PEHONEH3UA

BBbPXY JAUCEPTAIMOHEH TPY/ 32 NPHUCHKIaHe HA 00pa30BaTeIHATA U HAYYHA
cTemneH “ao0KTop”

Hayuna opranm3anus: Coduiicku yausepcurer ,,CB. Knument Oxpuacku”

ABTOp Ha nucepramuonHusi Tpya: 3JIATHHA JTIOBOMHUPOBA 3JIATAHOBA -
NBAHOBA, penoBeH OOKTOpaHT KbM Kartenpa ,IIpuioskHa HeopraHWdHa XUMHSW TpHU
Qdakynteta mo xumusa u (apmamus Ha CY “Cs. Knument Oxpuacku”, mnpodecnoHaTHO
HanpasieHue 4.2 ,, XuMuiecku Hayku (XuMusi Ha TBBPAOTO TAJI0)”

Tema Ha nuceprauuonnus Tpya: “TlomyyaBaHe, MUKPOCTPYKTYypa U CBOWCTBA Ha XUAPUPAHE
Ha MarHe3neBU HAHOKOMIIO3UTH 32 BOJAOPOJHO ChXpaHeHUe

Penensent: PATUO TEOPTHMEB PAMYEB, npodecop, nxn, umxk. ( UEEC - BAH), unen Ha
Hayuno xypu mpu ®akynrera mo xumus u ¢apmamus Ha CY “Cs. Kimmment Oxpuacku”
(masHaueHo c¢we 3amosen # PJ] 38-132/05.02.2013 r Ha Pexropa Ha CVY)

1. AktyanHocT Ha npodJiemMa. V3uepnBaHeTO Ha KIACHUYECKUTE EHEPTUHHU pecypcu
U 0COOEHO EKOJOTMYHUTE NPoOJieMU CBBP3aHHM C HM3IOJ3BaHETO HAa Oa3upaHU Ha BBIJIEPOA
€CTECTBEHHM T'OPHBA, OMpPEAEIAT Ba)KHA POJIL HA BOJAOPOAHATA CHEPreTHKa 3a Pa3BUTHETO Ha
CbBpEMEHHaTa LMBWIM3aLusA. M OT TyK — pacTSLMAT HHTEpeC KbM IPOU3BOJCTBOTO,
CbXPAaHEHMETO W M3IOJ3BAHETO Ha BOAOPOJA KaTO €KOJOrochboOpa3eH M HeU3deprnaeM
W3TOYHMK Ha eHeprus. MeTamHuTe XUAPUAN C€ OKa3BaT €IHO OT Haifi-yZOOHUTE Cpe]CTBa 3a
0e3omacHO U 00paTUMO ChbXpaHEHHE Ha BOJOPOJ NPU HUCKHU HAJIATaHUS U BUCOKA IUTBTHOCT.
Ot nmpyra ctpana, npe3 nociuegHute 15-20 roauHu, METANIHUTE XUIPUAM HaMepHxXxa MHOTO
BaXXHO U NEPECIECKTUBHO MPUIOKEHHE B XMMUYHUTE U3TOUHUIM HA €HEPTUs Upe3 Ch3JaBaHETO
Ha Ni-MeH 6arepun kaTo exosorochoOpa3zHa ajTepHATHBA HA MOJIYYMIMTE MHOTO LIMPOKO
pasmpocTtpanenue B npaktukara Ni-Cd Garepun.

N3BecTHH ca HeMarbK OpOl MHTEPMETAIHU ChEeIUHEHUs, KOUTO abcopOupaT 0OpaTUMO
roJIeMH KOJIMYECTBA BOJOPOJ, a €JIEKTPOJAHM MaTepHay, IJIaBHO Ha OCHOBAaTa pa3IM4YHU
BApUMAHTH HAa MHOTOKOMIIOHEHTHaTa cucrema ABs (mpousnmsama OT HMHTEPMETaIHOTO
chenuHenue LaNis ), kakto W Ha cuctemure AB; m AB ca HaMmepwin Bede YCHENIHO
npuwiokenue B komepcuanmmsupann Ni-MeH Oatepun. B Tasm Bpb3ka, pa3paboTBaHeTO Ha
HOBHM METall XUAPUIHU MaTepHald WIH MOTU(PHUIMPAHETO Ha CHCTaBa M CTPYKTypaTa Ha
M3BECTHH TaKHMBa C LEJ Moao0psBaHe Ha abcopOMpPyeMOCTTa Ha BOJOPOJA, a Taka CHIIO Ha
TAXHATA XUMHYECKa 1 MEXaHMYEeCKa YCTONUMBOCT, € BaKHA 3371a4a KakTo BB (hyHIaMEeHTaleH,
TaKa U B HAyYHO-IIPHUJIOKEH aCIIeKT.

