
ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

относно организацията на учебния процес в Химическия факултет 

 

Във връзка със заповед на Ректора Р33-1503 / 08.05.2020 г. учебните занятия за специалностите от 

Химическия факултет да бъдат организирани, както следва: 

1. От 13.07. (поради невъзможност за неприсъствено осъществяване) по график да се 

проведат присъствени лабораторни занятия със студенти от IV курс и от магистърски 

програми; 

2. От 24.08. (поради невъзможност за неприсъствено осъществяване) по график да се 

проведат присъствени лабораторни занятия със студенти от I, II и III курс; 

3. Присъствените лабораторни занятия да са в обем от 40% от експерименталните занятия; 

4. Занятията в лабораториите да се осъществяват с групи от максимум 7 студенти при 

спазване на всички условия за безопазна работа и защита. 
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ФФааккууллттеетт  

Химически 

ППррооффеессииооннааллнноо  ннааппррааввллееннииее  

4.2. Химически науки 

ССппееццииааллнноосстт  

Химичен анализ и контрол на качеството 

Форма на обучение 

редовно 

ААннооттаацциияя  

 
Химическият факултет предлага на студентите обучение в бакалавърска специалност 
„Химичен анализ и контрол на качеството” с продължителност четири години. 
Нарастващата нужда от висококвалифицирани аналитици, способни да създават и 
прилагат методи за анализ на разнообразни обекти и познаващи съвременните 
аналитични инструменти, които интензивно навлизат в аналитичните лаборатории у 
нас и в Европейския съюз предоставят на завършилите млади специалисти 
възможности за професионална реализация в изпитвателни, контролни и 
изследователски центрове. 
Наред с фундаменталните знания по основните дялове на химичната наука: 
неорганична химия, органична химия, физикохимия и химични технологии, студентите 
ще придобият задълбочена теоретична и практическа подготовка по аналитична 
химия, включваща широк спектър от класически и инструментални методи за анализ 
прилагани в лабораторните изпитвания.  
В учебния план е отделено специално внимание на запознаването на студентите със 
системи за контрол на качеството на химичните измервания, оценяване и 
представяне на аналитични данни, нормативни документи и регулации касаещи 
оптимизирането, валидирането и верифицирането на методи за анализ. 
Обучението се базира на най-новите метрологични концепции и терминология.  
Представят се актуални норми, процедури, документи и организационни практики  в 
съответствие с препоръките на националния орган по акредитация относно 
изискванията към лабораториите за получаване, обхват и поддържане на 
акредитация. Акцентира се върху процеса на хармонизиране с общоевропейските 
норми. 
Мотивираните студенти имат възможност да получат стипендии за обучение в 
рамките на един семестър в европейски университети. 
Фундаменталната подготовка по химия и придобитите знания и умения върху 
цялостния процес на химичен анализ и контрол на качеството са отлична 
предпоставка завършилите образователно-квалификационна степен „Бакалавър” да 
намерят професионална реализация в частни и държавни изпитвателни 
лаборатории или да продължат обучението си в широк спектър от магистърски 
програми. 
 

ППррооффеессииооннааллннаа  ккввааллииффииккаацциияя  

Химик - аналитик 



РРааввнниищщее  ннаа  ккввааллииффииккаацциияя  

Образователно-квалификационна степен: „Бакалавър” 

ССппееццииффииччннии  ииззиисскквваанниияя  ззаа  ддооссттъъпп  ((ппррииеемм))  

 Успешно класиране от кандидат-студентска кампания, организирана от 
Пловдивския университет, в която се включват по избор: кандидатстудентски 
изпит по Химия, Биология, Математика, Български език, Тест-събеседване по 
физика; или Оценка от държавен зрелостен изпит по:  Химия и опазване на 
околната среда, Физика и астрономия, Биология и здравно образование, 
Математика, Български език и литература; или Оценка от национални и 
международни състезания по "Химия и опазване на околната среда", оценките от 
които се приравняват на резултатите от кандидат-студентски изпит по Химия; 

 Платено обучение в случаите на предварително придобита диплома за висше 
образование, при наличие на свободен капацитет. 

 

Ред за признаване на предходно обучение 

 ECTS – координатор на Химическия факултет  – проф. д-р Г. Антова; e-mail: 
ginant@uni-plovdiv.bg дава първоначална информация и насоки за възможностите 
за признаване и присъждане на кредити от предходно обучение, в зависимост от 
конкретния случай. 

 Процедури за признаване: 
Първи вариант: Признаване на кредити на база представени документи 
(академична справка или диплома от предишно обучение) от друго ВУ; 
Втори вариант: Признаване на кредити въз основа на представяне на официално 
издадени международни дипломи и сертификати за предхождащо обучение с пълно 
описание на наименованието на учебните дисциплини, хорариума и броя ECTS 
кредити. 
 

Квалификационни изисквания и правила за квалификация 

 
За придобиване на квалификацията са необходими 250 кредита, от тях 115 кредита 
от задължителни химически дисциплини; 68 кредита от специализиращи дисциплини 
в областта на методи за анализ и контрол; 41 кредита от интердисциплинарно 
обучение, 14 кредита от избираеми дисциплини, 2 кредита от факултативна 
дисциплина и 10 за държавен изпит (или дипломна работа). 
 

Профил на програмата (специалността) 

 
Учебният план включва 42 дисциплини, от които 32 завършват с изпит, а 10 с текуща 
оценка. 
Обучителната програма е комбинация от две основни направления. Химическите 
дисциплини, формиращи базовото обучение (46 % от ECTS кредитите по 
специалността) са разделени в 5 основни дяла на химичното знание: Обща и 
неорганична химия, Органична химия, Аналитична химия, Физикохимия (вкл. 
Квантова химия и Колоидна химия) и Химични технологии (неорганични и 
органични). Вторият по значимост аспект на програмата се формира от 
допълнителни курсове, формиращи специализирани знания, които обхващат 
цялостния аналитичен процес и действащите общоевропейски платформи и 
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национални регламенти относно системи за управление и осигуряване на качеството 
и ефективността на аналитичната дейност. Този набор от дисциплини носи 68 
кредита, което е 27,2 % от общия брой кредити.  
Интердисциплинарното обучение съставлява 16,4 % от общия учебен план (41 ECTS 
кредита). В този образователен сегмент са включени дисциплини (математика, 
физика, компютърно обучение, химическа информатика, екология, английски език и 
спорт), които са необходими за усвояването на учебния материал по основните 
химически и специализиращи дисциплини. 
Формирането на практически умения, необходими за самостоятелна работа в 
лаборатория се изграждат в рамките на семинарни занятия и лабораторни 
упражнения, които съставляват 54,4% от общата аудиторна заетост.  
През 5, 6 и 8 семестър се изучават 4 избираеми дисциплини (14 кредита).  
Избираемите курсове са насочени към актуални проблеми и съвременно състояние 
на аналитичната методология и системите за контрол на качеството на химичните 
изпитвания. Списъкът на избираеми дисциплини се актуализира ежегодно от 
Факултетния съвет и съдържа поне две предложения за всеки курс, включен в 
учебния план. 
В обучението е включена 1 факултативна дисциплина, която предоставя възможност 
на обучаемите да усъвършенстват чуждоезиковата си подготовка, да изучават 
философия или да се занимават със спорт. 
 

Основни резултати от обучението 

 
Програмно-специфични компетентности на завършилите специалисти 
 

I. Базови химически 
1. Познания върху важните принципи, теории, понятия и факти в химията и 

владеене на професионалния химичен език;  
2. Практически умения за провеждане на химичен експеримент и познаване на 

правилата за безопасна работа в химична лаборатория; 
3. Способност за оценка, интерпретация и обобщаване на химически данни и 

информация; 
4. Способност за прилагане на тези познания за решаване на непознати 

проблеми; 
5. Способност за наблюдение, контрол и документиране на различни химични 

процеси;  
6. Способност за извличане и интерпретация на информация чрез химически 

експерименти; 
7. Компютърни познания по операционни системи, бази данни и Интернет. 

 
II. Специализиращи в областта на Химичен анализ и контрол на 

качеството 
1. Познаване на правилата и подходите за набиране, подготовка и консервиране 

на проби от разнообразни реални обекти. 
2. Практически знания и умения за прилагане на комбинирани методи за анализ 

на сложни обекти, съчетание на процедури за предварително разделяне и 
концентриране. 

3. Базисни познания относно представянето, обработването, анализа и 
моделирането на  информацията от аналитични измервания.  

4. Практически умения за извършване на класически химичен анализ на 
органични и неорганични вещества.  



5. Познаване на принципите на инструменталните методи за анализ: атомна и 
молекулна спектрометрия; електрохимични методи и хроматография. 

6. Практически умения за работа със съвременния аналитичен 
инструментариум. 

7. Основни познания по платформи и системи за контрол на качеството в 
аналитичните лаборатории. 

8. Познаване на актуалните норми, процедури и документи относно получаване, 
обхват и поддържане на акредитация на изпитвателни лаборатории. 

 

Професионален профил на завършилите  

 
Обучаващите се по специалност „Химичен анализ и контрол на качеството“ за 
получаване на образователно-квалификационна степен „Бакалавър” се подготвят за 
следните области на дейност у нас и в чужбина: 
 

 Като изпълнители, контрольори или одитори в структури на държавни органи 
на Министерството на околната среда и водите и Министерството на 
здравеопазването, оторизирани да извършват контролни функции; 

 В контролни лаборатории на Изпълнителната агенция по околна среда, 
Българска агенция по безопасност на храните, Изпълнителната агенция по 
лекарства и др.; 

 Във фирмени лаборатории контролиращи конкретни производствени процеси 
или окачествяващи готова продукция; 

 В частни лабораторни комплекси за изпитване на химични, фармацевтични, 
биотехнологични, хранително-вкусови, индустриални и други продукти; 

 В екипи осъществяващи научни и приложни изследвания в областта на 
химията, фармацевтиката, биотехнологиите, нанотехнологиите, екологията; 

 В екипи за внедряване на експертни знания от световни лидери по развиване 
и внедряване на нови методи за анализ и контрол; 

 Като одитори или консултанти за процедури на акредитация и надзор на 
действащи аналитични лаборатории.  

Многобройните възможности за професионална реализация произтичат преди 
всичко от универсалната приложимост на комбинацията от получените 
фундаментални химически знания с широката практическа приложимост на 
компетенциите по анализ на разнообразни обекти и контрол върху цялостния процес 
на придобиване на аналитична информация. 
 

Възможности за продължаване на обучението 

Успешно завършилите студенти могат да продължат обучението си за получаване 
на образователно-квалификационна степен “Магистър”, в областта на аналитичната 
дейност в програма по „Спектрохимичен анализ“ или по други магистърски програми 
в Химическия факултет на Пловдивския университет.  
Дипломираните Бакалаври могат да продължат образованието си във всички висши 
училища в Република България, които провеждат обучение в професионално 
направление 4.2. Химически науки. 
При желание студентите, завършили бакалавърската програма могат да продължат 
образованието си в магистърски програми в друго професионално направление във 
висши училища в страната или в чужбина. 
 
 

 



Диаграма на структурата на курсовете с кредити  
за специалност Химичен анализ и контрол на качеството 

редовно обучение 

 

№ Учебен курс/дисциплина 
Аудиторни 

Извън-
аудиторна 

Общо 
К Фи 

АО Л С Лб ИА О 

 1-ви семестър               

1 Обща и неорганична химия – I част 120 60 0 60 180 300 10 И 

2 Математика 90 45 0 45 180 270 9 И 

3 Обща физика  60 30 0 30 150 210 7 И 

4 Английски език 30 0 30 0 30 60 2 Т 

5 Спорт 30 0 0 30 30 60 2 Т 

Общо за 1-ви семестър 330 135 30 165 570 900 30   

 2-ри семестър               

1 Обща и неорганична химия – II част 120 60 0 60 210 330 11 И 

2 Статистика и метрология в химията 75 30 45 0 105 180 6 И 

3 
Подбор, съхранение и подготовка на 
проби за анализ 

75 45 0 30 105 180 6 И 

4 Компютри и софтуер 60 30 0 30 90 150 5 И 

5 Спорт 30 0 0 30 30 60 2 Т 

Общо за 2-ри семестър 360 165 45 150 540 900 30   

Общо за I-ва година 690 300 75 315 1110 1800 60   

 3-ти семестър               

1 Аналитична химия – I 135 45 0 90 165 300 10 И 

2 Органична химия – I 105 45 15 45 165 270 9 И 

3 Химическа информатика 60 30 0 30 90 150 5 И 

4 Квантова химия 45 30 0 15 75 120 4 И 

5 Спорт 30 0 0 30 30 60 2 Т 

Общо за 3-ти семестър 375 150 15 210 525 900 30   

 4-ти семестър               

1 Органична химия – ІІ  120 60 15 45 180 300 10 И 

2 Аналитична химия – II  135 45 0 90 165 300 10 И 

3 
Методи за разделяне и концентриране 
в химичния анализ 

60 30 0 30 180 240 8 И 

4 Спорт 30 0 0 30 30 60 2 Т 

Общо за 4-ти семестър 345 135 15 195 555 900 30   

Общо за II-ра година 720 285 30 405 1080 1800 60   

 
5-ти семестър               

1 Физикохимия  – I 105 45 15 45 135 240 8 И 



2 Атомен спектрален анализ 105 45 0 60 135 240 8 И 

3 Хемометрия 60 30 0 30 90 150 5 И 

4 Анализ на храни 60 30 0 30 90 150 5 И 

5 Избираема дисциплина І 30 30 0 0 30 60 2 Т 

6 Факултативна дисциплина 30 0 30 0 30 60 2 Т 

Общо за 5-ти семестър 390 180 45 165 510 900 30   

 6-ти семестър               

1 Физикохимия – II 105 45 15 45 135 240 8 И 

2 Молекулен спектрален анализ 90 45 0 45 120 210 7 И 

3 Биоорганична химия 75 30 0 45 105 180 6 И 

4 
Контрол и управление на качеството 
на химичните изпитвания 

90 45 45 0 120 210 7 И 

5 Избираема дисциплина ІІ 30 30 0 0 30 60 2 Т 

Общо за 6-ти семестър 390 195 60 135 510 900 30   

Общо за III-та година 780 375 105 300 1020 1800 60   

 7-ми семестър               

1 Хроматографски анализ 75 30 0 45 105 180 6 И 

2 Органичен анализ 75 30 0 45 105 180 6 И 

3 Атмосферна химия 45 30 15 0 105 150 5 И 

4 Приложна неорганична химия 60 30 0 30 90 150 5 И 

5 Електрохимични методи за анализ  60 30 0 30 90 150 5 И 

6 Колоидна химия 45 30 0 15 45 90 3 И 

Общо за 7-ми семестър 360 180 15 165 540 900 30   

 8-ми семестър               

1 Приложна органична химия   60 30 0 30 90 150 5 И 

2 
Екология и опазване на околната 
среда 

60 30 0 30 90 150 5 И 

3 Химия на полимерите 60 30 0 30 90 150 5 И 

4 
Нормативни документи и регулации 
при анализ и контрол 

60 30 30 0 90 150 5 И 

5 Избираема дисциплина ІІІ 60 30 0 30 90 150 5 Т 

6 Избираема дисциплина ІV 60 30 0 30 90 150 5 Т 

Общо за 8-ми семестър 360 180 30 150 540 900 30   

Общо за IV-та година 720 360 45 315 1080 1800 60   

Общо за целия курс на обучение: 2910 1320 255 1335 4290 7200 240   

Форма на дипломиране: 
Държавен изпит по химия 
(писмен) или защита на 
дипломна работа 

300 10   

Общ брой кредити: 250 

 
 

Легенда: 



Аудиторни часове в семестъра:  
АО – общ брой, от тях Л – за лекции; С – за семинарни (упражнения); Лб –
лабораторни упражнения. 

Извънаудиторни часове в 
семестъра: 

 Сп – за самостоятелна подготовка 

Други означения 
О – общ брой часове (АО+Сп); К – ECTS кредити; Фи – форма на изпитване 
(със стойности И – изпит, Т – текуща оценка).  

 

Правила за изпитите, оценяване и поставяне на оценки: 

 

Всички изпити са писмени и се провеждат в рамките на сесията след края на 
семестъра. Формата на провеждане на изпита зависи от спецификата на 
дисциплината и може да бъде:  

 писмена работа върху обявен изпитен конспект;  

 тест, включващ активни или пасивни въпроси;  

 решение на проблем или задачи.  
За всяка дисциплина се обявяват най-малко две допълнителни дати за изпит. 
През семестъра се провеждат колоквиуми, контролни или курсови работи, които са 
съобразени със спецификата на изучаваните дисциплини и са обявени в 
съответната учебната програма на курса. Чрез осъществяване на текущ контрол в 
рамките на семестъра се създава възможност студентите да организират по-добре 
времето си и да усвоят задълбочено изучаваната материя.  
Критериите за формиране на оценката, както и степента на тежест, с която 
резултатите от текущ контрол се включват в крайната оценка, зависят от 
спецификата на изучаваната дисциплина и се обявяват в учебната програма. 
Студентите могат да се запознаят с резултатите от всяка писмена работа (изпитна 
или от текущ контрол) и да получат мотивираното мнение на оценяващия 
преподавател. 
Писмените материали от проверката на знанията и уменията се съхраняват за срок 
не по-малък от една година от провеждането на изпита. 
Държавните изпити и защитите на дипломни работи се провеждат от Държавна 
изпитна комисия, назначена със заповед на Ректора. 
 

Изисквания за завършване: 

Успешно положен писмен Държавен изпит или защита на Дипломна работа 
 

Директор (или отговорник) на програма:  

Декан на Химически факултет доц. д-р Веселин Кметов   
Телефон: 032/ 261 402  e-mail: kmetov@uni-plovdiv.bg 
 

mailto:kmetov@uni-plovdiv.bg
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

за Държавни изпитни комисии 

за ОКС „бакалавър” 

 

 

І. Специалност “Химия” - редовно и задочно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 18 септември и 23 

октомври 2020 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Доц. д-р Пламен Ангелов 

Членове: 

1. Проф. дхн Васил Делчев 

2. Проф. дхн Пламен Пенчев 

3. Доц. д-р Петя Маринова 

4. Доц. д-р Стоянка Атанасова 

5. Доц. д-р Мария Ангелова-Ромова 

6. Доц. д-р Георги Патронов 

 

ІІ. Специалност “Медицинска химия” - редовно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 16 септември и 22 

октомври 2020 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Доц. д-р Веселин Кметов 

Членове: 

1. Проф. д-р Гинка Антова 

2. Проф. д-р Илиян Иванов 

3. Доц. д-р Ваня Лекова 

4. Доц. д-р Кирил Симитчиев 

5. Доц. д-р Стела Статкова-Абегхе 

6. Доц. д-р Солея Даньо 

7. Доц. д-р Нина Димчева 

8. Доц. д-р Георги Патронов 

 

ІІІ. Специалност “Компютърна химия” - редовно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 17 септември и 23 

октомври 2020 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Проф. д-р Гинка Антова 

Членове: 

1. Доц. д-р Ваня Лекова 

2. Доц. д-р Виолета Стефанова 

3. Доц. д-р Кирил Симитчиев 

4. Доц. д-р Румяна Бакалска 

5. Доц. д-р Мария Стоянова 

6. Доц. д-р Георги Патронов 

7. Доц. д-р Николай Кочев 

 

ІV. Специалност “Химия с маркетинг” - редовно обучение 



    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 17 септември и 23 

октомври 2020 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Проф. д-р Гинка Антова 

Членове: 

1. Доц. д-р Ваня Лекова 

2. Доц. д-р Виолета Стефанова 

3. Доц. д-р Кирил Симитчиев 

4. Доц. д-р Румяна Бакалска 

5. Доц. д-р Мария Стоянова 

6. Доц. д-р Георги Патронов 

7. Доц. д-р Теофана Димитрова 

 

V. Специалност “Анализ и контрол” - редовно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 17 септември и 23 

октомври 2020 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Проф. д-р Гинка Антова 

Членове: 

1. Доц. д-р Ваня Лекова 

2. Доц. д-р Виолета Стефанова 

3. Доц. д-р Кирил Симитчиев 

4. Доц. д-р Румяна Бакалска 

5. Доц. д-р Стоянка Атанасова 

6. Доц. д-р Солея Даньо 

7. Доц. д-р Мария Стоянова 

8. Доц. д-р Георги Патронов 

 

VІ. Специалност “Химия и физика” и “Биология и химия”- редовно и задочно 

обучение. 

     Изпит по химия и защита на дипломни работи - 28 юли и 18 септември 

2020 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Доц. д-р Пламен Ангелов 

Членове: 

1. Проф. дхн Васил Делчев 

2. Проф. дхн Пламен Пенчев 

3. Доц. д-р Петя Маринова 

4. Доц. д-р Мария Ангелова-Ромова 

5. Доц. д-р Георги Патронов 

6. Доц. д-р Йорданка Димова 



ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

за Държавни изпитни комисии 

за ОКС „магистър” 
 

 

I. Специалност „Спектрохимичен анализ” – задочно обучение на 16 октомври и 

13 ноември 2020 год. 

