PEHHEH3US

BbPXY AUCEPTALMOHEH TPY
3a npuaoOuBaHe Ha oOpa3oBaTe/HaTa ¥ Hay4Ha CTereH ,,JOKTop” 1o
Hay4YHO HanpasJjenne 4.2., . XumMuuecku Haykn”
HAay4YHA clieHaJHOCT ,,. XMMHUs HA TBBPAOTO TSI0”
aBTOP HA AUCEPTANMOHHMSA TPYA: AHTOoaH Muxaiinor Panrenos, Karesapa ,,JIpunoxHa u
HeopraHuyHa Xxumus™, @akynreT no xuMus U Gpapmauus, Copuiicku ynusepeurer ,,Cs. Ki.
Oxpuacku™
TeMa Ha JHCEePTANHOHHHUA TPYA: . KoMniekcn Ha BK/IIOUBaHE Ha OCHOBATA HA HULIeCTe”
peuensent: npo¢. axu Taua CrosHosa Llonuesa, MHCTUTYT MO opranuuHa xumus ¢ LleHTbp no

¢duToxumus, brarapeka akagemMus Ha HayKUTe

1. JIu4HHM JaHHH 32 JOKTOPAHTA.
AHToaH PaHrenoB 3aBbpilBa BHUCIIETO cM 0Opa3oBaHMe Karo marucTbp Mo xumus B CVY
~Kimument Oxpuzackn™ npe3 2014 r. ¢ ominyeH yenex. B nepuoga 2014-2016 r. paboru karo
TexHoJor B MHCTHTYyTa Mo MeTalo3HaHHWE, CBOPBXKEHHA M TexHosoruu c¢ LleHTsp Mo
xuzapoaepoauHamuka, BAH. Ot 01. 02. 2015 r. e 3ayncieH kaTo pejOBEH JOKTOPAHT IO
npodecroHanHo HanpasineHue 4.2. Xumuuecku Hayku (XUMHUS Ha TBBPJAOTO TAJO) B Karejapa
I I[puioxHa HeopraHuyHa Xumusa™ ¢ pbkoBoauten npod. axH Touu Cnacos. Che 3anoses Ha
Pekropa Ha CY "Kn. Oxpuacku” ot 30.01. 2018 r. e oTuMcaEH MPEACPOUHO € MMPABO Ha 3allUTa
nopaj¥ 3aBbpIIEH JAUCEpPTALMOHEH TpyA. JIOKTOPaHTHT € MOJIOKHKII YCHELIHO H3MUTH N0
CreLIMAIHOCTTA, ,,IepMuueH aHanu3”, ,,OnTUYHA U €1eKTPOHHA MUKPOCKOMHA™ W aHIJIMHCKH
€3UK, C KoeTo (opMalHO YIOBJIETBOPABA MHHUMAIHWUTE HW3MCKBAHMA 3a 3aBbPILUECH

o6pa3o BaTCJICH MOYJI.