ETo 3amio cuuram, ye uM3cieABaHMATA B HACTOSILMS JUCEPTALMOHEH TPy, HACOYCHU
KbM TIOJyyaBaHE Ha HAHOKOMIO3UTH Ha Mg OCHOBa (CUMTaHM KAaToO IEPECIEKTHUBHU
MaTepualy 3a ChXpaHCHHE Ha BOJOPOJ MOPaayd BHCOKHS WM aOCOpOLMOHEH KarauuTeT U
OTHOCUTENTHO HHCKa L€Ha), TAXHOTO (U3MKOXMMHMYHO XapaKTepU3UpaHe U OLIEHKa Ha
abCcopOLIMOHHO-AECOPOIIMOHHUTE UM CBOICTBA MO OTHOIIEHHE HA BOAOPOJA, ca aKTyaJHU U
IpeJCTaBIsBaT O0E3CIOPEH HHTEPEC 32 MaTepUaIO3HAHUETO U BOJAOPOAHATa eHepreTuka. Hemo
1oBeye, AUcepTalusTa € pa3padoTeHa noJ| pbKOBOJACTBOTO U B rpynara Ha npod. T. Crnacos,
KBJIETO UMa HaTpyIaH 3HAYUTENIEH OMUT ChC COJUIHO MEXKAYHAPOIHO NMpHU3HAHUE B 00JIaCTTa
Ha CHHTE3a M XapaKTepu3MpaHe Ha HAHOCTPYKTYpUpPAaHH MaTepHald 3a CbXpaHEHHE Ha
BOJIOPOJI, KOETO € JOIBJIHUTENIHA TapaHLUs 3a aKTyaJIHOCTTa, U 0COOEHO — 3a KauecTBaTa Ha
TO3M JUCEPTALIUOHEH TPYA.

2. O6ma xapaKTeprucTUKA Ha AUCEPTALMOHHUS TPYA M NMO3HABAHE HA CHCTOSIHM-
€T0 Ha mpodjeMa OT AOKTOpPaHTA. J[lUcepTalMOHHUAT TPyA € €IHO KOMIUIEKCHO U
3HAYUTENIHO N0 00eM EKCHepUMEHTAIHO M3CIEABAaHE BBPXY BBPXY MEXaHOXMMHUYHO
CHHTE3WpaHe Ha JIBa TUIIAa HAHOKOMITO3UTH Ha Mg ocHoBa — Mg-C u Mg:Ni-AB crnasu (TiFe
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n TiNi), oxapakTtepuszupane Ha TexHHs (Da30B CHCTaB, MUKPOCTPYKTypa, MOPQOIOTUS H
TEPMUYHO TIOBEJCHHE, M OIEHKa Ha TEXHUTE BOJOPOA-COPOLIMOHHM CBOMCTBAa MpH
€JIEKTPOXUMHUYHO HABOJIOPOSBaHE U INIaBHO — IIPH HABOJOPOsiBaHE OT ra3osa (asza. Ome Tyk
OuX >kemai Ja oToereka, ue Te3W M3CIEBAHMS 3acATaT I0CTa CIOKHU BbB (PU3UKOXUMHYHO U
CTPYKTYpHO OTHOLICHHE KOMITO3UTHH CHCTEMHU, MOPaTX KOETO JAOKTOPaHTKaTa € TpsAOBayo aa
npeoioiee JO0CTa eKCIEPUMEHTATHN TPYIHOCTH U J1a TIPWIOKH IUPOK HAOOP OT ChBPEMEHHH
(U3NYHN METOIM M TEXHUKH 32 OXapaKTepH3UpaHe Ha MMOydyaBaHUTE MaTepuain. TakoBa eHO
chueTaHue Ha mpobieMu obade € Ch3JaI0 W MHOTO J0Opa OCHOBA 3a TOJlydaBaHE KaKTO Ha
WHTEPECHW B aKaJIEMUYHO OTHOILICHHWE, Taka M Ha TOJE3HM 3a NpaKTUKaTa pe3yiaTaTH, U
0c00eHO — 3a TIOCTHraHe Ha 00pa30BaTEIIHUTE SN Ha JTOKTOPAaHTypara.

