
,,{o f-n ,{ercaua

na XurrruqecKrr Qaxynrer

s IIY "flaucuirr Xr.rneH4apcKz"

Tyx

AOKJTAIi
or upo$. A-p fuHxa Au:rona,

3aM. AeKau uo yve6Hara Aefinocr a

upeAce.{areJr Ha Kouucutsra rro yue6na Aefiuoc'r

orHocHo: [pI4eMaHe Ha y.re6Hn [porpaMl,I uo AucquunuHrl or cbBMecrHara

Mau{crbpcKara rrporpaMa ,,I,lHrerureHTHa aH€LlrkrrprKa" cbc CY ,,Cn. KruueHr

Oxpu4cru"

focuoAnn.{exau,

Mo[s Aa BHecere 3a yrBtpxAaBaHe or @axynrerHr,r, cbBer pa3rneAaHure

u o4o6penra B KoMncu-sra ro yue6na Aefinocr npe.qnoxeHr{Te 16 yre6un

npOlpaMLI IIo ALICIJLIIIJILIHLI 3a HOBaTa CbBMeCTHa MarHCTl,pCKa npOrpaMa

,,VrtretureHTr{a aHarruruKa" cbc CY ,,Cn. KruueHr OxpugcxIa".

Crrqprre ca npueru Ha 3ace.qaHr{e Ha Kouucnsra IIo yve6na Aefinocr.

IlpunocrceHu.r:

1. flpeurac - [poroKon or 3aceAaHl,Iero Ha Kouucu-sra rlo yue6Ha .qefiHocr

2. V.re6uu rporpaMu rro Aprcrlr4rnuHLr 3a cbBMecrHara cbc CoQuficxux

Y n n n ep c urer M ar[r crbp c K a np o rp aM a,,LIan e r.ure HTH a anaJrvrrt4Ka" .

3arvr. Aexan no yre6nara AefiHo "r, 
.......W......19.09.2022 r.

/ upo$. A-p f. Anrona/



NPOTOKO.[I
or 3aceAaHue Ha KoMhcuqra no yve6Hu gerinocru

npu XnuuqecKu Qaxynrer xa r-ry,rlavrcvrttXunexgapcxr,,

'[nec' 19 cenreuepu2022 ro4rHa ce npoBeAe 3aceAaHue Ha Konaucunra no yve6Hu
4efinocru (lryD npr XO:
Ilpe4ce4aren: npoS. g-p l-raxra Axroea
9neHoee:

Aoq.A-p Bann flexoea - p_ren rar. oHXMoX
AOt_l.A-p Rupun CuMur,{reB _ p_ren xar. AX ra fi
npo$. g-p lAnunn l4aaHoe - p_ren xar. OX
Aot_l.A-p HrHa,Quuveaa - p_ren rar. OX
AOq.A-p Maprae AHrenoaa _ ponnoaa _ p_rerr xar. XT

l-ocrr Ha 3aceAaHr4ero: Aoq. A-p Becennx KMeroa - ,flexax xa Xo I Aor_r. A_pf-lnanaex AHrenoe 3aM. AeKaH no Har{Hara 4eriuocr u pbKoBoAr4ren HaMa ru cTrrpcKa rr porpa Ma,,oa p ua qeBTr4 q H a xuntue.

l-lpr,rcucraar: 6, orcbcrBau{a 1: cry4eHr _ lzleer heaHoea

,[xeaeH pe4:
1' PagrnexAaHe Ha paspa6oreHure 16 yue6xra nporpaMu no Alrcqr4nfluHr4 orcbBMecrHara cbc cy ,,c4. Knrn,texr oxpra4crr,, ManlcrbpcKara nporpaMa

,,l4nteflureHtHa aHarhrlKa", B KOI4TO e npeABhAeHo ooyvexraero Aa cenpoBexAa I or npenoAaBarerru naxuuuqecKr4f, $arynrer e ny.

7' l4nmettuzeHmHu nodxodu 30 eopoHmupaHe Ho Koqecmeomo Ho xuMuqHume
u 3 n u m e o H u n, 3a Ab nn<.4T e nHa An c\n n n uHa, 45 / O / lS2' Hoeu ocneKmu Ho aHo.numu'tHomo omoMHo cneKmpoMemprn, 3aAbnl*rrenHa
AucqunnnHa, 45/0/L5

3' ctepemeunu npuno,eHun Ho Mol,eKynHomo cne,mpocKonun e xuMatttHun oHonu3,3aAbnxxre nHa Auct1rlnnnHa, 45 / O / Ls
4' Btsuovc,ocmu u npun@KeHun Ho cbepeMeHHAmo xpoMomozpaQua, 3aAb.rrlxure.flHa

AucqunnuHa, 4S/O/L5
5' lcP-Ms - npunoneHue 30 udexmuSuKoqun uo mpodua,r,uoHHu 6tneapcxu xpaHr,ra6u paerua Aucl4;unnu*a, 30 / O / 3O
5. Hopnomueuu doxyueumu e oxpedumupaHume na6opamopuu - npaKmuqecKu

o c n e Km u, ra6rapaerua Anc\nnnnHa, 30/ 0 / 30
7. Auonumuqua omoMHo cneKmpoMempun

Anc\nnnrHa,3O/O/30
8' lcP-Ms - ctepeneuuu meudeuquu. Konuqecmeeu u cneL1,uot4uoHeH oHo/,r3,

o n p e d en n u e H o u 30 m o n H u o m H o ut e H un, ra6r pae,a Ancl,unnuHa, 30 / o / 309' ctapeneuuu uemodu so uacnedeoHe Ho o1exmu om oKorlHoma cpedo, us6rpaema
Auc\nnnrra,3O/O/30

npu aHonu3o Ho xpoHu, rs6rpaema



7o'Tecmoee Eo npuzoduocm npu xuMuqHume oHonu3u, ua6upaema A1cqnnnrlHa,
30lo/so

7t' XenouempuqHu nodxodu u xanu6pot4uoHHu cmpomeeuu a oHonumuqHomo xuMun,
ra6r paenna Ancq'i,n nuHa, 30 / O / 30

L2. ExonoeuqHo u,enecuo6poauu nemodu 30 oHolut3, ua6upaervra AucqtunnuHa,30/0/30
73. MoccneKmpoMempun Ho eduuuqnu Ltacmuqu (splCP-MS), rs6rpaem a Anct\l4nnuHa,

30/ol30
L4' Kor'anpmbpHo o6pa6omxo Ho cmpyKmypHo u xuMuqHo uneopnoqun, ut6npaeraa

Avlc\t4nnuta,30lO/3O
L5. KounpmbpeH docmun do uoyuua uusopmaqua, ntlnpaeMa Al4cqx nnuHa,3O/o/30
t6. Auonua u KoHmpon Ha xpaHume, us6upaema ducqunnuno,3o/o/3o

Ha 12.09.2022 r' npoQ. AHroea npeAcraBu yve6nnre nporpaMu Ha qneHoBere
Ha KoMl4cl4tra no yve6xa pa6ora. Ilporpanarare ca npreru or OarynrerHre cbBer Ha
sarynrera no Xuur,rn ra sapMaLlnr Ha cy,,ca. Knuuexr oxpu4cKr4,, c npororon 31
or 04.07.2022 r-, Ho e Heo6xoAt4Mo 4a 6ugar yrBbp.qeHn u or oC Ha Xuurr4qecrus
$arynrer.

CneA o6cu>64aHe qfleHoBere Ha KoMrlcr4nTa peuuxa BHeceHrre yve6Hr,r
nporpaMr 4a 6u4ar npeAnoxeHu 3a yrBbpxAaBaHe or oarynrereH cbBer.

Peuenre: KYfl npeAflara Ha oc: Aa rrBbpAr4 BHeceHrre yve6nn nporpaMr
no Allcl-lhnrlxH],lTe or cbBMecrHara Mar]4crbpcKara nporpaMa,,hHTenureHrHa
aHanurnKa" (peAoaHo o6yveHrae) cuc CY ,,Ca. Knuueur Oxpra4crra" B paMKure Ha
npoeKr MOAEPH-A.

t-lpe4ce4aren Ha KoM,cr4er 
^,....9't).../l-lpog. A-p f.Axroea/

l-lpororonqrK:.........
lV. Kepunal



Ao 3arvr.-AeKaHa na X<D no yue6na 4efixocr

npra l-lY "l1anctil Xrnen4apcxr"

Tyx

AOKnAA
or Aoq. g-p Rnpnn Chruhrqrea

Ptxoaognre.n Ha KareApa "AHannrnvHa xhMhn h KoMntorbpaaxntrl+"

Ysaxaerua npoQ. AHroea,

Ha aace,a,anhe Ha Kare4penrafl cbBer Ha KareApa "AHanhrvqHa xhMhfl H KoMnorbpHa
xvMvlt", npoBeAeHo Ha t2.O9.2022r., 6nxa pa3rneAaHh cneAHhre yve6xra nporpaMh,
paapa6oreHh no cbBMecrHa MarrcrrpcKa nporpaMa ,,l4HTe.nhreHTHa aHanhrhKa" (pe4oano
o6yvexrae) ctc CoQrailcxh VHheepchrer ,,C8. KrhMeHT Oxphp,cKh", B paMKhre Ha npoeKT

MOAEpH-A (BG0sM2Op001-2.016-0018):

1. hnmenueeHmHu nodxodu ga zopoHmupaHe Ho Kaqecmlomo Ho xL)MuqHume ugnumaoHun,

3aAbnlxhren Ha Ahcqr4 nntla, 45 I O I ts
2. Hoau acneKmu Ha oHonumuqHama amoMHo cneKmpoMempun, 3aAbnx(hrerHa

AAc\AnnAHa, 4510/75

3. Ctepemeuuu npun@reHun Ho MoneKynHomo cneKmpocKonun e xuMuqHufl aHoltu3,

3aAbnxrre nHa AAc\AnnAHa, 45/OlL5
4. BaEmoxuocmu u npunoreHun Ho cbepeMeHHomo xpoMamozpafufl, 3aAbnh<hre.nHa

Arc\nnnnHa, 45/O/15
5. ICP-MS npuneffeHue 30 udeumuQuKaqun Ho mpaduquouuu 6uteapcxu xpoHu,

ra6r paenna Anc\nnnnHa, 30 / O 130
6. Hopnamuanu doxyrneHmu B oxpedumupaHume no6opomopuu - npaKmu.tec*u ocneKmu,

ra6n paenna Anc\nnnnHa, 30 / O I 30
7. AuanumuqHa amoMHo cneKmpoMempun npu aHanu3o Ha xpoHL)t raa6npaenna AAc\AnnAHa,

30/o/30
8. ICP-MS - Cteperaenuu mendeHupu. KonuqecmeeH u cnequoutuoHeH oHo/1u3, onpedenane

H o u 30 m o n H u o m H o ut e H u fl , us6n p a erua AAc\An nAHa, 30 / O I 3Q

9. Caepeureuuu roemodu sa uscnedeaue ua o6exmu om oKonHama cpedo, ut6upaema

Anc\nnnnla,30lO/30
10. Tecmoae sa npuzoduocm npu xuMuqHume oHonusu, re6npaerua At4c\unnnHa,30/0/30
LI. Xemomempuquu nodxodu u xonu6pau,uoHHu cmpomezuu e oHonumultHomo xuMun,

na6r paenna Anc\nnnnHa, 30 / O / 30

1,2. Exonoeuquo u,enectodpo3Hu Memodu Eo oHoltt3, ra6npaerua AAcW4nnAHa, 30/0130
13. MoccnexmpoMempun Ho edunuqxu .tacmuqu (splCP-MS), ra6npaenna Anc\Annvla,

30lo/30
L4. Komnomtpua o6pa6omxo Ho cmpyKmypHo u xuMu.lHo un$optrrot4ua, ra6rapaenna

Anc\AnnAHa,30/Ol3O
15. Komnpmtpen docmtn do uoyuna unQoprvtot4un, nz6upaeMa AhcqAnnu+a,3O/O/30



Pasrae.qaxrre yve6xr nporpaMr ca frBbpAeHh or <DC Ha $axyarera no Xnnnnn ra $apmar-pan nph

CY ,,C4. Kanrueur Oxpr4cxr" (flporoxon 3t1O4.07.2022 r.). Kare4peHhflr c'bBer Ha KareApa

,,AHannrvleHa xhMhfl 14 KoMnlorbpHa xhMl4fl" npr flY cbulo eAnHoAyluHo yrBbp.q[ (L1 rnaca ,,3A")
rear yve6xu nporpaMh.

Moan ms6poexrre yve6ur nporpaMh 4a 6t4ar BHeceHh 3a yrBbpx.qaBaHe or OC na XO npra

f1V ,,Ilarcril Xnner4a pctvt" .

flpraarann npenhc-143B.neqeHIe or nporoKona Ha KareApeHhfl cbBer r yve6nrre
nporpaMh.

!4.09.2022 r. Ptxoao4rren KAXKX:

Aoq.A-p CIMhr.{rea



Ilpenuc-u3BreqeHr4e
or 3aceAaHHe Ha KC

Ha KareApa"AttatrutrlarlHa xr4uLtfl. u KX"
or 12.09.2022

TIPOTOKOJI J\Ib 1O

Ha 12.09.2022 r. ce rpoBeAe 3aceAaHr,re Ha KareApeHrdf, cbBer Ha

KareApa "AHarr4Tr4qHa xvMl4fl I4 KoMlrorbpHa xvv,nfl".
O6u crclras:. 12

IlpzcrcT nar : I 1, orcrcrna: ur.ac. A.Tep:uficxu

,(ueneu peg:
l. Ilpe4sarqr.rra Ha Ar{nnounu pa6oru
2. Orqer Ha AoKropanr Acs Xpucrosona
3. Yqe6nu Bbrrpoclr
4. Kagponn Bbrpocu
5. Pagnpr

flo rorrKa 3 6sxa pa3rneAaHr{ cneAHure yue6Hn [polpaMr.r,
paspa6oreuu ro cbBMecrHa Marucmpcxa [porpaMa ,,LIHTerLrteHTHa
a*arLtrvtKa" (pe4onno o6y.reuue) crc Co$uficxn YHunepcurer ,,C8.
Krvlaesr Oxpn4cxu", B paMKVre Ha rpoeKr MOIEPH-A (BG05M2OP001-
2.016-0018):
1. IrlumenueeHmHu nodxodu 3a ?apaHmupaHe Ha Klvecmlomo HCt

xut tuqH um e u3 num 6 eH un, 3 aAbnxHTeJIH a Au clluunu ua, 4 5 I 0 I I 5

2. Hoeu acneKmu He aHanumuuHama amoMHa cneKmpoMempufl,
3aAbnxr.rreJrHa Ar{crluflJrr,r :e,a, 4 5 I 0 I I 5

3. Cuepeueuuu npuJtoc{eHufl Ha MoneKyflHoma cneKmpocKonur 6

xurl,turtHufl ctH CLTU3, 3aAbJIXI4T€JIHa AI,ICqIIIJII{rLa, 45 I 0 I I 5

4. Busuocrcuocmu u npuJtoctceHur Ha cbrpeMeHHama xpoMamoepaQun,
3aAbnxr,rreJrHa Ar{cqunnr4 :aa, 4 5 I 0 I I 5

5. ICP-MS npunoilceHue 3a udeumuQuKaqufl Ha mpaduquoHH?,t

6 un a ap c rcu xp oHu, us6 npaerraa Aucqll[ IrwHa, 3 0 I 0 I 3 0

6. Hopuamuouu doxyueumu 6 axpedumupaHume na6opamopuu
np q Km ut e c Ku a cn e Kmu, uz6vtpaeM a Ar{ crl vrrrrrvrn1 3 0 I 0 I 3 0

7. Auutumuuua omoMHa cneKmpoMempufl npu aHaJtu3a Ho xpaHu,
us6upaerraa Ar.rcunrr trvr:aa, 30 I 0 I 30

8. ICP-MS - CtepeaeHHu meudeuquu. Ronuqecmeeu u cnequaquoHeH
a H cun t 3, o np e d e a nH e H a u 3 o m o nH u o mH o ut eH un, usdnpaeMa AI4 cIruIrJrI,IH a,

3010130

9. Cuopeueuuu uemodu 3ct u3cJtedeaue ua odercmu om oKotHama cpeda,
ras6upaeu a Ar4c\vtrrLrHa, 3 0 I 0 I 3 0



10. Tecmoee 3a npuzoduocm npu xuJvtutlHume aHaru3tt, us6zpaerr,ra

Ar.rcqunnuna,30/0130
11. XeuouempuqHu nodxodu u xaau1paclttoHHu cmpamezuu B

aH anumwt H am a xuJvt?,t L us6up aerraa AI4 cur,r[ Jrvr:aa, 3 0 I 0 I 3 0

12. Exonozu,tuo qenecuo6pa3Hu uemodu 3a aHaflu3, vrziupaetv,a

Aucqurnlilna,30l0l30
13. Maccnexmporvtempun ua eduuu'tHu qacmuqu (spICP-MS), w36krpaeMa

Ar{cuurnu:e.a,30l0/30
14. KoanombpHa o6pa6omrca Ha cmpyKmypHa u xluvtuqHa uuQopuaqur,

r,r36zpaeM a Arcttarrrrwle^a, 3 0 I 0 I 3 0

15. KoannmbpeH docmon do HayqHa uuQopuat4un, uz6wpaerva

Allcqurnuna,30l0l30

Pa:ueAaru.rre yrre6Hr4 uporpaMr4 ca yrBbpAeHr.r or @C Ha Saxynrera rro
Xwyrut u $aprraaqrr npu Cy ,,CB. KruueHr Oxpra4cxrz" (flpororon
31/04.07.2022).

