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CraHoBUIIIE

ot noit. a-p Mosmua Xy6enona, 11 (MEEC-BAH), unen na Haydano xypH, Ha3HaueHO Che
3anoses PJ1 15-540/29.12.2021 na JIupexkropa na MMX-BAH

OTHOCHO AMcepTaliMOHeH Tpya Ha TeMa: " Kamaaumuuno okucienue na cyaguonu ionu” 3a
npuaodMBaHe Ha 0Opa3oBare/iHa U Hay4YHa CTeNeH “AoKTop” 1o HarpaBieHue: 4.2. ,, XUMHYECKN
Hayku', HayuHa crieuuaiHoct: I lpouecn u anapaty B XuMuuHaTa 1 OMOXUMUYHATA
texHosorus”, peacrasena ot Hanesxna Aparomuposa lllykosa, ac. wnxk. B MucTuTyTa 1o
Muxenepna xumus - bAH

1. Kparku 6uorpaduunu 1annu 3a kanauaara. Hanexaa [llykosa 3apbpiiBa ,, XMMHYHO
nHkeHepcTBo - 0akanapbp kKbM X TMY Codus nipe3 2011 r., anpe3 2012 r. u MarucTbpcka crernex
1o chiiara crneurasHocT. OT To3u nepuo paboTH KaTo XUMUK B MHCTUTYTA 110 MHXKEHEPHA XUMUSI
kbM BAH. O1 2016 1. 10 cera 3aema acCUCTEHTCKO MSICTO B CBHUIUS HHCTUTYT. B chiara roanna e
3a4MCIieHa KaTo JIOKTOPAHT Ha CaMOCTOSATE/IHA MOJArOTOBKA U € OTYUCIIEHA C TIPaBO Ha 3alluTa ¢
ITpoTtokon Ne 6/18.11.2021r.
2. AkTyasHocT Ha npobaema.
CepoBoIOPOABLT € €UH OT OMACHUTE 3aMBPCUTENIH, C BUCOKA TOKCHYHOCT 110 OTHOIIEHHE
Ha YOBEKA M MOBEYETO )KUBU OpraHu3Mu. MHOKECTBOTO €CTECTBEHH U @aHTPOTIOT€HHU U3TOUHULIN
Ha 3aMbPCSIBAHE CHC CEPOBOJIOPOJ ONMPEJENAT HEOOXOAWMOCTTa OT CH3AaBAHETO HA Pa3UuHU
METOAM M TEXHOJIOrMM 3a e(eKTUBHOTO My obOe3pexiaHe. [ToBeueTo OT cChblECTBYBALINMTE
TEXHOJIOTUK, obave, ca eHeproeMKH U reHepupaT JOMBIHUTETHH OTHAJHU MPOAYKTH. Eaun or
Bb3MOXKHUTE MOJAX0/AM 3a e(heKTUBHO 00e3BpekIaHe Ha CepoBOAOpoAa ¢ Ao00aBeHa CTOWHOCT
reHepUpaHe Ha eJICKTPUYECcKa EHEPrHs € eIEKTPOXUMHUYHOTO MY OKUCIIEHHE B TOPUBHH €JIEMEHTH.
3a 1a »Ma NPaKTUUYECKO MPUIIOKEHHUE Ta3U TEXHOJIOTUs € HEOOXOAUMO Ch3JaBaHETO HA EBTUHM U
BUCOKOE(EKTUBHU KATaJIM3aTOPU, OCUTYPSABALIM €JIEKTPOOKUCIIEHHE Ha CYI(PUANTE C YUaCTHETO
Ha MakcumasieH Opoii enektpoHu. OT Tasu rieHa Touka Hamupam paboraTta Ha JOKTOpaHTKaTa 3a
aKTyaJiHa, ¢ MOTEeHIMA 3a OBJICIIO MPUIIOKEHHE.
3. O6ma xapakTepucTHKA HA JHCEpTANMATA.
Jlvceprauusra e Hanvcana Ha 98 cTaHaapTHU cTpaHWUUM, ChAbpKa o610 38 Gurypu u
cxemu, ¥ | Tabnuua, uurupanu ca |11 nureparypun usrounuum. CnaseHa e craHjapTHara
CTPYKTYPa U CbOTHOLIEHUETO MEXLY OTACTHUTE pa3ieliu.
4. MeTtoau Ha u3c/ieIBaHe H OIleHKA HA JOCTOBEPHOCTTAa HA MaTepHaJa.
B HacTosmmaT Tpya ca M3MOJ3BAHM Pa3HOOOpa3HM METOAW — OT obOjacTra Ha
MaTepuaso3HaHWETO W OXapaKTepu3upaHe Ha KaTaJlUTUYHATa aKTHBHOCT Ha TIPOW3BEXKJAHUTE
Matepuaid 0 eNeKTPOXMMHYHA OlLEHKAa Ha TMpOLEeCUTe, KOWUTO HACTBIIBAT BCJEACTBHE
MPUJIAraHeTo UM.
5. OcHOBHM HAYYHH W HAYYHO-TIPHJIOKHH NPHHOCH HA AHCEPTAIIMOHHHUS TPY/I.
OcHOBHUTE HAYYHM W HAYYHO-NPHUIIOKHU MPUHOCH MOTar aa ce o000IST B CleIHUTE
HACOKH:
I. YcranoseHo e, ue HOBOCHHTE3MpaHUAT ZrO-akTUBEH BBIVIEH KaTaJlu3upa
OKHUCJIEHUETO Ha cynpuanTe 10 cyadaTu.