B®B BTOpara m TpeTra TNaBM Ha JHMCEpPTALUATa, CIE] YBOJHATAa TJlaBa, € HaIpaBeH
Mperjiel Ha JaHHUTE B JHUTEpaTypara Mo METOIUTE 3a ChbXpaHEHHE Ha BOJOPOAAa U Ha
CBOIICTBaTa Ha MarHe3us U HETOBUTE CIUIaBU KaTO BOAOPOA-copbupaiun matepuainn. OTaeneHo
€ MACTO M Ha KHHETHMKaTa M MEXaHu3Ma Ha HaBOAOPOJASBAaHE HAa METAJHU CIUIAaBH.
Pasrnexnanuar mMatepuan B Te3u OO030pHM IVIaBM € CHUCTEMaTH3MpaH J00pe M € U3JI0KEeH
cOUTO U SICHO, KOETO IOKa3Ba, Ye JIOKTOpaHTKaTa € HaBlA3iaa Jo0pe B M3ciie[BaHaTa OT Hes
o0JIacT U € 3alo3HaTa ChC ClELUalu3upaHaTa JuTeparypara B o0OnacTra. 3a ChXajeHue, B
YyacTTa 3a MAarHe3MeBUTE CIUIaBM JIMICBA OOOOLIEHO M AaHAJIUTUYHO 3aKJIIOYEHHE 3a
CbCTOSIHUETO Ha mnpoOieMa, Ha 0Oazata Ha KoeTo Ja ce (opMyaupaT M 3ajayure Ha
JIUCEPTALMOHHUS TPY.

3. Metoau Ha m3cjeABaHe W OLEHKAa Ha JOCTOBEPHOCTTa Ha marepuasa. [lpu
U3CIeIBAaHKUATA N0 JUCEPTALUATA ca W3MOJI3BaHU KOMIUIEKC OT (M3UUYHU M €JICKTPOXUMHYHU
METOAM U TEXHUKH: MEXaHOXMMHUYHO CMUJIaHE B IUIAHETapHA TOMKOBA MEJIHHUIIA 3a M10JTyJaBaHe
Ha HAHOKOMIIO3UTHH MaTEpHAaJH, PEHTTEHOCTPYKTYPEH aHAIN3 — 3a OIpeJeNssHe Ha (a30BHA
ChCTaB U MHUKPOCTPYKTypaTa Ha H3CIEABAHUTE HAHOKOMIIO3UTH, CKAHMpAILA EJIEKTPOHHA
CIIEKTPOCKONHS — 3a HM3ClieBaHe Ha MopdosorusaTa Ha cruiaBuTe, amaparypa Ha CUBBPT 3a
W3CIIeBAaHE Ha HABOJOPOJSIBAHETO OT Ta3oBa (aza, audepeHIHnaIHa CKaHupama
kanopumetpus (DSC) — 3a u3cnenBane Ha BOJOPOA-COPOIIMOHHUTE CBOWCTBA HA KOMIIO3UTHUTE,
raJIBAHOCTATHYEH METOJ — 3a EJEKTPOXMMHYHO HABOJOPOASBAHE HA MaTepHaluTe WU Jp.
W30panute Meroam ca HE caMO CHBPEMEHHH, HO M MPABWIHO TNPHJIOXKECHH 32 pElIaBaHe Ha
3a/la4iTe HAa AMCEPTALMOHHUS TPYI, HMOPaau KOETO JOCTOBEPHOCTTa HA €KCIIEPUMEHTATHUSA
Marepuai He Oyau CbMHEHHE.