Председател:  Доц. д-р Веселин Йорданов Кметов 

Членове:   1. Проф. дхн Пламен Николов Пенчев 

2. Доц. д-р Виолета Миленкова Стефанова 

3. Доц. д-р Николай Тодоров Кочев 

 

I. Специалност „Медицинска химия” – задочно обучение на 27 юли и 18 

септември 2020 год. 

Председател:  Доц. д-р Пламен Ангелов Ангелов 

Членове:   1. Проф. д-р Илиян Иванов Иванов 

   2. Доц. д-р Солея Запрянова Даньо 

   3. Д-р Валентина Борисова Ангелова 

 

II. Специалност „Хранителна химия” – редовно и задочно обучение на 23 

октомври и 19 ноември 2020 год. 

Председател:  Доц. д-р Веселин Йорданов Кметов 

Членове:   1. Проф. д-р Гинка Атанасова Антова 

2. Проф. д-р Магдален Димитров Златанов 

3. Доц. д-р Мария Йорданова Ангелова-Ромова 

4. Гл. ас. д-р Жана Юлиянова Петкова 

 

III. Специалност „Обучението по химия в училище“ и „Учител по химия” – 

редовно обучение на 24 юли и 18 септември 2020 год. 

Председател:  Проф. д-р Гинка Атанасова Антова 

Членове:   1. Доц. д-р Йорданка Димитрова Димова 

2. Гл. ас. д-р Йорданка Петрова Стефанова 

3. Гл. ас. д-р Антоанета Анастасова Ангелачева 

4. Елена Тодорова Божинова-Стефанова – учител по химия (I 

ПКС) 



 

Предложение 

за комисия за провеждане на държавен изпит за допълнителна професионална 

квалификация „Учител по химия” на 24. 07. 2020 год. и 18. 09. 2020 год., в 

състав: 

Председател:  Проф. д-р Гинка Атанасова Антова 

Членове:   1. Доц. д-р Йорданка Димитрова Димова 

2. Гл. ас. д-р Йорданка Петрова Стефанова 

3. Гл. ас. д-р Антоанета Анастасова Ангелачева 

 



До членовете на ФС 

на Химическия факултет 

 

 

ДОКЛАД 

от проф. д-р Гинка Антова 

Зам. Декан по учебната дейност на Химическия факултет 

 

 

Уважаеми членове на ФС, 

 

Във връзка с изпълнение на чл. 68 от ЗВО и организацията на приема за ОКС 

„магистър“ предлагам за учебната 2020/2021 година следния график: 

График за провеждане на прием за ОКС „магистър“: 

1 октомври – 30 октомври 2020 год. – прием на документи; 

3 ноември 2020 год. – провеждане на конкурсен изпит за прием по държавна 

поръчка; 

4 ноември 2020 год – обявяване на класиране; 

5 ноември – 11 ноември 2020 год. – записване. 

 

 

 

 

18 май 2020 год.     Зам. Декан на ХФ: 

(проф. д-р Г. Антова) 

 



ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

за семестриални такси за платено обучение по магистърски програми към Химически факултет за 

учебната 2020/2021 година, както следва: 

Наименование Форма на обучение Семестриална 

такса 

Магистърска програма 

Медицинска химия задочно (2 семестъра) 800 лв. 

Медицинска химия 

за неспециалисти 

задочно (4 семестъра) 800 лв. 

Спектрохимичен анализ задочно (2 семестъра) 850 лв. 

Спектрохимичен анализ  

за неспециалисти 

задочно (4 семестъра) 1 година - 800 лв. 

2 година - 850 лв. 

Химия и екология задочно (2 семестъра) 800 лв. 

Химия и екология 

за неспециалисти 

задочно (4 семестъра) 800 лв. 

Хранителна химия задочно (2 семестъра) 800 лв. 

Хранителна химия 

за неспециалисти 

задочно (4 семестъра) 800 лв. 

Компютърна химия задочно (2 семестъра) 700 лв. 

Обучението по химия в училище редовно (2 семестъра) 

задочно (2 семестъра) 

900 лв. 

800 лв. 

Обучението по химия в училище  

за неспециалисти 

задочно (4 семестъра) 800 лв. 
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npaBo, xrrMLL v aHaJ::,43 Ha xpaHlrreJrHlrre npoayKTI'I. C rona ce nocrllra ltuoro ao6pa

reoperr.rqHa r{ [paKTl{qecKa uagcrpofira Hag 6axa:ranr,pc(ara creneH 3a cryaeHru, Kol{ro

fiporBrBar HHTepec xru pa6orara B HayrrHo-H3cneAoBareJlcKlr L eI<onornqHlr :ra6oparopr,ru, a

orAenure no exoJror[.f, xr,v o6uluuN u tpuprrru, PI,IOCB, BacefiHoaH,rl peKuHH. B pa3nhLIHItre

lpequcrBareJrHu craHulrll KtM 3aBoAIt u o6ulusrl u 4p. 3anr,pruu:rnre npngo6uaar



cBBpeMeHHL TeopeTlrrlHu H npHnoxHl4 yMeHllr, noJIe3HI{ 3a TcxHara peanx3aIIH, Karo MJIaALi

CNEIlHAJI}ICT'I.

,,{ocerauruaar onur noKrBBa, qe rorrMo [peAnMcrBo Ha Marr]crparyputa ,,XuMrls, u

exolorHr" e ycne[IHara peanu3a(Hq Ha 3aBbpr]IHJtHTe CTyAeHTrr. Te Crrqo raKa Morar ra
rrpoabnxar o6y.{eHr.reTo cr, 3a nojryqaBaHe Ha o6piBoBaTerHo-HayqHara crenen ..!oxrop,, 

n

YHunepcurera, KaKTo r.r B Apytn Brrcuu yqunlrrqa n Br:rrapur t-rnu B qyx6rrHa.

OcHosna ueJr Ha rrporpaMara

Y.re6Hr.rre ArrcqannuHu B Maracrapcxara npotpaMa ,,Xlrvuc u erolornq.. HMar 3a

3AAAqA AA AAAAT 3HAHI,I' 3A OCHOBHI,ITC 3AKOHOMEPHOCTH IIA XUMI,I'TA I,l EKOJIOTU'TA II AA

[oKaxaT BIuqHleTo Ha cGBpeMeHHIry Haqr,rH Ha Xr.rBOT r.r npor.I3BoacTBo B6pxy [p]rpoAHaTa

cpeAa. AKqeHrHpa ce clrnHo Ha Brr.rcHrrero Ha [poMrr[fieHocrra, eHepreru<ara A

xr4Mr.r3arlurra nrpxy 6lrocQepara. flonyqeHrrre 3HaHr,r, B Marr,rcrtpcKara nporpaMa

AonpfiHacrr ra $opvl.lpanero Ha Ao6pe noArorBeHu l.r uurfoprvrupaHrl cflerraaJrr,rcrr.r c ueJr

ycne[Hara r.rM peanr.r3arlH, Ha rra3apa Ha Tpyaa.

OcnosHrl HarrpaBJreHUg Ha 3HaHrrflTa It yMeH[sra

flolyuanaHe ua SyHgaveura.rHr.r H HayqHo-npr4JroxHu 3HaHuq B o6nacrra Ha exoJrorlrrra,

olta3BaHeTo Ha or(olHaTa cpeaar [peq]rcTBaHeTo Ha ta3oBlr eMHcItu n oTr[aa],qHl.I BoAr.I,

xHMuqHHr a*a;l.uj Ha eKoJrofxrIHI,I o6eKTu, paA[oeKonoruqra, s6:o6HoeliN{Hre

eHepruiiHu H3ToqHHIrlt, 6e:ornagHure xuM14qHr.r rexHoJloful.t;

flpugo6lrraHe Ha cr,orBerHu yMeHxf, 3a peanu3upaHe ua upoSecuoua,rua aefisocr xaro

pa6ora c aHiuluru.rHa afiaparypa, MoAenr.rpaHe sa o6exrr or oKoJrHara cpeAa qpe3 aHirnu3

Ha MOHTTTOpLIHTOBII .qaHHH, OrIeHKa Ha pI4CKa OT 3aM'r,pCrBaHe;

CucrevarurupaHe Ha 3HaHr.rsra r.r rrH(bopMaurrqra 3a xHMH3Ma Ha qBreHr,rrra B [pr4poAHut

u aHTponoreHHrrr carr, 6a:upaulu ce Ha eroJrorlrrra;

Bt gr..roNsocr 3a ycneuHa pea!'rrr3aur.l, Karo cneqlraJrucrrl B exolrorrrqHu la6oparopuu ua

I4snr,rnurerHara areHrlr,r, rro oKorHa cpeAa, lpeqrrcrBarerHr4 craHrlur4, 3aBoAr.r or
xHMLI.IecKara H MeranypruqHara npoMnuneHocr, aAMllHlrcrpauurra na o6rquuz l.r

flpeAflpucTHr Br,B Bp33Ka c ua6lrc4euuero, KoHrpona pr ola3BaHeTo Ha or(oJrHaTa cpeaa.

Korrnerenrnocrlt

3ar1r,,r6oqeuu no3HaHH, B'r,pxy BaxHH npuHqunrr, reopuH. fioHrrrrr u tfaxrn B xlrMurra rr

eI(oJIofu.f,Ta:

Cnoco6nocr 3a npunaraHe Ha nonyqeHr{re 3HaHVr.3a peuaBaHe Ha KoHKpernr.r 3aAar{}l or
orla3BaHeTo Ha oxonHaTa cpeAa;

Cnoco6nocr 3a orIeHKa, HHTepnperaur,tf, ,r o6o6ulaeaHe Ha xr4MrrqHr.r u eKoror qHr.r

Aarr.lz' t4 rau$opuauur;

YveHHc 3a peuraBaHe Ha rr3qr,rcrr.irerHr 3a1aqu r.r MoAeJr[paHe Ha eKoJlor]rqHI.LBreHH.f, c

H3noJr3BaHe Ha cneuI-tanr.r3Hpaun co$ryepHu npo.4yKrH;



. f]paKTH.IecKH yMeHuf, 3a rrpoBexaaHe Ha xr.rMrrqeH e(cnepr.rMeHT u aqutv3 Ha

eKoJloruqnr o6exru, u pa6ora e xu v rvHa ,ra6oparopu r;
o Cnoco6nocr 3a MoHLITopHHf H lloxyMeHT[paHe Ha pa3naqHu xuMrdqHu r.{ eKoJrorHrrHH

I]pouecH;

. Cnoco6Hocr 3a u3BnuqaHe H r{Hrepflperarlur Ha nHt[opuauuq tipe3 Ha6noaeHne H

KoHTpoJr Ha pa3nnqHr.r eroloruqHu o6exrui

. flo3HaHI.L 3a npoqecure, afiaparr.rre H TexHoJrofuLITe 3a oqkcrBaHe Ha ra3oBlt tt reqHu

crrcTeMH H [pr4naraHeTo HM B rrpaKTr.rKaTa;

. TeoperH.tHH 3HaHAg V npa(THqecKx yMeHus 3a pa6ora B npeqHcrBareJlHH craHulrlr,

oTAenH! AUpeKUHH nO eKOJTOTH' r{ OrriBBaHe Ha OKOJTHaTa CpeAa

CQepn na peairn3arIHfl

O6yvanauure ce rro flporpaMa aa o6pa:onareluo-raa:ru<prlraquoHHa crefleH ,,Marlrcrr,p no

xI,IMHt L eKoJlorur" ce noArorBqr 3a cneAHHTe AefiHocru:

r parpa6ornaue Ha HoBr, r-t yctBtpmeHcrBaHe Ha cr,uecrByBarrlfi aflapar]r, npouecrl rr

TexHo.llofxu 3a orra3BaHe Ha oKo,lHaTa cpeAa oT fa3oBr4, TeLrHI.r fi aepo3onHlt 3aM'r,pcxTenr.r

B XtIMHrleCKaTa 14 MeTanypruqHa flpoMt{ulneHocT, eHepreTrrKaTa. ceJIcKoTo cTonaHcTBo,

xpaHr.rTenHo-BKycoBaTa npoMfi txneHocT H Ap.

o pa6ora r ,ra6oparopntr c xHMuqec(a u e(ororfltlHa HacoqeHocr qpe3 r.r3rroJr3BaHero,

pa3pa6orBaHeTo r,r BHeAprBaHero Ha HoBH MeToAr,r 3a aHanH: ua exo,roruuHa o6errlr;

r pa6ora B eKoJlorHqHn ,ra6oparopuu Ha I4gnr,rnure,rHara areHuuq no oxonHa cpeAa,

Eaceiinoelt Alrpexuult, rbuplru/orae;lrzlrBeHa H o6r{HHg e o6racrra Ha eKolroruqra u

orra3BaHeTo Ha oKonHaTa cpela;

. HayqHo-rlpHnoxHH Il3cJIeABaHI.Iff B C(bepaTa Ha xI.tMI.rrTa Ir e(oJrorutTa L rpaHr4qHr4Te Ha

ux o6aacrr.r, r<a(To Ir rto [po6neMr.r, cBT,p3aHH c flpoll3BoacrBoro Ha XI,IMHqHII npoaymr.r

npu crra3BaHe Ha HarllroHar'rHrrTe u esponeitcxure HopMr, 3a orra3BaHe Ha oKonHaTa cpeAa.



Ao Aou. a-p Becemau Kueron

.{exan na Xzuaqecxu (Daryrrer

npr,r flY ,,f1. Xuleu4apcxr.r"

flaonann

AO KNAA
or aor.t. .q-p Ban.s JIeKosa

P:sxogoaure:r KareApa

O6u1a n ueopraniqHa xr4Mu.f, c Meroar.rKa Ha o6y.reuuero no xaMrm

Ysaxaer\.rr.r AorI. KMeros,

Mors aa BHecere srs @C sa X@ :a o6c6xaaHe r.r yrBtpxraBaHe na xra.na$uxaquonna

xaparoeplrcrr4xa Ha AoKropcKa flporpaMa no Heoprauu.rua xurr.rur,

o6racr Ha Blrcrue o6pa:orauue 4. flpupoanrz Hayr(rr, MareMarura u uutfopuarura

npoQecuona,rno HanpaBJreHr,re 4.2. Xuuutecxu uayxu.

Ilputtoctceuue:

1. flpenxc or upororor Nsl86/10.03.2020 r.

2. Kra;uQuxaqlrouHa xapaKTepr,rcrrrKa Ha aoKTopcKa flporpztt'la rro Heopraur,r.rua xnMuq

10.03.2020 r.

rp. fhoa4zr

C ynaxeuue:

/aoq.

Prxosoalrrea Kareapa

O6rqa lr HeopraHfiqHa xrrMru c Meroaur(a na o6y.reuuero flo xl,tMrrs

/@
Ban.f, Jlerona/



Ilpen[c [BBneqeHrie

oT 3aceaaHHe Ha KaTeapa

oHxMox
or 10.03.2020 r.

Ilpororon J& 186

Ha 10.03.2020 r. ce npoBe,(e 3ace,{aH[e Ha KareapeHafl c'bBer Ha xareapa,,O6ura I't HeopraHrqHa xlMtl' c

Meroa[Ka Ha o6)^lenr-rero no xr.runl".

ClcraB Ha (areapeHng claer 8.

Ilprcrcrrar 7: rou a-p BaH, JIexoBa, ,aou. a-p fiopaanxa A[MoBa, aou a-p nerfl MapHHoBa' rn ac A-p

iiopAaxxa CreQauoBa, ur. ac, A-p AHToauera Aare.naveoa, m. ac. ,4-p fanfl ToHYeBa u rJr. ac. l-p flase.n ,Iaea

Orcbcraa l: rn. ac. a-p Krprua CrofiHosa.

or,[HeB]rx, pea no r. 4. KaalnQurauuoHHa xapaKrep]rcrHxa Ha aOKrOpCKa nporpaMa no,,Heopranrtxa

xI-tMI-t "

.IIou. Jlexoga flpotlere npe!,loxeuuero :a xoalutpuxauroHHa xapaKrepl,IcruI(a Ha aoxropcKa [porpaMa no

,,HeopraHuvra xruur".

C,rea npoaeaenoro lacyBaHe, npe/uoxeHl'iero e np[ero cbc 7 rtaca ]a" '

10.03.2020 r.

fLlosauB

nporo*or,.ttiK: %)
lMur,e+a tlasosal



nnoB ptnBcRA yH 14BEPChTET
" n Aucvi' xu, E HAA PCNU"

5urapna,4000 - rp. nnoBAAs, yn. ,,1-{a p Acex,, N9 24; tleHrpana: (032126L 261
,Qexar: (032) 26L 402, qal'c (032126! a$; e_mail: chemistry@uni_plovdiv.bg

KBA' 14O14 KAq14OHHA XApAKTEpl,tCT14KA

Ha AoKTOpCHa nporpaMa ,,Heopraxrvxa xuun'.,,

o6nacr Ha Bxcure o6pa3oBaHuei 4, nplrpoAHx HayKH, MareMarrKa H

npoQechoHanHo BanpaarxHhe: 4.2. XxMuqecKx Hayxx

uxQoptrnarrxa

npoAbnx[TerHoct xa o6yvextero 3 r. - pe4osHa, camocrosrenxJ

l-lpr-14o6r,rra npo$ecroxarxa xsarr,reraxaffi

O6u4a u teopraHlri{Ha xhMHs c MeroArxa Ha

[hoa4ra

2020 r.



.{oxropcxara nporpuua no ,,Heopraauvua xEl.trs.. $opur,rpa 3r{anr.rr, yMeuu, H

KOMnereHTHocrI'r n o6racrra Ha cbBpeMeHHara HeopraHlrr{Ha x Mvts 14 npeAocraB, KaqecrBelra
TeopeTlrqec(a u [paKTI-IqeCKa no.qroToBKa 3a caMocrorTeJlHa HayqHoI,I3CJreAOBareJrcKa,

Ha) rHotrplrJroxua u npeno.(aBarencKa pa1ora B axa.{eMurrHlt ltHcruryrlu}I,
HaJ rH.n3.ne.qoBareJrc*r'r llHcrr,Tyrrr, B npoMurlneHocrra u 6u:seca. flporpauara no,4rorB,
rucoxoxnaausuqupaHl'r H MOTr,rBr{paHr,r Jrr4qHocra, r(oHKypeHTHOC,OCO6nU na na3apa Ha rpy.4a.

Cnequa:rzcrure, cJreA flpvc'aeHara r,rM or Hayvno xypl,r o6paronareJr,a , Ha)AHa

creneu ,,.{oxrop" no npoQecrroHaJrHo HaflpaBneur,re 4.2. XaMuqecKri HayK , AoxropcKa
lporptMa ,,Heopraur.rvHa xuuttt", npurexaBar 3HaHrr, yMeHr,rs a KoMlereHTHocr:u cro6pa:no
r'r3r'rcr*aHr'r,ra ua Hauuonalsara xnarzouxaqrroHHa paMKa Ha peny6ruxa Burapur aa nafi-
Br.rco(oro paBHr,tue Ha o6palonanue (8 _ aorrop):

3xanuc

- 3HaHLL IIO HeopraHrqHa xHMlrr c BHcoKa creneH Ha cJloxHocr u 3HaHuu ga gefingre

MeTOAU Ha u3cJreABaHe;

- 3HaHUs B CfleurraJrr.r3r.rpaHu o6aacru or HeopfaHuqHara xr,rMu, 3a r.r3BsprrrBage Ha

orIeHKa, Kpr,ITHqeH aHiuILI3 n neHepl.IpaHe I{a HOBI.T I,IAerr;

- 3Hautlu B rpaHfiqHr.r uayvuu o6aacru, ueo6xoAr,rtr,l.t 3a octlrlecrBrBaHe Ha

npoayKTuBHr,r HayqHu r,r3cneaBaHxr;

- AeMOHCTpnpa ,n rr3pa3rBa 3,aHr,r, qpe3 cTe[eHTa Ha CJ]OXHOCT Ha [p.BeaeHr,rTe,

par6pauu u o6ocuonanu Hayrrgx fl3creaBaaur.

YMeurs

- yMeHH.[ 3a TspCeHe, rraM,paHe, aHanr,r3rrpaHe, cr,rHTe3r,rpaHe r] i HTeplpeTr.rpaHe Ha

ueo6xo4lluara uu1|opr,aaqar rlo Hayqea npo6aeu or pa3rr.rrrun r,r3TorrHr.rqu;

- yD{eHt,Is 3a reHeprrpaHe Ha HOBr.t la,3u 3a ycrBbprxeHcTBaHe HnX r,rHoBr,rpaHe Ha

MO.qeJrx, IIo.uxolI.I, MeToa[ r, TexHUKr.r 3a Har{Ho r.t3cJre,4BaHe;

- yMeHr.r, 3a pelraBaHe r{ [peoAonrBaHe Ha Bb3Hr.t(HalJrr npo6leuu B HayqHo-

E3cneAoBareJlcKa.ra pa6ora;

- ),r!{eHrr, 3a [peacTaBrHe Ha pe3ynTaTr.r or r.r3cJreaoBaTeacxa pa6ora B HayrrHr.r cTaTr.ru

I{ B .4OKJIaAIT [peA HaunoHalHu x MexIyHapoAHH HayqHr.r $opyull;
- }llerrlas 3a [o3r.rrr{BHa KoMyHHKarIHs u orronopna pa6ora B rpyna r,r B e(Erl.