KareApeHr4qr cbBer Ha KareApa ,,AuarilTtrrtHa xkrMkrs. Lr KoMlrorbpHa
xLtvtr4fl" npu fIY yrBbpAH c I I rnaca ,,3A" yue6Hrare [potpaMlr.

14.09.2022 flporoxon vpail: , frU
/II.EdIa6aHosal



.(o.{exana
na Xuuvqecxra Saxylrer
npn IIY,,lI. Xureu4apcKu"

Tyr

AOKIAA
or rorr. 4-p Maprar frop4ano"a Anrerosa-Pouora,

PsxosoAuren KareApa,,X[uuuHa rexHoroluq'o

focnoAlan ,{exaH,

Morq Aa BHecere 3a yrBbpxAaBaHe or @arymerHl,Is cbBer yue6ua nporpaMa rlo

N:6upaeuara ArrcUulnuHa Auaru3 u KoHmpor Ha xpaHume 3a cbBMecrHara Marl'IcrbpcKa

lporpaMa crc CY ,,Cn. Klulreur Oxpra4cKr.r" - Irlnre:rurenrHa aHaJILITI{Ka, c xopapvyM

3010130, nperroAaBaren: AorI. A-p M.Asre:rona-Pouona u acl4creHrl{: uI. ac. X. flerxona n

rJr. ac. O. Tesena.

flpu;rarau npenplc or nporoKoJla Ha Kare4penrlfl cbBer.

19.09.2022 r. PrxosoArarel rare.4pa XT:

(aou. a-p M na-Porrrona)



v "Tr

Koregpo "XulAu.{Ho rexH onorlaA"

HPOTOKOI Ng 151

or KaTe.qpeHo cbBeu{aHl4e

l'lpennc

.[Hec19'og.2022rol,cecbcTof,cr,Beu{aHueHaKaT.XuuuqHaTexHoflornfl.

llpucucraaxa: npo$. A-p r. AHToea, Aol-1. A.p M. Anrenoaa-Pof.,oga, Aoq. A-p

f-. l-larponoB, rn. ac' A-p X' llerroea v rn' ac' A-p O' Teneea'

orcucreaxa:rn'ac'A-p14.Kocroeanfn.ac'E-pC.MarronoB-BnnaTeH
ornycK.

Cbaeu-laH[ero npeMnHa nph cfieAHt4e AHeBeH pe4:

m.1. Yrae6Hu ebnPocu

LlneHoeere Ha KaTeApeHuf, cbBeT O6Cuguxa yve6na nporpaMa no

ua6upaerraara ArCLlUnflUHa Auanus u KoHmpon Ha xpaHume 3a cbBMeCTHaTa

MarncTbpcKa nporpaMa cbc cy ,cB. Knraruesr oxpragcru" - [zlstenureHrHa

aHaflurr4Ka,cxopap[yM3o/0/3o,npenoAaBaren:Aoq.A-pM.Anrenoea-Pot\4oeah

acucreHTn: rfl. ac. X. llerxoea u rn' ac' O' TeHeea'

Cnepo6cuxAane,6epeueHoAacenpeAfloxt4HaoarynTeTHt4fcbBeTAa

yrBbpgt4 npeAnoxenara yue6Ha nporpaMa'

ftpororonrpan: M4/
(xraru. X. CrarueoHoaa)



vrIJAvtBI",.AyAJrEHrrJrAH
3a o6yrregue Ha AagreJra BeHurrcJraBoBa Pycxona, eax. J\b 2205072003

cfleqrraJrHocr .,Xuuufl" - 3aqo{uo o6yvenue
:a yve6nar a 202212023 roguna

K (DuAO JI C Jt6 CT o
I 2 3 4 5 7 8 10 11

7 ceuecm'op

I 30 l5 0 t5 150 t80 6 yI

2 Eronornqxa xHMHfl 40 20 0 20 140 180 6 t1

J
1,1s6 r paeua Axcqunn14 Ha
- rpyna A 30 l5 0 15 120 150 5 T

4 15 15 0 0 75 90 a
J T

5
Or tI

Kypc
35 15 20 0 I l5 150 5 LI

I ce,uecm'op

I 30 15 0 15 t20 150 5 T

2 30 15 0 15 120 150 5 T

J
Or II

KYDC
105 40 0 65 315 420 t4 vt

4
Or
UI
Kypc

l5 15 0 0 75 90 J T

llpes yue6nna2022l2023 rolnna cryAeHrKara cJreABa Aa 3annaru:
- npe3 rrbpBr.r ceMecrbp - ceMecrpr.raJrr{a raKca 3a [JrareHo o6yrenue;
- np* BTopH ceMecrtp - ceMecrpuurJrHa raKca 3a rrJrareHo o6yreuue.

20. 09.2022 rot. [exan:
(aoq. B. Kirreron)

N}

Koa
IIo

FT'T(

Yqe6eu
rvoc/nucuunJrrrHa

Ayanropuu
tr{:rrrray
NIITONHI{ O6ruo

6 9

Konorgxa xnunfl

Hr6npaeua AUcqHnnuHa
- r0vna E

Ksaxroaa xltMl,rn

Hs6upaeua flucqrnnIHa
- rpyna A

r l,ls6upaeua fl !,tcLlunnHHa
- rpyna E

i Opraxravxa xnuus . ll

Hr6npaeua AHcqt,tnn]4Ha
- rpyna A



vtIJ [ttBvrAvAnE H rl JI AII
3a o6yqeHrre Ha AeqH Caruen Hllro,ton, Sax. J\b 2'.205072005

crleuuaJrHocr ttXlruuftt - 3aAoquo o6yuenae
ra yue6uar a 2022 12023 rognHa

J\}

W AyauroPHkr_ Y::::::l B

K (Du
all l ulrflrt vUTUU

JI C

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11

5 cenecmtp

1
100 40 0 60 260 360 t2 t4

2 50 20 0 30 160 2t0 7 V

J 55 25 0 30 215 270 9 vl

4 15 0 l5 0 45 60 2 T

5
Or II
Kypc

35 15 20 0 115 150 5 14

6 ce-mecmtp

I 100 40 0 60 260 360 12 14

2 55 25 0 30 245 300 t0 t4

3 15 15 0 0 75 90 J T

4 30 l5 0 15 120 150 5 T

5
OrI
Kypc

30 t0 0 20 90 120 4 Ll

6
OrI
KVDC

25 l0 15 0 95 120 4 V

7
Or II
Kypc

90 30 0 60 210 300 10 t4

8
Or II
KVpc

105 40 0 65 315 420 t4 V

20.09.2022 rot. ,{exan:
(aou. B. Krr,leron)

Koa
IIo

raTc

Yqe6es
rvnc/nucuun,trrHa AO JI6 CfI o

7

Oltsuxoxut t{R - l

l,lncrpyuexrannu
Meronu sa axantls'll

SuoopraxruHa xHMtln

Oaxynraruana
ancuunnuxa lll

Kaaxroaa xuMt4fl

Oxslxoxt4t hn - ll

Heopraxu.txa xIMuqHa
TexHonor$R

I4s6npaeua AlcqnnnilHa
- rpyna A

Hr6npaeua AucqunnxHa
- rpyna 5

Kounrcn,pxa xuM14ff

Ctarncrnxa n
METDONOTHg B XHMl4ffTA

AxannruqHa xrurn ' ll

Opraxuvxa xrunn' ll



ILH.I.Id'BI/,/IyAJTEH frJrAH
3a o6yrreHre Ha A.nerccaHArp Acenon Cuuonon, Qarc. J\b 2205072007

cfleqlraJlHocr ttXtlMufl" - 3ago.ruo o6yvenue
:a y.re6nar a 202212023 roluna

J\t

AyguropHu
OuJt6 CII o

I 4 6 10 11

7 ce"uecmnp

I Exonorltqxa x],rMHr 40 20 0 20 140 180 6 V

2 30 15 0 15 120 150 5 T

J l5 15 0 0 75 90 3 T

4
Or II
Kypc

35 15 20 0 115 150 5 t4

5
Or III
Kypc

55 25 0 30 215 270 9 vt

6
Or III
Kypc

15 0 l5 0 45 60 2 T

I cenecmtp

I 30 15 0 t5 120 t50 5 T

2 30 l5 0 15 120 150 5 T

J 15 0 15 0 45 60 2 T

4
OrI
Kypc

25 l0 15 0 95 120 4 vl

5
Or II
KYDC

105 40 0 65 315 420 14 t4

6
OT III
Kypc

t5 15 0 0 75 90 3 T

flpes yue6Hara2022l2023 roausa cryAeHrbr cneABa Aa 3aIrJIarI'I:

- npe3 nbpBLI ceMecrbp - ceMecrpl{aJlHa rarca 3a [JIareHo o6yrenrae;
- [pe3 BTopH ceMecrbp - ceMecrpLIiIJIHa raKca 3a IlJIareHo o6yuenue.

20. 09.2022 rot. [eraH:
(aou. B. Kueron)

Koa
no

FT-T(

Yqe6es
rcvnc/anculrrIJIIrHa

tr{rnrnay
IIHTONHII O6rqo

AO JI C

2 3 5 7 8 I

Hr6npaeua At,tcqtlnrr]4Ha
- rovna A

1416r paeua Al4cqlrnnilHa
- rovna 5

KaaHtoea xnMI'rR

EroopraxnvHa xilMnR

Oaxynrarrsna
aucunnnrxa lll

[,116npael,ra Ar4cq],rnn 14 Ha

- rpvna A

l4s6rpaeua fl !icqHnnHHa
- rpyna 5

Oaxynraruaxa
AncqunnuHa lV

Crarucruxa n
MeTpolorfiR B x'lMhHTa

Opraxuuxa xltuun - ll

Hs6npaeua flHcqHnIIHHa
- rpvna A



vrIII'rrBvtAvAn E H rI JI A H
3a o6yqeHue Ha HaAer(Aa AuMurpoBa Xpucrocxona, Qam. J\t 2205071001

c[eqrraJrHocr "X[Muqt' - pegonno o6yueune
ra yue6uar a 202212023 roAuna

N} (DuAO C Jt6

1 2 3 7 10 11

7 cetuecmtp

1 60 30 0 30 t20 180 6 14

2 60 30 0 30 t20 180 6 T4

J 60 30 0 30 90 150 5 T

4 30 30 0 0 60 90 a
J T

5
Or II
KVpC

60 30 30 0 90 150 5 14

6
Or II
KVDC

15 15 0 0 l5 30 1 t4

I ceuecmnp

I 60 30 0 30 90 150 5 T

2 30 0 30 0 30 60 2 T

J OrI
KYPC

60 30 30 0 60 120 4 VI

4 Or II
KYPC

195 60 30 105 225 420 t4 T4

5
OT III
Kypc

30 30 0 0 60 90
a
J T

llpes yre6uaru202212023 ro,quna cryAeHrKara cneABa Aa 3arlnarl,I:

- [pe3 rrbpBlr ceMecTbp - ceMecTpr4aJrHa Tarca 3a rrJraTeHo o6yueuue;

- [pe3 BTOpu CeMecTBp - ceMecTpHaJrHaraKca3a[JrareHo o6yuenne.

20. 09.2022 rot. ,{exan:
(Aoq. B. Klraeron)

Koa
IIo

na'r(

Y.re6eH
rcvnc/nucuuIL'IMa

AyAuropsu
I{enrnay
trIITODHI{ O6ruo

KJI C]I o

4 5 6 8 9

Konoxnxa xHMt4r

ExonorHqxa xHMl4s

Hr6npaeua AxcqtrnnilHa
- uoavn A

Hr6rpaeua AHcqlrnn14Ha
- MOIIVfl E

Keaxroga xHMHH

Crepeoxrunn

Hs6rpaeua AHcqunrlfiHa
-MOtrVn A

tDarynrarnexa
grcrlnnnnxa ll

Crarncrrxa n

MeTponorHfl B xt,lMt{RTa

Opraxnvxa xrMtlq - ll

Hs6npaeua AilcqInnnHa
- ruoavn A



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 на 12.09.2022 г., бе разгледан отчетът на редовен 
докторант Ася Димитрова Христозова за втората година от 
докторантурата ѝ. Научният ръководител доц. д-р Кирил Симитчиев запозна 
членовете на катедрата със становището си и предложи оценка за втората година 
на докторантурата Отличен (6). 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 Ася Димитрова 
Христозова с оценка Отличен (6). 

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

 

 

 

14.09.2022 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 

 



     Препис-извлечение  
от заседание на КС  

на катедра “Аналитична химия и КХ” 
     от 12.09.2022 

       
ПРОТОКОЛ № 10 

 
 

На 12.09.2022 г. се проведе заседание на катедрения съвет на 
катедра “Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав: 12 

 Присъстват : 11 

 Отсъства: гл.ас. А.Терзийски 
 

 Дневен ред: 
1. Предзащита на дипломни работи 
2. Отчет на докторант Ася Христозова 
3. Учебни въпроси  
4. Кадрови въпроси 
5. Разни 

 
По точка 2 от дневния ред бе разгледан отчетът на редовен 

докторант Ася Димитрова Христозова за втората година от 
докторантурата ѝ. Научният ръководител доц. д-р Кирил Симитчиев 
запозна членовете на катедрата със становището си и предложи оценка 
за втората година на докторантурата Отличен (6). 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 Ася Димитрова 
Христозова с оценка Отличен (6). 

 
 

 
14.09.2022     Протоколирал: 

/П.Балабанова/ 
      



МНЕНИЕ 
 

от доц. д-р Кирил Костов Симитчиев, 
относно дейността на Ася Димитрова Христозова, 

редовен докторант към катедра “Аналитична химия и Компютърна химия” 
на Химически факултет, 

за периода 01.09.2021 – 01.09.2022 г. 
 

През втората година на редовната докторантура, Ася Христозова изпълни 
успешно предвидените задачи в индивидуалния план, касаещи обучението на 
докторанта и работата по дисертационния труд. На 27 Септември 2022 г. предстои 
полагане на изпит по специалността от докторанта. 

Докторантът посети значим набор от обучителни курсове, имащи отношение 
към тематичното направление на дисертационния ѝ труд и развитието ѝ като 
специалист в академична среда. През втората година от своята докторантура Ася 
Христозова надгради знанията и уменията си за работата с най-новата 
инструментални техники за хроматографски анализ в ХФ, а именно газов 
хроматограф с тандемна масспектрометрия (GC-MS/MS) Thermo Scientific TSQ9000. 
Докторантът, също така се запозна и придоби опит при използването на UHPLC-
UV/VIS (Thermo Scientific) система за хроматографски анализ. 

През отчетния период докторант Христозова успя да извърши значителна по 
обем експериментална работа. Проведени бяха системни изследвания за 
разработване на процедура на екстракция при температура на коагулация като 
подход за предварително разделяне и концентриране на органофосфорни и 
органохлорни пестициди (общо 18 съединения) с последващ GC-MS/MS анализ. 
Проучени бяха матричните влияния при въвеждане на повърхностно-активно 
вещество (Triton X-100) в газово-хроматографската система. При провеждането на 
екстракцията при температура на коагулация бе изследвано влиянието както на 
приложението на външно микровълново поле, така и на внасянето на неорганични 
соли в екстракционната система.  