Tyk Oumx >keman oOade ma orOeneka W HIKOM NPOIMYCKM B MPEICTABEHUS
aucepTaloHeH MaTepual: (a) JlokTopaHTkata He € jAaja MHpOpMalus KakBa CTaTUCTHYECKa
00paboTKa Ha JaHHUTE OT pa3IMYHUTE U3MEPBAHMs € IIPaBeHa U KaKBa € Bh3IPOU3BOIUMOCTTA
Ha W3MEPBAaHUTE WIH ONPEACIISIHU BEJIMYMHU (HAIp. pa3Mep Ha KPUCTAIUTUTE, CTOMHOCTH Ha
CHTAMHUATA Ha pas3flaraHe M XuapupaHe U T.H.); (0) JluncBa mHoOpmMamus kak e u30paHO
BPEMETO Ha MEXaHWYHO CMHJIAHE 32 MOJy4yaBaHE HA PA3IUYHUTE KOMIIO3UTHHU MaTepuaiu; (B)
JluncBa u MoTHBanMs Kak ca mMoAOpaHH CHOTHOLICHUSATA Ha M3XOJHUTE KOMIIOHEHTHUTE Ha
nony4yaBanute komno3utu — Mg/C nu MgyNi/cmmasu TiFe (TiNi); (r) He e goctarpuno scHO
KaK ca moaOpaHM HaJsTaHUATa HAa BOJOpPOJA W pEKMMa Ha HArpsBaHE W OXJAXKAaHE IPH
M3CIIeIBAaHUATA IO METOJa Ha TU(EepeHIMATHO CKaHWpalaTa KaJopuMeTpus (T.e. YCIOBHUsITA
Ha nonyyaBaHeTo Ha DSC — kpuBuTe) Npu pa3inyHUTE HAHOKOMIIO3UTH H JIP.

Hucepranusra € opopMeHa CTPYKTYpPHO M TEXHHYECKH MHOTO 100pe, Makap ue HAKOM
TEXHUYECKH I'PElIKH OUXa MOTJIHU J1a ce U30ArHaT, KaTo Te3u, Hamp. Ha cTp. 92, 104, 106 u ap.

4. OCHOBHH HaYYHHM W HAYYHO-NIPWJIOKHHM NPHMHOCH HA JMCEPTALUMOHHHUS TPYA.
[TpuHocuTe Ha AMCEPTALMOHHMSA TPYJ C€ OTHACAT A0 CUHTE3MpaHe Ha HOBU U MOJIU(UIMpaHE
Ha M3BECTHU MAaTEpUAIM,  TAXHOTO (U3MKOXMMUYHO XapaKTepu3UpaHe, KakTo MU [0
Nojgy4yaBaHe Ha HOBM  (akTH 3a  COpPOLMOHO/IECOPOIMOHHMTE  OTHACSHHMA  Ha
HOBOCHHTE3UPAHUTE MaTepHAIIH.

[Ipremam Mo NpUHIUT U3BOANTE, KOUTO ca aajieHu B auceptanuara (ctp.106-107). 1o
MO€ MHEHUE, OCHOGHUME HAYYHU NPUHOCU MOTAT Jia Ce PE3IOMHUpAT HAaKpaTKo:
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1) Ilo meroma Ha MEXaHWYHO CMWJIAHE Ca CHHTE3UPAHH HAHOCTPYKTYypUpPAHH
komno3utd Mg-C ¢ pasnnuHu BbBIVIEpOAHHM Marepuanu — amopden Bbriiepon (AC),
Hanomuamant (ND) wm “carbon black” (CB), wu ca momydyeHu JnaHHU 3a TAXHATa
MHUKPOCTPYKTYpa, Mopdomorusi, (a3oB CbCTaB M BOAOPOA-COPOIMOHHH OTHACSHUS TIPH
HaBOJOPOISIBaHE OT Ta30Ba (pa3a, KaKTO U MPH €IEKTPOXHUMUYHO HABOJOPOSIBaHE, KaTo:

- Buumanue 3aciy’kaBa eKCIIEpUMEHTAIHO YCTaHOBEHUs (akT, 4e Hal-MaJKd pa3MepH
Ha yactuuute (1-10 pm) u Ha kpuctanurure (15-30 nm) ce monyuasat npu Komnosurure Mg-
CB cunTe3upaHu upe3 NpoIbIKUTENHO ,,CMUJIaHE HA CyX0™ B IUIAHETApHA MEJTHULIA;

- YcranoBeHo e, ye Mg-C HaHOKOMIIO3UTH MOKa3BaT HAIBJIHO BbB3NPOU3BOANMU
CBOWCTBA MIPU MHOTOKPATHO XHIpupaHe/pexunpupane. Hail-yctoifunBu Bo10poa-cOpOIIMOHHN
XapaKTePUCTHKH MpUTEk)aBa KOMIO3UThT Mg-CB — Hucka TeMmmnieparypa u TeCEeH HHTEpPBaI Ha
Xuapupane, Obp3 mporec mpoTwuan mpu Ttemmeparypu mox 300 °C. Tosu mHTepecen 3a
MpaKTHUKAaTa pe3yaTar € 00sICHEH JIOTUYHO ¢ U3CUTHABAHE HAa YaCTHUIUTE B MPOIIECca Ha CHHTE3a,
pecIl. ¢ Mo0OPEHUsI MEXTy TAX KOHTAKT.