Kounereurnocrr.r

CalrocrosrerHocr rr orroBopHocr

. CNOCO6HOCI 34 KPI,ITI,IIIEH CZMOOHAJII{3 I,I CUTMOOUEH(A HA NOCTI,IXCHI,I{TA B HAYIIHO-

r.r3cJreaoBaTeJrcKa'ra pa6ora;

- cnoco6xocr 3a caMocrogrejlHo c6craBrHe, flpoerc]IpaHe, a3nl,JrlleHrre tl
arraAa[THpaHe Ha u3cJreaoBaTencKr.r npoqec no oEpe.4eneHa Hayvua reua/npo6leu;

- (oMleTeHTHOCTr,I 3a CaMOCTOqTeIHa HayqHoE3cne.qoBaTeJrcKa, Hayr{HolpunoxHa Lr

flpefloAaBarenc(a pa60Ta B aKaAeMraqHu t4]Hcrtt"tytfuLl, HayqHoH3CneaoBareJrc(x

I,IHcrr.rr)"T2, B npoMr.IIIIJIeHocrra u 6usneca;

- cTpeMex K6M He[peK6cHaTo [oBrrrxaBaHe Ha 3HaHrIrTa no HeopraHI,IrIHa Xr,rMUr,

KaKTO r.r KIIM r43flBa HA 3HaHIdsTA 14 )'MeHI,ISTa Ha BI,TCOKO paBHulqe.

Kouneregrnocrfi 3a yqeHe

- yMeHr.r, Aa ce oc63HaBar rleJrure r.r pe3ynrarr.rre or co6crseHure Aeirc-rB],1.s u
gefiuoc'ru, 4a ce t[oprrlyaupar qenu, caMocro.f,TerHo Aa ce npeqeHrBar

neo6xogl.rr*luTe Marepr4anHr.r pecypcfi r.r Jrr.rrrHocrHr,r KarrecrBa rrpH flnaHxpaHe,

[poexTr{paHe rr r.r3Br,puBaHe Ha onpeAeneHa pa6ora, Aa ce us6upar MeroAu H

cpe.qcTBa, aael(BaTHL Ha 3aAaAeHHTe UeJII,I r,I 3a.4aql{ 3a Ha) {HO nO3HaHEe, 3a

flocTr{raHe Ha .qo66p no3HaBaTeJreH pe3yJrTaT;

- (alaqurer 3a cr,rcreMarr.rrrHo [pr.rAo6r-rBaHe u pas6rpane Ha 3Haqr.rreJrHo KoJrEqecrBo

3HaHrrs oT Harl-c6BpeMeHHr,rTe Hayr{Hx rrocTr.rxeHr.t, rlo HeopfaHuqHa xr.rMrry uJrr,r oT

o6ractra ua nporlecNoHa,ruara npaKrrrKa.

KoMynllxarllsHrr It coqrlaJrHIr KoM[ereHTHocrfl

- ytueHr,rr, I,I3I40KBaIIIU [pOrBrBaHe Ha BICOKa nrrqHa oTtoBopHocT, caMocTo{TeJIHa

IrHlruaarlrBHocr B cnoxHll u HenpeaBLIAHM[ o6crosrerc.rBa, KaKTo L B [po_

rlecuoua,rna rulr e(Br.rBaneHrHa cpeAa;

- ),'r\deHr.r, 3a nrnHorleHHo o6rlyBaHe Ha HrKou or uaft-pa.:npocTpaHeHHTe erpoueftcxr.r

e3rIuu.



IlpoQecuoualurr KoMrIereHTHocru

- LI3BtpIxBaHe ua rauQopunpaHlr [peIIeHKrr IIo

HeopraHllqHara xt4utls t4 r 4pyrlt, 6lu:xll

oTctcTBI.IeTO Ha nbJrHI{ AaHHII;

-scHonpe.4craBcHeHavllevlr3aKJrIOqeHI'ItflpeacneuEzrnucTllHHecneIII4aJII'ICTfl'

IlpoQecuona.neu npo{u.n Ha 3aBr,puruJrrrre

,[oxropar,ute, o6yvaranu rro aoloopcr(ara nporpaMa ,,Heopranuvna xuuuq"' clea

3arqr,rTaTa Ha ar{cepTarlgoH Hr4fl TpyA, npu4o6unar o6pa:onareanara v HaysHa Crenen ,,.{ox'rop"

U NPENATAT 3HAHI,Ifl, }'I{CHII' I4 IPOOCCIIOHAJIHIT KOMIIETCHTITOCTU S O6 ACTTA HA HEOP| HHqHATA

xr{Mr.r, KaTO rIperIoAaBareJII'I B aKaaeM[tlHrr 3BeHa Ha yHuBepcHTeTI4 rr B

Har{Hor.r3cJIe,4OBareJrcKI'I 3BeHa Ha flHcrlrryuuu' ipr.rprr'rr-r z 6usHeca'

cJIoxHu Brflpocu s o6racraa na

.uo He, HayqHH o6lac'ru, aoPlr B



До Декана на ХФ 

      при ПУ “Паисий Хилендарски” 

      Тук 

 Д О К Л А Д 

от доц. д-р Кирил Симитчиев 

Ръководител на катедра “Аналитична химия и компютърна химия” 

 

 Уважаеми г-н Декан, 

На заседание на Катедрения съвет на катедра “Аналитична химия и компютърна 

химия”, проведено под формата на интернет-базирана конферентна връзка на 

12.05.2020 г., беше разгледан Доклад-самооценка, изготвен за периода 

2015 - 2020 г. във връзка с програмната акредитация на ОНС доктор – докторска 

програма „Теоретична химия“. Докладът-самооценка беше приет с 12 гласа „за“. 

 

Моля Докладът-самооценка да бъде утвърден на ФС на ХФ. 

 

Прилагам препис-извлечение от протокола на катедрения съвет; 
 

 

 

12.05.2020 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



Препис-извлечение от заседание  

на катедра “Аналитична химия и КХ”,  

от 12.05.2020г. 

 

ПРОТОКОЛ № 6 

 

 На 12.05.2020 г. се състоя заседание на катедрения съвет на катедра 

“Аналитична химия и компютърна химия”, проведено под формата на 

интернет-базирана конферентна връзка. 

Общ състав: 13 

 В конферентната връзка участваха: 12 

 Не участвала гл. ас. д-р Е. Върбанова – в майчинство. 

 

Дневен ред: 

1. Учебни въпроси 

2. Текущи въпроси 

 

 По точка 1. от дневния ред беше разгледан Доклад-самооценка, изготвен 

за периода 2015 – 2020 г. във връзка с програмната акредитация на ОНС доктор 

– докторска програма „Теоретична химия“. Докладът-самооценка беше приет с 

12 гласа „за“. 

Решение: Катедреният съвет предлага на ФС на ХФ да утвърди 

представеното по-горе решение на КС на КАХКХ. 

 

 

12.05.2020    Протоколчик: 

/гл. ас. д-р С. Цонева/ 

       



.{o f-u .(eraua
na XrEuraqecru Qaxymer
npu flY "fI. Xuleu4apcxu"
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До Декана 

на Химически факултет 

при ПУ „П. Хилендарски“ 

Тук 

 

 

 

Д О К Л А Д 

от доц. д-р Мария Йорданова Ангелова-Ромова, 

Ръководител катедра „Химична технология“ 

 

Господин Декан,  

Моля да внесете за утвърждаване от Факултетния съвет следните Доклади – 

самооценка на: 

  Докторска програма „Технология на неорганичните вещества“ и 

  Докторска програма „Технология на животинските и растителни мазнини, 

сапуните, етеричните масла и парфюмерийно-козметичните препарати“,  

във връзка с програмната акредитация на професионално направление 4.2. 

Химически науки. 

Прилагам препис от протокола на катедрения съвет. 

 

 

 

14.05.2020 г.        Ръководител кат. ХТ: 

                 (доц. д-р М. Ангелова-Ромова) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Пловдивски Университет “Паисий Хилендарски” 

Катедра “Химична технология” 

ПРОТОКОЛ №  133 

от катедрено съвещание 

Препис 

Днес 14.05.2020 год. се състоя съвещание на кат. Химична технология. 

Присъстваха: проф. д-р Г. Антова, доц. д-р М. Ангелова-Ромова,  доц. д-р Г. 

Патронов, гл. ас. д-р Ж. Петкова, гл. ас. д-р О. Тенева и гл. ас. д-р И. Костова. 

Отсъстваха: доц. д-р Д. Тончев – в неплатен отпуск. 

Съвещанието премина при следния дневен ред: 

т.1. Учебни въпроси 

Членовете на катедрения съвет обсъдиха следните Доклади-самооценка на: 

  Докторска програма „Технология на неорганичните вещества“ и 

  Докторска програма „Технология на животинските и растителни 

мазнини, сапуните, етеричните масла и парфюмерийно-

козметичните препарати“,  

във връзка с програмната акредитация на професионално направление                    

4.2. Химически науки. 

След обсъждане, бе решено да се предложи на Факултетния съвет да 

утвърди предложените Доклади – самооценка. 

 

 Протоколирал: 

             (хим. Ж. Симеонова) 

 

 

 

 

 

 

 



До Декана на ХФ 

      при ПУ “Паисий Хилендарски” 

      Тук 

  

 

Д О К Л А Д 

от доц. д-р Кирил Симитчиев 

Ръководител на катедра “Аналитична химия и компютърна химия” 

 

 

 

 Уважаеми г-н Декан, 

На заседание на Катедрения съвет на катедра “Аналитична химия и 

компютърна химия”, проведено под формата на интернет-базирана конферентна 

връзка на 02.04.2020 г., бе разгледан отчетът на редовен докторант Лидия 

Иванова Кайнарова за втората година от докторантурата ѝ. В заседанието 

участваха двамата научни ръководители на докторанта – доц. д-р Виолета 

Стефанова и гл. ас. д-р Деяна Георгиева. Доц. д-р Виолета Стефанова запозна 

членовете на катедрата със становището на научните ръководители и предложи 

оценка Отличен (6) за втората година на докторантурата. След обсъждане на 

представените резултати, отчетът и оценката на научните ръководители бяха 

единодушно приети с 10 гласа „за“.   

 

Предлагаме на ФС на ХФ да приеме отчетът на Лидия Иванова 

Кайнарова с оценка Отличен (6). 

 
Прилагам: 
1. Препис-извлечение от катедрения съвет; 
2. Отчет на докторанта; 
3. Съгласувано мнение на научните ръководители. 

 
 

 

02.04.2020 г.                                                    Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



Препис-извлечение от заседание  

на катедра “Аналитична химия и КХ”,  

от 02.04.2020 
 

 

ПРОТОКОЛ № 3 

 

 

 На 02.04.2020 г. се състоя заседание на катедрения съвет на катедра 

“Аналитична химия и компютърна химия”, проведено под формата на 

интернет-базирана конферентна връзка. 

Общ състав: 13 

 В конферентната връзка участваха: 10 

 Не участваха гл. ас. д-р Е. Върбанова, гл. ас д-р О. Пукалов и проф. д.н. 

П. Пенчев по уважителни причини 

 

 

Дневен ред: 

1. Учебни въпроси 

2. Текущи въпроси 

 

 По точка 1.1 от дневния ред беше изслушан отчетът на докторант 

Лидия Иванова Кайнарова за втората година от редовната ѝ докторантура. 

На заседанието участваха двамата научни ръководители на докторанта –  

доц. д-р Виолета Стефанова и гл. ас. д-р Деяна Георгиева. Доц. д-р Виолета 

Стефанова запозна членовете на катедрата със становището на научните 

ръководители. След дискусия, отчетът беше приет с 10 гласа “за” и беше 

дадена оценка Отличен (6) за извършените дейности от докторанта. 

 

Решение: Катедреният съвет предлага на ФС на ХФ да приеме отчета на 

Лидия Иванова Кайнарова за втората година от редовната ѝ докторантура с 

оценка Отличен (6). 

 

 

 

02.04.2020    Протоколчик: 

/гл. ас. д-р С. Цонева/ 
       



 

ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ  “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ“ 

ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ 
 

 

 

 

С Т А Н О В И Щ Е  

 

за изпълнението на индивидуалния учебен план за втората година от 

докторантурата на Лидия Иванова Кайнарова - редовен докторант, към 

катедра Аналитична химия и компютърна химия, ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ,  

ПУ “Паисий Хилендарски“ 

 

 

 

Област на висше образование: Природни науки, математика и 

информатика  

професионално направление:  4.2 Химически науки 

докторска програма:                 Аналитична химия 

Тема на дисертационния труд: “Изследване на аналитичните 
възможности на масспектрометрията с 
индуктивно свързана плазма за 
идентификация, охарактеризиране и 
определяне на наночастици“" 

 

от  

доцент доц. д-р. Виолета Миленкова Стефанова и  

гл. ас. д-р Деяна Любомирова Георгиева 

научни ръководители на докторанта 
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Лидия Кайнарова е зачислена като редовен докторант в докторска програма Аналитична 

химия от 1.03.2018 година със заповед на Ректора № Р33-863 от 23.02.2018 г. с тема на 

дисертационния труд: „Изследване на аналитичните възможности на масспектрометрията с 

индуктивно свързана плазма за идентификация, охарактеризиране и определяне на 

наночастици“.  

Въпреки необичайните условия на работа през настоящия отчетен период, предизвикани от 

ремонта на сградата на ХФ и насложилата се ситуация с извънредното положение обявено в 

страната заради COVID 19, докторант Кайнарова успя да изпълни всички дейности предвидени 

в индивидуалния ѝ учебен план за втората година.  

Експерименталната работа по темата на дисертация бе насочена към продължаване на 

изследванията свързани с охарактеризиране на сребърни наноколоиди чрез SP-ICP-MS. 

Проучванията за приложение на метода за охарактеризиране на наноразмерни материали са 

разширени с включване на наноматериали от TiO2. 

Направено е систематично проучване относно влиянието на инструменталните параметри на 

измерването върху отношението сигнал - шум при анализ на сребро (m/z 107) и са откроени тези 

от тях, които оказват най-съществено влияние. 

Продължени са търсенията на подходящи статистически критерии за разделяне на фонов 

сигнал, от този, генериран от наночастиците при off-line обработка на сурови сигнали. 

Предложени са два подхода за определяне на граничния сигнал в зависимост от времето за 

единично измерване (dwell time). 

За охарактеризиране на размера на наночастици от сребро са тествани и сравнени 

резултатите при два подхода за установяване на връзката регистриран сигнал/диаметър на 

наночастицата (при допускане на сферична форма): 

 калибрация чрез измерване на набор от йонни стандарти, установяване на 

функционалната зависимост между сигналите и маса на сребро, регистрирана за 

фиксирано време на единично измерване и последващо изчисление на диаметър на 

частиците  

 директна калибрация с три референтни материала със сертифицирани размери.  

Установено бе, че чрез двете калибрационни стратегии се получават съпоставими резултати 

за наночастици с размери в диапазона 20  100 nm.  

За първи път е предложено неопределеността на сигнала при измерване на йонни стандарти, 

да се използва за да се оцени неопределеност на изчисляваните диаметри на частиците. Това 

позволява коректното определяне на разделителната способност на SP-ICP-MS метода при 

анализ на наноматериали с различни размери. 

Калибрацията чрез йонни стандарти е приложена и при определяне размера на наночастици 

от TiO2. Сравнени са получените резултати за размер на наноматериали от TiO2, със съответната 

им интервална оценка, при използване на два теоретични модела за изчисляване – на сферична 

и кубична форма.  

Резултатите от проведените изследвания са представени на четири научни форума:  

 два доклада представени на 10-та юбилейна национална конференция по химия 

(пленарен доклад) и Пета научна конференция за студенти, докторанти и млади 

учени 

 две постерни участия – едното на международен форум (9-th International Conference 

of the Chemical Societies of the South-East European Countries) и другото на научен 

семинар съвместно организиран от ХФ на ПУ и фирма АСМ2 
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В процес на подготовка е публикация, която ще бъде предложена за публикуване в 

реферирано и индексирано списание. 

На 21.02.2020 г. докторант Кайнарова се яви и на заложения в индивидуалния план за втората 

година изпит по специалността, който взе с отличен успех.  

Наред с постоянния ангажимент по развиване на тематиката на дисертацията като асистент 

в КАХКХ, за отчетния период Лидия Кайнарова има отчетена учебна натовареност от 375 часа 

упражнения в дисциплините „Аналитична химия с инструментални методи за анализ“ и 

„Клинични анализи“ за студенти от бакалавърски специалности на Химическия и Биологическия 

факултети. Тя се включва активно и в работата касаеща подготовка на учебни материали за 

дистанционно обучение по тези специалности 

Въпреки породените от външни фактори затруднения, през изминалата година докторант 

Кайнарова работи упорито и концентрирано, като продължи да натрупва аналитичен, 

инструментален и педагогически опит. В своята работа тя е прецизна и отговорна и изпълнява 

дейностите свързани с нейния дисертационен труд.  

Всичко гореизложено ни дава основание да предложим да ѝ бъде дадена отлична 

оценка за работата през втората година. 

 

02.04.2020    Научни ръководители: 

доц. д-р Виолета Миленкова Стефанова 

 

гл. ас. д-р Деяна Любомирова Георгиева 

 



ПОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ” 
ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ 

 
 
 

ГОДИШЕН ОТЧЕТ  
 

от Лидия Иванова Кайнарова - редовен докторант при Химически факултет, катедра 

“Аналитична химия и компютърна химия” 

за периода: 03.2019-03.2020г. 

По тема на дисертационната работа: 

“Изследване на аналитичните възможности на масспектрометрия с индуктивно 

свързана плазма за идентификация, охарактеризиране и определяне на наночастици” 

 
I. Обучение и научни форуми 
 
1. Обучение - през изминалата година успешно положих изпит по специалността. 
2. Научни форуми – резултатите са представени на следните 4 научни форума: 

 9-th International Conference of the Chemical Societies of the South-East European 
Countries - постерно участие на тема: „spICP-MS – critical evaluation of some 
parameters affecting quantification of silver nanoparticles”, Targoviste, Romania 

 ACM2 – постерно участие на тема: „Сравнение/оценка на разпределението по 
размери на сребърни наночастици чрез два калибрационни подхода“, гр. 
Пловдив 

 10-та юбилейна национална конференция по химия – пленарен доклад на тема 
”Characterization of TiO2 nanoparticles by spICP-MS and ionic standards calibration 
strategy”, гр. София 

 Пета научна конференция за студенти, докторанти и млади учени – доклад на 
тема: „Тестване и валидиране на калибрационни стратегии при определяне на 
концентрация и размери на наночастици със spICP-MS“гр. Пловдив 

 
II. Работа по дисертацията 
 

Експерименталната работа по темата на дисертацията през втората година бе 
фокусирана върху тестване и валидиране на два калибрационни подхода – калибрация 
по три референтни материала и калибрация по йонни стандарти, целящи по-добро  
охарактеризиране на размерите и разпределението по размери на AgНЧ в колоидни 
суспензии. Изследванията включват съпоставка на получените резултати по двата 
калибрационни подхода, както и оценка на приложимостта на калибрацията по йонни 
стандарти при охарактеризиране размерите на наночастици, за който не са налични 
монодисперсни СРМ.  Направена е предварителна оптимизация на някои 
инструментални параметри, целящи постигането на по-добра чувствителност и 
стабилизиране на сигнала в процеса на анализ, която  е от ключово значение за 



разделяне на сигналите, генерирани от сребърни йони и тези, генерирани от 
наночастици.  
 
 
 

1. Оптимизиране на инструменталните параметри 
За разлика от стандартния режим на работа на ICP-MS, при който оптимизацията на 

инструменталните параметри е насочена към постигане на компромисна чувствителност 
за елементите в целият масов диапазон, в режима на детекция на единични 
наночастици най-често се мониторира изотоп на един елемент, което предполага 
различен подход на оптимизация. Насочената оптимизация на инструменталните 
параметри позволява работа при максимална чувствителност и стабилност за сигналите 
на измервания елемент, което е критично за доброто разделяне на сигналите на 
наночастиците от постоянния сигнал и оказва влияние  както върху частичковата 
концентрация, така и върху границата на откриване по отношение на размери при  spICP-
MS анализа. За оптимизация на инструменталните параметрите при анализ на сребърни 
наночастици е използван йонен стандарт на сребро с концентрация 1 µg L-1. Изследвано 
е влиянието върху нивото и относителното стандартно отклонение на сигнала за 107Ag на 
следните параметри: позицията на горелката, дебита на пулверизиращият газ и 
потенциалите на есктрахиращите лещи на йонната оптика. Резултатите са представени 
на фигура 1.  
 
 A )            Б) 

 
 
 В)             Г) 

Фигура 1.  Влияние на позиция на горелката (А), дебит на пулверизиращия газ (Б), и 
потенциали на екстракционните лещи 1 (Г) и 2 (Д) върху сигнала регистриран за 107Ag в йонен 
стандарт с концентрация 1 µg L-1 и време за интегриране 10 ms. 
 