2. Bepuduuupanu ca ycioBusTa, B T.4. CbCTaB Ha pa3TBOpa, KOJUUYECTBO KAaTaau3arop,
XUIPOAMHAMUYEH PEKUM, TIPUCHCTBUE M OTCHCTBHE Ha CBETJIMHA, 3a ONTHMAJIHO
NPOTUYAHE Ha NMPOLIECUTE Ha OKUCIIEHHUE.



3. PazpaboreH e cTpyKTypUpaH Karajaus3arop uype3 HaHacsiHe Ha ZrO; BbpXY BbIUIepoaHa
BaTa C Bb3MOKHOCT 3a U3IM0JI3BAHE KATO €JIEKTPO (aHO/1) B TOPUBEH €JIEMEHT.

4. Tlpennoxkena € cxema Ha peakTop 3a NPOBEXkKAaHEe Ha HENMpPeKbCHAT Mpolec Ha
OKWCcJIeHWe Ha Cyl(uUAM JI0pu B OTCHCTBME HA CBETJIWHA, KOETO J00JIMKaBa
W3CJIEIBAHETO 10 HEFOBOTO MPAKTUYECKO MPHUIIOKEHHE.

6. Tly6amkanuu no AUcepTAHOHHUSA TPY/.

Pesynratu ot u3cneaBaHus CBbP3aHU C AMCEpTaLMsTa ca MyOJUKYBaHHU B 3 CTATHH, ¢IHATa

OT KouTO B crniucanue ¢ uMnakt pank ((SJR) Journal of Chemical Technology and Metallurgy), a
Bropara B cnucauue ¢ IF (Bulg. Chem. Commun.). 3adns3an e u | uurat Ha nbpBata myOimMKamms.
OcHoBHUTE pe3yaTaTH ca TnpeicTtaBeHd B Haja 10 HanMoHanHU U MeXAyHapoaHu (opyma 1oj
Gopmata Ha JoKnaAM WM HayuyHM cboOwieHus. ToBa yHOBIETBOpsiBA HAayKOMETPUYHUTE
nokazaTenu, u3uckyemu 3a npuchbiaane Ha OHC | joxtop™.