2) [lo mexaHOXUMHYEH METOJ| ca moyrydeHn Hanokommno3utu Mg,Ni-TiFe u Mg,Ni-
TiNi, ¢ pasmep Ha kpuctamurutre okojo 10 nm. Ilokazano e, ye Te3um HAHOKOMIIO3UTH
abcopOupar 3HaAUYUTENIHO KOJUYeCTBO BojgopoA (10 2,2 1.%) B TeMnepaTypHus uarepsan 100-
230 °C, a nmooOpeHnTe CBOWCTBA NPHU HUCKOTEMIEPATypHO WM XHJApPUpaHE HUMaT
OnaronpusTeH epeKT BbpXy TEXHUTE 3apsJHO/Pa3psAHU €IEKTPOXUMUYHH XapaKTePUCTHKH.

3) IlonmyuyeHu ca AaHHU 3a BIMSHHUETO Ha J00AaBKH OT OOp BBPXY MHUKPOCTPYKTypaTa
BOJIOPOJI-COPOLIMOHHUTE CBOWCTBA HAa MHTEPMETAIHOTO cheAuHeHHe MgoNi u e ycTaHOBEHO,
4Ye CHUHTE3MpaHUTE Ype3 MEXaHOXMMHUYHO CMUJIaHE HAHOKPUCTAIHU OOpChHIbpIKALIH
Matepuanu MgsgNiygBi3 1 MgesNijBs mpuTekaBat HeylOBIETBOPUTEIHH XapaKTEPUCTUKH
NIPY €JEKTPOXUMHUYIHO HABOJOPOIsBaHE (Pa3psAACH KalauTeT U 0COOCHO — HEYCTOWYMBOCT Ha
KaranuTeTa Mpy HUKJIApaHe ) Ip.

S. IlpemeHka B KakBa CTeNeH [IHCEPTALIMOHHUAT TPyd € JIMYHO [eJ0 Ha
AokTopaHTa. OT MpegoCTaBEHUTE MU MaTepuald CTUTaM [0 HM3BOJA, Y€ AUCEPTALIMOHHUSAT
Tpyd € B 3HAUMTENHA CTENEH JIMYHO JeJ0 Ha JOKTOPAaHKaTa, KaTo H3CJICJBaHUAITa ca
MIPOBEICHU MO PBKOBOACTBOTO M C KOHCYJTAIMATE Ha HEWHUsS Hay49eH PHKOBOIUTEN MPO.
nxH T. Cnacos.

6. IlyOoimxanum mo qucepTauMoHHUS TPYyA. Pe3yntaTure ot n3cieaBaHUATA N0
IMCEePTalMOHHMS TPy ca OOSKT Ha 3 myOnukanuu (B T. 9. €HA TOJ IeYaT) — BCUUKUTE B
peHoMupaHu MexAayHaponHu crucanusi (Intern. J. Hydrogen Energy wu Intermetallics).
3a0ensd3aHu ca Bedye 8§ LUTATU OT YY>KAM aBTOPH, Makap M JiBeTe padoTu Ja ca MyOIMKyBaHU
CpPaBHUTETHO HeoTJaBHAa. YacTu OT JuMCEpTAalMOHHMSA Tpyd ca JOKJIaJBaHM Ha 6
MEXIyHApOJHU HaydHH (opyMa M eIHa HAMOHAIHA KOH(EpeHIHUs 3a JOKTOpaHTH. Taka de
0 HAYKOMETPUYHHM TMOKa3aTeNH, IUCEepTalysITa OTroBapsi HANBJIHO HAa TPAAULHMOHHHUTE
aKaJeMUYHM H3MCKBAaHUS 3a OUCEPTALMOHEH TPyJ 3a Oo0pa3oBaTelHa M HAay4YHa CTENEH
»JTOKTOp”