0

500

1000

1500

2000

4 6 8 10 12

10
7 A

g 
(C

o
u

n
ts

)

Позиция на горелката (mm)

0

500

1000

1500

2000

0.95 1.05 1.15 1.25 1.35

10
7 A

g 
(C

o
u

n
ts

)

Дебит на пулверизационния газ Ar (L min¯¹)

1640

1660

1680

1700

1720

1740

-170 -160 -150 -140 -130

С
и

гн
ал

 1
0

7
A

g 
(C

o
u

n
ts

)

Екстракционна леща 2 (V)

1500

1550

1600

1650

1700

-7 -5 -3 -1 1

С
и

гн
ал

 10
7 A

g 
(C

o
u

n
ts

) 

Екстракционна леща 1 (V)



От проведеното изследване се вижда, че най-съществено влияние върху 
чувствителността оказват позицията на горелката и дебита на пулверизиращия газов 
поток, при варирането на които може да се постигне до двукратно увеличаване на 
сигнала. По слабо изразено е влиянието на екстракционните лещи, където вариацията 
на сигнала e между 5 и 10%.  
Всички следващи експерименти са проведени при оптималните стойности за 
изследваните параметри - позиция на горелката 7 mm; дебит на пулверизиращия газ 
1.15 L min-1, потенциали на екстракционните лещи съответно -4 V и -160 V.  
 

2. Определяне на граничен диаметър 
Едно от основните предимства на spICP-MS метода е способността за едновременно 

наблюдение на сигнали генерирани от НЧ и сигнали генерирани от йони на 
анализирания елемент, които присъстват в суспензията. В резултат на това се генерират 
два домейна – на сигналите принадлежащи на йоните и този принадлежащ на НЧ – фиг.2 
А) и Б).  

 

 
 
Фигура 1. Статистическа оценка за честотата на поява на  сигнали, генерирани от 

йонна форма и наночастици, в рамките на едно измерване на разреден разтвор на RM (AgNPs 
40 nm, 20 ng L-1 

 
За да бъдат адекватно охарактеризирани както размерите на НЧ, така и аналитичните 

характеристики на метода (LOD, BED) е необходимо двата домейна от сигнали да бъдат 
коректно разграничени един от друг. Това може да бъде постигнато чрез определяне на 
т.нар. гранично ниво (граничен сигнал), над което генерираните сигнали се преписват на 
НЧ.  Граничният сигнал представлява минимума в честотите на поява между домейните, 
като всички по-високи сигнали се преписват на домейна на НЧ. 

За да осигурим адекватно определяне на граничния сигнал изследвахме  два 
статистически подхода. Първият подход е предложен от Pace et al. [1] и се основа на 
допускането, че фоновият сигнал е нормално разпределена величина. В този случай за  
отделяне на сигналите на наночастиците се прилага статистическия 3σ критерий, който 
позволява да се оцени присъствието на бегълците в съвкупността на нормално 
разпределените постоянни сигнали. Разделянето на двата домейна е основано на 

А 
Б 



статистическа обработка на всички измерени сигнали, определяне на  средна стойност 
и стандартното отклонение (SD), след което от данните се изваждат бегълците (т.е. 
сигнали,  чиято стойност надвишава  сумата x ̄ + 3×SD). Операцията се повтаря с 
останалата извадка, докато останат само сигнали, принадлежащи на йонния домейн (т.е. 
няма стойности извън интервала  x ̄+ 3×SD). Извадката, останала след статистическата 
обработка се приписва на постоянния сигнал, а отделените сигнал се причисляват към  
домейна на наночастиците. За да се предотврати попадането на фалшиво положителни 
сигнали генерирани от йоните към домейна на наночастиците граничното (threshold) 
ниво се изчислява с 5σ ( x ̄ + 5×SD). Този сигнал се трансформира в маса, а масата 
съответно в диаметър.  Метод е много подходящ, когато домейна на непрекъснатия 
сигнал има нормално разпределение. Именно този диаметър определя и границата на 
откриване на spICP-MS метода по отношение на размера на охарактеризираните 
наночастици.  

Вторият подход е предложен от Laborda et al. и намира приложение, когато сигналът 
на фона не е нормално разпределена величина. В този случай границата на откриване 
по отношение на размери може да бъде изчислена съгласно Поасоновата статистика по  
уравнение 1 [2]: 

 

Уравнение 1:  𝐿𝑂𝐷 = µ𝐵 + 𝑘√µ𝐵 + 1,  

 
където при k=3 се гарантира с 99% статистическа сигурност, че генерираните 
сигнали над този, принадлежат на наночастици, а µB  е средна стойност на фоновия 
сигнал. 

Тъй като граничният сигнал силно зависи от нивото и стабилността на фона, за да 
изберем подходящ алгоритъм за определянето му изследвахме поведението на 
фоновия сигнал при различни времена за интегриране (в интервала от 3 до 20 ms). За 
целта измерихме нивата на фоновия сигнал в празна проба. Разпределението на 
сигналите при различните времена за интегриране е представен на фиг. 3.  

 

  
Фигура 3. Влияние на времето за интегриране върху плътността на разпределение 
(нормирана в %) на фонови сигнали за Ag 

 
От получените резултати става ясно, че при по-кратките времена за интегриране 

от порядъка на 3 до 5 ms фоновият сигнал не е нормално разпределена величина и в 
този случай статистическият подход  базиран на х + 3σ може да доведе до неадекватни 
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резултати при определяне на граничния сигнал. С нарастване на времето за интегриране 
– над 8 ms нараства и времето за акумулиране на сигнала генериран от фона, което води 
до повишаване както на нивото на сигнала, така и на неговата стабилност. Въз основа на 
получените резултати изчислихме границата на откриване по съответните статистически 
подходи: при време за интегриране над 8 ms за определяне границата на откриване е 
използван х + 3σ, докато при 3 и 5 ms за изчисление границата на откриване е приложена 
Поасонова статистика. Резултатите са представени в таблица 1 и  включват данни за 
средната стойност и стандартното отклонение на по 3 паралелни реплики за всяко време 
за интегриране и съответните граници на откриване, които могат да бъдат използвани 
при статистическо разделяне на фоновия сигнал от съответните НЧ.  
 

 Време за интегриране 

 Background 

(counts) 
3 ms 5 ms 8 ms 14 ms 20 ms 

Average   1.3 3.2 5.4 9 11 

SD 1.2* 1. 8* 3 4 4 

Threshold (k=3) 6** 9** 14 22 24 

(k=6) 12** 18** 23 35 36 
 

Таблица 1. Влияние на времето за интегриране върху статистическите оценки на фоновия 
сигнал - средна стойност, стандартно отклонение и съответните граници на откриване. 
 

3. Определяне на размерите на наночастиците и охарактеризиране на 
разпределението по размери на наночастици от Ag със  SP-ICP-MS използвайки 
различни калибрационни подходи 
 

3.1 Калибриране по сертифициран референтен материал 
За охарактеризиране размерите на НЧ в колоидни разтвори, специализираният 

софтуер на spICP-MS използва едноточкова калибрация по сертифициран референтен 
материал, която описва връзката между генерираните сигнали от наночастиците и 
техните диаметри. За целта сертифицираният референтен материал, трябва да бъде с  
добре охарактеризирани размери и да има същия елементен състав и плътност, като 
тези на наночастиците в анализираната пробата. Ако това условие е изпълнено, то от 
уравнение 2, даващо зависимостта маса – диаметър за сферични наночастици може да 
бъде изчислена средната маса, която съответства на  изчисления среден диаметър.  
 

   Уравнение 2:  𝑚𝑆𝑡𝑑 =  
4

3
× 𝜋 (

𝑑𝑆𝑡𝑑

2×107
)

3

× 𝜌𝑆𝑡𝑑  × 105,  

 

където mStd  е масата на една НЧ в СРМ (fg), dStd е диаметъра на референтната 
частица (nm), а ρStd е плътността на една НЧ в СРМ (g cm-3) 
 
При известна маса на една НЧ в СРМ от уравнение 3 може да бъде изчислена масата на 
една наночастица в неизвестната проба:  
 

Уравнение 3:  mn_p=
𝐼𝑟𝑚

𝐼𝑟𝑚_𝑛
× 𝑚𝑆𝑇𝐷,  

 

∗ 2 = µ
b
 

**𝑆𝑐 = µ
b
+k√µ𝑏+1 



където mnp е масата на определяемата частица (fg), Irm сигналът генериран от една 
НЧ от РМ (cps) Irm_n сума от сигналите генерирани от НЧ в РМ (cps), mstd – маса на една 
наночастица в СРМ (fg).  
 
За определяне на масата на наночастицата в неизвестната проба освен РМ са 
необходими и 1 йонен стандарт, който се използва за оценка на чувствителността  и 
данни за транспортната ефективност, чрез които се оценява загубата на сигнал от йонния 
стандарт, породена от непълния пренос на капчиците аерозол през пулверизационната 
камера. 
 
 От кубичната зависимост маса/диаметър (уравнение 4) може да бъде изчислен 
диаметъра на анализираните наночастици в неизвестната проба:   
  

Уравнение 4:  dp =  √
6

π
×

mp_n

ρp

3
  

 
mp_n е масата на една НЧ в неизвестната проба (fg), dp е диаметъра на 
наночасттицата в неизвстната проба (nm), а ρp е плътността на една НЧ в 
неизвестната проба (g cm-3) 
 
3.2 Калибрация по сертифицирани референтни материали 

Калибрацията по няколко референтни материала позволява да се направи по-
прецизно и надеждно охарактеризиране на изследваните наночастици, спрямо 
едноточковата калибрация по РМ. При този подход като калибранти се използват 
монодисперсни референтни материали на наночастици със сертифицирана стойност на 
диаметъра. Ако геометрията и плътността на наночастиците в калибранта и пробата 
съвпадат, то директно се извежда зависимостта регистриран сигнал/диаметър на 
наночастицата. За целите на нашето изследване сме използвали три СРМ на  Ag 
наночастици със сертифициран размери: 40 ± 4 nm, 60 ± 8 nm и 100 ± 8 nm. Работните 
концентрации и условията в етапа на пробоподготовка са посочени в таблица 2.  

 
 

Аg NPs 40 nm  Ag NPs 60 nm Ag NPs 100 nm 

Работна концентрация на 

пробите, ng.L
-1
 

 20  80 600 

Фактор на разреждане  1.07x10
6
 2.5x10

5
 3.3x10

4
 

Метод за хомогенизиране УЗ вана УЗ вана УЗ вана 

Време за хомогенизиране, min 10 10  10  

Носещ разтворител BDW BDW BDW 

Миещ разтворител 5% р-р HNO
3
 5% р-р HNO

3
 5% р-р HNO

3
 

Таблица 2. Пробоподготовка на използваните СРМ  

 



При обработка на генерираните сигнали най – напред беше изчислен  граничният 
сигнал, чрез прилагане на х ± 5σ с цел коректно разделяне на сигналите на НЧ от тези на 
фона. Тъй като референтните материали, с които разполагаме не са строго 
монодисперсни за извеждане на функционалната зависимост сигнал/диаметър на Ag НЧ 
използвахме  два подхода за всеки от референтните материали. В първият подход 
определихме  най-често появяващият се сигнал в извадката, който се приписва на 
съответния среден диаметър (фиг. 4А), а във вторият случай средната стойност на 
сигналите в интервала съответстващ на  средния диаметър (фиг. 4Б)  
Данните са обобщени в таблица 3, като  са представени резултатите за сигналите на 3 
паралелни реплики за всеки РМ при време за интегриране 5ms, както следва: А) най-
често появяващ се сигнал и Б) средната стойност на сигналите. 
А)       Б) 

 
Таблица 3. Сигнали генерирани от 3 СРМ  
А)              Б) 

  

Фигура 4 . 2Зависимост на регистрирания сигнал от диаметъра на Ag НЧ 

Параметрите на двете калибрационни зависимости показват, че и двата подхода за 
обработка на сигналите дават съпоставими резултати. 
 
3.3. Калибрация по йонни стандарти 

Един от сериозните недостатъци на калибрацията по СРМ е ограничената наличност 
на монодисперсни сертифицирани референтни материали, които да се използват като 
калибранти. Pace et al. [1] прилагат алтернативен калибрационен подход, който 
позволява охарактеризиране размерите на НЧ без необходимост от СРМ, а именно 
калибрация по йонни стандарти. Методът се основава на построяване на калибрационна 
зависимост между сигнала генериран от йонния стандарт и масата на стандарта внесена 
за времето на интегриране, изчислена съгласно уравнение 5. Приемайки че 
изследваните наноматериали са със сферична форма от масата може да бъде изчислен 
съответстващ диаметър на наночастицата съгласно уравнение 4. 
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Уравнение 5: 𝑚 = 𝑉 × 𝜂𝑡 × 𝐶 × 𝑡𝑑    

 

където: m е маса в fg; V е обемна скорост на пробовъвеждащия поток в ml ms-1; td е 
времето за интегриране в ms; ηt e транспортна ефективност; C е концентрация на 
йонните стандарти в fg ml-1 

За построяване на калибрационната зависимост сме използвали йонни стандарти на 
сребро в концентрационен диапазон от 10 до 2500 ng L-1,  като нивата на йонните 
стандарти са подбрани така, че масата на Ag въведена за единичен времеви сегмент да 
съответства на наночастици с диаметър между 8 и 100 nm.  Измерването е направено 
при време за интегриране 5 ms, транспортна ефективност 0.068 и  обемна скорост на 
въвеждания разтвор 0.0342 ml min-1 .Регистрираните сигнали  и съответстващата им 
неопределеност са представени в таблица 4. 
 

Concentration,  
ng L-1 10 20 50 150 500 800 2500 

x-SD 11 21 56 181 645 1005 3263 

Average count 16 27 66 200 683 1057 3392 

x+SD 21 33 76 219 721 1109 3521 

SD 5 6 10 19 38 52 129 

Таблица 4. Средна стойност на сигналите, генерирани от йонните стандарти и 
съответстващата им неопределеност са представени. 
 

По уравнение 5, сигналите генерирани от йонните стандарти са преобразувани в 
съответстващата им маса на сребро, попадаща в единичен времеви сегмент на 
измерването. Изчислените маси са представени в таблица 5: 
 

Conc.,  
ng L-1 10 20 50 150 500 800 2500 

m, x+ SD 2,28E-02 4,30E-02 1,14E-01 3,70E-01 1,32E+00 2,06E+00 6,69E+00 

Average 3,28E-02 5,53E-02 1,35E-01 4,09E-01 1,40E+00 2,17E+00 6,95E+00 

m, x- SD 4,28E-02 6,76E-02 1,57E-01 4,48E-01 1,48E+00 2,27E+00 7,22E+00 

Таблица 5. Маса на сребро, попадаща в единичен времеви сегмент 
 

Тъй като стандартното отклонение зависи от броя измервания, съгласувахме обема на 
обработваната извадка от данни за йонни стандарти с  оптималният брой НЧ, 
регистрирани за цялото време на интегриране ( т.е. за статистическа обработка са взети 
1200 измервания) и е построена функционалната зависимост: сигнал/маса Ag (фиг. 5) 
 



 

Фигура 5. Зависимост на регистрирания сигнал от масата Ag въведена за времето на 
интегриране (td = 5ms) 

Съгласно уравнение 4, всяка маса е трансформирана в съответстващия й диаметър.  
Зависимостта  сигнал/диаметър на Ag НЧ е представена на фиг. 6 
 

 

Фигура 6. Зависимост на регистрирания сигнал от диаметъра на Ag НЧ 

Параметри на функционалната зависимост показват много добро съответствие на 
експерименталните данни с теоретичния модел за изчисляване на  диаметър на 
сферична наночастица. 
Моделът за преобразуване на концентрацията на йонните стандарти в маса на аналита, 
попадаща в единичен сегмент от измерването е известна в научната периодика, но за 
първи път предлагаме този подход да се използва за да се оцени приносът на 
неопределеността на сигнала, към неопределеност на изчислявания диаметър на 
частица, която би генерирала подобен сигнал. За целта определихме средната стойност 
и стандартното отклонение на регистрираните йонни сигнали и изчислихме диаметъра 
на НЧ и съответните интервални оценки чрез параметрите на калибрационите 
зависимости (фиг. 5 и 6). Резултатите са обобщени в таблица 6. 
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+ SD, nm 1.7 1.5 1.5 1.3 1.2 1.2 1.4 

d, nm 18 22 29 42 63 73 108 

- SD, nm 2.1 1.7 1.6 1.4 1.2 1.2 1.4 
Таблица 6 Среден диаметър и съответната интервална оценка представена като 
стандартно отклонение SD   

 
От представените данни е видна несиметричност на интервалната оценка, която е 
обусловена от кубичната зависимост между сигнал и диаметър на наночастицата. Тя е 
ясно изразена при наночастици с диаметър под 60 nm, като се увеличава с намаляване 
на размера до 18 - 22 nm. Оценката на неопределеността по отношение на диаметъра 
на наночастиците позволява коректното определяне на разделителната способност на 
SP-ICP-MS метода при наноматериали с различни размери.  
Въз основа на проведените изследване може да се предложи статистически обоснован 
избор на размера на клъстерите при оценка на разпределението по размери на 
изследваните НЧ. За Аg НЧ с диаметри под 40 nm размерът клъстерите следва да се 
увеличи до 3-4nm, докато при частици с d>60 nm, традиционно използваните от 
специализираните софтуери на ICP-MS инструментите клъстери от 2 nm са статистически 
обосновани.   
 Двата подхода за калибрация: 1) по йонни стандарти и 2) по 3 референтни материала с 
известни диаметри на AgНЧ  са приложени за изчисляване на размерите на всички 
регистрирани наночастици при оптимални фактори на разреждане и еднакви условия за 
измерване.  Съпоставка на получените резултати е представена на фиг. 7. Наклонът на 
линията (1.04) е индикация, че и двата модела на калибрация дават съпоставими 
резултати за диаметър на НЧ в целия диапазон от 18-106 nm.  
 

 
 

Фигура 7. Сравнение на резултатите получени за диаметър на наночастиците при 
калибрация по РМ и калибрация по йонни стандарти 

Въз основа на получените резултати е направено сравнение на разпределението по 
размери изчислено при калибрация по РМ и калибрация по йонни стандарти. Оценена 
е способността на калибрацията по йонни стандарти за охарактеризиране на сложни по 
състав наноколоидни системи, включващи AgНЧ с различни размери. Получените 
хистограми на разпределение са представени на фиг. 8. 
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Фигура 8. Сравнение на експериментално получени оценки за разпределение по размери при 
индивидуално измерване и едновременно въвеждане на смес от CРM Ag НЧ. Калибрирането 
по размери е извършено чрез: референтен материал с известен размер (заложена в софтуера 
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на инструмента) -  А), B) и C) и калибриране по йонни стандарти на сребро и преобразуване в 
маса (и диаметър на НЧ)) D), E) и F). 

 
Калибрацията по йонни стандарти намира все по-широко приложени при spICP-MS 

метода спрямо едноточковата калибрация по СРМ,  тъй като позволява да се анализират 
различни видове наночастици, без необходимост от РМ;  дава по-голяма свобода при 
избора на концентрациите на калибрационните стандарти, генериращи сигнали, 
съпоставими с тези на наночастиците за дадена проба; позволява по-надеждна оценка 
на аналитичните характеристики на spICP-MS метода; позволява да се оцени  дисперсия 
на диаметрите, изчислени със spICP-M чрез изчисляване неопределеността на йонните 
сигнали; йонните стандарти са значително по-евтини и по-стабилни за по-дълъг период 
от време; 
 

 
4. Тестване на калибрацията по йонни стандарти при охарактеризиране на НЧ, за 

който не са налични монодисперсни СРМ. 
Едно от основните предимства на калибрирането по йонни стандарти е 

възможността за анализ на различни НЧ без необходимост от идентичен РМ. За да 
оценим приложимостта на този подход, използвахме калибрацията по йонни стандарти 
за охарактеризиране размерите на НЧ от TiO2 , за които не са налични монодисперсни 
СРМ. За целта приготвихме суспензия съдържаща TiO2НЧ на прах с размери на частиците 
<100 nm. Пробата беше разредена тегловно с DF = 1.5x107   и хомогенизирана на УЗ вана 
за 10 мин непосредствено преди анализът. За построяване на калибрационната 
зависимост сигнал/маса са използвани стандартните разтвори на Тi в концентрационен 
диапазон от 1 до 10 ng L-1.  Генерираните сигнали са трансформирани в  съответните маси 
на 48Ti попадащи в единичен времеви сегмент по уравнение 5. Анализът е извършен  при 
време за интегриране 5 ms и дебит на пробовъвеждащия поток 0.367 ml min-1. Оценката 
на транспортната ефективност (0.066)  е направена по сертифициран референтен 
материал от AgНЧ с концентрация 20 ng.L-1 и диаметър 40 nm ± 6. Зависимостта 
генериран сигнал/маса  за 48Ti е представена на фиг. 9. 

 

 
 
Фигура 9. Зависимост на регистрирания сигнал от масата Тi въведена за времето на 

интегриране. 
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4.1 Охарактеризиране размерите и разпределението по размери на TiO2НЧ  
В основите на spICP-MS метода  е заложена идеята, че анализираните НЧ имат сферична 
форма, въз основа на което за изчисляване диаметрите на анализираните НЧ,  
специализираният софтуер използва  зависимостта маса/диаметър за сферични НЧ.  Тъй 
като в литературната периодика съществуват данни за наночастици от TiO2 с кубична 
форма, за коректното определяне на размерите и разпределението по размери 
тествахме два математически модела в зависимост от формата на наничастиците. За НЧ 
със сферична форма изчислените маси бяха преобразувани в съответстващите им 
диаметри по уравнение 6, а за НЧ с кубична форма – съответно уравнение 7. Получените 
калибрационни криви за сигнал / диаметър са показани на фиг.  А) и Б). 