2. AHA/IM3 HA JHCEPTALMOHHHUSA TPYA

[IpescTaBeHuaAT MM 3a pELEH3MA AMCEPTALMOHEH TPYJA € HanucaH Ha 122 cTpaHMLM U ChAbpKA
YBOJl, JIMTepaTypeH 0030p, pe3ysiTaTh M AUCKYCHSi, U3BOJM, OCHOBHM TMPHUHOCH M CIUCHK HA
M3II0JI3BAaHUTE JIMTEPATYPHHU U3TOYHMLIM. Pesynrature OT m3c/ieaBaHMATA ca UIKOCTPUPAHHU upe3
45 nperneano odopmenu durypu u 4 tabnuuu. Cren Kparbk YBOJ, AOKTOPaHTHT (opMysnpa
LleNTa Ha JUCEPTaLMOHHUSA TPY/, HAaCOYEHAa KbM MO0Jy4yaBaHE M M3C/I€IBAHE HAa KOMIUIEKCH Ha
HUIIECTE C Pa3iM4yHU ,,;OCT” MOJIEKYJIH. 3a MOCTUTaHeTO Ha MOCTaBeHara Lesl JOKTOPaHTBT
paboTH BBPXY (HU3MKOXMMHYHOTO XapaKTepU3WpaHe Ha M3XOJHUTE BEILECTBA, W3C/Ie/IBAHE Ha
MHUKPOCTPYKTYPHHUTE TPOMEHH, KOMTO HACTBMBAT C HHILUECTETO B pe3yaTaT HAa TEPMHUYHO,
XUIPOTEPMUYHO U MEXAHOXUMHUYHO TPETHpaHEe, KAKTO U BbPXY MOJYyYaBAHETO HA KOMIUIEKCH U
u3clie/iBaHe Ha TAXHaTa crabuiaHocT. JlutepatypHusT 0030p, KOWTO ce ocHoBaBa Ha 141
nUTEepaTypHU M3TouHMKa (6:1m30 20% ot TAX ca nybaukyBaHu npe3 nocseanute 10 roamHm),
npeacras nojapoOHa uHdopmauus 3a CTPYyKTypara, XMMHYHHUA CbCTaB M IPUJIOKEHHETO Ha
HUIIECTETO; MPOMEHUTE, KOUTO MOTaT [ia HaCTBIAT B CHCTEMaTa HUILECTE-BOJA NP HarpsBaHe
WM TIOA JACHCTBHETO HA €H3MMM; TP aAMIMOHHO MpWJIaraHWTe METOAM 3a MoauduuMpaHe Ha

HULIECTE KAaKTO U peanla JaHHHU 3a MOJyHYeHH KOMIUIEKCH Ha OCHOBATa Ha HUIIECTE.

3a uenra Ha M3CJIEJBAHETO JOKTOPAHTBHT M3MOJI3BA IUIMPOKO Pa3spOCTPAaHEHH M JOCTHITHHU
HULLIECTETa, MOJYYEHHM OT MIIeHHLa, Kapropu M uapesuua. Mscnensano e nonyvaBaHeTo Ha
KOMIUIEKCH Ha T€3M HHUILECTETa C Pa3iu4yHU MOJEIHU CheAMHEHUs, MPeJCTaBUTEIM Ha ra3oBe
(N20), nunuau (nmu3odochaTuannxonun) u nekapersa (MOynpodeH), KaTo JOKTOPaHTHT A00pe e
obocHOBaJI MpakTHYecKaTa MoJji3a OT HampaBeHMs u30op. M3cnesjBaHusATa ca MpOBEJEHH upe3

HU3I0JI3BAHETO Ha KOMIUIEKC OT CbBPEMEHHHU ¢M3MKOXHMH‘{HH meroau. Taka HalpumMmep, (bopmaTa