7. IlpuiokeHue Ha pe3yJiTaTUTe OT JMCEPTAMOHHMA Tpyd. Pesynrtature ot
W3CIIeIBAHMATA 110 AMCEPTALITa, MaKap U MO-TOJIsIMaTa 4acT OT TAX Ja ca ¢ QyHJIaMeHTaHa
HAaCOYEHOCT, UMAT MPSAKO OTHOIIEHHWE KbM MPAKTHKAaTa M MO-CIIEHUATHO — KbM CHUCTEMHTE 3a
ChXpPaHEHHE Ha BOAOPOJ M XMMUYHHTE M3TOYHHMLM Ha TOK. Te3u pe3ydaratu ca MPUHOC B
OLIEHKaTa Ha HAHOKOMIIO3UTHM MaTepHalli Ha MarHe3ueBa OCHOBa KaTo BOAOPOJ
abcopOupaly MaTepuagy U NOTBbPXK/AAaBaT MOTEHIIMATHUTE Bb3MOKHOCTH 3a NMPUIOKEHHE Ha
Te3M MaTepHalIM 3a ChbXpaHEeHUe Ha Boopo. Hemlo noseye, HAKOM OT pe3yiTaTuTe (HanmpuMep
¢dbopmMHpaHETO Ha HAHOKOMIIO3UTH Ha MarHe3uil ¢ BBIVICPOJHU YacTHLU M Jp.) MOKa3BaT
BB3MOXKHHM MOAXOM 3a 1M0J00psiBaHE HAa aOCOPOIMOHHO-1ECOPOLIMOHHUTE XapaKTepPUCTHKH Ha
MaTepualuTe Ha OCHOBaTa Ha MarHe3uil. YCTaHOBEHUTE YCIOBHMSA 3a MEXaHOXUMHYHO
CUHTE3upaHe Ha KoMmmo3uTHUTe cuctemu Mg-C u Mg;Ni-AB crutaBu ca no0pa ocHoBa u 3a
TeXHOJIOTMUHU pemieHus. C TO3M JTUCEPTALlMOHEH TPyA C€ NOTBbp)KJIaBa Taka CbIIO, Ye



MCXAaHOXUMUYHHUAT METOA € IMCPCCICKTUBCH 3a IMOJy4YaBaHC Ha HAHOKPUCTAJIHU U
HaHOKOMIIO3UTHHU IIPaxoBU BO,Z[OpOI[-COp6I_II/IOHHI/I MaTtcpualu.

8. Ilpenopbku 3a 0bAemM U3caeaABaHuA. KaTo HEM3ACHEHU BBIPOCHU UIIU MO-CKOPO
KaTo MPernopbKu Npu ObJAEIIM M3CIeABaHUS MO MPOOIEMH Ha JUcepTauusTa, OuX skenai aa
00bpHa BHUMaHHE Ha CJIEJHOTO:

1) IIpu enexKTpOXMMHUYHUTE H3CJICABAHUS B AUCEPTALMATA € M3IOJ3BaHA IIBTHOCT Ha
TOKa MA/g — BeJIMYMHA YECTO M3IOJI3BAHA MTPH M3y4aBaHE HA €NEKTPOAN OT M3CIIEIBAHUS THIIL.
TBi KaTO AMCIEPCHOCTTA Ha Pa3IMYHUTE HAHOKOMIIO3UTH Ha Mg-OCHOBA Bapupa B IIHPOKH
TpaHHIM, TPpH OBACIIN U3CICIBAHUI € He0OX0AUMO Ja Ce MpaBU OICHKA W Ha crienuduyHaTa
MOBBPXHOCT Ha EJIEKTPOJUTE, KOSTO UIpae ChIIECTBEHA pOJIL 3a EJIEKTPOXUMHYHATA
AaKTUBHOCT Ha €JIEKTPOJH, H3rOTBEHH OT IPECOBAHM WM CHUHTEPOBAaHM NpaxooOpaszHu
MaTepHuau.

2) W3cnenBaHusitTa B AUCEPTALMATA TOTBBPXKIABAT, Y€ OCHOBHMAT MPoOIIeM 3a
MPWIOKEHUETO HAa MarHe3WeBUTE CIUIABH M KOMIIO3UTH KaTO EJIEKTPOTHH Marepuain 3a Ni-
MeH 6atepuu e TsxHaTa KOPO3UOHHA YCTOWYHMBOCT U CKJIOHHOCT KbM OKHcIsiBaHe. [lo Ta3m
IPUYMHA, BHUMAHUETO MpH OBbAELIM U3CICABAHUS HA TaKUBa MaTepHal TpsOBa J1a ce HACOUH
IJIaBHO KBbM OLICHKa Ha YCTOWYMBOCTTa UM B CHJIHO ajIKajHa CpeAa U O0COOEHO - BBPXY
BJIMSIHUETO Ha NAacUBHUA (UM BbpXY aOCOpOLIMOHHO/1eCOPOLMOHHHUTE MPOLECH Ha BOAOPOAA
B MaTepuaa.