 

Уравнение 6 : dp = 105  ×  √
6

π
×

mp_n

ρp

3
     Уравнение 7: аp =  105

√
mp_n

ρp

3
 

 
А)        Б) 

 
Фигура 10.  Зависимост на регистрирания сигнал от диаметъра на TiO2 НЧ изчислен за А) НЧ 
със сферична форма и Б) НЧ с кубична форма. 
 

От получените резултати може да се види, че експерименталните данни за двата 
математически подхода показват добро съвпадение с теоретичния модел за определяне 
размерите на НЧ.  

На следващият етап от изследването беше изчислена неопределеността на 
получените по двата модела диаметри. За целта от параметрите на регресионното 
уравнение от фигура 9 са изчислени стандартните отклонения на измерените сигнали за 
всички йонни стандарти и са трансформирани в съответстващите им диаметри.  
Резултатите са обобщени в таблица 7. 
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+SD, nm 1.3 2.5 2.6 2.9 

d*, nm 67 115 197 249 

-SD, nm 1.4 2.7 2.7 3.0 

 
Таблица 7. Среден диаметър и съответната интервална оценка представена като 
стандартно отклонение SD, където d* – диаметъра на сферична наночастица, а а** е 
страна на куб. 

Изчисленото стандартно отклонение за двата математически модела е в съответствие с 
кубичната зависимост сигнал/диаметър, което води до по-изразена асиметрия в 
интервалната оценка на неопределеността с намаляване на размера на частиците. 
Оценката на неопределеността позволява статистически обосновано групиране на 
разпределението по размери на TiO2НЧ, а именно: 4 - 5 nm за d> 90 nm.  
За изчисляване размерите на TiO2НЧ в анализираната проба бяха приложени и двата 
математически модела. Получените резултати са сравнени на фиг. 11. Наклонът на 
линията показва, разлика в получените размери, изчислени за сферични и кубични НЧ ~ 
20%, която се обуславя от самият модел.  
 

 

Фигура 11. Сравнение на резултатите получени за диаметри на наночастиците по двата 
математически подхода  

Въз основа на експериментално получените данни за стандартно отклонение е 
направено сравнение на разпределението по размери за двата математически подхода.  
Хистограмите на разпределението по размери за НЧ със сферична и НЧ с кубична форма 
са представени на фиг. 12  
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Фигура 12. Сравнение на експериментално получени оценки за разпределение по размери на 
НЧ от TiO2 за А) сферични наночастици и Б)наночастици с кубична форма.  
 
С цел избор на подходящ математически модел, както и валидиране на метода за 
охарактеризиране размерите и разпределението по размери чрез калибрация по йонни 
стандарти суспензията, съдържаща TiO2 беше анализирана с трансмисионен електронен 
микроскоп (ТЕМ). Резултатите от ТЕМ са представени на фиг 13.  
 

 
 Фигура 13. Изображение на TiO2 НЧ направени с ТЕМ 
 От направените снимки можем да заключим, че в пробата съдържаща TiO2 НЧ 
присъстват частици както с кубична и сферична форма, така и с форма на паралелепипед, 
което може да е резултат от агрегация на НЧ.  
 
4.2. Определяне аналитичните характеристики на метода 
Оценихме параметрите на разпределението – среден размер, медиана и мода, както и 
някои аналитични характеристики на метода като LOD и BED. BED и LOD са изчислени 
като средна стойност съответно на йонния сигнал и граничния сигнал (средна стойност 
на йонния сигнал +3*SD) и са трансформирани в съответстващите им диаметри по 
уравнение 6 и 7. Изчисляването и на двете величини изисква най-напред да се изчислят 
масите съответстващи на регистрираните сигнали по уравнение 5. Получените резултати 
са представени в таблица 8.  

 
 
 
 
 
 

Таблица 8. Оценка на параметрите на разпределението по размери.  

 
 

  
Среден 
размер 

Медиана Мода LOD BED 

Сфера 69 66 48 42 34 

Куб 55 53 46 34 28 
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 Уважаеми г-н Декан, 

На заседание на Катедрения съвет на катедра “Аналитична химия и 
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връзка на 09.04.2020 г., бе разгледан отчетът на редовен докторант Гергана 

Илиева Танчева за първата година от докторантурата ѝ. В заседанието 

участва научният ръководител на докторанта – доц. д-р Николай Кочев. Научният 

ръководител запозна членовете на катедрата със становището си относно 

извършените дейности от докторанта и предложи оценка Отличен (6) за първата 

година на докторантурата. След обсъждане на представените резултати, отчетът и 

оценката на научния ръководител бяха единодушно приети с 11 гласа „за“.   

 

Предлагаме на ФС на ХФ да приеме отчетът на Гергана Илиева 

Танчева с оценка Отличен (6). 

 
Прилагам: 
1. Препис-извлечение от катедрения съвет; 
2. Отчет на докторанта; 
3. Мнение на научния ръководител. 

 
 

 

09.04.2020 г.                                                    Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



Препис-извлечение от заседание  

на катедра “Аналитична химия и КХ”,  

от 09.04.2020 
 

 

ПРОТОКОЛ № 4 

 

 

 На 09.04.2020 г. се състоя заседание на катедрения съвет на катедра 

“Аналитична химия и компютърна химия”, проведено под формата на 

интернет-базирана конферентна връзка. 

Общ състав: 13 

 В конферентната връзка участваха: 11 

 Не участваха гл. ас. д-р Е. Върбанова и проф. д.н. П. Пенчев по 

уважителни причини 

 

Дневен ред: 

1. Учебни въпроси 

2. Текущи въпроси 

 

 По точка 1.1 от дневния ред беше изслушан отчетът на докторант 

Гергана Илиева Танчева за първата година от редовната ѝ докторантура. На 

заседанието взе участие научният ѝ ръководител доц. д-р Николай Кочев. 

Доц. д-р Николай Кочев запозна членовете на катедрата със становището си 

на научен ръководител. След дискусия, отчетът беше приет с 11 гласа “за” и 

беше дадена оценка Отличен (6) за извършените дейности от докторанта. 

 

Решение: Катедреният съвет предлага на ФС на ХФ да приеме отчета на 

Гергана Илиева Танчева за първата година от редовната ѝ докторантура с 

оценка Отличен (6). 

 

 

09.04.2020    Протоколчик: 

/гл. ас. д-р С. Цонева/ 
       



МНЕНИЕ  

за работата на Гергана Илиева Танчева   

редовен докторант при Химически факултет, катедра Аналитична химия и компютърна 

химия 

Период: 01.03.2019-01.03.2020 

  

Докторант Гергана Танчева работи усърдно и дисциплинирано по изпълнението на 

задачите от плана за първата година от докторанската програма. Гергана Танчева успешно 

изпълни всички задачи от учебната, научно-методическата и научно-изследователската 

дейности.  През изминалия период докторант Танчева повиши своите компетенции в 

основните области касаещи тематиката на дисертацията, усвои умения за работа с няколко 

софтуерни платформи за QSAR/QSPR моделиране и обработка на химични субстанции,  

направи обстоен литературен обзор и последващ анализ. През първата година от работата 

по дисертацията си, Гергана Танчева извърши огромна по обем работа, включваща 

конфигуриране на процедурите по импорт в химични бази данни на повече от 1000 excel 

файла с експериментални данни за наноматериали. Докторант Гергана Танчева представи 

два постера на научни форуми в ПУ „Паисий Хилендарски“.   

Въз основа на показаните резултати от първата година, препоръчвам катедрения съвет на 

катедра Аналитична химия и компютърна химия да даде на докторант Гергана Танчева 

оценка Отличен. 

 

02.03.2020 г.     Научен ръководител: .......................  

гр. Пловдив                  /доц. д-р Николай Кочев/ 

           

 



ПОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ” 

ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ 

 

ГОДИШЕН О Т Ч Е Т 

от Гергана Илиева Танчева - редовен докторант при Химически факултет, 

катедра “Аналитична химия и компютърна химия” 

за периода  03.2019 - 03.2020 г. 

 

дата на записване в докторантура – 01.03.2019 г., Заповед  № Р33 – 936 от 20.02.2019г 

Област на висше образование - 4. Природни науки, математика и информатика, 

Професионално направление - 4.2 Химически науки,  докторска програма - 

Теоретична химия 

 

Тема на дисертационната работа:  

„Приложение на методите на химичната информатика при мултикомпонентни 

субстанции и наноматериали“ 
 

Утвърдена от ФС, протокол № 205 от 14.02.2019 г. 

 

І. Обучение 

1. Участвах в уебинар на US-Nano-WG и слушах лекция на тема “Findable, Accessible, 

Interoperable ,Reusable (FAIR)” sharing of nanosafety data с лектор Dr. Egon 

Willighagen, Maastricht University, която се проведе на 04.04.2019 г. 

2. Участвах в електронно обучение на тема Machine learning with Python към 

SimpliLearn. 

3. Посетих лекционен курс на тема „Въведение в невронни мрежи с Python“ проведено 

във факултета по математика и информатика с лектор Мирослав Трънков, за 

периода 28-29.09.2019 г. 

 

II. Участие в научни форуми и разпространение на научни резултати 

1. С помощта на научния ми ръководител кандидатствах и бях одобрена за участие в 

програмата Transnational Access (TA) към проекта NanoCommons (HORIZON 2020 

EU, agreement #731032). Темата на одобрения проект по TA-NanoCommons е 

„Ontology annotation of nanomaterial safety data to support semantic data integration and 

analysis“. 

2. Взех участие в научна конференция на тема „Актуални регулативни изисквания към 

химичния анализ и модерни инструментални технологии за тяхното покриване“ 

Пловдив  2019 година, организирана от Химическия факултет на ПУ "Паисий 

Хилендарски" със съдействието на АСМ2, която се проведе на 12.06.2019 г. в 

Ректората на ПУ "Паисий Хилендарски". Представихме  постер на тема „Обработка 

на данни за химически вещества и наноматериали”.  

3. Взех участие в Пета научна конференция за студенти, докторанти и млади учени 

“Предизвикателства в химията“, която се състоя в ПУ „Паисий Хилендарски“ на 22-



23 октомври 2019г. Беше представен постер на тема „QSAR modeling of melting 

points of organic compounds. Methods comparison.” 

 

III. Работа по дисертацията  

 

1. Преглед и обобщение на научните публикации на теми: 

 Химични структури и вещества. Наноматериали. Регулации. Дефиниции. 

 Компютърно представяне на химичните обекти. 

 Третирането на субстанциите в съвременните химични бази данни, 

съвременните модели за бази данни и мета данни за наноматериали. 

Автоматично изчистване на данни, стандартизация, нормализация. 

 Стандартни и съвременни методи за QSPR/QSAR моделиране. 

Изчисляване и селекция на молекулни дескриптори.  

  

2. Избор на базов модел за представяне на химични субстанции и нано-форми на 

субстанциите и избор на софтуерна платформа за реализация на модела за 

представяне на химични субстанции. 

 

В основата на QSAR/QSPR моделите, както и в повечето публични бази данни, 

молекулите се представят с класическия модел на триадата – (структура, дескриптори, 

свойства). От друга страна, регулаторните органи изискват информация за 

производствените химични вещества, не като единични химични структури. 

Представянето на наноматериалите в химичните бази данни е основна тема в бързо 

развиващото се поле на наноинформатиката. Съставът на наноматериалите изисква 

описание на много компоненти и сложни връзки между тях.Управлението на данните за 

наноматериалите е затруднено поради липсата на съгласувано представяне на 

наноматериалите. Линейни нотации като SMILES, InChi и графично представяне на 

структурите са неподходящи за представянето им.  

Моделът за данни разработен от IdeaConsult, реализиран в базата данни на 

Ambit/eNanoMapper предлага нова парадигма в представянето на информацията за 

химични вещества и материали. Ambit е отворен софтуер за химична информатика, 

предназначен да подпомага и улеснява компаниите при подготовката на химична 

информация нужна за оценка на химичната безопастност, напълно съвместим с 

досиетата изискуеми от регламента REACH.  Използва се за интегрирането на голям 

набор от данни за физикохимични свойства и биологична активност на 

наноматериалите, генерирани от предишни проекти на NanoSafety Cluster. Този модел 

също се използва успешно за обработка на химични вещества и данни за безопастност в 

досиетата REACH.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Данните за безопастността на наноматериалите се представят в различни шаблони 

на електронни таблици. Основните темплейти използвани за данни са два вида. 

Темплейти разработени от JRC (Joint Research Centre) на Европейстката комисия и 

такива създадени от IOM (Institute of Occupational Medicine, UK). Темплейтите 

разработени от JRC описват физико-химични характеристики и са използвани в 

проекти NanoReg и NanoReg2.  Всеки excel файл може да съдържа повече от един 

анализ измерващ една и съща физико-химична характеристика. Темплейтите създадени 

от IOM са използвани от редица европейски проекти. Изградени са основно от мета 

данни,  сурови данни и обобщение на данните.  

Базата данни eNanoMapper използва JSON конфигурация за преобразуване и 

въвеждане на данните и от двата вида електронни шаблони. Конфигурационните JSON 

файлове следват модела на данни инмплементиран в базата данни на eNanoMapper.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 До момента съм конфигурирала около 1400 файла с данни, предоставени от 

различни партньори, участващи в различни проекти.  Някои от проектите са NanoTest, 

NanoReg, NanoReg2, MARINA, ENPRA, финансирани от седма рамкова програма 2007 

на ЕС. Конфигурирани са темплейти от редица различни анализи, някои от които са 

клетъчна жизнеспособност, оксидативен стрес, имунотоксичност, in vivo/in vitro 

токсичност, различни измервания за екотоксичност, както и физико-химични анализи. 

Анализи са правени върху различни наноматериали, включително въглеродни 

нанотръби, сребърни наночастици, цинкови, титаниеви диоксиди, железни, цериеви 

оксиди, такива с различно покритие на ядрото и без покритие.  

 Започнахме подготовка на текстове, фигури и данни за статия, засягаща темата 

за конфигуриране и импортиране на данните за безопасност на наноматериалите към 

базата данни на еNanoMapper 

 

3. Избор на колекция с химични субстанции, изчистване на аномалии, избор на 

целево свойство за моделиране и първоначални QSAR/QSPR модели. 

 

 Избор на целево свойство за моделиране. 

С увеличаването на броя и количеството произвеждани химикали, се увеличава и 

риска за излагане на хора и животни на потенциално вредни вещества. Поради 

ограниченията свързани с време, разходи и проблемите свързани с хуманното 

отношение към животните, повечето от тези химикали нямат експериментално 

измерени стойности. Температурата на топене е важен параметър за околната среда, 

който влияе на разтворимостта на веществата. В индустриален аспект, температурата 

на топене дава индикация за чистотата на произведеното вещество. Температурата на 

топене на молекулата е едно от физико-химичните свойства, изисквани от регламента 

REACH (Регистрация, Оценка, Разрешаване и Ограничаване на Химическото 

регулиране) на Европейската комисия. Температурата на топене бе избрана за целево 

свойство за моделиране.  

 

 Използване на специализирани софтуерни пакети по химична информатика и 

data mining. 

Първоначално се запознах с различни софтуерни модули за моделиране и обработка 

на данни. 

 KNIME-софтуер за обработка и анализ на данни. Интегрира различни 

компоненти за machine learning и data mining. 

 Weka - съвкупност от алгоритми за машинно обучение за извличане на 

данни. Той съдържа инструменти за подготовка, класификация, регресия, 

клъстеринг, извличане на правила за асоцииране и визуализация. 

 Jyputer notebook (електронен бележник) – python базирано приложение с 

отворен код, което позволява създаване и споделяне на документи, 

уравнения, визуализация на данни и текст чрез web интерфейс. Jyputer 

notebook ще се използва за: изчистване и трансформация на данни, числено 

симулиране, статистическо моделиране, визуализация на данни, машинно 

обучение. 



 OpenBabel - набор от химически инструменти, който позволява 

преобразуване, анализиране и съхранение на данни от химични структури. 

 Padel – софтуер за изчисляване на молекулни дескриптори. 

 

 Избор на основно множество от съединения със стойности на целевото свойство. 

Първият основен етап от процеса на моделиране е създаването на основно 

множество от съединения с експериментално определени стойности на целевото 

свойство. Експерименталните данни за температура на топене за първата извадка са 

взети от отворена колекция данни на Jean-Claude Bradley Open Melting Point Dataset, 

като използвахме версия 2 от 20.07.2012 г. с име ONSM029 съдържаща 2706 структури. 

Също така използвахме и по-голяма извадка с 28 646 структури. И в двете използвани 

извадки структурната информация е представена чрез линейна нотация SMILES.  

Таблица 1. Основни характеристики на използваните извадки за моделиране. 

Източник 

 

https://figshare.com/articles/ONS_Open_ 

Melting_Point_Collection/93086                  

https://figshare.com/articles/ 

Jean_Claude_Bradley_Open_Melting_Point_ 

Datset/1031637 

Брой 

структури 

2706 28 645 

Средна 

стойност 

60.37 oC 95.18oC 

Стандартно 

отклонение 

93.65oC 97.18oC 

Минимална 

стойност 

-187.75oC -205oC 

Максимална 

стойност 

437.65oC 804oC 

 Предварителна обработка на данните и изчисляване на дескриптори. 

 

Структурите са представени със SMILES линейна нотация, което не гарантира 

уникалността на всяка структура. Софтуерът OpenBabel бе използван за конвертиране 

на SMILES в InChi като уникална линейна нотация, използвана за проверка на 

дублиращи се структури. Платформата KNIME v.3.7.1 бе използвана за разработване на 

работен поток (workflow) за предварителна обработка на данните. След откриване на 

дублиращите се структури, измежду тях се идентифицират „бегълци“, и след 

отстраняването на „бегълците“ се изчислява средната температура на топене на 

останалите дубликати. 

https://figshare.com/articles/ONS_Open_Melting_Point_Collection/93086
https://figshare.com/articles/ONS_Open_Melting_Point_Collection/93086
https://figshare.com/articles/ONS_Open_Melting_Point_Collection/93086
https://figshare.com/articles/%20Jean_Claude_Bradley_Open_Melting_Point_%20Datset/1031637
https://figshare.com/articles/%20Jean_Claude_Bradley_Open_Melting_Point_%20Datset/1031637
https://figshare.com/articles/%20Jean_Claude_Bradley_Open_Melting_Point_%20Datset/1031637


 
С помощта на PaDEL-Descriptor v.2.21 са изчислени 1444 2D молекулни 

дескриптора. Използван е софтуер WEKA v.3.8.3 за първоначална филтрация на 

изчислените дескриптори и последващо селектиране. Използваният филтър 

RemoveUseless премахва атрибутите (дескрипторите), които изобщо не се различават 

по стойности или които варират твърде малко. Всички константни атрибути се 

изтриват автоматично, заедно с всички, които надвишават максималния процент на 

параметъра на дисперсия (тестът за максимална дисперсия се прилага само за 

номинални атрибути). Премахват се дескриптори, които са константни или близки до 

константа. Филтрите използвани за селектиране са CfsSubsetEval и Bestfirst. 

CfsSubsetEval oценяват стойността на подмножество от атрибути, като се взема 

предвид индивидуалната способност за предсказване на всеки елемент, заедно със 

степента на „излишък“ между тях. Предпочитат се подмножества от атрибути с 

характеристики, които са силно свързани с целевото свойство и без интер-корелация 

между тях. За модели изискващи нормализиране на дескрипторите в KNIME v.3.7.1 е 

разработен допълнителен работен поток.  

 
 Създаване и валидиране на модели предсказващи температура на топене на 

органични съединения. 

След предварителна обработка на данните, пристъпихме към разработване на 

модели за предсказване на температури на топене. За целта бяха използвани 

софтуерния модул GCM2 разработен по проект в ПУ “Паисий Хилендарски“ и 

софтуера WEKA.  

За разработването на модели за предсказване на температурата на топене на 

органични вещества с GCM2 е използвана извадката с 2706 органични структури. 

Използвани са 30 външни дескриптора, локалните атомни дескриптори са дефинирани 

чрез атомна конфигурация A<H>. Софтуерът GCM2 има собствена процедура за 

изчистване на дескриптори (параметърът threshold [r] дефинира кои колони в работните 

матрици да се филтрират), която процедура е прилагана върху матриците от 



фрагментирането за адитивните схеми. Най-добри резултати бяха постигнати с модела 

Second order (A<H>; 30 външни дескриптора), r=0.04, представени в таблица 2. 

 

Таблица 2. Създаване и валидиране на модел предсказващ температура на топене на 

органични съединения с GCM2 

  r2 Rc
2 Q2 / Rys 

2 RMSE MAE 
Second order 

(A<H>; 30 external 

descriptors) r=0.04 

Model building 0.79 0.79 0.038 42.73 32.78 

Model validation 0.76 0.75 0.75 46.35 34.55 

 

Използвахме и външния софтуер WEKA v.3.8.3 за тестване на различни модели за 

предсказване на температура на топене. При тестване на различните модели са 

използвани и двете извадки с данни. Поради дублиращи се структури, извадката с 

28645 структури бе предварително обработена в KNIME, както е описано в точка 4. 

