԷԻ «ԳՍ2 հաւքւսկարզերի լւսյ:արատւդվոււյի» վարիչ,22 ԳԱՌ թղթ.անդամ, ֆ.մ.զ.դ. Մ֊ 2ւսխոււքյան
II. Հախումյանի Ատորւսզրությունր հասւոատում եմ' 22 ԴԱ11 ՌՖԷԻ զիտքւսրտադար, ֆ.Ա զ.յծ. Ա. Եսայան