7. Kputuunu 6ej1e:KKH U NpenopbKHU 3a Obeln u3cjae BaHus

bes na omanoBakaBam JOCTOMHCTBATA HAa HACTOSILLMS TPy, OMX WcKana Ja OTIpaBs
CHICTHUTE KPUTUUHU ONIeKKH U MPENopbKU KbM 0hOpMSIHETO Ha JAUCEpPTALUSITA U TTPEACTABIHETO
Ha pe3yiTaTUTE W Ja 3a7aM HIKOJIKO BbIIpoca:

JlutepatypHusT 0030p OM MOTBI J1a ce Mpeun3npa, KOeTo e YIECHUIH CPAaBHEHUETO Ha
MPpeAUMCTBATa U HEJOCTATHLUMTE Ha W3TOJI3BAHUTE METOAM 3a 00e3BpexkIaHe Ha CepOBOJIOPOIL.
IlpenopbuBamM  W3MOA3BAHETO HA €IHAKBM TJIATOJIHW BpEeMeHAa, KAaKTO M M30ArBaHETO Ha
HETPaBUIHU TEPMUHM KaTO ,.eJIeKTposnzarop™ (ctp. 23), ,.Kyl1oHOB edekt™ (cTp. 25) u ap. Ot
TCPMUHOJIOTHYHA TJIE[IHA TOYKA IMO-KOPEKTHO € M3I0JI3BAHETO Ha ,,eJIEeMEHTHA cspa’ BMECTO
,»ClIEMEHTapHa capa”, ,,cepucTa™ BMECTO ,,CEPHUCTA™ KWCEIWHA, ,HAalpeKeHWe Ha OTBOpeHa
BepHra’™ BMECTO ,HalpexXeHue B MOKOW™, ,,0KUCIUTENN WIH ,,0KUCIISBALIM PearcHTH BMECTO
., OKHCIISIBAIIM XUMUKAITU™.

DopmynupoBKaTa Ha 1eTa U3MCKBA TPeLU3Mpane, Thil KaTo Mmoc/eHara il yacT e TBhbpJie
aM6H[IH03Ha W HE OTroBaps Ha IMOCTHUIHATOTO B AUCEPpTALUATA.

Pasnen ,Matepuann n MeToan™ e mpejacTaBeH NMo-cKopo KaTo 1abopaTtopeH MpOoTOKOI.
Jlvrnicea ACHO onucaHKWe Ha U3MOJI3AHUTE EKCIIEPUMEHTAIIHU MOCTAHOBKH, KAKTO U HAa METOJIUTE 3a
M3rOTBSIHE Ha pas3jIYHUTE KaTajM3aTOpy M ChIIMHATA HA TIPOBEACHUTE KaTaJlMTUYHU U
€JIEKTPOXUMUYHU EKCITEPUMEHTH. B M0-HATaTbIIHOTO U3JI0JKEHUE YaCT OT TSAX €a 3araTHATH, HO HE
ca OMMCaHM U3YepraTeIHO, TaKa Y€ JIa MOrarT JIa C€ CpaBHSBAT C LIWTHPAHATa JINTepaTypa.

Makap, ye ExcriepumeHTanHaTa yact cjieiBa CTPYKTYPHO MOCTABEHUTE 3aauM, 4acT OT
NpecTaBeHuTe pe3yaTatd (popmaiHo cu npoTtuBopevar. Hamp. wa ¢ur. 6 e nokaszaHo, ue
cyndpuanHuTe HOHW B MOJICITHUS pa3TBOP HA MOpPCKA BOJA Ce OKMCHIABAT HAMTBLIHO 332 90 MUH., a OT
pesyiraTtuTe, peJcTaBeHN Ha (UT. 7, € HaNpaBeH U3BOJ, Y€ MPU CHIIUTE YCIIOBUS (OTCHLCTBHE Ha
KaTajausaTop) HamajsBaHeTo Ha KoueHTpauumsaTa € 50 % Ha ropust uac u 90% ciie1 4eTBLPTHS yac.
Ha ¢ur. 12 npu navanna xkonuentpauus 60 mg/l cynduanure ioHn ce W3ueprBaT HaITbIIHO ClEj
2 yaca, a Ha ur. 14 npu cbmmTe yenosus (6e3 pazdbpKBaHe) 3a CHIIOTO BPEME ca OKHUCIEHH T10-
maiko ot 50%. IlpoTrBopeune OTHOCHO KMHETHKATa HAa OKHCIICHHWE B PEXKUM Ha pa3ObpKBaHe
HaAMUpam U MEkKIY JaHHuTe, npeacrabeHu Ha gur. 18 u 19 u te3u Ha ur. 20.