Изпробвани са различни модели като линейна регресия, метод на най-близния съсед, 

метод на опорните вектори, невронна мрежа.  

 Оптимизиране на моделите получени с двата различни софтуера. 

Най-добри статистически характеристики показа моделът базиран на метода на най-

близкия съсед, създаден с помощта на софтуера WEKA, поради това и насочихме 

усилията си към подобряване на характеристиките му представени в таблица 3. 

Предварително използваните дескриптори бяха нормализирани с разработения в 

KNIME работен поток. 

 

Таблица 3. Създаване и валидиране на модел предсказващ температура на топене на 

20287 съединения с WEKA 

  r2 MAE RMSE RAE RRSE 
weka.classifiers.meta.AttributeSelectedClassifier 

-E "weka.attributeSelection.CfsSubsetEval 

-P 1 -E 1" -S "weka.attributeSelection. 

BestFirst -D 1 -N 5" -W weka.classifiers. 

lazy.IBk -W 0 -A "weka.core.neighboursearch. 

LinearNNSearch -A 

\"weka.core.ManhattanDistance – 

R first-last\"" 

Instances:    20287 

 

Training 

set 

0.87 32.83 44.98 44.17 48.64 

CV-

10folds 

K-11 

0.86 34.08 46.84 46.49 50.65 

. 

 

След като бе избран модела с най-добри статистически характеристики бе тестван с 

извадката с 2706 структури, представен в таблица 4. 

 

 

 

 

 

 



Таблица 4. Създаване и валидиране на модел предсказващ температура на топене на 

2704 съединения с WEKA 

  r2 MAE RMSE RAE RRSE 
weka.classifiers.meta.AttributeSelectedClassifier -E 

"weka.attributeSelection.CfsSubsetEval-P 1 -E 1"-S 

"weka.attributeSelection.BestFirst-D1-N5"-W 

weka.classifiers.lazy.IBk -- -K 11 -W 0 -A 

"weka.core.neighboursearch.LinearNNSearch -A 

\"weka.core.ManhattanDistance -R first-last\"" 

Instances:    2704 

Training set 0.90 30.65 41.23 41.67 44.07 

CV-10folds  

K-11 

0.88 32.39 44.41 44.02 47.45 

  

На фигура 1 са съпоставени предсказаните и експерименталните резултати за 

температура на топене за двете извадки получени с WEKA. 

 

     
Фигура 1. Визуални сравнение експерименталните и предсказаните резултати от  

моделите за температура на топене  

 

Оптимизирахме модела получен с модула GCM2, като към него прибавихме 

индексък на Уинер и молекулната маса като външни дескриптори. Използвахме и 

различни структурни фрагменти като корекционни фактори (представини по-долу в 

секцията Correction factors), при които се наблюдава най-голямо отклонение при 

прогнозните температури на топене.  
 
Local descriptors: A,H 
Correction factors: 
G(C=CC),G(c),G([*;r3]),G(C#C),G(O=C[OH]),G(O=C=S),WI>>pow(0.25) 
Global descriptors: MATS2c,MATS1v,SHaaNH,VE2_Dzs>>pow(0.25),VCH-
4,ASP4,SHBd,SHdCH2,minHBd,maxHdCH2,maxsssCH,ETA_Shape_Y>>pow(0.25),ETA_BetaP_s,MDE
N11,MDEN13,MLFER_A,MLFER_S,piPC1,piPC2,n4Ring,JGI5>>pow(0.25),JGI6>>pow(0.25),mw>>
ow(0.25) 
Column filtration threshold: 0.022 
Target property: mp 
Validation: Self,LOO 
GCM type : SECOND_ORDER 

 

Работата по оптимизиране на модела продължава. Проверихме влиянието на 

матрицата на корекционните фактори, получена от модела с GCM2, като външен 

дескриптор, за подобряване на модела с метода на най-близкия съсед. Получените 

резултати са представени в таблица 5. 

 



Таблица 5. Оптимизиране на модела с метода KNN с използване на различни 

молекулни фрагменти от GCM2 

 r2 MAE RMSE RAE RRSE 

Model building 0.89 32.06 44.18 43.59 47.22 

Model validation cv 10 fold 0.87 35.77 49.26 48.62 52.64 
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yrBtpxAaBaHe na foAuureH orqer or AoKropaHr Mapl'rr f . Ilurunurosa aa

nepuoAa ( 0l .03.2019 - 0l .03 .2020 r.). Orvernr Ha AoKropaHrra'ra e o6ct4en u

nplrer Ha 3aceAaHr.re Ha (areApeHn, cbBer KbM Kar @X ot 06.03.2020 r.
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.{o .{eraHa
na Xurrluqecxu $arylrer
fIY,,Ilaucufi XuleH4apcru"

|OII4IIIEH OTI{ET
or Mapur fenona flurrur.uoBa, peaoBen .qoKropaHr rru rareApa <DIE3tlKoxI'IMIry

3a r.r3BrprxeHara pa6ora uo 4r,rceprarluoHHlu rpyA Ha reMa: ,,Paspa6oraaue lt
oxapaxTeplr3lrpaHe na ruo4lrr[uqupaul{ ere(TpoaHl4 uarepua,ru"

3a replroaa 1.03.2019r. - 1.03.2020r.

YeaNaeuu r-n .{exau,

flpea nrpnara roauna na o6yqenllero MLI B aoKTopc(a flporpaMa no @usuxoxunlus crlt
Ir3B6pIII[na cJleAnure gefi nocrr :

I. Yqe6na rl fleraror[qecKa aefinocr:

1. floceuasana crlr:

Ceuunapu no tfaxyararunuara AI,IcurrnJII.IHa ,,Aauuficrlt e3EK 3a xlrMlluu" c lerrop
aou. a-p Huna fluuvena. floryuen ceprutfuxar rpl. 3aBbpluBaHe Ha I(ypca.

Jleruuu u ra6oparopnu yflpaxueHus no cnequanl,I3lrpaulara aEcIIElJrIrHa

,,Euoxararal u 6uoererrpoxurraur" c pr,xonoAl{Ten AoII. A-p HI'IHa AxM'reBa -
ceprurlurar. /Auctluttmuarae 3aroxeHa B larg,trBr44yutuufl Mll flJItuI 3a Bropara

roalz,sa.l

2. floArorsuaa cr,M rr cr,M flpoBena ylpaxHeHu.f, rto Elerrpoxuuuvnu Meroall 3a arraJrl3 c'I'c

cryaeHTu, IV xypc or cneulraJlHocrlr ,,Aua,ru: u xonrpo:r" u ,,Me4uquucra xu rru" - o6uo

50 q.

3. flo:roxura crM H3nI,Ir rro cnequa,rnocrra (aol<ropttHrcKlr trunurraylrl) sa 16.01.2020 r., c

ycnex ounueu 5.50.

II. Pa6ora rlo arlceprarllrflTa.

1 . I,lrnrpuur:ra ctM npoyrlBaHe Ha Hayqgara nllreparypa rto lpo6aelrarurcara ua

,qficeprarlusra Lnnorssafir[ 6agure aannu - Scopus, Web of Science, u Google Scholar.

2. Vucrasrupua cr,M r{ crM pa3fII,IJIa cflequ aurrt3vpalvs 6u6nuorpa$cru co$ryep Mendeley

(cno6o4na nporpiMa 3a opraHI,I3aIIus Ha cr6paHa'ra untfopuaqr'rr) lt clu cra4ala c6upra or

cTaTIlI{, CBbp3aHLI C TeMarI,I(aTa Ha AI4CeprauI'IrTa, xosTo fieprloAuqHo aKTyanlr3l',IpaM.

3. 3anosHa,ra cbM ce I.I c.I,M ce o6ywtaa ga pa6ors c.6c cfleqfianl'I3HpaHa eJlel(Tpoxl4MuqHa

anaparypa I, nefinur coifryep, Korro Ir3[oJr3BaM IIPII el(cnepHMeHrarHlrre Ir3cJIeaBaHI{,

PSTrace 2.1 r.r nporpa*rara Originlab (nepcur 7.5) 3a flocrpocBaHe u na rpat[uru no

eKclepuMeHTajrHo floJryqeH]r aaHHI.l.

4. Teope, uvuo cEM I{3yql{na:



4. 1. Crnpeueuurr u KJract,rqecr]r eneKTpoxuMItrIHLI MeroAIr - I{MTIyJIcHI'I

BorraMlepoMerplIqHl{ MeroAI,I; noreHIIIroII.tHaMuqHI'ITe MeroAl'I luuefina u qI4Kr[rIHa

BOJrTaMflepOMeTpIrr, KaKTo I{ IIOTeHIIIIOCTaTETIHI'L MeTOA tlMrlepoMeTpnqHa AeTe(qlu.

4.2. Vacr or [peflaparl,IBul.Ire rexHlrKI,I :a urrlo6ulusupaue Ha eH3IIMI'I Btpxy [poBoArIqI4

Mareprrarfi - a"qcop6qur, KoBaJIeHTHo cBbp3BaIre I'I BKlIIoqBaHe a uoluuepnu $umlu.

5. Ycnoula cru Ha [paKTI{Ka r{ npxnartM Il aHarI,I3IlpaM ctlMocrorrenHo cJIeAHure

eneKTpoxIrMIlqHrr Meroan:

ilMnepoMerpr.rqHa aeTeKuus;

.:runeft na u urrKJrI,IqHa BoJlTaMnepoMerpllf, ;

r4MlyncHr.r BonraMnepoMerpurlHll MeroALI - allrf epeuqua:rua xM[yncHa

BonraMnepoMerpuq DPV Ir KBa.uparHo BrlIHoBa BoJlTtMnepor"retpr.rx SWV;

o6pa6ornau ctuocrotreJrHo anaparH[Te 3anl]clr Ha rlocoqeHllre Meroal.r.

III. Excrepuuenra,rna pa6ora:

Brr apl:xa c reMara Ha al4ceprallusra ll3B6plurx eJIeKTpoxxMI.Iqso uoAu$Iaqnpane na

rpa$urosu r4 crsKnoB:brJIepoAHLI eneKTpoAHIr floBt,pxuocrll c Pd, Pt u Au nocpegcrnorrl

eneKTpoxr4Ml4qHa pealxlllls na ftonure Ha re3lr MerzlJIH npl{ rrocrosHeu floreHqlaaln

(rorenquocraruvuo ouaraue).

l. I,lsrtorssaHrl flpoueaypl lt MeroArr:

Elexrpo,quure fioBtpxHocrlr npeAcraBnrBar .qucKoBe or cfleKrpa,'ruo vucr rpatfur c

Ar4aMerr,p 0,5 cM, o6surl,t c retf.nonona lt:orl.arJur, r4Itr4 allcKoBe or crlruIoBbrJ]epo.4 c

AxaMersp 3 uu, uso.nltpaulr c xI,tMI,IqecKr'I ycroftuus aonlrMep. flpe4rz yuo'rpe6ate 6sxa

loqucrBaur4 MexaHr.rrrHo qpe3 [onr4paHe nrpxy tbrlua uxypra (rpaipur) ]lm.I [oJII'IpaHI'r

Br,pxy cflequaJrult no,qJloxrur, Brpxy Koxro ce Halracrr [oJII{paI{[ nacru (cycnenruu ua

Alzo: c roneMrrHa Ha qacrllqllre 1, 0,3 u 0,05 pm). Bcrra cT6uxa Ha rlonl,IpaHe e

floclreABaHa oT TpI{-KpaTHo floqrrcrBaHe B Aecrl{n paHa Boaa c yJ]Tpa3ByK.

Erexrpoxurr,Iuvnoro u*r uo4IltfuuupaHe c 6naropo.4uure rrae'ra:ru Pd, Pt u Au 6eute

r.t3B6prrreHo c IIoreHIIIrocrarI,IrreH Mero.4, Karo BpeMero na or:rarane 6e[re BapupaHo B

LIHrepBzr.JIa or 1 ao 10 cex)'naa. Mera:lrure tfasu ce oraarar B florenquocrarlqeH

pexuM rpu E = - 155 mV AglAgCl or cre.qHl{re eneKrporrl'Irl'I: Pd or 5 mM PdClz

pa3rBopeH n 0.1 M HCI; Pt or 5 mM H2PtCl6 pasreopen n 0.1 M HCI ; Au or 5 mM

HAuClq pa3rBopeH s 0.1 M HCl. Mo4u$uqupanero ce I'I3B:bprlBa B TpI4eneKTpoAHa

xou$Nrypauru, c1'cro.sula ce or pa6oreH, cpaBHI.ITeJIeH L cloMarareJleH eneKTpoAI{'

Toxlr npo:ruua lreN4y pa6ornlu II c[oMarareJIHI{, eJrel<rpoall, xaro raro4rr (pa6oreu

e:rextpo4) I{3fl6JIHtBa poJUITa Ha AoHop Ha eJre(TpoHH, a aaoabr (cnouarareleu

e:rexrpo4) - ua aKuerlrop. fronute na ue'ra,'ra, KoI'ITo ca ce noJryqun[ npu pa3TBap,Hero

Ha Mera,'IHI.ITe coJIL B eneKTpoJrutlara 6aut, ce.qBrrxar HacorleHo KGM Karoaa,

aAcop6l4par ce B6pxy [oBbpxHocTra My I.r nplreMar or Hero enelcpou(u), xaro

a

a

a



eJreKTpoxr.rMr4qHo ce peayunpaT ao MeTaJrHr.r aToMrr. flo To3r.r Haqr.rH [oBbpxHocTra Ha

KaToaa ce [oKpr4Ba c MoAfiouqfipauara oa3a.

2. E:rerrpoxuuuvno uo4utfaqupane Ha Br, repoAHu noBtpxHocrr.r:

. ErerrpoxulrrrHoro orJraraHero Ha Pd - HaHoqacrr{qu nr,pxy rpa$ur e fi3BtplIreHo c

rroreHut ocTaTLIqHa TexHLrKa: KparKoBpeMeHHa eJIeKTpoJILI3a IIpE IIOCTOTHeH

roreHrruiur or - l55mV cnpauo AglAgCl, 3 M KCl.

-' 
ror".r,.,.t,"1oo.rr,.o.,..,, "",]'

rDuz.l . Llumuvuu sotm&unepHu Kpueu, caemu et pry zpaQumoe etexmpod a npuct'cmeuemo ua 5
2

mM Pd e 0,lM HCI; cpoetumeteu etexmpod AS/A{| 3 M KCI;
cKopocm Ha cKaHupaue 10 mY/s.

3a $onon ror e r,r3no.n3BaHa 0,lM HCl, Ha IIu(JrI'IqHara Bonr:MnepHa (puBa B qepBeHo ce

Brrxr4 qe He nporr4qar flpoqecu . flpu nrpnoro cKaHI4paHe (cuuro) c qIIKJII'IqHara

BoJrraMnepoMerpr,u peayKrlr4rra Ha Pd :anouna nplt noreHIIIreuI o(oro 0mV. flpu
cJreABauIr{Te cKaHIrpaHIrt [oreHIII{aJItT Ha peayxllur na Pd rrpxy rpa(br,ITa He ce uglaens. B

ropHaTa qacr Ha rIIlIoIIIlIHIlTe BonTiMnepHIl KpI,IBI4 Ce 3a6e[r3a pa3nlrKa B TpIrTe IIIlKa, c

BcrKo cneABaIIIo cKaHLIpaHe nI,IKrr ce orMecrBa r<aM tto - [oJIox]rreJIeH noreHlllran. ToBa ce

.qbrxu Ha aAcop6uusra Ha soAopoqull ftonu, rrfi xaro B HeyrpauHa cpeaa He ce na6iIto,uasa.

o EnercpoxxMxqHoro orJraraHero Ha Pt - HaHorIacrI,Iq[ Brpxy rpa0lrr e I,I3BbprxeHo c

noTeHIIIIOCTaTI{qHa TeXHLIKa: KpaTKOBpeMeHHa eJIeKTpOJTI'I3a IIpH IIOCTOTHeH

noreHrluaJr or -155 mV cnpxvro AglAgCl, 3 M KCl,

C..pna. in 0,1 B HCI - S 6tl PdCl. lO 6vr.



C.! lr ttCt -9 rl| PrCi grrrh,r.] ]. l0rv,r

b oo
5
a)

tDuz.2. L{uxtruuxu sonmcLvnepHu Kpuau, cHemu 6bpxy 2pa0umo6 eneKmpod e npuct'cmeuemo ua 5
mM Pl e 0,1M HCI; cpaaHume.reH etet<npod Ag/Ad| 3 M KCI: cKopocm Ha cKaHupaue 10 mV/s.

flpu urpnoro cKaHI4paHe (cLrHLo) c qllKruqnara BonriunepoMerpu, peAyKul'Irra Ha R
3alorrBa rtpl,t [OreHIII,taJI oxono -180mV. B ropnara uacr ua qr.IruIlrqHaTa BonTtMIIepHa KpI'IBa

ce Blrx.qa e.ultH I]r]I(, (ofiTo [oKa3Ba, qe flpoTLIrIaT H'KaI(BI4 [pOqeCU, HO He Ca OKI'ICJreHUe I'inrl

peAyKII.rr. Tperoro cKaHI.IpaHe (uepno) noxa:na, qe peAyKIIHrra Ha Pt ce Ir3MecrBa I(rM no -
rroJroxr,rreJleH floTeHrlrran, I,I oTroxeHll.f,Ta HapacTBar tlo 6pofi rr A]raMeT6p. ,{rara nura n

ropHaTa qacT Ha TpeTa BoJITiMaepHa IgIrBa (qepHo) oTpa3rBaT, rle uMa pa3ruKa B

cBpbxHaflpexeHr.re Ha Pt.

. EneKTpoxlMrrr{Horo orJlarauero Ha Au - Hanoqacrl,Iqu Brpxy rpaOlIT e I'I3BBpIneHo c

noTeHIII.IOCTaTI{qHa TeXHLIKa: XpaTKOBpeMeHHa eJIeKTpOJIIr3a npu nocrorHeH

rroreHllHan or -155 mV crpsMo AglAgCl,3 M KCl. Toslt uorenqr'ral ua

fiorsplr3auu, Ha rpa(blrra e c oKoJro 130-140 mV no - DonoxlrreJreH or [oreHuI'IaJIa,

flpu KofiTo 3anoqBa peAyKII rra ua Au (-350mV) B6pxy HocI'ITens.

Ponrnrl Y (aerA0cl. Srrct

<Duz-3. Iluxtunu sonma nepHu t(ptt*u, cHemu ebpry zpaipumoe etexmpod e npucucmeuemo na 5
mM Au3- e 0,1M HCI; cpasHumeneH erexnpod Ag/Adl, 3 M KCI; cxopocm Ha cKaHupane 10 mlt/s'

O.t ll }rct grL Arcflet.anb, v. tO Fvj'

E

t.!



Ha uuuuqnure BonraMrrepHlr Kpr.rBr.r, MaKap Aa He ce Buxaa [porl,Irlauero Ha flpoqecu, ce

ua6rro4ana o6pa:yBaHe Ha 3JrarHu xJmcrepr,r. Eaexrpo.nr,rsara e [poBeaeHa 3a I r 3 ceryt4u.

Pasueqanara noreurluocrarurlHa rexHl,rKa 3a fioJrfraBaue Ha Hanocrpyrrypn ot 6laropoAnu
rueraru (Pd, Pt, Au) mpxy rparlur u crrxroobnrepoA e oco6euo ueuua rlprl pa:pa6ornaneto

Ha eJreKrpoxariuru3aropx, 3a Kor,rro e neo6xo.qr,ruo Aa ce oclrrypfi uexanlrqsa cra6l{JlHocr Ir

.qo6tp elerrpn.recKl,t KoHTaKT Mex.qy flo.q;IoxKara r,r orJroxeHuflTa. MetoAtr Aasa

Bb3MOXHOCT Aa Ce Bapl{pa C rOJIeMr,rHara r,r pa3rrpeAeneHr{eTo Ha HaHocrpyKTypI,ITe.

Ouoxenure Au - Hagoqacrr.rqx uoraT 4a 6r4ar u3fioJrcBarru Karo cB6p3Baulu eJIeMeHTI.I 3a

r.ruo6u:rlreaqu-n na eu3rrMlr B6pxy ener(TpoAHr.r fioBbpxHocru u parpa6ornane xa 6lrocensopu

3a eneKTpoxI,IMIlqHa,4eTeKIILtr.

3. MuxpocroncKo u3cJreABaue Ha [oBEpxHocrHara uopt[ororu.r ua uo4I,r$uqrpaqure

0a.:u

C qen uAesru$uuupaue ua uoptfoJrorurrHrrre xaparTepucrurur Ha floJrfreHlrre

urogr,rif uqlrpauu eJrexrpoAHu floBrpxHocru 6erue nporegeno oxapalffepn3lrpaue c floMotqra

Ha cKarrfipaqa ene(TpoHHa Mr,rKpocKo[ru.

o Mop0onomsra Ha Pd- orJroxeHu, ce xaparoepr.Bnpar crc c$epr,rvua $opMa ccc

cpeAeH ar.raMerrp 300-400 rrm Karo na rrrecra ce na6Jrlo,qaBar crpynBar fl Ha

HAHOqACTIIIIIITC.

