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С Т А Н О В И Щ Е
ОТ ДОЦ. Д-Р ДИМИТЪР ЦЕНОВ ДИМИТРОВ,
Катедра Обща и неорганична химия на Факултета по химия и фармация при Софийския университет „Св. Климент Охридски”  на дисертационния труд на
Людмила Кръстева Кръстева
на тема:
„Наноразмерни тънки филми от ZnO - синтез, характеризиране и сензорни приложения“
 представен за присъждане на образователната и научна степен „доктор” по 
професионално направление 4.2 “Химически науки” (Химия на твърдото тяло)
АКТУАЛНОСТ
Последните постижения в интердисциплинарните изследвания и молекулната диагностика доведоха до бързото развитие на различни класове биосензори за широк диапазон на откриване на био-аналити. Цинков оксид (ZnO) наноструктури и тънки филми привличат голям интерес като материали за биосензори, дължащи се на тяхната биологична съвместимост, химическа устойчивост, висока изоелектрична точка, електрохимична активност, висока подвижност на електроните, лекота на синтез по разнообразни методи и високо повърхност-обемно съотношение. Количественото определяне на биологични или биохимични процеси е от изключително значение за медицински, биологични и биотехнологични приложения. Въпреки това, превръщането на биологичната информация в лесно преработваем електронен сигнал е предизвикателство поради сложността на свързване на електронното устройство директно към биологичната среда. През последните няколко десетилетия няколко сензорни концепции и съответстващите им устройства са разработени, като циклична волтамперометрия, хроноамперометрия, хронопотенциометрия, импеданс спектроскопия, различни методи базирани на ефекти в полевите транзистори, заедно с избрани обещаващи нови подходи, като нано жички или магнитни наночастици базирано био детектиране. Допълнителни методи за измерване, които са полезни в комбинация с електрохимичното детектиране, също са разработени, като електрохимически версии на повърхностен плазмонен резонанс, спектроскопия базирана на оптичен вълновод, елипсометрия, кварцов-кристал микровезна и сканираща сондова микроскопия .
Всичко това прави неоспорима значимостта и актуалността на представеният дисертационен труд, поcветен на разработка на нов тип биосензор на основата на ZnO, за придобиване на образователната и научна степен “доктор” в областта на Неорганичната химия (Химия на твърдото тяло).
ОСНОВНИ РЕЗУЛТАТИ ОТ ИЗСЛЕДВАНЕТО 
(1) Работната температура на сензорите за етанол може да бъде понижена с използването на контактни структури по реда ZnO/ZnO:Cu, ZnONW/ZnONW:CuO, ZnO/ZnO:Fe.
(2) Ниската, (под 200 ˚C) работна температура на ZnO/ZnO:Fe сензорните структури по отношение на етанола се дължи на това, че молекулите на етанола взаимодействат с цинковите катийони от междувъзловите пространства на кристалната решетка на ZnO, докато  при  “класическите” сензори за етанол на базата на ZnO, те взаимодействат с адсорбирания на повърхността на ZnO кислород, за което се изисква повишена температура.  
(3) Сензорните по отношение на етанола и бактeрийте свойства на ZnO/ZnO:Fe структурите зависят драстично от морфологията на горния (ZnO:Fe), работен слой, която се регулира с изменение на броя на потапянията на подложката в  Fe съдържащия зол.
(4) При най-чувствителната към етанола и бактерийте ZnO/ZnO:Fe структура, в която горния слой е получен посредством две потапяния в зола, хода на изменението на потенциалната разлика е различно за етанола и бактерийте, което се дължи на трансфер на електрони от ZnO:Fe слоя към бактерийте, явление, което предстои да бъде детайлно изучено в нашите бъдещи изследвания.
НАУЧНИ И ПРАКТИЧЕСКИ ПРИНОСИ
1) Получени са ZnO/ZnO:Cu, ZnONW/ZnONW:CuO и ZnO/ZnO:Fe структури, изследвани са техните сензорни по отношение към етанола свойства и е установена структурата, която има най-висока чувствителност при най-ниска работна температура, за да бъде използвана при детектирането на бактерий. Тези измерения са направени на специално построената за тази цел инсталация във Факултета по химия и фармация.
2) Установен е механизма на взаимодействи на получените сензорни структури с пари от етанол и на най-подходящите са изследвани и биосензорните свойства. Сензорните по отношение на бактерийте измерения са направени на специално построената за тази цел инсталация в  Биологическия Факултет. 
3) На създадената в Биологическия Факултет инсталация за детектиране на бактерий са изучени сензорниге свойства на ZnO/ZnO:Fe структурите по отношения на щамът Pseudomonasputida  и са направени изводи за възможния механизъм на взаимодействие на ZnO:Fe с бактерийте. 
Съавтори на дисертантката в публикуваните работи са научните й ръководители и учени от два Руски Университета– партньори, които съдействаха на докторантката с охарактеризиране на повърхноста на ZnO наноструктурите с помощта на фракталния анализ (гр. Санкт Петербург) и с физико-математическото описание на работата на получените от докторанката контактни структури  (гр. Пенза ). Като научен съръководител на докторантката считам, че личният й принос в проведените изследвания е определящ.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Дисертационната работа е изградена върху твърде голям по обем експериментален материал и съдържа значими приноси към сензорите за детектиране на газове, изпарения на разстворители и бактерий. При нейното изпълнение докторантката получи възможност да се запознае и да прилага редица методи за синтез и охарактеризиране на неорганични съединения, както и с измерването на електрическите свойства на въздуха и в среда от газове и бактерий на получените от нея контактни структури. Очевидно са изпълнени всички изисквания за получаването на исканата степен и Докторантката се утвърди като специалист по неорганичната химия и в областа на газовите и бактериалните сензори. Казаното по-горе ми дава основание да предложа на почитаемото Научно жури на маг.хим. Людмила Кръстева Кръстева да бъде присъдена образователната и научна степен “Dоктор”. 14.08.2014 г.
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