Ha ctp. 60 ca npejcrapeHn pesysiTaTh 3a CKOPOCTHUTE KOHCTAHTH HA OKUCJIEHHE TMpPH
pasIMYHK TEMIIEPATYPU NPH J1Ba pexknMa Ha paboTa Oe3 KaTaau3aTtop u Mpu aepaiiust B IPUCHCTBUE
Ha KaTaau3atop. Burpeku, ye CKOPOCTHUTE KOHCTAHTH B YCJIOBUSITA HA aepaiins 0e3 KartaiusaTop
ca 2 nbTH MO-roJIeMH OT Te3W NpU pa3ObpKBaHe, € HAMpaBeH W3BOJ, Y€ Te ca chbu3Mepumu. OT
MOJIYYEHUTE IAHHW € W3YNCIIeHa aKTUBUpallata eHEpris Ha Mpoleca NpU HerpeKbeHaTa aeparus
M MPUCHCTBUE HA KaTaaus3atop. 3a Ja ce OLEHW poJiiTa Ha KarajusaTtopa, OM cjieasajlo oT



HAJIMYHWTE JIaHHW Jla ce W3YMCIW M CPaBHM aKTUBMpallaTa €HEprus OT TMPOBEACHUTE
EKCTIEPUMEHTH Oe3 KaTaaus3arop.

Ha crtp. 65 naHHWTe 3a CKOPOCTHUTE KOHCTAHTH Ha OKHMCIeHHe Oe3 KaTajau3aTop npH
aepaiys ¥ pa30bpKBaHe TOBTApPSAT TE3U, NMPEACTaBeHH Ha cTp. 60. Pesynrarure, npeactaBeHun Ha
¢ur. 22 ca UHTEpPECHU, HO U3UCKBAT T10-A€TalIIHA TUCKYCHS.

TBBpae TaKOHUYHO U HESICHO € O0SCHEHUETO Ha eKCTIepUMEHTA ¢ U3IOJI3BaHe HA HACHUTIEH
W CTPYKTYpUpaH KaTalmu3arop B ropupeH esemeHt (I1. 6.2) xakTo mo oTHoueHHe Ha camaTta
KOHCTPYKIIMS, TaKa W Ha TIOJIyYeHUTE Pe3yJITaTH, 3a KOeTo OUX enaja rno-noapodHo obscHeHuE.

JluricBa AMCKycHs U Ha pe3yaTaTUTe OT MPOBEACHUS HEMPEKbCHAT MPOLIEC HA OKUCIICHUE
TIPU W3T0JI3BaH CTPYKTYpHpaH karanuzatop (. 7).

@dur. 33 wW3uCcKBa TOSICHEHWE OTHOCHO W3MOJ3BAHUS €lNeKTpOXuMuueH wmetoa. He
CHUIECTBYBA MOHATHE ,,CBPbXHANIPEKEHNUE Ha TTOTeHIMana™ (ctp. 74)!