<Duz4.. EnexmponHotruKpocKoncKo uzo6pacreaue aa zpatfrum c oruocrcetue om Pd (cpedeu

duanemtp ua cQepume 300 - 400 nm); Memod ta omra2aHe: eneKmporula npu nocmouHeH

nomeu4u*r -155mV (cnpano Ag/AgCl, 3M KCr. Yaeruqeuue l0 000 ntmu.

*;a

-, 1q$



Moprfolorarra ua Pt ouoxesu, ce xapaxrepr43fipa c He paBHoMepHo 3aceJrBaHe Ha

noBbpxHocrra Ha rpatfura. Pa:uepure Ha rracrr.rqr.rre ca c6c cpe.(eH .(r,raMerbp 100-

15Onm, r.e rocrr{rHaro e HaHo-crp}xrypuo rr,roAra$uqupaHe Ha EoBbpxHocrra.

@u2.5. E,texmponHowuKpocKoncKa cuu,vxa na zpaQum c otruto ceHue om Pt (cpedex duauemtp na
qacmuqume 100- 150nm); Memod ua omtazaxe: ereKmpo Ba npu nocmonHet nomeuquan -155mV

(cnpnuo Ag/AgCl, 3M KC\. Yeeruqeuue I0 000 ntmu.
. Mop0onornrra Ha orJroxegure Au - crpyxrypfl ce xapaKTepr.r3r,rpa c o6pa3yBaHe Ha

3naTHrj KJrGCrepH; c yAsJrxaBaHe Ha BpeMeTpaeHero Ira eneKTponu3aTa orJroxeHl{rra

HapacrBar Ao pa3Mep Ha qacrflqlrre or 60-360 nm.

@u2.6. EtextnpoHnontukpocKoncKd cHtatKa Ha zpaQum c omtoleenue om Au (patuep ua
qacfitulume om 60-360 nm); Memod ua omaazaHe: eJ,eKmponu3a npu nocmonHeH nomeH4uaJt

-155mV (cnpnno Ag/Ad| 3 M KCI). Vsetuueuue 30 000 ntmu.

1''

' "o8 to sEt

,, ,67.10 r$ {

307.32 nm 180 i2 "fr
*
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103.49 nrrt

86.67 nm
173.85 n&
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129.44 nm 81.10 nm



BrllcHllero BBpxy pa3Meprrre r.r pmflpeaeneHr,rero Ha Hauoqacrr,rqr,rre Bbpxy HocureJu

3aBr{crr or HeroBara [oB6pxHocr. lparfumr e [opbo3eH MarepuaJr u rrMa orHocureJrHo

BucoKa elleKTpo[poBoAuMocr r.r rora o6ycnanr o6parynaue Ha MaJrKu crpylBaHxs npeAr{MHo

Ha Mecra, xoaro uuar 4et[eKTr{ Karo pt6one, uopu Lr lpyrt .

Excnepurueura.nuara pa6ora ue e 3aBbpueua B .rarupa:r. s. o6elr, nopaaN 3arro.rBaHero Ha

perrronra na XuurqecKr.r, t[aryrrer Ha 01.07.2019 r.

IV. Y.racrns B Hayqurl r[opynru:

Yqacrue n flera uayrua xonrfepeuqur 3a cryaeHTu, aoKTopaHr[ rr MJ]a,q]r yqeHLI

,,Ilpeglrsnlrrarercrna n Xuuusra" upoaegeua ua 22 u 23 toeunptt 20l9r. c flocrep :

M. flllulunona, H. fluu.rena, ,,Mo4uQxqtzpaHe Ha eJreKTpo.qHH MarepI{aJII,r c Pd, Pt u Au".

V. .(pyru rxgone 4efrnocr:

I,hnru n:rauupaume s I4u4uru4yxttvts. Mrr yve6eu nrau:a4avu, no uor6a na HayqHLu ML

psKOBOAUTen, Ce BKJTTOIIIrX B TTOATOTOBKaTa Ha [pOeKTHO flpe.qnoxeHrre, 3a re(yulaTa

KoH()pcHa ceclrr ra $unancupane Ha OyHAaMeHTaJrHr,r r,r3cJreaBaHur - 2019 r. rrru
Haquona,rulrr (poug ra nayuru Ir3cJreABaHxr.

Kru nacrorrqux MoMeHr )ntacrBattr,r nr,n tpunaHcupauoro [poeKTHo upe4roxenne (aor. c

@HI4 Ns KII -06-H39/8 ,,Xeruo - eusuueH Kar:L,ru3 B HeBo,qHa cpeAa"), n cnegnure pa6orHLI

naxerr.r: (r:pr.r or o6xto urecr pa6oruu naxera):

Pll4 Moa[tbErIEpaHe Ha eneKTpoaurr rroBr,pxHocrl.I c MeTIIJIHI,I HaHoqacrulltt.

Pfl3 I4lro6[rusaqr{, Ha eH3uMr.r Bbpxy eneKTpolpoBoasrqu rloBr,pxHocrlt.

Pfl 5 Moaurfrauvpare v oxapaxreprr3xpaHe na 6r.roceu:opll.

29.02.2020 r.
rp. flron4un

,{oxTopaur:.........

Hayueu prxoeo

a

a

a

(Aou.a-p Huna fluuueaa)

(Aorr.a-p

Pr,xosoaure,'I



CTAHOB}IIIIF,

OT AOII. A.P HUHA AIrM,{EBA

oTBOCHO r.r3BbpueHaTa pa6oTa OT peaoBeH ,{OKTOpaHT Mapflr I-eHoBa lll,lMnHnoBa no aflcepTarllroHH].t, ir

rpyA Ha reMa:"Pa3pa6omsaHe u oxapaKmepu3upaHe Ha naodubuqupaHu enekmpodHu ameputlu" 3a

nt pBa r-oar.rHa or aoxropaHrypara

3a nr,pmra roAlrHa or AoKropaHrypara (1.03.2019 - 1.03.2020) r{3B6pueHlre AeEsocrn or
penoBeH aoxropaHr Maput I-. fluunuroaa, 3atrl.rcreHa no Haf.rHa c[elluarHocr <Drlslrxoxlrrurq ruu
rcareApa <Dtrurcoxuut4s, caR B ctorBercrBr4e c rrocraBeHr.rre B [rHAxBHAyauIHIlg n,rau :a o6yveure :a4a,ru,
KaKTO CneABa:

I. Yqe6na rl rlpenoAaBareJrcra AefiHocr:

I.l. lorropaurr<ara e 3aB'bprxuna ycneuiHo Kypc no OaKynraruBHara Ar,tcqfinn[Ha ,,Aur,ruficxu
e3HK 3a xuuuqu", KaKro nnaHyBaHur 3a BTopara roA[Ha or o6yqeHHero i rcypc no

cneunanH3Hpaulara AHcullnruHa ,,Euoraraaul n 6Hoe,qeKrpoxHrr.rur" (lexquu u ynpaxneur.rr);

I.2. lToaoxu,ra e H3nHr no cnerruzr,'rHocrra (4orcropaHrcrr,l uuuu*ryu) Ha 16.01.2020 r., c ycnex

orrnqeH 5.50.

I.3. M. [uunu,roBa e npoBera o6uro 50 q. ynpaxHeH[, no EneKTpoxHM r4rrHn Meroali 3a aHaJrH3

c,bc cryAeHTH, IV rypc or cneqHirJrHocrr.r ,,Auarus H KoHTpon" H,,MeA[UHHcKa xuMr.rr".

II. Hayvuo-x:c,reaoBareJrcxa pa6ora no AriceprarlriouHufl TpyA:

II.l. I4:erpueHo e [bpBoHarrarHo npoyqBaHe Ha HayqHara Jrr.rreparypa no npo6,reuaruxara Ha

anceprauurra, Hlno,rgsafiK[ 6arsre Aausu - Scopus, Web of Science, H Google Scholar u e
cb3AaAeHa 6u6nnorera oT cTaTH[ c noMo[I,Ta Ha cneqxzrnu3np aHus 6u6nuorparfcru corfryep
Mendeley (cso6oaHa nporpaMa 3a opraHn3auur ua cr6pauara NHtfopruaqur), Korro
nepaoakrrHo ce aKryanH3fi pa.

II.2. .{orroparnKara e ycBoHJra n r{3nor3Ba caMocrorre:rHo c[equanH3npaHa eneKrpoxl.tMlrqHa

anaparypa c KoMnrorr,pHo ynpaBJreHue, rarro u corfryep ra rpatfrauHo [peAcraBrHe H aHaJIH3 Ha

e(cnep MeHT,IJrHt{ AaHHH;

II.3. loxropaHrKara e vo.qur[uqupa,ra rpaQrroau u craKJroBbr]'repoAHa eneKrpoaHu

rroBrpxHocrn c Au, Pt u Pd, xoero cBuAereJrcrBa, qe e ycBolna u rrpHnara caMocrorreJlHo

H.flKoJrKo pa3rHrrHH eneKrpoxHMHqHH TexHnKH. C nouoqra Ha cKaHupaua eneKrpoHHa

MHKpocKonH, (CEM) e H3c,reABaHa noB6pxHocrHara uop$olorrar Ha nonyqeHHre o6pa:qu.

Peayrrarure or eKcnepuMeHra,rHara pa6ora Ha AoKropaHr flNranllroea ca o6pa6oreHu u

orfoprr.leHr.r B eAHa nocrepHa npe3eHTauHr, npeAcraBeHa sa flera Hayvna rouQepeHlr , 3a



cryAeHTr,r, aoKropaHrH ll MraA yqeHt ,,flpeaH3Bl4KarencrBa B xHMurra" [poBeaeHa Ha22 v23
HoeMBpH 2019r. c nocrep : M. Iluunuaoea, H. ,{ulrveaa, ,,MograQuqrapaHe Ha eneKrpoAHt'I

Marepuairr c Pd, ft n Au". ExcnepnMeHTaJlHara pa6ora ue e 3aBbpueHa e nlauupaHur o6eu,

nopaAH 3arroqBaHsro Ha peMoHTa Iia Xultuqecruq $axylrer na 0 I .07.201 9 r.

H:er,H nlauupau ure w VugueugyaaHnr yve6eu nraH Ha AoKropaHTKara 3aAaq , r, ce BKnKlqH B

rl3rorBrHero Ha npoeKrHo npeAnoxeHue 3a KoHKypcHa cecu, Ha HauuoHa,lHuq tfoug sa HayuHu

[3creABaHHq ra tfuuaucnpaHe ua <DyH4aueHranHn [3cJIeABaHHs - 2019 l. K'su sacrosulun

MoMeHT yqacrBa B HayqH , eKHrI Ha Beqe SuHaHcupauoro npoeKrHo npeanoxeHxe (aor. c @HI4

J\! KtI -06-H39/8: ,,Xeuo - eH:uMeH KaraJI r{3 B HeBoAHa cpega"), c yrlacrMe B rpl, or o6qo ruecr

pa6orur naxera.

Bts ocHosa Ha fopeu3,'roxeHoro npeAnaraM Ha qJleHoBere Ha KareApeHH, c't Bqr Aa AaAar

orJruqHa oueHKa 3a pa6orara Ha peAoBeH AoloopaHT Mapur fluunu,'toBa 3a rtbpBara roA[lHa or

4orropanrypara i.

04.03.2020 roa.

fIrosAHs

Hayveu prrono4nre,r:

/aou.



Ao Aou. a-P Beceluu Kue'ron

.(eran ua Xurrluuecru @ary.n'rer

npu fIY ,,f1. XIE.nenqaPcxu"

flnogaus

AOKNAA
or aou' a-P BaH.' Jlerona

Ptroso4urea KareAPa

O6qa n HeopraHllqHa xI{MIl, c MeroAuKa ua o6yvenuero rro xI'IMI't'

Ynaxaeluu .uoq. Krrleror,

Mols aa BHecere sr,n OC Ha X(D npeanoxeHnero Ha Kare.upeHl{' cbBer :

- 3a rrppleMaHe Ha roAI'IIIIHI'II orqer Ha peAoBeH aoKTopaur flerg tr4saHona

fepacuuona 3a I{3[6JrHeHIre na yre6nlrr nnaH [pe3 BTopara lo'uulra Ha

o6yrenr're rro ao(Topc(a flporpana Merogr'ma na o6yveulEero rto xl,IMIls lt;

- pa6orara Ha ao(TopaHTa 3a n3IIbJIHeHI'Ie ua y're6uur nJrau npe3 Bropara

roAusa na o6frenue aa 6tae oIIeHeHa c Mnoro ao6tp 5'

Ilpunocrenue:

1. flpenuc or nporo(on Ns 186/10.03.2020 r'

2. Orqer Ha AoKToPaHTa.

3. flpeuenra or Har{HI'I.f, plKoBoaI'ITen' rJr' ac' a-p fiopzaT xa C're$auona' 3a I'I3IrbJIHeH[e Ha

yrcl:aus. nnan npe3 BTopara roalrlla na o6yueuue'

C ynaxenue:

/aou. Bans Jlerona'/

Pttcoso.uu, er Kareapa

O6ua u HeopraHl{qHa xI{MI{fl c MeroaxKa na o6yrenuero rro XlIMlL

10.03.2020 r.

rp. fhor4un



flpenuc arr,leveHue

oT 3aceaaHHe Ha KaTeapa

oHxMox
or 10.03.2020 r.

IlPororo,r I& 186

Hal0.03.2020r.cenpoBe.4e3aceAaHueHaKaTeApeHH,Ic}BeTHaKaTeApa,,o6uauHeoprarruqga

xHMI,Ic c Meroal'tKa ua o6yueuueto no xltMtls"'

Ctcraa Ha xare,qPeHflg ctser 8.

flpuclcraar 7: aou a-p BaHr Jlexoaa, aoq. a-p opaaHKa.{uuoea' aou' a-p nere MapaHoaa' rn ac' '(-p

fiopaaxrca CreQaHoBa, lJI. ac. a'p AxroaHera Anrenavena, rn' ac' 'u'-p 
fa'rIc ToHqesa H rrt ac' a-p flaser

.IIHes. Orcr,crga l: ruI. ac. a-p Kupuna Cro uosa'

or AHeBHH, pea no r. 2. Otter Ha peAoBeH aoKTopaHT llerr lepaculrosa 3a H3nuIHeHue Ha

r,rHAr.rBI,I.{yaJIHr,r, [naH 3a BTopara roal{Ha ua o6yveHne no aolcropcKa nporpaMa Meroarxa sa

o6y'reuxero no xHMHr

o6.nacr ua eucure o6pasosaHne 3. fle4aroruuecKn HayKu

npo{ecnouanuo uanpaBJleHlle 1.3. fleaarorura ua o6y'renuero no"'

I-1. ac. a-p fiopaaura Cret[axoea, HayqeH ptKoBoaHreJI Ha aoKropaHTa' npeacraBl{ Ha

KareApeHHr cbBer ort{gra no lr3mrHeHlne Ha }'lHAl-IBH'(yarHltc tlraH 3a BTOpara roaHHa na o6yveuue u

craHoBrrrqero cH no IBnbJrHeHr're na yve6Hur rulaH u npeAroxH ro '[a 6tae oueHeHo c Muoro ao6tp 5'

,{ou. Jlexosa nogxpenu c'raHoBlruero n npealloxeHara oueHKa'

Cre4 npoae4exo uacyBaHe, cac 7 rtaca,,za'', KareapaHucr cbBer pelxH:

flpMeMa orqera Ha AoKTopaHT flerr fepacuuoaa 3a [3n]rHeHHe Ha nHA]IBHAya'HAs IIna.H 3a

BTopara roaHHa Ha o6yveuue c oqeura Muoro ao6r'p 5'

10.03.2020 r.

ffnosalrs

flporoxorvur: 
(Xl

/Mri.neHa Cnasoga,/



Oruer ra pa6orara na flsrs I4Banora fepacr.nrora -
Pe4oren 4orropa.nr n raregpa ,,O6rqa u Heopraurma xru[, c MeroIrrca na o6yreuuero no

xuMls"
3a uepuo4a rrrapr, 2019 r. - $enpyapu,2020 r.

PeAosHa AorcropauTypa no o6nacr Ha Brrcme o6pasoranxe l. flegaroruuecKa Hayro{,
npo(Dec[oHamo HarlpaBneHre l.3.flelarorrr a Ha dy.reunsro rro xrrMur, ,qorcropcKa
uporpalraa Mero4uxa na o6yvernero uo xr.rMru IC6M xare4pa ,,O6qa }I Il@praE]rttrra xrrMn u
MeroAr.rxa na o6l.reauero uo xrfts-f," na flJros,ryBcKtr-f, yur.rBepctrTer ,,flarrctdt
Xr.r:reu4apcxu".

Teuara na Erceprarlroxun rpya e ,,Pa3Br.rrl.re Ha K.lrroqoBu KoMnererTrocrr,r qpe3
o6yrenuero no yve6nux flpe,quer ,XnMx, u orra3BaHe Ha or(oJrnara cpeAa - 8. a 9. x:rac.'.

3aw.rcnena cru B peAoBEa aorcrypanTypa sa 0 I .03 .20 1 8 r.

Pearusupanrrre gefinocrr.r no pa6ornn., ffrau ga II. roauna ca rarro cne.ura:
I.Ha)r.nroxscreAoBarencKa Aef,-Hosr [pe3 BTopara roAuHa or AoKTopaHTcr(ara

flporpaMa:
Hay.uo-uscre4oBareJrcxara ME AefiHocr npe3 fi)3rr neplroa e cBEp3arra c flpoyqraue Ha

I,I3cneABaH[rra s o6racrra Ha [p4poAurrre Hay(x, cBapsarrr c ipoprr,rrpane u pa3Burr.re Ha
(JIIOIIOBI,I KOMTIETCHTHOCTI{ tr IPO)^IBAIIE HA Bb3MOXEOCTI{TE 3A OSBqCCTB'BAHC HA
ertcflepr,rMeuTiulro rrcneABarre B pa3:rllsan no rug r upoQu;r o6pa3orarernm rnrgruryrryr[.

Cssuecxo c Ha) uflrrr Mn pt(oBo.ryrre:r rn. ac, .u-p fiop,qaHra CreOaHoBa o6c6.qrxMe H

aHaJrn3[pau(Me Ha p$yJrTaTrrTe oT rrpoBeaeH[, [peEapr{TeJreH IleAarorrqecrut e(cflepr,rMerrT.
Pey;rtarr.rre .uoKJr4ABaxMe ua 48-T a Haqnouaana rontfepeuqux Ha ),qxrerr,rre rro xr.rMu, c
Me)KqylrapoAuo yqarcrr{e ,,Axryanuu reHAeurlr,r[ B xr,rMr{qec(oro o6pa:onaune", Corf ur,
@axyrre'r rro xnMx, n $apuaqu-r Ha CY "Cs, Kluuesr Oxpa4cru", 25-27. orcouspu 2019
r. flo4rornxxue crarr,rr, r<orro npe4crora 4a 6rqe ny6narynaua.

flpes roru neplroa paspa6orr.rxMe Mero,{[qecr(a rexuoJroru{ 3a pa3Burue Ha rurroqoBr-r
KoMrrereuTHocrrz vpe o6yreuxero no Xzlrur r.r ona3BaHe Ha or(oJrHara cpega 9. x.nac. B
orqerHrr.f, flepuo.q craprr,rprrxMe rrpoBex.qauero Ha Qopruupau eKcrrepr{MenT, I(ofiTo qe
rrprll<:lrc.ul B rqpau Ha yse6nara roar,rna. B crorBercrBrre c eranr{Te 3a rrpoBe)r(raHe Ha
[e.qaronrqecKo lr3cneaBaHe rroAroTBr{xMe rrpoBexaarreTo Ha 3aKjrroqlmeJrE e(cneprrMeHT.

II. O6yvenue [o [narra 3a II ro.ryxa:
flpee rropara roAuua or rro.uoroB(ara rroceqaBa( Kypc rto MgroAororus r{ MeroAL

rraueAaronrrec(trTe r.r3cJreltrBxr{, rr [oJroxrD( ycrreruflo It3IIxT no rycquruuuara. Ilpes
I,r3TeKJInr [epuo4 rloJroxr ycnerrrno rr3rrur u no ua6r.rpaeuata AEcqrmmma fleAaroruKa.