¥ pa3MepbT Ha rpaHy/IUTe ca U3CJeBaHU Ype3 CKaHUpallla eeKTPOHHA MUKPOCKOIHUS, a TAXHATa
CTPYKTypa M CTENeH Ha KPUCTAJIHOCT- upe3 MpaxoBa peHTreHoBa audpakums. M3cneasanu ca
NPOLIECUTE HA reJiMpaHe M TONEHE Ha HUIlecTeTo. PasrpaHnyeHu ca 30HHUTE, B KOWTO MPOTHYAT
JBaTa Mpoleca; OMpeJesieH! ca aKTUBMpalara eHeprus M TOMIMHHUAT edekr. Tepmuunara
CTaOMIIHOCT ¥ ChAbPKAHMETO Ha BOJAa B HMIIECTeTaTa, KaKTO M CTeneHTa Ha
KOMIUIeKcooOpa3yBaHe ¢ pa3IMUHUTE JIMTAHIM ca XapaKTepU3UpaHu upe3 TepMOrpaBUMETpHYEH
aHanu3 © audepeHuManHa CcKaHupam@a Katopumerpusa. [lonydyeHuTe KOMIUIEKCH ca
xapakTepusnpanu ¢ °C sApeHO-MarHuTeH pe3oHanc. [1poyueHa e Bb3MOXKHOCTTA 3a 00pa3yBaHe
Ha Komruiekcu Ha Humiecte M NoO upe3 M3MoJI3BaHETO HAa TEPMUYEH METOJ, KakTO M Ha
koMmruieken ¢ N>O, nuzopocharuannxonun u ubynpodeH npu M3noa3paHe Ha XUAPOTEPMHUUEH
meToA. B nombiHeHue, ca IEMOHCTPUPAHH BH3MOKHOCTUTE HA MEXAHOXMMHUUHOTO TPETUpPaHE 3a
noJTyyaBaHe Ha KOMIUIEKCH ¢ nu3odocharuannxont u ubynpodeH, Karo e uscieaBaH epekTbT
OT BH/a M KOJTMYECTBOTO Ha J00aBeHus ruactudukatop. Bb3 ocHOBa Ha pa3/MuHKU METOAM KaTo:
OmpeJieNisHe HAa EHTAINMKUATA HA TOMEHE Ha OCTaThbuyHUSA MOYNpo(eH, MPOMMBAHE Ha KOMILIEKCa C
MOJXOJAL] Pa3TBOPUTENl WM IbJIHA XWAPOJIM3a HA HUILIECTETO, € HanpaBeHa KOJIMYECTBEHA
OLIEHKa 3a CTENeHTa Ha BK/IOYBaHE Ha JMraHja B Komruiekca. B pesynrar Ha npoBeieHuTe

U3CJICABaHuA Ca MMOJIY4YCHHU CIICAHUTE MO-BaXKHHU PE3YJITaTH!

1. TlokazaHo e, 4e npu MOAOOP Ha MOAXOMSLL MIACTU(PHUKATOP MOXKE Ja Ce MOCTUTHE
YaCTMYHO IeJIMpaHe Ha rpaHyJjiaTa HULLECTE M 3ara3BaHe Ha MoJpe/IeHH 30HHU B Hesl, KOETO
€ MPEANOoCTaBKa 3a M0Jy4aBaHETO HA HOBU MaTepHalIH.

2. YcTraHOBEHO €, 4e HUCKHUTE TeMrepaTypu U ciiaboto B3aumoeiictere Ha N>O ¢ amuiosara

BoAM 0 oOpazyBaHe Ha HENMOAPEJeHU CTPYKTYPH, CBCTOSILLIM C€ OT ClIy4yaiHO



OPMEHTHPAaHH M30JIMPAaHU CIIPAIU-rOCT (parMEeHTH, KOMUTO Morar Ja ObaaT pa3pylieHu

MpH MEXaHOXMMHUYHO TPETUPAHE.

Uscnensan e edekTbT OT Temmepartypara BbpXy OOpa3yBaHETO Ha KOMIUIEKCH upes3
MpUaraHe Ha XuJApoTepMHUUYEeH MeToA. JleMoHcTpUpaHo e, ye 100aBsSHEeTO Ha UMK KbM
HULIECTETO BOJAU 10 (POPMHUpAHE HA KOMIUIEKCH JOpPH MOJ TeMmrepaTypara Ha rejlMpaHe,
JI0KaTo 3a (POPMHUPAHETO Ha TAKMBA C MO-cabo pa3TBopuMus UOynpodeH e HeoOX0aUMO
TMOBUIIEHHUE HA TEMIIEpATypaTa HaJl He0OX0AMMaTa 3a reJiipaHe Ha HULIECTETO.