Наред с постоянният ангажимент по развиване на тематиката на 
дисертационния си труд като асистент в КАХКХ, за отчетния период Ася Христозова 
има учебна натовареност от 430 часа упражнения в дисциплините „Аналитична 
химия с инструментални методи за анализ“ и „Фармацевтичен анализ“. През 
настоящия отчетен период асистент Христозова беше включена и в част от 
практическите занятия на студентите от магистърски специалности „Спектрохимичен 
анализ“ и „Фармацевтична химия“. 

За периода, обхващащ втората година от докторантурата, Ася Христозова 
реализира работна визита за срок от 1 месец в Техническия Университет във Виена, 
Австрия в рамките на Проект ФНИ КП - 06 Австрия/3 по програма за двустранно 
сътрудничество – БЪЛГАРИЯ – АВСТРИЯ. Визитата беше много успешна както по 
отношение на обогатяване на знанията и уменията на докторанта така и за 
развитието на сътрудничеството с изследователската групата на проф. Ервин 
Розенберг (партньори по проекта). 

 



В заключение може да се обобщи, че през изтеклата година, редовен 
докторант Ася Христозова е изпълнявала усърдно, прецизно и отговорно 
дейностите свързани с нейният дисертационен труд, поради което категорично 
предлагам да и бъде дадена отлична оценка. 
 
 
 
 
09.09.2022 г.    Научен ръководител:.................................................. 

                    доц. д-р Кирил Симитчиев 
 

 
 
Ръководител катедра АХКХ: 

........................................ 
доц. д-р Кирил Симитчиев 
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Пловдивски университет “Паисий Хилендарски” 

ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ 

 

ГОДИШЕН ОТЧЕТ 

от Ася Димитрова Христозова - редовен докторант при Химически факултет, 

катедра “Аналитична химия и компютърна химия” 

за периода 09.2021 – 09.2022 

дата на записване в докторантура – 01.09.2020 г, Заповед № Р33 - 4214 от 28.08.2020 

година 

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

Професионално направление - 4.2 Химически науки, докторска програма - 

Аналитична химия 

Тема на дисертационната работа: „Изследване на аналитичните възможности на 

комбинацията от газова хроматография и тандемна масспектрометрия за определяне 

на следови съдържания от токсични и канцерогенни вещества“. 

Утвърдена от Факултетния съвет в заседание от 26.08.2020 година протокол № 218A 

 

І. Обучение  

1. Участвах в онлайн обучителен семинар на Фирма SAIREM на тема: „Microwave - 

assisted Extraction: Theory and Experiments“. 

2. През изминалата година преминах индивидуално обучение за работа с UHPLC 

система, проведено от фирма ACM2 в Медицински Университет Пловдив. 

3. Участвах в обучение проведенo от Университетски център за работа с млади 

учени и постдокторанти: Английски език - част I - AU00051 (ECTS 4). 

4. Участвах в Обучителен курс МОН: „Обучение на преподаватели във висшите 

училища по иновативни образователни технологии“ – Moodle. 

5. Участвах в тридневен обучителен семинар „ПРЕПОДАВАНЕ В АКАДЕМИЧНА 

СРЕДА“, организиран от ръководството на ПУ „Паисий Хилендарски” 

 

II. Участие в научни форуми 

1. Участвах в Научна сесия „Дни на науката 2021” – 25 - 27 ноември 2021 г. на Съюза 

на учените в България - Пловдив с постер на тема: „Оптимизиране на GC - MS/MS 

метод за анализ на органохлорни и органофосфорни пестициди след екстракция 

при температура на коагулация и ре - екстракция в хексан.“ 

2. Представих лекция на тема „Адаптиране на екстракция при температура на 

коагулация към GC - MS/MS анализи“ на Семинар с международно участие 

„Инструментални техники за химичен анализ“, организиран от фирма АСМ2 и 

Химически Факултет при ПУ „П. Хилендарски“, 02.06.2022. 
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II. Преподавателска дейност  

1. Аудиторна заетост с Бакалаври за учебната 2021/2022 година 430 часа. 

Упражнения по „Аналитична химия и инструментални методи за анализ“ със студенти 

от специалност „Химия с Английски език“ – 90 часа 

Упражнения по „Аналитична химия и инструментални методи за анализ“ със студенти 

от Бакалавърски програми „Екология и опазване на околната среда“ - 40 часа;  

Упражнения по „Аналитична химия и инструментални методи за анализ“ със студенти 

от Бакалавърски програми „Биология“ - 60 часа; „ Екология и опазване на околната 

среда“ - 60 часа; Молекулярна биология“ – 60 часа; „Фармацевтични биотехнологии“ – 

60 часа. 

Упражнения по Фармацевтичен анализ „Фармацевтични биотехнологии“ – 60 часа. 

 

2. Аудиторна заетост с Магистри за учебната 2021/2022 година 30 часа. 

Упражнения по „Комбинирани хроматографски методи за анализ“ със студенти от 

Магистърска програма „Спектрохимичен анализ“ - 20 часа 

Упражнения по „Хроматографски методи във Фармацевтичния анализ“ със студенти от 

Магистърска програма „Фармацевтична химия“ - 10 часа 

 

III. Работа по дисертацията 

1. Дейности по проекти 

Реализирах работна визита за срок от 1 месец (15.01.2022-13.02.2022) в Техническия 

Университет във Виена, Австрия в рамките на Проект ФНИ КП - 06 Австрия/3 по 

програма за двустранно сътрудничество – БЪЛГАРИЯ – АВСТРИЯ – 2020 г. 

„Предизвикателства и развитие на GC - MS/MS аналитични методи – академично 

партньорство“.  

2. Експериментална работа 

Експерименталната работа по темата на дисертацията през втората година бе фокусирана 

върху разработване на сравнително бърз, устойчив и щадящ околната среда метод за 

пробоподготовка и анализ на пестициди чрез GC-MS/MS. Обхватът от аналити бе 

разширен с представители на клас Органохлорни и клас Органофосфорни пестициди:  

 

1. Pentachlorobenzene - (1,2,3,4,5 - Pentachlorobenzene); 

2. Hexachlorobenzene - (1,2,3,4,5,6 - Hexachlorobenzene); 

3. alpha - HCH - (1R,2r,3S,5R) - 1,2,3,4,5,6 - hexachlorocyclohexane); 

4. gamma - HCH - (1,2,3,4,5,6 - hexachlorocyclohexane) - (Lindane); 

5. Chlorpyrofos - methyl - (dimethoxy – sulfanylidene - (3,5,6 – trichloropyridin – 2 - 

yl)oxy - λ5 - phosphane); 

6. Chlorpyrifos - (diethoxy – sulfanylidene - (3,5,6 – trichloropyridin - 2 - yl)oxy - λ5 
- phosphane; 

7. Endosulfan I - (1S,2R,8S,9S) - 1,9,10,11,12,12 – hexachloro - 4,6 – dioxa - 5λ4 - 

thiatricyclo[7.2.1.02,8]dodec – 10 - ene 5 - oxide); 

8. Aldrin - ((1S,2S,3S,6R,7R,8R) - 1,8,9,10,11,11 - 

hexachlorotetracyclo[6.2.1.13,6.02,7]dodeca - 4,9 - diene)); 

9. Dieldrin - ((1R,2S,3S,6R,7R,8S,9S,11R) - 3,4,5,6,13,13 – hexachloro – 10 - 

oxapentacyclo[6.3.1.13,6.02,7.09,11]tridec – 4 - ene); 
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10. Endrin - (3,4,5,6,13,13 – hexachloro – 10 - oxapentacyclo[6.3.1.13,6.02,7.09,11]tridec – 4 

- ene); 

11. Heptachlor - (1,5,7,8,9,10,10 - heptachlorotricyclo[5.2.1.02,6]deca - 3,8 - diene); 

12. Heptachlor – endo – epoxide A - (1S,2S,3R,5R,6S,7R,8R) - 1,6,8,9,10,11,11 - 

heptachloro – 4 – oxatetracyclo [6.2.1.02,7.03,5] undec – 9 - ene); 

13. o,p - DDE - (1 – chloro – 2 - [2,2 – dichloro – 1 - (4 - chlorophenyl)ethenyl]benzene); 

14. p,p - DDE - (1 – chloro – 4 - [2,2 – dichloro – 1 - (4 - chlorophenyl)ethenyl]benzene); 

15. o,p - DDD - (1 – chloro – 2 - [2,2 – dichloro – 1 - (4 - chlorophenyl)ethyl]benzene) - 

(Mitotane); 

16. p,p - DDD - (1 – chloro – 4 - [2,2 – dichloro – 1 - (4 - chlorophenyl)ethyl]benzene); 

17. o,p - DDT - (1 – chloro – 2 - [2,2,2 – trichloro – 1 - (4 - 
chlorophenyl)ethyl]benzene); 

18. p,p - DDT - (1 – chloro – 4 - [2,2,2 – trichloro – 1 - (4 - chlorophenyl)ethyl]benzene) - 

(Chlofenotane).  

 

2.1.Оценка на селективността на GC - MS/MS метода  
Обект на анализ бяха моделни разтвори, преминали през процедура на екстракция при 

температура на коагулация с Тритон X-100 и подложени на ре-екстракция с хексан. При 

предходни експерименти чрез UV/Vis анализ бе установено, че концентрацията на ко - 

екстрахиран Тритон X - 100 в хексановата фаза е сравнително ниска (<1‰). При анализът 

на хроматограмите на общия йонен ток (TIC) на процедурната празна проба и хексан при 

Split ratio 5:1 в диапазона 50 - 700 amu представени на Фиг.1, бе установено, че в 

газовохроматографската колона най - вероятно не постъпва Triton X - 100 или 

количеството е твърде малко за да генерира аналитичен сигнал в режим Full scan.  

 

 
Фиг.1: Хроматограми на общия йонен ток (TIC) на процедурната празна проба и хексан 

при Split ratio 5:1 в диапазона 50 - 700 amu. 

 

 

Като допълнително потвърждение бяха проведени алтернативни измервания на 

процедурна празна проба и стандартен разтвор, съдържащ аналитите с концентрация 100 

ppb. За постигане на най - добро съотношение S/N бе избран SRM режим на сканиране 

на масспектрометъра, като за всеки аналит от литературни данни бяха избрани по един 

прекурсорен йон и два прехода, един за количествено определяне (Quant transition) и 

един необходим за качествена идентификация (Qual transition), изброени в Таблица 1.  
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Таблица 1: Количествени (Quant transitions) и качествени (Qual transition) преходи за 

аналитите със съответните колизионни енергии (eV) от литературни данни. 

 

Анализът на масовите фрагменти на хроматограмите (RTIC) на процедурна празна 

проба, представени на Фиг.2, показa, че при времената на задържане и при нито един от 

преходите на всеки от целевите аналити не бяха установени спектрални изобарни 

пречения породени от Тритон X – 100 , дори ако се приеме че определено количество от 

ПАВ навлиза в хроматографската колона. Оптималните SRM преходи за p,p - DDD и o,p 

- DDT са идентични и тъй като тези два компонента само частично се разделят 

хроматографски, баха анализирани като сума от сигналите на двата компонента. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Компонент 

SRM 

(Precursor ion, 

m/z) 

Quant transition 

Product mass 

(Product ion, 

m/z) eV 

Qual transition 

Product mass 

(Product ion, 

m/z) eV 

Pentachlorobenzene 249.9 214.9 25 142 40 

Hexachlorobenzene 283.9 213.9 35 248.8 25 

alpha – HCH 181 109 30 145 15 

gamma – HCH 181 109 30 145 15 

Clorpyrifos methyl 286 270.9 20 93 25 

Chlorpyrifos 196.9 168.9 15 107 40 

Endosulfan I 240.9 136 40 205.9 15 

Aldrin 262.9 192.9 40 190.9 40 

Dieldrin 262.9 192.9 40 190.9 35 

Endrin 262.9 193 35 190.9 35 

Heptachlor 271.9 236.8 25 116.9 40 

Heptachlor-endo-epoxide-A 183 118.9 30 154.9 15 

o,p - DDE  246 176.1 40 211 20 

p,p - DDE  246 176.1 40 175.1 40 

o,p - DDD  235 165.1 30 199.1 15 

p,p - DDD  235 165.1 25 199.1 20 

o,p - DDT  235 165.1 30 199.1 20 

p,p – DDT 235 165.1 30 199.1 20 
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Фиг.2: RTIC хроматограми на масови фрагменти на процедурна празна проба, при 

избрани времеви интервали и преходи на целевите аналити. 
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2.2.Стабилност на хроматографската система 

Употребата на Тритон Х - 100 при анализ чрез газова хроматография е твърде 

ограничена, въпреки неговият зелен характер, поради редица потенциални опасности 

свързани със запушване на входа на хроматографската колона, модифициране на 

свойствата на стационарната фаза на колоната и лайнера. Изследване на стабилността на 

хроматографската система в присъствие на Тритон Х - 100 бе проведено чрез оценка на 

стабилността на сигналите и времената на задържане на всеки един от целевите аналити 

при анализ със стъклен лайнер (PTV Liner with Three Baffles) и метален лайнер (PTV 

Siltek Metal Liner). За целта лайнерите бяха кондиционирани предварително с празна 

проба от хексан съдържащ 0,09% Тритон Х - 100. След това последователно бе 

инжектиран 20 пъти стандартен разтвор с концентрация на пестицидите 100 ppb в 

имитирана матрица. От резултатите представени в Таблица 2 и Таблица 3 е видно, че не 

се наблюдава значителен дрейф на сигналите и не се отчита статистически значима 

разлика във времената на задържане на аналитите в присъствие на матрица от Triton X - 

100 и при двата използвани лайнера. Стойностите на RSD,% при металния лайнер са 

видимо по-големи от тези при стъкления лайнер, което вероятно се дължи на по-бавното 

кондициониране на металния лайнер в присъствие на Тритон Х – 100. За целта бяха 

изчислени RSD стойностите само за реплики от 11 до 20 (n=10), също представени в 

Таблица 3, от където може да се види съществена разлика между RSD стойностите след 

предварително кондициониране на лайнера. 

 

Таблица 2: Стабилност на времената на задържане Rt и сигнали на целевите аналити 

при анализ в имитирана матрица със стъклен лайнер, (n=20). 

Компонент Rt, мин Rt SD, мин Rt RSD,% Площ, RSD% 

Pentachlorobenzene 3.03 0.005 0.169 1.60 

Hexachlorobenzene 4.61 0.005 0.107 2.39 

alpha - HCH 4.49 0.005 0.107 1.23 

gamma - HCH 5.18 0.004 0.076 1.25 

Chlorpyrifos - methyl 6.82 0.004 0.055 3.43 

Chlorpyrifos 8.33 0.002 0.027 2.66 

Endosulfan I 10.39 0.003 0.026 1.93 

Aldrin 7.87 0.004 0.051 2.08 

Dieldrin 11.43 0.003 0.022 4.58 

Endrin 12.34 0.006 0.050 3.74 

Heptachlor 6.90 0.003 0.049 3.83 

Heptachlor - endo - epoxide A 9.35 0.002 0.024 3.43 

o,p - DDE 10.34 0.002 0.019 1.83 

p,p - DDE 11.67 0.001 0.012 2.00 

o,p - DDD 12.01 0.003 0.021 2.14 

p,p - DDD 13.74 0.002 0.017 2.46 

o,p - DDT & p,p - DDT 15.88 0.008 0.047 4.47 

 

Таблица 3: Стабилност на времената на задържане Rt и сигнали на целевите аналити 

при анализ в имитирана матрица с метален лайнер, (n=20). 