III. flegaromqecKa AefiHocr rro rrJraga ga II. ro.ryrna B To3r trepuoA rre e
octrqecTBrBaHa.

r,,*,"1T:.
(Aorropanr flerr f epacuuona)

27.02.2020r.
fp.flnon4ran

Hayren prxoro,ulrrelr:. :

(r:r.ac. 4-p fropaanra Cre$anora)



MHEHIIE
3a AefiHocrra Ha Ao_Kroparr flem l4naHona lepacuuora

m rJr. ac. A-p HopaaHxa nerpona CreQalrona -
HayqeH p5(oBoAmen Ha AoKroparrT{t

,(orropaur flerr lepacurrrona e 3aqlrcJreHa na 01.03.2018 r B Aorc,Dopalrq/pa no o6lacr

Ha Bucure o6pasonanue l. flegg.roruvecxn HayK[, npo<fucaoualuo HanpaBJreH[e

l.3.flelaroruxa ua o6yreuxero rto..., AoKropcxa [porpaMa Mero4lra ua o6yreuuero no

xr{MH, K6M xareapa ,,O6qa H HeopraHrrqna x Mr{, u MeroAxxa na o6yueNuero no xurr,rul" ua

flloe4uocru.r yHnBepcr,rrer ,,flatcuit Xulerqapcrt". Teuara na Ar{ceprarl}ronH}r, TpyA e

,,Pasnrrre Ha KJuorroBr,r KoM[ereHTHocrr{ uper o6yveunero no yre6uur npeAMer ,,Xuuut n

on&iBaHe Ha o(onHara cpe4a - 8. u 9. wtas".

flpes aropa,a roAxHa or o6yueauero ctBMecruo c AoKmpaHr fepacuuona

paspa6o'ruxlre npoem 3a npoBexAaHe na r[opuupalr neAarorr{qecKu excuepxueur. B

cborBercrBxe c gero 6eure cacraBeua MeroAl,rqec(a rexuoJlonfit 3a pe]Bl{rr.re Ha KJIroqoBu

KoMlereHTHocru upes o6yvenuem no yve6uur npe4uer Xurr.rua l,l ona3Baue Ha oroJrHara cpeAa

- 9 xaac. flpe orueruu.rr flepxoA AorropaHTKara crapr[pa npoBexAauero na r[opuupautae

eKcnepl{MeHT, (of,To rqe rrprrKJrroqrl B Kpa, Ha yue6uara 2019 - 2020 noAfina. Ha rosx sran ca

flonfreHfi H eMnlrplrqHr.r AaHHla tt m npoBe)r(AaHem uy. ,[ormparrr fepacuuona rpr6na gp

3aBlplllr 3alnaHyBaHu, eKcnepHMeHT H ,ug Hacoq[ ycnnurTa KbM aHaJIIBa Ha lroJryqeH[Te

p$ynTaTH.

CrsMecrHo c Aoroopaur fepacuuona aHaJrr,BHpa(Me peyJrrarr.rre or npoBeArH,

npeABapnreneH fleAarotHqecKr,r eKcnepr,IMeHT. qacr or rrx ca AoKJTaABaHU sa 48-ra Hauuoua,rua

roHQepenqrlr Ha f{tlTeJruTe rro xHMH{ c MexAyHapo4no yracrne ,,ArryaurHH TeHIeHuuu B xHMuqecKoro

o6parooauue", CoQrlr, Oaxylrer no xltMr-r, l,r rfapr'.rauur ga CY "Ca. Kluuesr Oxpylcxtt", 25-27 .

oI{oMBpr{ 2019 r. floarorsfixMe H nlpBara crarfi, no reMara Ha rgcJreaBaHero c y.racruero Ha

aoKTopaHTKara.

B c'sornErcruue c rurana 3a o6yvenue e HedxoA Mo gorroparrr fepacuMoBa Aa sacoqlr

ycl.fiLrara cu r,r KbM oQopurHe Ha pey[Tarfire or rrpoBeAeHr{Te npoyqBaHn, Ha n3creABarruraa

s o6racrra Ha npnpoAHr{Te HayKH, cB}p3aHx c OopMrtpaHe l{ pa3Br,rrne Ha rutroqoB]r

KOMNCTEI{THOCTI'.



flpes oropara roAl,rHa m o6yreuuero AoKroparr fepacuuoea nocerll KypcoBe no

Mero4o.norur r.r Meroau Ha neaarorfiqecKrre r,r3creABaHnr. Vcneurso noJroxfi l,t3nnrH no

fle4arornxa u Merogolorur H MeroAl, Ha neAarotfiqecr[Te x3cneABaHur.

flpegrararu nu. do6pa oueHxa 3a Aefiuocrra Ha AoKToparrr flerr lepacuuoBa npe3

BTOpaTa roAHHa Ha AorcropaFrypaTa.

5.03.2020 rot.

rp. fhongun

ftoAnnc: Ut-rp"4
rJr.ac. a-p CreQaHora



,{o .{ercaua

Ha Xnunqecrn rfary,rrer

npr llV "[. XarexaapcxH"

AOKJIM

Or aoq. a-p Huua ,{nuveaa, paKoBoarrren rcar. Or:uxoxruuq

VsaxaeMu r-H ,{erau,

Ha cnoe sacegaHue or 06.03.2020 r. KC na rar (DX e4uHoqyuHo perxu aa 66ae o6rBeH

KOHKypC 3a rJraBeH aCUCTeHT nO: O6JraCT Ha BUCUTe O6pa3OBaHue 4. ,,flpUpO4rU UayrU,

MaTeMaTr.rKa I HH(bOpMaTMKa, npO(beCHOHanHO HanpaBJreHUe 4.2. xsuuqecru HayKM, HayqHa

cnellu,rJrHocr O[3t4Koxt.lMl,lr, c6c cpoK or ABa Meceqa or Aarara Ha o6HapoABaHero My B AB.

Morusfite ga tosa [peAJIoxeHue ca cJIeAHt,tTe:

2.

KrM Hacrocxlrg MoMeHT Kareapara ce cbcrolr or l0 qarua cJrlDrr{rerfl: 8 npeno4aoareru,

oT (ol.tTo e.qllH act.IcTeHT IIo t\{aTeMaT[K4 eAaH acr{creHT no axr,rr cxtt e3rK, uecrHMa

rrpenoAaBareJrl, no Surrroxauur (4 xa6untrtpanu H ABaMa acficreHTr, or Ko[ro e.4lrHficr

Ha HenlreH qar) u,qaaua xuunqn. flpeno4aoareJl[Te no MareMarr.rKa ri no aHrruficKfl e3t-tK

ca o6etne.relu c flr,neH HopMar].tB 3a cne.[Bauara yqe6ra roaaua.

3a ocurypraaHe Ha rrbJreH HopMar[lB ra 5,5 npenoaaBarenlr or Qa:uroxrunvroro
HarrpaBreHue B Kare.[para, ca xeo6xoAuulr 1820 qaca ayarlropHa 3aerocr.

flpu6lr.r:ureluara oueHKa Ha 6por vacoae 3a cne,(Barlara 2020/21 arcarcnrqHa ro.(IrH4 B

Kotro He ca BKJIloqeHI,t u:6upaeuure arlcutlfinhHx, npeanaraHr or Kareapar4 [oKa3Ba qe

o6rqrrr 6pofi qacoBe Bb3ru3a Ha 2107,5, or Kolrro 1092,5,raca ca ceM[HapHH :aHrrrr (95

v.) n ynpaxHeurs (997.5 t.). fopeur,roxeroro cBxaerencrBa. qe ca HaJIlIue rloBeqe or
seo6xoar.runre 360 qaca, Korlro aa o6egne,{ar nbJIeH roAlIIxeH HopMar}lB 3a rJIaBeH

acrcreHT. Ilpu.narau npu6rrture.rHa oueHKa Ha qacoBere 3a cJleABauara yue6Ha ro4nu4
Korro ue ce 3ana3H Karo reHAeHur{, r.r 8 cJIeaBatqHTe IIoHe.{Be- Tpr.r foa}tHx:

r{acone - QnrnxoxuMrrqHo
nanpae.reuue n K@X
(5.5 npenorasare"'ru)

Ilporuornu
qacoBe

2020l2lyu.
rog. (6er

I,tn)
JICKUII I| l0l5

ceMHHapH 95

yIpa?I(HeHHq 997,5

O6IIIO I{ACOBE: 2107,5

t.



Kr,r, Hacrocu.(Hq AoKnaA nplrraraM npeflt-lc-lr3BreqeHrre or nporoKora Ha Kare.{peHoro

3aceaaHHe, cbcrorJro ce sa 06.03.2020 roa.

C vsaxeHue:

I 3 .02. 2020 ros.

taouJ. n. Arrf ,ut



flpenuc- r,r3BreireHr4e

or 3acelaHr.re Ha Kar. @nsuroxuuu.g

IIPOTOKOJT ]tb4

lxec, 06.03.2020 r. s KareApa @usuxoxuMm ce [poBeAe Kare4pex
c1,BeT.

Ilpucrctrar: AorI. A-p H. ,{r.rrr,rvera, upo$. axn B. ,{enuen, AorI. A-p M.
Ctoluora, Aor{. A-p .{. Ilerpon, ac. fI. flesurrapoB, ac. B. Koa.reaa, M.
fluunlurona, xr.ru. M. feoprueaa, xurvr. H. ,{enveaa.

Orcrcrsa: Xp. Kprcrena ( n aexqru ).
,,{nenen pe4:
l.Vqe6sr.r Bbnpoctr
2.Ka4ponu Bttrpoc]r

flo r.l. I

IIo r.1.2.

llo r.1.3

llo r.2.1

Ilo r.2.2.a).

llo t.2.2.6) KC sse perxeHr,re 4a ce o6xau KoHKypc sa,, flaeen acucreu:r"
06-.racr BO: 4. llplrpogxu nayKr,r, MareMaruxa u r.rur$opuaruxa; flpo$ectroHarrHo
HanpaBJreHHe 4.2. Xuuu.uecKx HayKr,r; Hayuna crrequ rHocr: @uguroxr.rlrus.

flacyna:ru ,, 3a" pemeHuero - 7 qJreHoBe na KC. flporua - H.rMa.

06.03.2020 r. llporoxo,r.rur:
( M. feopruena)



До Декана на ХФ 

      при ПУ “Паисий Хилендарски” 

      Тук 

  

Д О К Л А Д 

от доц. д-р Кирил Симитчиев 

Ръководител на катедра “Аналитична химия и компютърна химия” 

 

  

Уважаеми г-н Декан, 

На заседание на Катедрения съвет на катедра “Аналитична химия и 

компютърна химия”, проведено под формата на интернет-базирана конферентна 

връзка на 05.05.2020 г., беше обсъдено осигуряването на учебните занятия за 

втори семестър. Във връзка с това бе предложено да се привлече хоноруван 

преподавател за провеждане на Практикум (0/0/60), включен в учебния план на  

бакалавърска специалност Компютърна Химия (IV-ти курс).  

Катедреният съвет прие (12 гласа „за“) и предлага на Факултетния съвет да 

одобри д-р Нина Желязкова (Идеяконсулт ООД, гр. София) като хоноруван 

преподавател за провеждане на 30 часа практикум (30 часа упражнения) със 

студентите от специалност Компютърна Химия, IV-ти курс. 

 

Прилагам препис-извлечение от катедрения съвет. 

 

05.05.2020 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



Препис-извлечение от заседание  

на катедра “Аналитична химия и КХ”,  

от 05.05.2020г. 

 

ПРОТОКОЛ № 5 

 

 На 05.05.2020 г. се състоя заседание на катедрения съвет на катедра 

“Аналитична химия и компютърна химия”, проведено под формата на 

интернет-базирана конферентна връзка. 

Общ състав: 13 

 В конферентната връзка участваха: 12 

 Не участвала гл. ас. д-р Е. Върбанова – в майчинство. 

 

Дневен ред: 

1. Учебни въпроси 

2. Текущи въпроси 

 

 По точка 1.2. от дневния ред беше обсъдено осигуряването на учебните 

занятия за втори семестър. Във връзка с това бе предложено да се привлече 

хоноруван преподавател за провеждане на Практикум (0/0/60), включен в 

учебния план на бакалавърска специалност Компютърна Химия (IV-ти курс). 

След проведено обсъждане на заседанието бе единодушно гласувано (12 гласа 

“за”) и се прие д-р Нина Желязкова (Идеяконсулт ООД, гр. София) да проведе 

като хоноруван преподавател 30 часа практикум (30 часа упражнения) със 

студентите от специалност Компютърна Химия, IV-ти курс. 

 

Решение: Катедреният съвет предлага на ФС на ХФ да одобри 

представеното по-горе решение на КС на КАХКХ. 

 

 

05.05.2020    Протоколчик: 

/гл. ас. д-р С. Цонева/ 

       



,{o r-H .{exaHa

sa Xrrurqecxr Qaxylrer

npra flY,,flarcu XraeH4apcxr"

AOKNAA

or Aorl. A-p Hrxa,Qrmtesa, p'bKoEoArre,n Ha xar. Oueuxoxvrrunn, XO

YBaxaeMr r-H AeKaH,

Ha ceoe aace4auvre or 06.03.2020 r. KareApeHhfir cbBer KbM xar OX pa3rneAa AoKnaAa

or npo$. AH B. AenqeB, cbrnacyBaH c Aoq. A-p A. nerpoB N $t't:t'lx Xp' nerpoB orHocHo

c'bcronHhero na .fla6oparopraf,Ta no PeHrreHo-crpyxrypeH avanv3 cneA peMoHra Ha crpaAara

na XO. B AoxnaAa ca h3^olKeH,r 4 o6exrhsHh npAgAHu, nOpaAX KOhTO CbCraBbT Ha ,IPCA ce

oTTer.nF oT 3aeMaHhTe A.rl'blKHocTrl.

Kare4peurnr c'bBer K'bM KOX e4rano4yuxo nprie ocraBKr4Te Ha Korerl4Te h npeAnara OC

xa XO 4a B3eMe peueHhe aa cug6ara Ha peHTreHoBltR anapar.

B cny.{a , qe anaparbr 6tAe 6paxyean, a /IPCA - pa30opMhpoBaHa, KC Ha xar' OX

npeAnara noMeuleHheTo 4a 6t4e npeo6paayaauo a na6oparopr,rn no ra3oBa xporvrarorpaoras,

KO'TO Aa Ce l43nor3Ba KaKro 3a HayqHo-r43cneAo8aTercKa Ae HocT, raKa r 3a o6yqeHhe Ha

cryAeHrh B paMKhre Ha KypcoBere no ,,XpomarorpaQcxu tuero4u" K'bM Rar. OX. MorhBhre 3a

ToBanpeAnoxeHheca:Aacer3no.I3BaTpaqhoHanHoh3rpaAeHhTeBeqera3o-npeHocHh
cxcTeMh 3a pa3nonoxeHxre e 6nrsocr 4o noMeqeHxeTo Apyrh xpoMaTorpaQcxh aa6oparoprlt.

HbM HacroBu{14f, AoKnaA nphnaraM cneAHrre AoKyMeHTH:

- AoKnaA or npoQ. flervea aa reKyuloro cbcrof,Hhe sa,flPCA;

- npenhc-h3B.IreqeH he or flporoKona xa KC, ctcrou ce Ha 06.03.2020 r.

13.03.2020 r.

rp. nnoBAr4B

C yeaxeure:



nrIoBAt4BCKlr yHhBEPChTET "nAUCnh XnnEHAAPCKI4"

ep. nnoedue, .yn."Uap AceH", Ne 24,
xamedpa Queuxoxuuun

Ao Ptxoaoautpna
,ia ,<on. Qaguxoxuuue
npu l1Y "17. Xunexaapacu"

&@KmA&
or nPog. 4xx Bocrn Eopucoe Aen,{ee,

prbr(oBoAxren xo Io6oporopvrro no peHrreHocrpyrrypeH oHoJru3 ([PCA),

TIY,flaucui. Xunexgopcxr"

l-ocncxo PuroaoAuren,
Morc Ao 6rAor ocao6oAeH, or ArbxHocrvre,3oewoqy. a IPCA:
1. nFrg. AXx Bocrn Eopucoa Aenqea - prxoaoarrea IPCA
2. aou. A-p ArflurDp Huronoea lTerpos - ao?urretpucr u orroBoprLtr no

3. graaur Xpr,rcro Toxea lTerpoa
POAuOrlr,roHHo 3oulvro

- MexoHxt( Ho Hoyt{Ho onoPorypo (or xor.
O6poroeorenxu rexlonoruu - iBuzura-
rexHonorvqeH goxynrer)

fl pnunaut e c.o cne4Hur e:

i. TTpia v3l\pwelna pemoHr a XO (rcrtra - AeReMBpv 2019), a roBo qrrcro a IIPCA ce

ycraHoBl,l IUnco Ho MareP[onv n anoPafv, c Rotlfo ce ocvryPg}owe 6esonocxoro
u ropmo-nHo pa6oro no pe+rreHoBne a!4epoKroMerlp TUR M 62. Ra6enure, xouto
cBrp3Bor orAenHlre 6aoxoge Ho Ar4ppoKTomerrpo co 6pyrorxo cpe3oHu v
B!3CTOHOB4BOHaTO UM qe nPeACTOBITBO TpyAHOCT, peUJXMO COMO OT reXHl,l\4eCRU

nvulo, Kouro ce 3oHl4MoBoT c ro3v Bv'tA HoyqHo onoPoryPq.

2. Xpoxr,rvxo Ju,lnco Ho (plrHoHcoBr4 cpeAcrBo 30 noAAPtxKo Ho PeHrreHoBr4,
Ar4?poKToMerlp, xoilro nopoArz, HorpynoHhre toAvlHV Ho eKcnroorotlua qecto

t 3.)1u3a r:arx po6oreH perKy,M. 3o araexAoHero My B roKtB e aeo6xoAnna
excnepTHo noMor{ Ho rexH[\4ecKo nvue, Ha KoeTo creABo Ao ce 3annarH 3a

no:'oxe+VA rpyA. tlecro ce Honoro 3oKynyBoHe Ho cKtnocrpyBot4t,t Pe3ePBH,



qocrv, Rouro Hue Roro na'oPaf opvg He MoxeM aa ocnrypnw. Po6oro.o Hq .(Ao6po

BOJI9> OT BTHTIJHh rexH[qecKu !1vqa v <<c noAPu{Htl cPeAcTBo> He AoBeAe Ao
ycfo \nB pa6otea Pext M Pe4tte{oBl4g ALTPPqKTOMeT}p.

3. 3uluxe+uer KoHTpon Ho no6oporoPr4nro (lrnco Ho KoMeP!,l v AP.), (:recHAsoHero

Ha nowet\eHAero xo ro6oporopvara, Kovro co B nPorrBope\ne c v3u(KBoHttsrq Ho

cnyx6ure, KoHrponLrpoqh retu na6oporopvn, a AMeHHo AgP (Aren\un 3a AAPeHo

perynnpoue), P3l/ (PeruonaaHo 3ApoBHo wcnentne) - ITroeAhe r cryx6o KOC

(Koxrpon xoA o6u{oonocHvre cpeAcrBo) xo MBP - T1aoaAra.

4. Ilnnco Ho (prlHoHcoBh cpeacrBo za o6yueaue Ho nePcoHorto B cneuron 3r4poH

rypc, xoiro ce npoBexao Ha Bcenu ner roAAHn or VgAgE (hxcrrary,r 3a eApeHu

v3cneAsa+uA u e1peHo eHepterula - BAH, oroputt poH or A9P), cpe,{y Koero ce

r,,r3AqBo yAocro BepeHVe, Koero no3BonrBo nepcoHontr 4o po6oru c ioauzupotlu
rlqeHhs. 6ez rozu AoKyMeHT po6ororo ua IIPCA e HeB'b3MoxHo.

Hacrocu{rcr AoKJloA e c'brnocyBoH c Aou. A-p fl. Tlerpoa v qv3nr Xpr,rcro TTerpoe,

Kor,lTo AoBor c\rnacuero cl,4 30 orKo3 or 3aewaHure AJIlxHocv xrla J:PCA. Morc
pewerlllero aa KC v't QC aa ce cseAe Ao 3Halt/tero no r-n Perropo no TTY, quuro ionoBeAta 30

ocso6oxAoaoxe or ropenocoqeHr4re AmxHocrv t)e rpn6ao ao npr4roxl4m B nr(.{ o ao AAP.

04.03. 2020 r.
rp. I'lnoBArB C yeaxenue:

llrolAr.scru ]rraepcner, *"r. or.i*iliif
_ .. 

yr. Llap AceH N9 24,4OOO_ry. n osAr.s
tmart: vdelchev@unt,plovdiv.net Ter: 0887 33 2t 61

0A^*
e{.aa sopracoe 4er(ves, axa

,rFooaaop rb axt .rrr.r, , ,lopcrFk. rxsr.

2



llpenlrc- r.r3BJreqeHue

or 3aceAaHue Ha Kar. @u:urcoxnuus

IIPOTOKOI JYs4

fiuec, 06.03.2020 r. g KareApa @rguxoxralaras ce npoBeAe Karegpen
cl,B )T.

Ilpucrcrnar: AorI. A-p H. ,{unavera, npo$. axn B. ,{eruen, AorI. A-p M.
Crc rirona, .qou. A-p .{. llerpoe, ac. fI. IlesutrapoB, ac. B. Konvera, M.
flur rnra:rosa, xurr,r. M. feoprr.rera, xuu. H. ,,(enuera.

Orcrcrna: Xp. Kprcrena ( n nerquu ).

.{irereu pe4:
1.Y.{e6HV Bbrrpocu
2.Ka.qpoau Bbrrpocr4

llo t. 1 .1

rloT .l.2.

flo r.2.1. KC pasrneaa Aornaaa oT npo$. gxu B. .{e.n.reB, clruracyBax c

Aor.r A-p .{. fler"poa orxocHo Pen'rrenosara na6oparoplrx.
KC rnacyaa eAr.rnoAyrrruo ,{oxna4a aa ocso6oxAaBaHe Ha KoJren4Te or

3aer raHr{Te AJrlxHocrr.r s PeHrreuosara na6oparopvfl v pouru rf, Aa ce

npe >6pasyra a ;ra6opa'ropuq no fa3osa xponrarorpa$r.rr.

Ilo r.2.2.

flpotoror.rur:06.(3.2020 r.
( M. feopruera)