3a NBpPBM MBT € M3MOJI3BAH MEXAHOXMMMYEH METOJ 3a MOJiyyaBaHe Ha KOMILICKCH.
[Toxasano e, ue camo 1 yac MEXaHOXMMMYHO TpeTHpaHe € JOCTaThbyHO Aa ce oOpasya
KOMIUIEKC Ha HULIECTETO C JMUMKUAA, KOETO MOXE Ja ce peryjupa upe3 100aBSHETO Ha
noaxoaaul ractudukarop. [loguepraHa e Bb3MOXKHOCTTA 3a MpUIaraHe Ha TO3M METOJ
JIOpY Tpyd HepaszTBOpuM JMrani. JlokasaH e no-ciabuaT niaacTudUKaTopeH, a J0pu M
3allMTEeH e(EeKT Ha €TaHoJla B CPaBHEHME C BOJATAa, KOWTO HE CE BJIMAE OT BPEMETO M
MHTEH3MBHOCTTA Ha MEXaHOXUMHUYHUA npouec. J[eMOHCTpUpaH € eeKT Ha KOJIMYECTBOTO
Ha IUTacTU(UKaTopa BbPXY CTPYKTypaTa Ha KOMIUIEKCH OT BHJa HULIecTe-ubynpodeH u ca
ONTUMM3MPAHU YCJIOBMATA 3a TAXHOTO rMojydaBaHe. Jloka3aHO € MNpeauMcTBOTO Ha
MEXaHOXMMUYHUSI METOJ B CPaBHEHHE C XMJIPOTEPMHUYHMS, 3a IMO-ITBJHO BKJIIOYBAHE HA
uOynpoeH B KOMILIEKCUTE MPH 3ana3BaHe 0 rojsiMa CTErNeH Ha rpaHyJiHaTa CTPYKTYpa,
KOETO € TMpEeArnocTaBka 3a [10-BUCOKA pPE3MCTEHTHOCT HAa KOMIUIEKCUTE B KHUCENa,
HarnoZ00BIIA Ta3¥ HA CTOMALIHATA, Cpeaa.

Bb3 ocHOBa Ha CUCTEMHM M3C/€BaHUsA BbPXY MPOLECHTE Ha rejiupaHe ¥ TOTMEeHe, KaKTo U
BIMAHMETO HA paA3IMYHHUTE IUIACTU(HUKATOPH, ca TMOJYYEHHM TpaHyId OT HHIIECTe,
ChABPXKALM ,[pa3HKu’ amMwio3Hu cnupanu. [lonyuenure crnupanu W HampaBeHUTE

IbPBOHAYATITHU M3CJIEABAHUA BBPXY BB3MOKHOCTTA 34 BK/IHOYBAHE Ha Pa3JIMYHHU ,,I‘OCT”-



MOJIEKYJIKH, KaTo N.O wu JIEKApCTBEHW BEULIECTBA TIIOKa3BaT MEPCIEKTUBHOCTTA Ha

[MTOJTYUYECHUTEC MaTE€pHaJii U O4Ye€pTaBaT HACOKHUTE 3a CJICABALLIM U3CJICABAHHUA.

B nucepTauMoHHUS TPy, YCIOPEIHO C U3JI0KEHUETO HA OCHOBHUTE PE3yJITaTH, JOKTOPAHTBT Ce
cnupa U Ha Je(UHHMLIMM Ha HAKOM TPOLECH, KaTo ABO#HA pedpakTepHOCT, 0cOOEHOCTH Ha
rnpolieca Ha reJiMpaHe, NpeJAUMcTBaTa Ha JudepeHIMaTHa CKaHUpallla KaTlopuMeTpHs 3a OLEHKa
Ha Hepearupaaus Jurasa u ap. Onpezaenenu ca peanna GU3NKOXUMHUUHKE XapaKTePUCTUKH, KaTo
aKTHBMpAllla €Heprusi, eHTAINUs Ha TomeHe W T.H. [lpaBM BreuarsiieHWe M 3aabIOOYEHOTO
ThpCceHe Ha MPUYMHMUTE, MpeJW3BUKBALIM HabmtogaBaHUTE €PEKTH, KOETO WICTpHpa aobpe

npoBejieHa 0Opa3oBaTesHa MporpamMa Mpu MoAroToBKaTa Ha AMCEpPTaLMOHHHSA TPYA.