Компонент 
Rt, 

мин 

Rt SD, 

мин 

Rt 

RSD,% 

Площ, 

RSD% 

Площ, 

RSD%(n=10) 

Pentachlorobenzene 3.04 0.003 0.098 6.15 2.31 

Hexachlorobenzene 4.63 0.003 0.073 7.06 3.17 

alpha - HCH 4.53 0.002 0.054 5.99 1.94 
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gamma - HCH 5.22 0.004 0.073 6.21 1.84 

Chlorpyrifos - methyl 6.87 0.002 0.030 7.37 3.02 

Chlorpyrifos 8.39 0.005 0.054 6.64 1.56 

Endosulfan I 10.45 0.004 0.037 6.47 2.43 

Aldrin 7.91 0.004 0.051 6.87 3.55 

Dieldrin 11.51 0.005 0.039 8.43 5.69 

Endrin 12.42 0.007 0.058 7.49 3.99 

Heptachlor 6.94 0.003 0.046 8.11 3.76 

Heptachlor - endo - epoxide A 9.41 0.000 0.002 6.79 3.77 

o,p - DDE 10.41 0.003 0.031 6.01 1.63 

p,p - DDE 11.76 0.005 0.044 6.52 2.41 

o,p - DDD 12.12 0.006 0.052 6.80 2.50 

p,p - DDD 13.88 0.005 0.033 7.81 2.06 

o,p - DDT & p,p - DDT 16.02 0.008 0.047 9.02 3.68 

 

2.3.Оценка на неспектралния матричeн ефект при инструменталния анализ 

При предходни експерименти бе установен незначителен ефект на Тритон Х - 100 върху 

чувствителността на изследваните аналити Pentachlorobenzene, Hexachlorobenzene, alpha 

- HCH, beta - HCH, gamma - HCH. Поради разширяване на обхвата от аналити бе проведен 

експеримент за оценка на инструменталната чувствителност за всички аналити при 

анализ със стъклен и метален лайнер. 

За целта бяха приготвени серия от калибрационни стандартни разтвори с градиращи 

концентрации в хексан и имитирана матрица в диапазона 0,25 – 100 ppb. Стандартните 

разтвори бяха хроматографирани трикратно при split 5:1 и SRM режим на работа на 

масспектрометъра при избраните качествен и количествен преходи за всеки целеви 

аналит, разделени съответно в различни времеви интервали при скорост на сканиране 

(Dwell time) 0.2 sec. Анализите бяха проведени със стъклен лайнер (PTV Liner with Three 

Baffles) и метален лайнер (PTV Siltek Metal Liner). Установено бе, че времената на 

задържане на всички аналити в хроматограмите на стандартните разтвори в хексан и в 

имитирана матрица бяха идентични и при анализите с двата лайнера. Чувствителностите 

на двата калибрационни подхода бяха сравнени чрез изчисляване на отношенията на 

наклоните (Slope) на калибрационните прави в имитирана матрица и чист разтворител 

хексан по следната формула: 

 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 (𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 (𝐻𝑒𝑥𝑎𝑛𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)
, 

 

посочени съответно с пропагираните стандартни отклонения в Таблица 4 и Таблица 5. 

 

Таблица 4: Сравнение на наклоните на калибрационните криви при калибрация в 

имитирана матрица към наклоните на калибрационните криви по калибрация в чист 

хексан за целевите аналити със стъклен лайнер (PTV Liner with Three Baffles), (n=3). 

Компонент Slope ratio SD 

Pentachlorobenzene 0.93 0.007 

Hexachlorobenzene  0.97 0.006 

alpha - HCH 0.99 0.006 

gamma - HCH 0.97 0.003 

Chlorpyrifos - methyl 1.15 0.014 

Chlorpyrifos 1.15 0.006 

Endosulfan I 1.04 0.005 
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Aldrin 1.04 0.007 

Dieldrin 1.09 0.012 

Endrin 1.20 0.007 

Heptachlor 1.10 0.009 

Heptachlor - endo - epoxide - A 1.04 0.007 

o,p - DDE 1.08 0.006 

p,p - DDE 1.14 0.015 

o,p - DDD 1.16 0.005 

p,p - DDD 1.26 0.014 

o,p - DDT & p,p - DDT 1.01 0.006 

 

Таблица 5: Сравнение на наклоните на калибрационните криви при калибрация в 

имитирана матрица към наклоните на калибрационните криви по калибрация в чист 

хексан за целевите аналити с метален (PTV Siltek Metal Liner) лайнер, (n=3). 

Компонент Slope ratio SD 

Pentachlorobenzene 1.32 0.03 

Hexachlorobenzene  1.47 0.02 

alpha - HCH 1.44 0.03 

gamma - HCH 1.37 0.03 

Chlorpyrifos - methyl 2.19 0.02 

Chlorpyrifos 2.24 0.03 

Endosulfan I 1.69 0.03 

Aldrin 1.65 0.03 

Dieldrin 1.70 0.05 

Endrin 2.04 0.04 

Heptachlor 1.84 0.02 

Heptachlor - endo - epoxide - A 1.67 0.04 

o,p - DDE 1.88 0.03 

p,p - DDE 2.02 0.03 

o,p - DDD 2.22 0.03 

p,p - DDD 2.73 0.03 

o,p - DDT & p,p - DDT 1.92 0.04 

 

На графиките на Фиг. 3 а) и б) са визуализирани регресионните прави получени при 

калибрация в хексан и в имитирана матрица съответно със стъклен и метален лайнер. 

Установихме, че за някои аналити се забелязва слабо повишаване на чувствителността, 

породено от присъствието на Тритон Х – 100 при работа със стъклен лайнер Chlorpyrifos 

– methyl, Chlorpyrifos, Endosulfan I, Aldrin, Dieldrin, Heptachlor, Heptachlor - endo - epoxide 

– A, o,p – DDE, p,p – DDE, o,p – DDD, o,p - DDT и p,p – DDT. При друга част от аналитите 

Endrin и p,p – DDD се наблюдаваше по - значимо увеличаване на чувствителността. За 

нито един от аналититe не бе установено съществено понижаване на чувствителността в 

имитирана матрица. При анализът с метален лайнер установихме, че се забелязва по-

съществено повишаване на чувствителността породено от присъствието на Тритон Х – 

100 в сравнение с чувствителността постигната със стъклен лайнер за всички аналити. 

При Chlorpyrifos – methyl, Chlorpyrifos, p,p – DDD и o,p – DDD се налюдава повече от 

двукратно увелиаване на чувтвителността, като за нито един от аналититe не бе 

установено съществено понижаване на чувствителността в имитирана матрица. 
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Фиг. 3: Сравнителни графики на регресионните прави получени при калибрация в хексан 

и в имитирана матрица с а)метален лайнер и б) стъклен лайнер. 

а) Метален лайнер 
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б) Стъклен лайнер  
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2.4.Оптимизиране на процедурата по подготовка на проби за анализ 

Тъй като от предходните резулти бе установено, че в колоната не постъпва Triton X - 100 

или поне не в значими количества можем да предположим, че ефектът който оказва 

Тритон Х - 100 от матрицата върху чувставителността на част от аналитите се дължи на 

процеси локализирани в лайнера. Именно положителният ефект на Тритон Х - 100 върху 

чувствителността за част от аналитите ни мотивира да продължим с изследванията за 

приложението на ЕТК като процедура за предварителна обработка на пробите.  

При първоначалните експерименти по оптимизация на процедурата на екстракция и ре - 

екстракция бяха избрани работни условия: неутрално pH на водната фаза, време за 

нагряване на термина плоча 90 мин и концентрация на Triton X - 100 – 2%. Като работни 

условия за ре - екстракция бяха избрани количество на добавената вода към ПАВ 

обогатената фаза 2 ml и 2 ml хексан като органична фаза за ре-екстракция. Ре - 

екстракцията бе подпомогната чрез Ултразвукова агитация за време 20 min. При тези 

условия установихме, че за единица време се реализира обработка на по - голям брой 

проби в сравнение с агитация на Вортекс.  

a) Микровълново подпомогната ЕТК. 

За повишаване на ефективността на процедурата на екстракцията при температура на 

коагулация бе проучен подход за внасяне на енергия чрез микровълново лъчение.  

Изследвано бе влиянието на времето за микровълново инкубиране като бе проведен 

еднофакторен експеримент при времена за микровълново третиране 10; 20 и 30 мин. За 
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целта бяха приготвени серия от моделни водни разтвори с концентрация 10 ppb, 

подложени на процедурата за ЕТК и ре-екстракция, които бяха поставени в контейнери 

с предварително темперирана баластна вода. Тази установка бе поставена и третирана в 

микровълнова система за определеното време. Установено бе, че аналитичните добиви 

представени на Фиг. 4, за по - голяма част от аналитите при време за МВ облъчване от 

30 мин бяха над 80%. Аналитичният добив за alpha - HCH бе по - малко 80 %, а за gamma 

- HCH по - малко от 50%. 

 

Фиг. 4: Аналитични добиви за Pentachlorobenzene; Hexachlorobenzene; Chlorpyrofos - 

methyl; Chlorpyrifos; Heptachlor; Heptachlor - endo - epoxide A; Endosulfan I; Aldrin; o,p - 

DDE; Dieldrin; p,p - DDE; o,p - DDD; Endrin; p,p - DDD; o,p - DDT и p,p - DDT при време 

за МВ третиране 30 мин. 

 

Важен извод, който направихме бе, че инкубационното време при микровълново 

нагряване бе 3 пъти по кратко в сравнение с нагряването на термична плоча. 

б) Солеви ефект 

Проучен бе ефектът на добавени соли върху ефективността на процедурата на 

екстракцията при температура на коагулация за изследваните аналити. За тази цел бяха 

разработени моделни водни разтвори по процедурата за ЕТК с концентрация на 

аналитите 10 ppb и съдържание на MgSO4, 5% и 10% (w/v). Разтворите бяха темперирани 

на микровълнова пещ за определено време, след което бяха охладени и ПАВ обогатената 

фаза бе разделена. Проведена бе ре - екстракция в 2 ml хексан на Ултразвукова вана за 

20 мин.  

От получените резултати за аналитичните добиви представени на Фиг. 5 е видно, че 

добавянето на 5% (w/v) MgSO4 води до високи аналитични добиви по - големи от 80% за 

Pentachlorobenzene, Hexachlorobenzene, Chlorpyrifos - methyl, Heptachlor, Heptachlor endo 

epoxide A, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Endosulfan I, p,p - DDE, o,p - DDD, p,p - DDD, и o,p - 

DDT, при време за микровълново третиране само 15 мин. За останалите аналити 

аналитичните добиви бяха по - големи от 75%. 
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Фиг. 5 Аналитични добиви при добавяне на 5% (w/v) MgSO4 и 10% (w/v) MgSO4 и без 

добавени соли при стъпкана на ЕТК за Pentachlorobenzene, Hexachlorobenzene, 

Chlorpyrifos - methyl, Heptachlor, Heptachlor endo epoxide A, Aldrin, Dieldrin, Endrin, 

Endosulfan I, p,p - DDE, o,p - DDD и p,p - DDD. 

 

Установено бе съществено намаляване на добивите за аналитите при 10% MgSO4, което 

най - вероятно се дължи на значимото увеличение на плътността на водната фаза, водещо 

до затруднения при разделяне на ПАВ - обогатената фаза от водната среда. 

Добавяне на соли към водния разтвор води до увеличаване полярността на водната фаза 

и благоприятства миграцията на аналитите към неполярната сърцевина на мицелите.  

Използването на 5 % MgSO4 допълнително доведе до благоприятния факт, че ПАВ 

обогатената фаза бе с понижен вискозитет, най - вероятно поради включването на по - 

голямо количество вода в ПАВ - обогатената фаза, отново предизвикано от повишената 

плътност на водната среда. Благодарение на този ефект няма нужда от добавяне на 

допълнително количество вода за понижаване на вискозитета на ПАВ обогатената фаза 

преди ре - екстракция.  

От своя страна част от солите увлечени в ПАВ обогатената фаза улесняват масовият 

трансфер на аналитите към органичната фаза при стъпката на ре - екстракция. Не бе 

наблюдавано образуването на стабилна емулсия в ПАВ - обогатената фаза при ре-

екстракция в 2 ml хексан, което благоприятства разделянето на фазите.  

За определяне на опималното количество добавени соли ще бъдат проведени проучвания 

с цел максимизиране на желание ефекти и подобряване ефективността на процедурата.  
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AOKJIAA

or AorI. A-p Hrnna,{uruueaa

pbKoBoAr,rren KareApa @H3uKoxr4Ml4fl

Ygaxaelvlr,I f-H .{exaH,

Morq Aa BHecere BbB @axylretuua cbBer 3a o6ctxAaue v
yrBbpxAaBaHe sa foAurueH orqer or AoKTopaHT Maprla f. fIuuuI,IJIoBa 3a

rrepuoAa ( 01.03.2021 -1.12.2021, 0l .06.2022 - 0l .09.2022 r.). Oruerbr Ha

AoKTopaHTKara e o6cbAeH r4 rrplrer Ha 3aceAaHue Ha KareApeHI4, cbBer KbM Kar

@X or 19.09.2022 r.
Kare4peuuar cbBer Ha Kar. @X ce conl4Aapl{3vpa c Hayv.rufl,

pbKoBoAr4reJr Ha AoKTopaHTKara AoII. A-p H. .{uvrveBa v eAI4HoAyIxHo rpue

npeAnoxeHara OTII4TIHA oqeuxa aa pa6orara Ha AoKropaHr IIunanuJIoBa 3a

rperara roAr,rHa or AoKropaHrypara Ii.

Kru Hacro{ulll AoKJraA rrpunaraM rrpenuc-}I3BJleqeHrle or [poroKoJla Ha

KaTeApeHoTo 3aceAaHI,Ie I4 CTaHOBI,IqeTO Ha HayqHlaq pbKOBOAIATen AOII. A-p H.

!urrauena.

19.09. 2022 r.
flroeArae

P-n. xare4pa:

/aou. A-p



Hacmonuytnm npomoKoJt e uszomeeH e deo ercse*trunpo u dea npenuca no m. I u 2 om,[ueeutu
ped.

TIPETII4C TIO T.1

OT

IIPOTOKOINS6
oT KaTeApeH csBeT

Ha KareApa Ou3r4Koxpruufl [pr4 XO na fIY ,,flaucuir XrueH4apcKr{o'

,,{nec 19.09.2022 r. ce cbcro, 3acep.a:ane na KC Ha KareApa Ouslmoxvrunfi. B nero
B3eXa y{acrr.re 7 lyruu oT ceAeMqJreHHrrfl aKaAeMuqeH cbcTaB Ha KaTeApaTa c

lpaBo Ha rJrac: npo$. 4xu Bacnr.{eluen, AoU. A-p Hnna flunauena, AorI. A-p
Mapux CrosHona, AorI. A-p ,{urraump llerpon (n rJrareH roAr.rrxeH orrrycK,

fracrBa c or3rrB, rJr.ac. A-p BaHraHa KolqeBa, ac. A-p XpncrkraHa Kprcrena, ac.

Maput fluunmoBa. 3aceAarruero 6eue rpoBeAeHo rpu cneAHr{f, AHeBeH peA:

,{nenen pe4

1. Y.re6uu
1.1. foguureH orqer - [pe3eHra\vs. Ha AoKr. fluunranona;
1.2. Btnpocu n I{3KasBaHr.rf, Ha qJreHoBere Ha KareApara. flocreABaruo rnacyBaHe
Ha npr{eMaHeTo Ha oTqeTa.

1.3. OqeHKa or Hqytnnfl. pbKoBoAr.rren.

1.4.f mcyBaHe Ha oueHKara r,r orrrr4cJr{Bauero Ha AoKT. fhananranosa
2. Pagsu
2.1.f mcyBaHe Ha xoc.ac. rlo ,,@n3IaKoxuMuf," - L{nerzua 9epnena
2.2. f tacyBaHe Ha xoH. ac. no,,AHr[ uitcxu e3r,rK" - iloarra I4s aHos a

1. V.re6Hra

l.l. foanureH orrrer - [pe3eHTarp4fl. Ha AoKT. flraMurarosa.

Aorcr. flulanurosa npoqere roAr.r[reH ofier no4 r[oprraa, a Ha [pe3eHTarlr{f,, B Korro rrpeAcraBr
yre6nam H neAaroruqecKa Aefiuoc'r n pa6or:ara cu no Ar,rceprarryrrra,,Pa:pa6orBaHe H

oxapaKrepu3r,rpaHe ua na o4u$uq[paHn eneKTpoAHr,r Marepuarr,r".



Hacmont4uam npomoKott e u3zomseH e dea exseurutpo u dea npenuca no m.l u 2 om flueeuua
ped.