3) 3a no-mbJIHA OLEHKA Ha NPUIOKMMOCTTA Ha CUHTE3MPaHUTe HaHOKoMIo3uTu Mg-C
KaTo oTpuuaTtenHu enexktpoau 3a Ni-MeH Oarepun e HEOOXOAUMO €IEKTPOXMMHUYHUTE
n3CIeABaHMsl 1a C€ PA3IIUpAT M BbpPXY OLIEHKAa Ha €JNEKTPOKATaIMTHYHATa AKTHUBHOCT Ha
Marepuaja [0 OTHOLUIEHHE Ha €JIEKTPOXUMMHMYHATa peaklys Ha I'EHEpUpPaHE Ha BOAODPOA.
BracsiHe Ha YacTUIM OT aKTHBEH BBIVIEH B KOMIIO3UTHUS MaTepuall, BEPOSATHO 1€ JOBENAT U
70 TMOBMIIABAHE HAa EJIEKTPOXMMHUYHATA AKTMBHOCT Ha EJIEKTPOAHUS MaTepuain, KoeTo Ou
MMAJIO MOJIOKHUTEIICH €PEKT BHPXY HETOBHUTE BOJOPOA-COPOIIMOHHYU CBOICTBA.

9. Ilpeuenka Ha aBTOpedepaTa. ABTOpedeparbT OTpa3sBa TOYHO M JIOCTATHYHO
II'BJIHO OCHOBHHTE PE3YJATaTH U MPUHOCH HA AUCEPTALMOHHUS TPY.

10. 3akaouenue. B 3akmoueHue cuuTaM, 4e TpEACTaBeHaTa MU 3a PEICH3UpPAHE
qucepranysi mo o0eM, METOOMYHO HHBO, Hay4YHH NPUHOCH W IMyOJNMKauud B HaydyHaTa
JuTepaTypa OTroBaps Ha M3UCKBAaHWATA Ha 3aKOHA 3a PAa3BUTHE Ha AKAJEMUYHHS ChCTaB B
PenyGnmka bpirapust 3a qucepTaiioHeH TPy 3a 00pa3oBaTeHa U HaydHA CTETCH “TOKTOp” .

Ha 6a3aTa Ha BCHYKO TrOPEM3NIOKEHO M KaTO MU3XO0XKAAM IMpeard BCUYKO OT HAyYHUTE H
HAyYHO-TIPUJIOKHUTE MPUHOCH Ha JUCEPTALHOHHUS TPy, 3HAYCHHETO Ha Pe3yJTaTHTE 3a I0-
I'BJIHOTO pa30MpaHe Ha OTHACSHHUATA HAa METalI-XUAPUAHWTE MaTepuajl Ha MarHe3ueBa
OCHOBAa, MHOTO J00paTa MOJroTOBKAa Ha JOKTOpaHTKaTa B 00JacTTa Ha XUMMATA HAa TBBPAOTO
TAJIO W MaTepuajo3HaHUE, KaKTO M H3pa3eHara M’ CIIOCOOHOCT Ja Hpuwiara ChbBPEMEHHH
¢bu3MYHN MeToAM 3a pellaBaHe HaydyHU HpoOsieMu B oOnacTTa Ha MaTepHajIO3HAHHUETO,
n3pa3sdBaM CBOETO IOJIOKHUTEJIHO CTAHOBHINE I10 IIPEACTABEHUSA OUCEPTALMOHEH TPYyI H
npernopbyaM Ha wieHoBere Ha HayuHoto >xypu npu @axynrera no xumus u ¢apmarust Ha CY
“CB. Knument Oxpuacku” na riacyBaT 3a HpPUCHXKIAaHE Ha 00pa3oBaTe/HATA M HAY4YHA
crenedH “mokTop” mo mpodecuoHanHo HampasieHue 4.2 , XuMuYecKd Hayku (XuUMHS Ha
TBBpAOTO T5710)” Ha 3iaruna JlrnGomuposa 3naranosa — UBaHoBa.

Codms, 21.02.2013 r. Peuensenr:

/mpod. nxu P. Paiiuen/