Jluncara Ha NUMKOBE HA UWKJIMYHATA BoJTamneporpama (¢ur. 34) He naBa HUKakBa
rnpejcTaBa 3a cTabUIIHOCTTA HA KaTalu3aTropa, a no-ckopo 3a OTChCTBUE HA €eKTPOKaTaluTHYHA
AKTUBHOCT T10 OTHOIIIEHWE Ha LeJIeBaTa peaKuus.

Ot pesyaraTure npeactaBeH Ha GUT. 35 € HarpaBeH W3BO/, Ye ONTUMATHOTO HATOBAapBaHe
Ha Karanuzatopa e 25 mg/em?®, a ot ¢ur. 37 ce npaBu U3BOJ, Ye Hail-I0OPH €NEKTPOXUMUYHH
XapakTepUCTUKK ToKa3Ba eleKTpol, cbabpkai 40 mg ZrO>-katanuzatop. Koe e onTumMamHoTo
KOJINYECTBO Ha KaTanuzaropa’?

Koe Bu 1aBa ocHoBaHue oT pe3ynTatute Ha (ur. 36 1a HarpaBuTe W3BO/, Ye NMPOTHYAT JIBa
npoiieca — MLPBUAT 10 3 mA/cm?, a Bropuat — ciest 15 mA/cm?? A KakBo ce ciyuBa MEXIy 3 U
15 mA/cm?*?

Vpasuenue (30) He e BSpPHO 3allOTO B HEro JIMMCBAa Oposi OOMEHEHW eJEKTPOHU U
JMMeHcusTa Ha cunata Ha Toka [ e [A], a He [Ah]. OcBeH ToBa, MsIpKa 3a eJEKTPOXUMHUYHATA
CKOPOCT € TUTBTHOCTTA Ha TOKA. BUX McKaa Ja rmornuram Kak ca M3UHCIIEHH JIBETEe CKOPOCTH — KOS
€ XUMHWYHATA, U KOS — eJIEKTPOXUMHUYHATA peakius?

[To oTHOIIEHKWE HA TPUHOCHTE, TE Ca HATTUCAHU MO-CKOPO KaTo 0000IIeHHe Ha HATTPaBEHOTO
Oe3 na ce orandepeHiMpa ICHO CTOMHOCTTA Ha MOCTUTHATOTO.

Karo obmia npernopbka OuMX mochBeTBaNa KaHAWIATKATa B OBICHIMTE CH W3CIIE/IBAHUS J1a
00bpHE MO-rojsIMO BHUMaHWe Ha JeTailInTe KaKTO MPHU ONMUCAHUETO Ha EKCIEePUMEHTaTHUTE
VCIIOBUS, TaKa U TIPU aHau3a U JUCKYCHATa Ha pe3ylITaTUTe.

8. Ilpenenka Ha aBTopedepara.

ABTOpedepaThT OTpa3siBa OCHOBHOTO ChAbp)KaHWE HA JAWCEPTALIMOHHMS TPYI M OTroBaps
Ha W3UCKBAHMATA 32 O(hopMIIEHHE.

9. 3aki0uenue.

HesaBucumo ot oTnpaBeHUTe KPUTHYHU OENIKKHM M TPETIOPBKU, OIEHSBAM MOJOKEHUS
TPYA 10 JucepTauusaTa W M3pa3sBaM CBOETO TOJIOKUTENHO cTaHoBHIe. [IpernopbuBam Ha
unenorete Ha Hayunoro sxypu npu MMX-BAH na rnacyBar mosokuTesTHO 3a NpUCHKIaHE Ha
HayuHata u oOpa3oBaresiHa cTerneH “AoKTop” mo Harpasienue 4.2 . XUMHUYECKH HAYKHW, HaAyuHa
cneumantoct Lllpouecu u anapaty B XMMHUYHATA U OMOXMMUYHATA TEXHOJIOrMsS Ha WHXK. Mar.
Hanexa JIparomuposa Illykosa.

01.05.2022 r. M3roTBuiI CTAHOBUILIETO:

Codus /nou. 1-p U. XyGenora, 1n/