1.2. Bupocukr rr3Ka3BaHIiL Ha rrJreHoBere Ha KareApara. IocJreABarrlo rnacyBaHe
Ha np[eMaHeTo Ha oTrIeTa.

Cneg npux.rrroqBaHe Ha eKc[o3ero Aou. flerpoe 3aqaBa Bb[pocu:

- Karso AolcropaHTbr paz1upanol2lrrrarepaar? Iorr. flnMnrirosa He Moxe Aa
oTtoBopr,r.

- Ha $ur. 4 toBopLITe 3a rpynr c orprruareneH noBbpxHocreH 3apflr. Moxe lz .(a 6rle
Ir3MepeHo I,I KaK ce 4eifuHr,rpa rroHrrrrero noBbpxHocreH 3aprA? [orr. fluNlnflrosa He

MOx(e Aa OTt.

- KaKeo pas6upare no.4 $nyopecrleHTeH cnerrrp? Kofi npoqec e i[nyopecqenqnr?
- Aoq. flerpon I43Ka3Ba flpenopbKr,r Aa ce rroArorB.r{T Te3r,r Bbrrpoc[ 3a 3arrruTara.

[oq. .{urr,rveBa r,BKa3Ba Olaro4apnocr 3a npenopbKara.

Aou. CroruroBa B3e AyMara, Karo rroucKa Aa yroqHr,r no Mrcroro sa ny6ruxauulr Ha eAHa or
uHTIrpaHIrre i cta'ruu. Aorcr. fluMnurosa omoBopr,r, qe HayKoMerpr,rrrHuTe [oKa3areJr]r Ha

r,BAaHHero ca KaKro cJreABa KBaprHJr l, urun.$-rop.4.5.

,{-p Konuena orrrpaBu npenopbKa Aa ce npeAer[uHupa Han[caHoro ,,Brurr4Ar,rpaHe c
rpaSuruo' Ha ,Balvt[vtpaHe c gaHHt4" vt Bn3yarvsr,rpaHe c rpat[rarca. [oq. .{urraueBa r.r3Ka3a

6laro4apuocr KbM aoq. flerpoB 3a rrpoBexAaHe Ha 3attffufl no npeAMera,,KolollgHa
xrlMr,rr". Tofi n:pasr,r 6.uarogapuocr.

9.fieHosere Ha KareApara rroArpe[Hxa noJroxureJrHara oueHKa. Bcu.{ru qJreHoBe rnacyBtxa
,,3a". OrsertT e npuer ycneIIIHo. Iorr. fluMnurosa ce orqr4cJrrBa c npaBo Ha 3arrIHTa.

1.3. OqeHKa or HqytHr4fl pbKoBoAr.rren.

,{ou. ,{ulvlveBa H3qere oIIeHKara cr,r - noJroxr,rreJrHa c q}rcJreH Hgpa3 orJrrrqeH 6. Aoq.
fluuuena 6naro4apr,r Ha eKH[a Ha KareAparav vsna3a 6larogapuocrr{ Ha AoKTopaHTKara cr{,
npr,rcrbrrr ce KbM tnacyBaHe. Ouesrara e rrpl,tera cbc ceAeM trraca,,3a".

* 
)'h 4*,



cTAHOBr,rUlE

or AorI. A-p HuHa flurra.rena

orHocHo r43BbpueHara pa6ora or peAoBeH AoKTopaHT Maprar leuoea flunnurona no Auceprauuouuur ir
rpyA Ha l:eua:-"Paspa6omeaue u oxapaKmepu3upaHe ua uoduSu4upaHu ercrcmpoduu uamepttatu" 3a

rpera foAl4Ha or AoKropaHrypara

3a nocre4uara - rpera roAHHa or AoKropaHrypara (1.03.2021r. - 30.11.2021r.) - (l .06.2022r. -

1.09.2022r.) H3BbpueHure gefiuocru or peAoBeH AoKropaHr Mapur f. flurrrnuloBa, 3ar{HcJreHa no HayqHa

cl]euu€ulHoct Ou3uxoxuMHfl KbM KareApa (DnsurcoxuprHrr, cJleABar rrnaHHpaHr.rre B lrHAr.rBuAyzlnHr4, rrnaH

sa o6yveuue 3ap.a.r:l,, KaKTo cJreABa:

I. Yqe6ua u rpe[oAaBareJrcKa AefiHocr:

I.l. [omopaHTKara e cnyuana JreKuHoHeH Kypc H ce e rroArorBrna caMocrorrenHo no

AhcUHnnHHara ,,KolougHa xvMl'1,fl.", H3[on3BafiKH cBHTbK neKUI,tH Ha llpefloAaBarenfl h

cneuuarn3hpaHa nnreparypa Ha 6rrrapcKH H aHr;rvti4crw e:urc. flognaHlaflTa s o6-fiacrra Ha

KonouAHo-AHcnepcHHTe cHcreMH ca Hepa3.qeJrHa qacr or HayqHo-r43cneAoBarencKara ir pa6ora.

flpncrcrna,ra e v Ha la6oparopHHfl npaKTr,rKyM rro ra3u AHcuHnJr14Ha.

1.2.. M. flHrr,tnlrroga e npoBena ynpaxHeHr,r, no ,,@H3r,rKoxHMHr" I qacr cbc cryAeHTH or
cneuuanHoct ,,Me1nqHHcKa xvtMufl" III rcypc vt ,,Xvutlfl c aHUrHficKH e3uK" II rcypc peAoBHo

o6yueHue (192 uaca [pe3 nbpBr.r cerraecrsp) H ynpaxHeHu, ro ,,@n3l.rKoxl.rnanr" II qacr crc
cryAeHT[ or cnerruilnHocr,,MeAilur4HcKa xvtMtfl" III rypc vr,,XvtMbtA c agrruilcrcH e3HK" II rcypc

peAoBHo o6yveune (150 uaca rpe3 Bropr4 cenaecrrp) unrl o6uo 3a2021122 yue5na rolvl:,a 342
qaca fipil roAr.rttleH HopMarMB orl80 r{aca.

II. Hayu no-H3cJreAo BareJrcKa pa6ora rro AlrceprauuoH Hrrfl TpyA :

II.l. I4:srp[reHa e n[TeparypHa crpaBKa: HarpaBeH e cncreMarr,rqeH nperneA Ha HayqHara

nureparypa no npo6rerr,larHKara Ha AHcepraUHrra, t4snorgeafixu 
'azure 

AaHHH - Scopus, Web of
Science u Google Scholar. Hsrorsr.rra e qacr or nnTeparyp*Vfl o6sop Ha Aucepraqurra, xofiro
tlepH0AHr{ Ho aKTyan H3r.{pa.

II.2. lorropaHTKara e pa6orura no ABa pbKorrr4ca, Karo e [peAana B qepHoBr4 BapHaHT Ha

CJIEAHHTE ABC CTATHH:

2D Nanomaterial-Based Electrocatalyst for Water Soluble Hydroperoxide

Reduction. Catalysts. 2022 Pimpilova M, lvanova-Kolcheva V, Stoyanova M,Dimcheva

N.; I 2(8):807. tly6nurcyBaHa lrttps://doi.orgi I 0.339O/catal I 2080807



- Biosensing dopamine and L-epinephrine with laccase (Trametes pubescens)immobilized

on gold modified electrode Mariya Pimpilova, Kalina Kamarska, Nina Dimcheva.

IIy6n r.r rynana https ://doi.orgl I 0.3 i 90/bios I 20907 I 9

OceeH ToBa e [oArorBnna caMocrorrenHo eAHa rrocrepHa rrpe3eHTarrlar :a rcou$epeHrruffTa c

MexAyHapoAHo yrlacrne ,,Co$uftcrcu eneKrpoxuMr4r{Hn AH}4-2022* v ABa ycrHr.r AoKiraAa,

I43HeceHu Ha roAr4urHuTe cecun na XIX r.r XX HauuoHanHa roH$epenqh, rro xuMr,r, 3a cryAeHTr.r

H AoKropaHTH B r-p. CoSnr, opraHu3upaHr4 or CY,,Ce. Klunaesr Oxpug,crcu ".

II.3. Hayvuo-r43cneAoBareJrcKara pa6ora Ha AoKTopaur fluunn,roBa npe3 rocreAHara - Tpera

toAHHa or peAoBHara il 4orcropaHTypa, e cBbp3aHa c paspa6orBaHe 14 oxapaKTepu3upaHe Ha

KaraJIHTHqeH [epoKchAeH eneKTpo4, rofiro Aa 6rAe H3noJr3BaH Karo qacr or eneKTpoxHMHr{Ha

cl4cTeMa c [pHnoxeHI{e B aHanH3a Ha opraH14qHH nepoKcnLV v xHAponepoKcr,rAr4 KaKTo B'bB BoAHa,

TaKa H BbB BoAHo-opraHHqHH cMecr{ HJIH caMo opraHr,rqHr.r pa3TBopr{Tern. t{acr or rronyqeHr,rre

pe3ynraru ca Beqe ny6rr.rryaauu (uscre4BattflTa BbB BoAHa cpe4a). Oxaparrepr43ilpaHero Ha

eneKrpoKarann3aropa B HeBoAHa cpeAa e flparcr4qecKn 3aBbprrreHo 14 rpeAcrow la 6rp'e

AoKyMeHTHpaHo H ny6lnryaaHo.

Peeyrrarure or eKcflepriMeHTaJrHara pa6ora Ha AoKropasr flunannroBa or rperara roAHHa

Ha peAoBHara fi 4orcropaHTypa ca AoKnaABaHH Ha rpu HayqHH Sopynaa [pe3 rrocneAHara roAHHa

u ca ny6ruryBaH14 B eAHa crarr4fl B crrucaHr,re c orBopeH Aocrbn ,,Catalysts" (MDPI, Impact Factor

for /Catalystsl (2021 ): 4.50 I ; CiteScore (2021): 5.5 (Q I - General Environmental Science).

HgstH nnaHupaHHre s PlFrAraet1yailHvlfl yve6eH [JraH Ha AoKTopaHTKara3aqaqla, T, ce BKJr[oqr4 B

H3rorBrHero Ha HayqHr4, orqer 3a rtbpBu erafl Ha [poeKTa ,,XeMo - eH3I,tMeH KarilJr]r3 B HeBoAHa

cpe4a" (aor. c (DHH }lb Kfl -06-H39/8), xoilro 6erue npuer H yrBbpAeH or VC sa @HI,I c

MaKCHMaJTHa OUeHKa 3a H3nbJrHeHUeTO My.

Bts ocFroea Ha ropeu3noxeHoro npeAnaraM Ha qJreHoBere Ha KareIpeHH, cbBer Aa rrpneMar 3a

ycnerxHo rtp14Knrcqrdna pa6orara no HHAr.rBr4AyanHHfl yue6eH nJraH Ha peAoBeH AoKTopaHT Mapur
I-eHoea flHrranuroaa . B raqecrBoro cv Ha HayqeH pbKoBoAHTeJr Ha AoKTopaHTKara, [peAJraraM
qreHoBere sa KC Aa rnacyBar ,,or,'rusHa" oqeHKa ra paOorara ttpe3 Tperara roAHHa or
AOKropaHrypara.

3.09.2022 rot.

flroeAua

HayueH p'L,KoBoAr4Ten:
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До Декана 

на Химически факултет 

ПУ „Паисий Хилендарски“ 

 

ГОДИШЕН ОТЧЕТ 

от Мария Генова Пимпилова, редовен докторант към катедра Физикохимия 

за извършената работа по дисертационния труд на тема: „Разработване и 

охарактеризиране на модифицирани електродни материали“ 

за периода (1.03.2021г. – 30.11.2021г.) – (1.06.2022г. - 1.09.2022г.) 

 

 

Уважаеми г-н Декан, 

През третата година на обучението ми в докторска програма по Физикохимия съм 

извършила следните дейности: 

I. Обучение: 

Посещавала съм лекции и лабораторни упражнения по дисциплина „Колоидна 

химия“ с лектор доц. д-р Димитър Петров. 

II. Учебна и педагогическа дейност: 
 

1. Провела съм  упражнения по „Физикохимия“ I част със студенти от специалност 

„Медицинска химия“ III курс и „Химия с английски език“ II курс редовно 

обучение – общо 192 часа.  

2. Провела съм  упражнения по „Физикохимия“ II част със студенти от специалност 

„Медицинска химия“ III курс и „Химия с английски език“ II курс редовно 

обучение – общо 150 часа. 

Общо за учебната година съм провела 342 часа (годишен норматив 180 часа). 

 

III. Работа по дисертацията. 

 

1. Литературна справка: направила съм систематичен и аналитичен преглед на 

научната литература по проблематиката на дисертацията, използвайки базите 

данни - Scopus, Web of Science и Google Scholar. 

2. Изготвила съм част от литературния обзор на дисертацията, който периодично 

актуализирам.  

3. Подготвила съм чернови на две научни статии: 

- 2D Nanomaterial—Based Electrocatalyst for Water Soluble Hydroperoxide 

Reduction. Catalysts. 2022 Pimpilova M, Ivanova-Kolcheva V, Stoyanova M, 

Dimcheva N.; 12(8):807. Публикувана „Catalysts” (MDPI, Impact Factor for 

/Catalysts/ (2021): 4.501; CiteScore(2021): 5.5 (Q1 - General Environmental 

Science). https://doi.org/10.3390/catal12080807 

- Biosensing dopamine and L-epinephrine with laccase (Trametes pubescens) 

immobilized on gold modified electrode Mariya Pimpilova, Kalina Kamarska, Nina 

Dimcheva – публикувана „Biosensors” (MDPI, Impact Factor for / Biosensors / 

https://doi.org/10.3390/catal12080807
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(2021): 5.743; CiteScore(2021): 5.6 (Q1 - General Environmental Science). 

https://doi.org/10.3390/bios12090719 

 

4. Експериментална работа: 

4.1. Електрокаталитично изследване на чист и дотиран с метални оксиди графитен 
карбонитрид (g-C3N4)  

Предвид факта, че композитите на 2D наноматериала g-C3N4, дотиран с метални 

оксиди, както и чистия g-C3N4 и масивния шпинел Co3O4 имат хетерогенно-

каталитична активност при разцепване на пероксидни връзки, ги изследвахме 

като електрокатализатори в процеса на електрохимична редукция на два 

водоразтворими хидропероксида: водороден пероксид (H2O2) и третичен бутил 

хидропероксид (t-BHP). За целта, серия от стъкловъглеродни електроди, всеки 

модифициран с различен катализатор, диспергиран (чрез ултразвукова обработка) 

във водна суспензия на йономера Nafion, са изследвани в процеса на 

електроредукция на пероксидите (фиг.1). Определени са реалните повърхности на 

модифицираните електроди по уравнението на Randles – Sevcik и чрез графично 

интегриране на потенциодинамичните криви, снети във фонов електролит 

(Таблица 1). Като мярка за електрокаталитичната активност е определена 

чувствителността на електрода, отнесена към реалните повърхности, получена 

при постоянен потенциал, при който се извършва електроредукция на 

пероксидите. В процеса на електроредукция на двата водоразтворими 

хидропероксида, най-високата електрокаталитична активност се наблюдава за g-

C3N4 дотиран с Co3O4 (Co-g-C3N4). Трябва да се отбележи, че неговата активност 

е многократно по-висока от тази на чистите g-C3N4 или Co3O4, което предполага, 

че има синергичен ефект при комбиниране на двата компонента на композитния 

катализатор. Не е изненадващо, че най-активният при диспропорционирането на 

пероксидите композит (Co-Mg-g-C3N4), показва много ниска активност при 

електрохимична редукция на водороден пероксид (фиг. 1, синя серия) и липса на 

такава при електроредукция на t-BHP (фиг. 1, светлосиня серия). При добавянето 

му към концентриран (например 6%) воден разтвор на водороден пероксид 

предизвиква енергично отделяне на газ (кислород). Това може да обясни неговата 

ниска активност при електрохимичната редукция на изследваните 

хидропероксиди - поради чисто хетерогенно-каталитичното разлагане, 

действителната концентрация близо до повърхността на електрода рязко 

намалява, което от своя страна води до установяване на много по-ниска 

чувствителност на електрода. Вторият композитен катализатор – Co-Bi-g-C3N4 

показва значително по-ниска електрокаталитична активност при електроредукция 

на водороден пероксид и 90 % по-ниска активност при електроредукция на t-BHP 

от Co-g-C3N4, което може да се обясни отново с хетерогенно-каталитичното 

разлагане на тези хидропероксидите, водещо до намаляване концентрацията им 

близо до повърхността на електрода и съответно до по-ниската чувствителност. 