PesymaTm‘e OT U3CJIeABaHUATA UMAT BUCOKA Hay4YHa croiHocT. Te ca 060011eHH B 3 U3/1€3)1M OT
neyar HyGJ'IHKaLlHH C UMIIAKT (bal(TOp, B JIB€ OT KOMUTO JOKTOPAHTHT UMa BOJACLIO YHaCTHE. Yacr

OT pe3yNTaTHTe ca IOKJIa[BaHU Ha 5 Hay4yHU (opyma y Hac U B 4ykOHHa.

ITpeacraBeHUAT aBTOpedepar HarrbIHO 0TPa3ABa ChABPIKAHUETO HA IUCEPTALUOHHUSA TPYI.

ITo NMPEACTABEHUTE MaTEpUAIIK HAIMAM KPDUTUYHU OeNIeHKKH.

3. 3akarouenue
[IpoBeseHO € ChBpeMeHHO, 3aAbIOOYEHO H3C/Ie/IBaHE Ha Bb3MOXKHOCTTA 3a (hopMupaHe Ha
,»IIPa3HU CIUpANTK” OT HUIIECTE M KOMIUIEKCH Ha HHUILECTE M Pa3IM4yHU ,,rOCT” MOJIEKYJIH, KaTo

N,O, mu3odochatuaunxonus u  ubOynpodeHn. Ype3 M3MON3BAHETO HA  CbBPEMEHHM



GU3MKOXMMHUYHM TEXHUKM Ca M3CJIE€ABaHM AETAIHO MpPOLECHTE Ha IejMpaHe M TOMNEHE Ha
HMILIECTETO, BIMSAHUETO HA BHJA M KOJMYECTBOTO Ha MiacTU(uKaTtopa ¥ nmpernapaTMBHUS METO
3a MOJIly4aBaHETO Ha CTaOMIHM KOMIUleKcH. Pa3paboTeH € HOB METOA 3a MojyvyaBaHe Ha
KOMIUIEKCH Ha OCHOBaTa Ha MEXaHOXMMMYHO TpeTHpaHe. AKTUBHOTO y4yacTHe Ha JOKTOPaHTa B
eKCTIepUMEHTATHUTE M3CJIEBAHUS M CTPEMEXBT 3a AeTainHO 0OsACHeHWe Ha HabmojaBaHWUTE
e(exkTH TmoKa3Ba, 4e B X0/a Ha W3paboTBaHe Ha JOKTOpCKATa JMCEpTallis € MOCTUTHAT MHOIO
no6bp obpa3oBaresieH pesyiartar. B jombiHeHue, BUCOKAaTa HayyHa CTOMHOCT Ha TNMPOBEACHUTE
W3CJIC[IBAHUA M BOJIELIOTO Yy4YaCTHE Ha JOKTOpPaHTa B TAX CE€ J0Ka3Ba C TNpeJACTaBEHUTE
nyOnvKanuy B peHOMHPAHU HayYHM CIMCAHMA M JIOK/JIAJM HA HAayyHU KOH(EpEHLMH y Hac U B
yyxOuHa. Bceuuko ToBa MM JaBa OcHOBaHMe YOeieHO Ja mpenopbyaM Ha UJIeHOBETE Ha
yBakaeMoTo HayuHo *ypu M Ha nouurtaemus PakynrereH cbBeT Ha Qakyarera Mo XHMHS M
dapmaiust Ha Codwmiicku ynusepeutet ,Knument OXpuacku™ 1a NpUCHAAT Ha AHTOaH
MuxaiinoB PaHrenoB oOpa3oBarenHaTa W Hay4Ha CTEMeH ,,JJOKTOP’ MO Hay4YHOTO HalpaBjieHHEe

4.2., XuMHYECKH HayK1", Hay4Ha CrelManTHoCT ., XUMHUA Ha TBbPAOTO TAJIO™ .

23.03.2018 r. W3roTeun peLieH3usTa: /»V

/mpod. axu Taus [lonuesa/