Таблица 1. Изчислени реални електродни повърхности на стъклографити с дотиран с 

метални оксиди графитен карбонитрид (g-C3N4) 

https://doi.org/10.3390/bios12090719
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катализатор g-C3N4  Co3O4 Co-g-C3N4 Co-Bi-g-C3N4 Co-Mg-g-C3N4 

S, сm2 0,0311 0,0675 0,0410 0,0401 0,0867 

 

 

 

Фиг. 1. Чувствителност на каталитичния електрод при електрохимична редукция на H2O2 (синя серия) и 

t-BHP (светлосиня серия) в неутрална водна среда; работен потенциал -0,2 V (vs. Ag|AgCl, sat. KCl). 

Въз основа на горните резултати и високата каталитична активност при електроредукция 

на двата хидропероксида, Co-g-C3N4 е избран за следващи изследвания. 

 

4.2.Оптимизиране на съотношението полимер-катализатор 

С цел да се оптимизира количеството на катализатора върху повърхността на 

стъкловъглеродния електрод, Co-g-C3N4 беше предварително диспергиран във водна 

суспензия на Nafion с постепенно намаляващи количества от 10 mg/ml до 2 mg/ml. 

Всички получени дисперсни системи са силно нестабилни, склонни да се утаяват в 

рамките на няколко минути след спиране на ултразвуковата обработка. Това най-

вероятно е следствие от значителните сили на привличане (π- π взаимодействие), 

действащи между слоевете g-C3N4, които предизвикват агломериране на частици при 

липса на ултразвукова обработка. Освен това, модификацията на стъкловъглеродните 

повърхности със суспензии с по-високо съдържание на катализатор (4-10 mg/ml) създава 

плътен и механично нестабилен слой. (фиг.2). 
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Фиг.2. Микроскопски изображения на стъкловъглеродни електроди модифицирани с Co - g-C3N4 с 

различни концентрации: 10 mg/mL (ляво) ; 5 mg/mL (дясно); 2 mg/mL (долу, ляво). 

Резултатите от тестване на електрокаталитичната активност показват, че изменението на 

тока зависи линейно от концентрацията на пероксидите (измерена при постоянен 

потенциал) за електродите, модифицирани с 2 mg/ml и 5 mg/ml суспензии, но с 

увеличаване на количеството на катализатора чувствителността на електрода-

катализатор намалява (фиг. 3). 

Тъй като електрохимичните хетерогенни реакции се влияят от площта на контактната 

повърхност, а не от абсолютното количество на катализатора, с увеличаване на 

количеството катализатор  се улеснява неговото агломериране и съответно по този начин 

се намалява контактната повърхност. В резултат от извършената оптимизация 

установихме, че композитните фази, съставени от 2 mg катализатор, диспергиран в 

полимерната суспензия, се характеризират с по-високата електрокаталитична активност 

и по-добра механична стабилност в сравнение с тези с по-високи количества на 

катализатора.  
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Фиг. 3. Зависимост на сигнала на модифициран с Co- g-C3N4 електрод от концентрацията на пероксид 

при постоянен работен потенциал, суспензии със съдържание на катализатор 2 mg/ml (пълни кръгове) и 5 

mg/ml (празни кръгове). 

Концентрацията на полимера в модифициращата фаза беше оптимизирана с цел 

получаване на покритие с по -добра пропускливост и  механична устойчивост. С 

помощта на поляризационна микроскопия се наблюдава, че частиците на катализатора 

са склонни да агломерират с намаляване на концентрацията на полимера от 1 до 0,1%, 

поради намаления вискозитет на дисперсната среда. Изследвани са и механичните 

свойства на получените композитни филми (твърдост и модул на еластичност) и въз 

основа на тези свойства е подбрана оптимална концентрация на свързващия полимер в 

слоя от модифициращата фаза.  
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Фиг.4. Микроскопски изображения (поляризирана светлина) на модифицирани с Co - g-C3N4 

електроди (2 mg/mL), диспергирани в полимерна суспензия с различно съдържание на Nafion™.  

Увеличение × 20. 

 

Електродната чувствителност при електрокаталитичната редукция на хидропероксидите 

(определена при постоянен потенциал от -0,2 V, където електрокаталитичният процес 

протича със значителна скорост) е практически еднаква за модификатора с полимерно 

съдържание от 0,1% или 0,2%, докато композита с 0,5% полимерно съдържание показва 

намаляване на чувствителността на електрода с около 1/3 в сравнение с 0.2%. Очевидната 

причина за намалената чувствителност е затрудненото преминаване на аналита през по -  

плътен слой. От друга страна, каталитичната фаза приготвена с 0,2% Nafion показва по-

висока механичната стабилност от тази с 0,1% съдържание на полимер. Ето защо като 

оптимален състав за приготвяне на каталитични електроди, осигуряващ висока 

чувствителност и добра механична стабилност, бяха избрани 2 mg/ml Co-g-C3N4, 

диспергирани в 0,2% водна суспензия на Nafion. 

Електрохимичната импедансна спектроскопия (EIS) е недеструктивна техника, която 

предоставя информация за преноса на заряда през фазовата граница електрод-разтвор, 

като при това се променя честотата на електричното поле от висока (100 kHz, 

електродният процес протича в кинетичен режим) към ниска (1 Hz, процесът протича в 

дифузионен режим)  по време на измерването. На диаграмите на Nyquist (фиг.5) са 

показани  стъкловъглеродни електроди, модифицирани със слой Nafion™ (фиг. 5, серия 

1) и с Co-g-C3N4 – Nafion™ композит (фиг.5, серия 2). Първата област на фиг.5, крива 1 
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представлява полукръг, който се появява в рамките на високочестотния диапазон, 

последван от линейна „опашка“, с наклон ок. 450 спрямо абсцисата, характерна за 

средната и нискочестотната област на спектъра. Полукръгът на EIS - спектъра показва 

възникването на съпротивление при пренос на заряд, докато линейната част показва, че 

при средни и ниски честоти на възбуждане, процесът е лимитиран от  дифузия. EIS-

спектрите са получени в присъствието на Fe(CN)6
3−/4−, използвани като редокс-сонда, 

поради което увеличеното  съпротивление при пренос на заряд най-вероятно се дължи 

на електростатичното отблъскване между хексацианофератните аниони и покритата с 

полимер стъкловъглеродна повърхност, тъй като полимерът Nafion съдържа множество 

отрицателно заредени флуоридни/сулфонатни странични групи, което му придава 

отрицателен повърхностен заряд. EIS спектърът на стъкловъглероден електрод, 

модифициран с композит Co-g-C3N4 – Nafion™ в 0,1 M KCl с 5 mM K3Fe(CN)6 / 

K4Fe(CN)6, е записан в същия честотен диапазон: от 105 Hz до 1 Hz (фиг. 5, крива 2). В 

този случай обаче, областта с високо съпротивление при пренос на заряд не е ограничена 

само във високочестотната област на спектъра, а е характерна за целия честотен 

диапазон, което се дължи на полупроводниковия характер на модифициращата фаза.  На 

EIS спектъра на модифицирания с Co-g-C3N4 – Nafion™ електрод не се наблюдава 

полукръг на графиката на Nyquist и спектърът представлява права линия, наклонена под 

ъгъл от около 700, което е типично за покрити с  наноструктури повърхности, като напр.   

графен. 

 

Фиг.5. EIS спектри ( диаграма на Nyquist ) на: модифициран с Nafion™ стъкловъглерод (1) и 

модифициран с Co-g-C3N4 – Nafion™ стъкловъглероден електрод (2) ; сравнителен електрод (Ag|AgCl, sat 

KCl); електролит 5 mM Fe(CN)6
3−/4− в 0.1 M KCl. 

 

4.3.Електрокаталитична ативност на модифициран  Co-g-C3N4 /Nafion електрод 

Електрохимичното поведение на стъкловъглероден електрод модифициран само с Nafion 

в присъствие на водоразтворимия t-BHP, който е много по-стабилен при стайна 
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температура от Н2О2, е изследвано с помощта на циклична волтамперометрия в областта 

на потенциали – от -0,6 до 0,6 V (vs. Ag|AgCl, sat.KCl) (фиг. 6). Въз основа на 

съпоставянето на кривите, снети в отсъствие и в присъствие на хидропероксида, се 

установява, че при дадените експериментални условия електрохимичната му редукция 

протича в областта от потенциали между -0,3 до 0,2 V. При потенциали по-отрицателни 

от -0,3 V електрохимичната редукция на t-BHP се припокрива с процеса на кислородна 

електроредукция. Електрохимичната редукция на t-BHP може да се охарактеризира и с 

метода амперометрия при постоянен потенциал. При работен потенциал от –0,3 V 

протича ток на редукция при добавяне на аликвоти от хидропероксида, който достига 

стационарната си стойност в рамките на  35-40 секунди (фиг.7, вътре). При добавяне на 

следващата порция от t-BHP сигналът се изменя стъпаловидно, докато достигне ново 

стационарно състояние. Трябва да се отбележи, че с преминаване към по-малко 

отрицателни работни потенциали (напр. -0,2 V), записът става доста шумен и нивото на 

шума се увеличава значително така че не е възможно да се различи сигнал от шум, т.е. 

условията не позволяват да се извърши подобно изследване.   

 

Фиг.6. Циклични волтамограми на GC електрод, модифициран с Nafion™ в отсъствието и присъствието 

на t-BHP); фонов електролит: фосфатен буфер, pH = 7, референтен електрод Ag|AgCl (KCl sat); скорост 

на сканиране 20 mV/s.) 

На базата на хроноамперометричните записи (фиг. 7) е построена калибровъчна графика, 

която е съставена от два линейни участъка – по-стръмна част (фиг. 7, плътна линия), 

достигаща до 3,5 mM, последвана от линейна зависимост с ок. 3 пъти по-малък наклон, 

обхващаща областта от 5 до 13 mM. Уравнението, получено при линейния регресионен 

анализ на началната част от калибровъчната графика, е: 

I S – I 0 = (1,21848E-9 ± 9,22605E-10) + (-9,51616E-6 ± 4,47841E-7) C t-BHP 
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I S  - стационарен сигнал в присъствие на пероксида, nA; 

I 0 – фонов ток, nA; 

C t-BHP – концентрация на t-BHP, mM. 

Съществуването на две линейни части най-вероятно е резултат от затрудненото 

преминаване на t-BHP през полимерния слой и е най-видимо при концентрации над 3,5 

mM. 

 

Фиг.7. Зависимост на изменението на тока от концентрацията на t-BHP при постоянен потенциал от -0,3 

V спрямо Ag|AgCl. Вътре: хроноамперометричен запис на GC електрод, модифициран с Nafion™ при 

добавяне на аликвоти от t-BHP; фонов електролит: фосфатен буфер, pH = 7,0; Ag|AgCl (KCl sat); работен 

потенциал: - 0,3 V. 

 

Електрохимичното поведение на Co-g-C3N4/NafionTM – модифициран стъкловъглероден 

електрод в отсъствие и присъствие на двата водоразтворими хидропероксида: H2O2 (фиг. 

8, А) и t-BHP (фиг. 8, Б) показват ясно изразени редукционни вълни, започващи от около 

+0,2 V до -0,4 V. Сравнителните изследвания, извършени в деаерирана (анаеробна) среда, 

показват, че редукцията на кислород върху модифицирания електрод започва при 

потенциали, по-отрицателни от -0,25 V, и следователно има припокриване на редукцията 

на пероксида и на кислорода. Това е важно, тъй като кислородът се отделя по време на 

процеса на електроредукция на хидропероксидите и влияе както на нивото на шума, така 

и на чувствителността на определяне. 
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Фиг. 8. Циклични волтамограми на GC електрод, модифициран с Co – g-C3N4 / Nafion™ в отсъствие и 

присъствие на H2O2 (A); в отсъствие и присъствие на t-BHP (В); фонов електролит: фосфатен буфер, pH = 

7, сравнителен електрод Ag|AgCl (KCl sat); скорост на сканиране 20 mV/s.) 

Проведено е хроноамперометрично изследване на отклика на електрода-катализатор при 

добавяне на порции от водороден пероксид при потенциали -0,2, -0,1 и 0 V (фиг. 9) с цел 

определяне на потенциала с най-висока електродна чувствителност. Ясно изразен 

стъпаловиден ход при добавяне на аналита се наблюдава и при трите потенциала, 

сигналът е няколко пъти по – висок в сравнение с този на покрития само с Nafion 

електрод, регистриран при -0,3 V, а нивото на шума е много по-ниско. Тези резултати 

показват, че електрокаталитичната активност на Co-g-C3N4, е резултат от синергичното 
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действие на двата компонента, съставящи композита – Co-g-C3N4 и йономера. При 

дадените експериментални условия линейната област, определена във водни разтвори, 

обхваща диапазона от концентрации от 0,4 до 14 mM. 

 

Фиг.9. Калибровъчни графики на GC електрод, модифициран с Co-g-C3N4 / Nafion™ - зависимост на 

сигнала на електрода от концентрацията на H2O2 ; фонов електролит: фосфатен буфер, pH = 7,0, 

сравнителен електрод Ag|AgCl (KCl sat); работни потенциали: 0,   -0,1 и - 0,2 V. 

Аналогично,  електроредукцията на t-BHP е изследвана при постоянен потенциал от -0,2 

V (спрямо Ag|AgCl, KCl sat) върху Co-g-C3N4/NafionTM GC, и потвърждава заключението 

за електрокаталитичната активност на композитния модификатор, тъй като 

чувствителността му е 15 пъти по-голяма от тази, постигната при -0,3 V, когато 

електродната повърхност е покрита само с полимер.  Хроноамперометричните записи 

(фиг .10) показват стъпаловидна промяна на тока при добавяне на порции 

хидропероксид. Сигналът остава стабилен и без шум, с повишаване на концентрацията 

на аналита. Електрохимичната редукция на t-BHP върху модифициран Co-g-

C3N4/NafionTM стъкловъглероден електрод показва по-висока чувствителност и 

стабилност от този на модифицирания с g-C3N4/NafionTM електрод. Калибровъчните 

графики построени на базата на хроноамперометрични записи, демонстрират два пъти 

по-висока чувствителност на каталитичния електрод (фиг. 10.1, лилав) от колкото на 

модифициран с g-C3N4 / Nafion TM –електрод (фиг. 10.2, черен). Линейната зависимост и 

в двата случая се спазва стриктно до 14 mM концентрация на хидропероксида, като 

определените коефициенти на корелация са съответно 0,997 и 0,987. 
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Фиг. 10. Хроноамперометрични записи (горе) и съответните калибровъчни графики (долу) на GC 

електрод, модифицирани с Co - g-C3N4/ Nafion™ ( лилава линия) и g-C3N4/ Nafion™ (черна линия) при 

добавяне на аликвоти t-BHP; фонов електролит: фосфатен буфер, pH = 7,0, сравнителен електрод Ag| 

AgCl (KCl нас.); работен потенциал: - 0.2 V). 

Имайки предвид, че фотокаталитичната активност на въглеродния нитрид е добре 

известна, беше изследвана възможността за фотоелектрокаталитичен ефект при 

електрохимична редукция на водороден пероксид. Експериментите бяха провеждани по 

идентичен начин както на видима светлина, така и на тъмно. Съответното изменение на 

сигнала като функция от концентрацията на H2O2 (фиг. 11) показва, че разликата в 

наклона на двете линейни зависимости е около 8 %, което попада в рамките на 

стандартното отклонение при измерванията и не представлява доказателство за 

фотоелектрокатализа. 
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Фиг.11. Калибровъчни графики на модифициран с Co-g-C3N4 / Nafion стъкловъглероден електрод (червен 

– видима светлина; черен – тъмен експеримент) при добавяне на аликвоти от H2O2 ; фонов електролит: 

фосфатен буфер, pH = 7,0, сравнителен електрод Ag|AgCl (KCl sat); работен потенциал: - 0,2 V. 

Ароматните съединения обикновено са флуорофори, поради което е изследвана 

флуоресценция на чистия g-C3N4 и Co-g-C3N4 при облъчване с UV или видима светлина 

в диапазона от 200 до 800 nm със стъпка от 5 nm. Флуоресцентните спектри на 

възбуждане - емисия на чистия g-C3N4 и Co- дотирания g-C3N4 са представени на Фигура 

12. Спектърът на g-C3N4 показва двете дължини на вълната при които се възбужда 

флуоресценция - при 290 и 317 nm и съответните дължини на вълната на излъчване – при 

330 и 454 nm, докато Co-g-C3N4 може да бъде възбуден в UV-областта при 290 nm, 

съответно със светлинно излъчване при 330 nm. Не е открита емисия във видимия 

спектър на светлината, което показва, че присъствието на Co3O4 фазата потушава (гаси) 

флуоресценцията във видимата област. Спектърът на възбуждане-емисия на Co-g-C3N4 

обяснява липсата на фотоелектрокаталитичен ефект: електрохимичните клетки са 

изработени от стъкло Pyrex, което не пропуска UV светлина, способна да възбужда 

валентните електрони на катализатора, така че да инициира фотоелектрокатализа. 
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Фиг.12. Горе: 2D флуоресцентен спектър на възбуждане-емисия на протониран g-C3N4 с максимуми на 

дължината на вълната на възбуждане при 288 и 317 nm и съответните дължини на вълната на излъчване, 

наблюдавани при 330 и 454 nm, респ. 

Долу: 2D флуоресцентен спектър на възбуждане-емисия на  Co - g-C3N4  с една дължина на вълната на 

възбуждане при 289 nm и съответната дължина на вълната на излъчване при 330 nm. 

 

4.4.Стабилност на  Co-g- C3 N4  модифициран електрод и влияние на pH на средата 

Установено е, че стабилността на модифицирания електрод с оптимизирано 

съотношение полимер-катализатор зависи силно от продължителността на процеса на 

сушене (т.е. от остатъчната влага). При продължително сушене (48-72 h при стайна 

температура) полученият каталитичен електрод е стабилен повече от седмица, но трябва 

да се извършва допълнително „активиране” на чувствителността на електрода, която се 

повишава с  15% след 3-4 серии от измервания. Най-вероятно това се дължи на лекото 

набъбване на полимерния слой, което го прави по-пропусклив за аналита. 

Възпроизводимостта на „активирания“ електрод е 96,5 – 97,0%.  
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Освен описаните изследвания, е установено, че електрокаталитичната активност 

във водна среда се влияе и от рН на работната среда, като нараства с нарастване на 

киселинността ѝ до рН = 3 (фиг.13). Тестовете са извършени и с двата изследвани 

хидропероксида с електрода модифициран с  композит от полимер Nafion и Co-g-C3N4.  

 

 

Фиг. 13. Зависимост на електродната чувствителност от pH за аналити – H2O2 (черно) и t-BHP (червено); 

работен електрод: Co-g-C3N4/Nafion; приложен потенциал -0.2V (vs. Ag|AgCl, sat KCl). 

 

4.5.Електрокаталитична ативност на модифициран  Co-g-C3N4 /GA електрод 

Аналогични на горните изследвания са проведени и с електрод, модифициран с Co-g-

C3N4, който е задържан върху повърхността чрез омрежване с глутаров алдехид. Целта 

на това изследване е да бъде установено доколко свързващият полимер влияе върху 

каталитичната активност на модифициращата фаза. 

С помощта на циклична волтамперометрия е  изследвана областта от потенциали, в 

която протича електрохимична редукция на двата моделни хидропероксида, като 

изследването е извършено в диапазона от  -0,6 до 0,6 V (vs. Ag|AgCl) при ниска скорост 

на сканиране (0,02 V.s-1). Регистрираните волтамперни криви показват зависимостта на 

тока от потенциала на работния електрод, при което потенциалът се изменя по линеен 

закон с времето в права и обратна посока (циклично).  

Аналогично на предходното изследване, електрохимичната редукция на 

водоразтворимите хидропероксиди върху електрода – катализатор в 0,1 М фосфатен 

буфер се наблюдава интервал от потенциали от 0,2 до около – 0,3 V (Фиг. 14). Разликата 

между фоновия сигнал и сигнала в присъствие на пероксид е най – отчетлива при 

потенциал -0,2 V, което определи работния потенциал при следващите изследвания.  
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Фиг. 14. Циклични волтамперни криви, снети върху Co-g-C3N4/GA/GCE в отсъствие и присъствие на 

H2O2  (ляво) и t-BHP (дясно) ; във фонов електролит 0.1М PHB (pH = 5 ), сравнителен електрод Ag|AgCl 

(KCl sat); скорост на сканиране 20 mV/s. 

На Фигура 15 са представени резултатите от изследването на  

електрокаталитичната активност на чист стъкловъглероден електрод (GCE) и 

модифицирани стъкловъглеродни повърхности с: глутаров алдехид (GA); Co3O4/GA; g - 

C3N4/GA; и Co-g - C3N4/GA. Определена е специфичната им чувствителност (Фиг. 15, 

ляво) с метода хроноамперометрия при постоянен потенциал -0,2 V (vs Ag|AgCl, sat. 

KCl). Анализът на получените резултати показва, че сигналът получен с електрода - 

катализатор е 4 пъти по – висок от този на чистия GCE и повече от 2 пъти от сигнала на 

модифицирания само с глутаров алдехид при електрохимичната редукцията на H2O2 и t-

BHP.  

Амперометричните записи  (Фиг. 15, дясно) ясно показват, че електродни 

повърхности модифицирани  със суспензии от Co3O4/GA и чист g - C3N4/GA не проявяват 

електрокаталитична активност при редукция на изследваните хидропероксиди. От 

съпоставянето на получените резултати до тук можем да заключим, че за постигане на  

висока чувствителност следва да се използва като модификатор композитната фаза Co-g 

- C3N4/GA. 
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Фиг. 15. (ляво) Диаграма на  чувствителност на сигнала и съответните хроноамперометрични записи 

(дясно); Co-g-C3N4/GCE (синьо), Co3O4/GCE (черно) и g-C3N4/GCE (червено). 
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Проведените амперометрични изследвания (Фиг. 16, вътре) свидетелстват, че при 

добавяне на порции от хидропероксид, кривата на тока се изменя стъпаловидно и достига 

стационарна стойност в рамките на 5-10 секунди. Процедурата се повтаря до достигане 

на концентрация на пероксида 5 мМ. С повишаване на концентрацията на аналита 

сигнала остава стабилен при постоянен потенциал  -0,2 V (vs. Ag|AgCl, sat KCl). 

Установено е, че изменението на електродния сигнал зависи линейно от концентрацията 

на хидропероксидите при електрохимичната им редукция с коефициенти на корелация 

0,997 за t-BHP и 0.991 за H2O2. 
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Фиг. 16. Калибровъчни криви и хроноамперометрични записи (вътре) при добавяне на аликвоти от 

H2O2(ляво) и t-BHP(дясно); фонов електролит с pH= 5, работен потенциал - 0,2V; сравнителен електрод 

(Ag|AgCl, sat KCl). 

Изследванията свързани с влиянието на киселинността на средата върху 

ефективността на редукционния процес на моделните хидропероксиди върху 

електрода – катализатор бяха проведени в 0.1 М фосфатни буфери при три различни 

стойности на pH. Получените резултати в избрания диапазон показаха, че  и за двата 

хидропероксида има значително увеличение на скоростта на редукция с понижаване 

на рН в диапазона от рН =7 до рН =5, като при по-ниски стойности на този параметър 

електрокаталитичната активност отново намалява. Максимална електрокаталитична 

активност за така разработения електрод-катализатор е установена при рН = 5.  
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Фиг.17. Влияние на pH средата върху електродния сигнал; работен електрод: Co-g-C3N4/GA/GCE; 

потенциал -0.2 V (vs.Ag|AgCl, sat KCl) 

4.6.Приложение на разработения електрохимичен електрод-катализатор за 
определяне на ензимна активност. 

Каталитичната активност на имобилизиран ензим каталаза (от плесени), е 

изследвана с оптимизирания каталитичен пероксиден електрод. Ензимът  е част от 

анти-оксидантната защитна система на живата клетка и основната му физиологична 

функция е безрадикаловото разлагане на Н2О2, който е силна клетъчна отрова. 

Имобилизацията на ензима беше извършена върху стъклени подложки на два 

етапа:  

- 50µl от разтвор на каталаза с концентрация 5 mg.ml-1 беше отложен чрез 

накапване, сушен за 2h при 40С (в хладилник);  

- Каталазата беше омрежена с 25µl от 0.5mM глутаров алдехид, сушена за 24h при 

40С (за да запази активността си).   

   

Фиг. 18. Микроскопски изображения на имобилизирана каталаза преди да бъде използвана (А) и след 

употреба (В). 

Изследванията на каталитичната активност на имобилизирания ензим са проведени в 

среда от  0,1 М фосфатен буфер с pH 7.00, където ензимната активност е максимална. За 

целта в електрохимичната клетка -реактор се поставят подложката с имобилизираната 

каталаза и 20ml от буфера, който е и фонов електролит и се процедира както при 

изследване на каталитичната активност на електрода-катализатор. С помощта на 

каталитичния пероксиден електрод се измерва сигнала, получен при  добавяне на порции  

Н2О2 и се отчита стационарния сигнал при всяка добавена аликвотна част. На фигурата 

(Фиг. 19) са представени в графичен вид резултати от проведените изследвания: 

електродния сигнал при добавяне на аликвотни части пероксид в отсъствие на 

имобилизиран ензим и в присъствие на имобилизиран ензим. Показаните зависимости 

свидетелстват, че имобилизираният ензим е каталитично-активен и разлага внесения в 

биореактора водороден пероксид. Разликите в сигнала са видими при по – високите 

концентрации на пероксида, което по всяка вероятност, се дължи на малкото количество 

имобилизиран ензим.  

А В 
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Фиг.19. Зависимост на сигнала на пероксиден електрохимичен сензор от концентрацията на 

водороден пероксид в отсъствие (черни квадрати) и в присъствие (червени кръгчета) на 

имобилизирана каталаза. 

Установено е,  че каталазата е каталитично активна и кинетиката на действието ѝ се 

подчинява на механизма на Михаелис – Ментен (Фиг.20). Определени са привидните 

кинетични  константи Vmax
app (максимална скорост на ензимната реакция) и KM

app 

(константа на Михаелис – Ментен) на ензима каталаза при дадените експериментални 

условия. Стойностите на Михаелисовата константа са много близки до получените при 

аналогично изследване, но посредством спектрофотометричен метод. 

 

Фиг. 20. Отклик на пероксиден електрохимичен сензор, като функция от концентрацията на 

водороден пероксид в присъствие  на имобилизирана каталаза. 

4.7.Електрокаталитична ативност на модифициран  Co-g-C3N4 /Nafion електрод в 
неводна среда. 

Електрохимичните изследвания, проведени в неводна среда се сблъскват с редица 

ограничения като: ниска проводимост, ограничена разтворимост на електролита в 
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средата, наличие на шумове и невъзможност да се използват конвенционалните 

сравнителни електроди. Поради това, изследванията в неводни среди са рядкост. От 

друга страна, редица органични съединения са неразтворими във вода. В този раздел са 

представени основните резултати, получени при изследване електрокаталитичната 

активност на разработения пероксиден каталитичен електрод при изследване 

електрохимичната редукция на водонеразтворими органични пероксидни съединения.  

С помощта на циклична волтаметрия е изследвано електрохимичното поведение на 

Co – g- C3N4/Nafion модифицирания електрод в присъствие на бензоил пероксид (BPO) 

в органичен разтворител – ацетонитрил (ACN) съдържащ електролит 0.1M тетрабутил 

амониев перхлорат (TBAClO4).  

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

I,
 

A

Potential, V

 bgr

  75 M BPO

 150 M BPO

 225 M BPO

 

Фиг. 21.  Циклични волтамперни криви, снети върху Co-g-C3N4/Nafion/GCE в отсъствие и присъствие на 

ВРО/ACN; фонов електролит 0,1 M TBAClO4/ACN, сравнителен електрод Ag|AgCl (KCl sat); скорост на 

сканиране 20 mV/s. 

 

Цикличните волтамперни криви снети върху електрода – катализатор свидетелстват, че  

при добавяне на порции от разтвор на BPO в ACN протича електрохимична редукция в 

широк диапазон от потенциали. Въз основа на тези поляразиционни зависимости за 

следващите изследвания е избран работен потенциал от  -0,2 V, тъй като при него се 

наблюдават ясно изразена редукция на пероксида. 

Експериментите проведени при постоянен потенциал -0,2 V (vs. Ag|Ag+) с метода 

хроноамперометрия показаха, че токът на редукция се изменя стъпаловидно при 

добавяне на порции от пероксида, като достига стационарни стойности за 5-10 секунди 

(Фиг. 22, ляво). На база на получените резултати от хроноамперометричния запис е 

построена  калибровъчна графика показваща, че зависимостта на сигнала от 

концентрацията на пероксида е линейна. Трябва да се отбележи, че до около 2 µМ се 

наблюдава отклонение от линейността, което вероятно се дължи на неравномерния 

отклик на електрода  при ниски концентрации. 
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Фиг. 22. Хроноамперометричен запис(дясно) и калибровъчна графика(ляво)  на GC електрод, 

модифициран с Co - g-C3N4/ Nafion при добавяне на аликвоти от 0,003M BPO/ACN; фонов електролит: 

0,1 M TBAClO4/ACN, сравнителен електрод Ag| Ag+; работен потенциал: - 0.2 V. 

 

 

4.8.Приложение на електрода – катализатор в неводна среда. 

Въз основа на получените резултати в раздел 4.7., пероксидният каталитичен 

електрод беше използван за определяне на пероксидната концентрация в реална проба – 

силно пероксидирано растително масло (антицелулитно масажно масло). 

Електрохимичното поведение на електрода – катализатор при добавяне на 

антицелулитно масло разтворено в хлороформ (CH3Cl) е изследвано с метода  циклична 

волтаметрия в област от потенциали от -0,6 до 0,6 V (vs. Ag|Ag+) с цел да бъде избран 

подходящ потенциал, при който да се проведе изследване с метода хроноамперометрия.  

Беше установено, че добавянето на порции от реалната проба води до ясно изразени две 

редукционни вълни започващи от около 0,18 V до -0,5 V и от -0,5 V  до края на 

изследвания интервал. 
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Фиг. 23. Циклични волтамперни криви, снети върху Co-g-C3N4/Nafion/GCE в отсъствие и присъствие на 

масло/CH3Cl; фонов електролит 0,1 M TBAClO4/ACN, сравнителен електрод Ag|Ag+; скорост на 

сканиране 20 mV/s. 

 

С оглед построяване на калибровъчна графика, която да бъде приложима за определяне 

концентрацията на водонеразтворими органични пероксиди за различни реални проби, 

бяха изследвани два подхода:  калибриране на пероксидния електрод с разтвор на ВРО, 

разтворен в хлороформ и калибриране на електрода с порции от 0,003М BPO/CH3Cl 
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разтворен в неокислено растително масло.  И в двата случая всички резултати от 

определяне концентрациите на пероксиди в реални проби, бяха сравнявани с измереното 

по БДС пероксидно число на тези проби. 

Бяха проведени измервания (Фиг. 24, вътре) при постоянен потенциал -0,2V (vs. Ag|Ag+) 

при добавяне на аликвотни части от стандартния разтвор за калибриране на пероксидния 

електрод, въз основа на което е построена калибровъчна графика, показваща линейна 

зависимост на сигнала от концентрацията на BPO с коефициент на корелация 0,993.  
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B B 0,00348 7,6016E-5

 
Фиг. 24. Хроноамперометричен запис (вътре) и калибровъчна графика на GC електрод, модифициран с 

Co - g-C3N4/ Nafion при добавяне на аликвоти от 0,003M BPO/ CH3Cl /масло; фонов електролит: 0,1 M 

TBAClO4/ACN, сравнителен електрод Ag| Ag+ ; потенциал: - 0.2 V. 

 

На следващите графики са представени резултатите от тестването на пероксидния 

каталитичен електрод, получени при изследването на проби с позната концентрация в 

диапазона от 10 до 400 µM (Фиг. 25, горе) и от 0,5 до 10 µМ (Фиг. 25, долу). На база 

експериментите,  проведени при постоянен работен потенциал -0,2 V (vs. Ag|Ag+), са 

изчислени (в микромолове O2) концентрациите на пероксиди в реалната проба. 

Получените резултати свидетелстват за добро съвпадение на експериментално 

определените стойности с теоретично определените, т.е. доказват, че модифицирания 

електрод може да бъде използван като алтернативен метод за анализ на пероксидното 

число на растителни масла.  
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Фиг. 25. Измерени спрямо очаквани количества на O2 в реална маслена проба, обогатена с пероксиди в 

широк (10-400 μM) и тесен (0,5-10 μM) диапазон на концентрация. 

 

V. Участия в научни форуми: 
 

1. Постерни участия:  

Maria Pimpilova, Vanina Kolcheva, Maria Stoyanova, Nina Dimcheva 

Investigation of the catalytic activity of immobilized catalase (Penicilium chrysogenum 245) 

using an electrochemical peroxide sensor; 

Софийски Електрохимични дни – София 11-14.05. 2022 

2. Участия с устни доклади: 

Мария Пимпилова, Ванина Иванова – Колчева, Мария Стоянова, Нина Димчева 

„Разработване на нов Co3O4-g-C3N4 - NAFION ™ композитен катализатор за 

електрохимична редукция на пероксидни съединения във водна среда“  
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XIX Национална конференция по химия за студенти и докторанти 2021 в гр. София, 

организирана от Софийски университет „Св. Климент Охридски “ 2 – 4 юни 2021г. 

 

Мария Пимпилова, Ванина Иванова – Колчева, Мария Стоянова, Нина Димчева 

„Сравнително изследване на електрокаталитична активност на Co – g – C3N4 

модифициран електрод – катализатор за електрохимична редукция на пероксидни 

съединения във водна среда“ 

XX Национална конференция по химия за студенти и докторанти 2022 в гр. София, 

организирана от Софийски университет „Св. Климент Охридски “ 18 – 20 май 2022г. 

 

Участия в проекти: 

1. Проект „Хемо – ензимен катализ в неводна среда“, ФНИ към МОН дог. № КП – 06- 

Н39/8; (2019/2023) 

2. "Персонализирана иновативна медицина - ПЕРИМЕД"  (ОП " Наука и образование за 

интелигентен растеж" дог. № BG05M2OP001-1.002-0005-C01). (2019/2023) 

3. Проект „Зелени технологии“, финансиран от фонд „Научни изследвания“ на ПУ. 

(2020/2022). 

 

03.09.2022 г. 

гр. Пловдив 

Докторант:……………………… 

   (Мария Пимпилова) 

Научен ръководител:............................. 

          (Доц.д-р Нина Димчева) 

Ръководител катедра:............................. 

(Доц.д-р Нина Димчева) 

 



[o f-n,{exaHa
Ha XuNru.Iecru $arylrer
npn IIY "fl. Xules4aPcKlt"

AOKJIAA

or AoII. A-p Hnua,{rauuena

pbKoBOAI4Ten KaTeApa @I43UKOXI4MI4',

YeaxaeNal4 r-H ,[exaH,

Ha csoe 3aceAaHue or 1 9.0g.2022 roA. KareApeHl'I'r cbBer Ha Kar' tDX pasge4a

u trpve oTrreTa 3a aKaAeMr4qHaTa 14 HayrIHo-II3CJIeAOBaTeJICKa AefiHOCT Upe3

[ocneAHara - rpeTa foAr,rHa Ha peAoBHaTa AoKTOpaHTypa Ha Mapuq feHosa

fluunulOBa. CneA IIpueMaHe Ha oTrIeTa, KC Ha KaT' @IasuxOxtall'lr4fl' upue lI

rrpeAnOXeHI4eTo Ha HayqHl4tr pbKOBoAI'ITen Ha AoKTopaHTKaTa Aaf'brye OTr{I'lcJIeHa

c [paBo Ha 3aIrII'IT4.

B ra:ra Bpb3Ka Bpt tuors Aa BHecere 3a rJlacyBaHe BbB

orrIlIcJIeHa c [paBo Ha 3auII'1T4.

llpHlaraur [pe[uc-u3BJreqeHr.re oT npoToKoJla Ha 3aceAaHI'IeTO Ha KC'

19. 09. 2022 r.

IIrosAua

P-n. xare4Pa:

/aoq.

@C npeaJloxeHl4ero Ha

flultunlona La 6sAe



,{o.{exaHa
ua Xuuuqecxr,r $arcyrrer
npu fIY,,fI. XurenAapcKH"

Tyx

AOKJIAA
or AorI. a-p MaprEr froplauona AHrerosa-PoMoBa,

Pt,xoeoArareJr KareApa,,XuMLIgHa rexHororuf"

focnoAus,{exaH,

Ha saceAaHue ua Kare4peHufl cbBer, ilpoBeAeHo sa 19 .09 .2022 r ., 6erue o6crAeuo KaApoBoro

cbcroflHne Ha KareApara c orJreA ocr{rypqBaHero Ha y.re6Hnre gar.flTns. Brr rptsrca c roBa

Kare4peuurr c6Ber npeAJrara Ha OarcylrerHu, cbBer Aa rrpeAJroxu ua f-u Percropa, Aa Ha3HaqH

I4uatt 3artpxHos Hrr4es 3a acr4creHT KbM KareApa Xuunqua rexHoJrorr{fl 3a rrepuoA or qerupu

roAlrHrr, cqr,rraHo or 01.11.2022 r. I,IsaH I,hlree npez 2020 r. e 3aBbpuru:r 6arcalaBbpcxa

c[eq]IzlJrHocr ,,Texuororss, u p'uzaitH Ha xpaHu H apoMarHo-BKycoBl4 npogyx.rr,t'0, a [pe3 2021 r. -
Marr,IcrbpcKa cflequzuluocr ,,TexHorotus. Ha Ma3H]rHr{Te, erepuqHr4Te MacJIa, napSronaepurra ra

Ko3Merr,rKara'0. Or M. flHyapv2022 r. e peAoBeH AoKTopaHT no [fI ,,TexHoJtotl.tfl Ha xl4BoruHcKldre

v pacrr,rreJrHr{ Ma3HI,HH, cafl)iHlrre, erepr.rr{Hr.{Te MacJra a nap$rcnrepufiHo-t<osN{erHrlHl,ITe

npetapmu" xrrr,t YXT, rp. fhon4ue.

Morrasure 3a roBa npeAJroxeHr,re ca cJreAHHTe:
,/ Harnqe ca Aocrarbrren 6poft qacoBe rlo 3aAbJrrxr4TeJrHHTe Ar,rcrrH[JIHHI{ B KareApara -

flpnloxHa HeopraHr,rqHa xzuu.a,.ExoJrorr4fl H orra3BaHe Ha oKoJrHara cpeAa, Ilpu.roxua optaHHqHa

xytMvrLXuvtus Ha rronr,rMeprare, TexHonorprs Ha JreKapcrBeHr.rre cpeAcrBa I n II vacr, Marepvanvsa
MeAurrr4Hara u flpaxruxyM, KoHTo Aa o6egneqar yve6uara HaroBapeHocr Ha Bcr,rr{KH r{JIeHoBe Ha

KareApara. [Ipe yue6una202ll2022 r. o6uara ayAuropHa 3aerocr B KareApara e3 699 qaca, Karo

sa202212023 yue6na roAHHa ca rrrraHyBaHn 2 988 uaca;
,/ B xare4para, ocBeH o6yveHne Ha cryAeHTH or c[errairJrHocrr,rre ua OKC 6axalaatp, vuavi

Age Aeftcrsaqu MarucrbpcKn nporpaMh - ,,XpaullreJrua x*iMr4fi" Ll ,,XvMvrfl H eKororla.s", Koero

AonbJrHprreJrHo yBeJrvqana yve6uara HaroBapeHocr;

'/ B xare.4para ce o6y.raaar AoKropaHrn no 2 AomopcKu nporpaMu - ,,Texruonozun ua

HeopeaHuuHume seulecm*a" u ,,Xmttn u mexHolozufl Ha nunudume u duonozuraHoaKmuBHume

6et4ecm6a". CneA npeMlrHanara yctretuHo rrpe3 M. arrpun nporpaMHa aKpeArlTauur Ha [lI
,,Texuonozun Ha HeopzaHuuHume 6eu4ecmsa" eAHa or flpe[opbKrare ua Axpe4urarrproHHr{, cbBer Ha

HAOA e Aa ce o6uucrr,r 6rAerroro KaApoBo o6esneqasaHe Ha nporpaMara c orneA ycrofiurzsoro fi
pa3Br,rrue cbc cpoK M. ,Hyapu 2023 r.;

y' B uolresra aKaAeMr4rrHHf,T cbcraB Ha KareApara e 7 npenoAaBareJrrd Ha ocHoBeH TpyAoB

AoroBop: I npo<fecop, 2 Aoqenrn u4ruasHuacucreHTH, or Kor{To e1laraflT e BpeMeHHo rrpexBbpJreH

or KareApa Opraunuua xvMr4s. flopagu neHclroHupaHero Ha Aou. A-p lanuo ToHqee Tonuer npe:
M. aBrycr 2022 r., KareApara e B HaMirneH cbcraB r,r ce HrlJrara KoJrerr,r or Apyru KareApH Aa rrorrbJrBar

aKaAeMHqHHs. crcraB Ha KareApa Xuuuqna rexHororu-fl;
/ B KareApara ce ueJrn 3arra3BaHe r,r yBeJrHqaBaHe npncbcrBnero Ha MJraAr4Te yr{eHu, Karo HM

ce Aa.4e Bb3MoxHocr 3a H3pacrBaHe B HayrrHara ra npo$ecuoHzurHa o6lacr, B Kocro pa6orrr.
ArcrusHoro I,IM yr{acrue B HayqHo-u3cJreAoBareJrcrcara Aefisocr rqe rroBHrrrlr H3cJreAoBareJrcK}r-rr

KarIaIrHTer na Saxy.rrrera, Koero qe pe$nexrupa Bbpxy KaqecrBoro Ha o6pa:onaHr,rero Ha

cryAeHTHTe.

fopeusroxeHoro AaBa ocHoBaHr,re sa neo6xo4uMocrra or HoB rrpe[oAaBareJr B KareApara
BbB Bpb3Ka c HopMirJrHoro npoBexlaHe Ha yue6uara H Hayr{Hara AeftHocr.

HaAsrar\.{ ce, ve @C qe rroAKpe[r4 HarrpaBeHoro rrpeAJroxeHue.
flpnlarau flpennc or rrporoKo,la Ha Kare4peHuq cbBer.

Prxoso4urel rcar. X19.09.2022 r.

(aou. a-p Ponaosa)



* finosAuecru Yxueepcurer "froucuii XunexAopcxu"
Koregpo "Xul u,{Ho rexHonontA"

nPOTOKOfl Ne 151

or KaTeBpeHo cbBeqaHue

Ilpennc

n[nec 19.09.2022 ro4. ce cbcrofl cbBerqaHile Ha Kar. Xvrtvtvt.{Ha rexHororut.

llpuctcraaxa: npo$. n-p f.AHtoaa, Eoq.A-p M. Aurenoea-Potuosa, Aoq.E-p

l-. [larpoHoB, r.n. ac. A-p X. Flerxoea u rn. ac, A-P O. TeHeaa.

Orcucraaxa: rfl. ac. E-p [4. Kocroea u rn.ac. A-p C. ManonoB - B nnaTeH

oTnycK.

CueeulaHuero npeMhHa npu cneflHun flHeBeH peg:

m.l. Yae6nu ebnpocu

t{neHoaere Ha KareApeHuf, cbBer npvlexa npe,qJtoxeHnero.

Paernegano 6e KagpoBoro crrcTonHue Ha Kareflpara c ornenq ocurypnBaHero

Ha yue6xrre 3aHsrr4s. B:ua Bpb3Ka c roBa 6eure pa3rfleAaHo npelqrloxeHt4ero Ea ce

Ha3Haqu lAaan 3anpnHoa lAnnea 3a acncreHT KbM Kareflpa XuunqHa rexHoflorhfl 3a

nepuo.q or qen4pr4 roiquHt4, cqrraHo or 01 .11.2022 r. Vlsa+ lAnuea npea 2020 r. e

3aBbpluhfl 6aranaeupcra cneqraflHocr ,,TexHonoruR n Ansailn Ha xpaHu u

apoMaTHo-BKycoBl4 npogyKn4", a npe3 2021 r. MarucTbpcKa cnequanHocT

,,TexHoflorul Ha Ma3H[Ht4Te, erep[qHure Macfla, napQoMepunTa I Ko3MerhKara".

Or nlt. AHyapu 2022 r. e pe.qoBeH AoKropaHT no [f1 ,,TexHoror]4e Ha xuBort4HcKure h

pacrurerlHvr Ma3HlrHl,t, canyHuTe, eTepuqHhTe Macfla tn nap$nnaeprfiuo-

Ko3MerhLrHnre npenaparv runlt YXT, rp. f1noaAue.

9neHosere Ha KareApeHr4fl cbBer nphexa nperqnoxeHnero.

Ipororonupan'.

(xrarvr. X. CvtueoHoaa)



Ao Aou.A-p Becerun Klreros

,{exan sa Xulrrqecru Oaxylrer

upra ITV ,,fL Xn,reu4apcKu"

fhoo4l.ru

AOKJIAA
or AorI. A-p Banr Jlexosa

Pmono4nren KareApa

O6rua I{ HeopraHuuHa xuMrlc c MeroAHKa Ha o6yreHuero rro xnuyts,

Ysa:Kaeruu 4oq. Kueroe,

Brg ocnosa Ha peureHl{e Ha 3aceAaH}re Ha KareApeHr4r cbBer, cbcrorJr ce Ha 13.09.2022 r.,

npeMaraM Aa BHecere 3a yrBbpxAaBaHe or OC, npegroxeHuero Ha KareApara 3a xoHopyBaH

[pe[oAaBaren no O6qa e HeopraHur{Ha xaMu.f, I qacr 3a nbpBr,r ceMecrbp Ha yve6nara 2022123 r. 140

qaca yrpDKHeHH, rur. ac. .q-p Bu.qxa Bacluesa.{r,rrapooa.

Ifpwtocreuue:

flpeuuc or nporoKon Ns 207113.09.2022r.

13.09.2022 r.

rp. flnongrEa

C ynaxeHue:

/aou. BaHl Jlercosa/

PrxosoAareJr KareApa

O6rqa r{ HeopraHuqHa x}rMH, c MeroAr,rKa Ha o6yuenuero rro XHMH,



Ilpororor M07

Ha 13.09.2022 r. ce npoBeAe 3aceAaHr.re Ha KareApeHrs c6Ber

HeopraHI,IqHa XIIMI,rfl c MeToAI{Ka Ua o6yreHI{eTO IIO XLIMI{fl".

Crcrae Ha KareApeuus' csr,et 7 .

flpenuc I,I3BJIer{eHHe

or 3aceAaHHe Ha KaTeApa

oHxMox
or 13.09.2022r.

Ha KareApa ,,O6tt\a u

flporoxorvr, -,@<1
lMuner.ECttaeosa/

flpucrcrnar 7: AoII A-P Baus JIexoBa, AoU. A-p llerr Mapunora, AoII' A-p frop4anxa

creipanona, AorI. A-p AHTOaHeTa AHreJrarreBa, fJr. ac. a-p faff Tonuena, fJI. ac. ,u-p Krapula

CroftHosa u r.ll. ac. A-p IIaBen.fluen.

or AHeBHHI peA tro'r. l. Y'{e6uH Bbrpocu:

L2. Ilpe4noxeHHe 3a xoHopyBaH acHoreHr no o6uta LI HeopraHHqHa xHMltfl.

IIo r. 1.2. or AHeBHr,rJr peA, AorI. BaH.[ JleKosa o6ocHosa [peAJIox]IHHero cH 3a xoHopyBaH

ACI'ICTEI{T I,I IIPEAIOX}I :

3a r6pBH ceMecTbp na yre6uara 202212023 r, m. ac. A-P Bu.qxa Baculesa ,{unapoua :a

xoHopyBaH acLIcHcreHT no OHX I qacr 140 qaca yrpoKHeHI'Ifl'

flpeAnoxennero 6e [oAJroxeHo Ha rJracyBaHe H npl,Iero eAHHOAyIIIHO.

13.09.2022 r.

flrosAr.rs



!o f-n.{erana
na Xrauuqecxu Sary:rrer
rpu fIY "fI. XuleHgapcKu"

AOI(nAA

or Aou. A-p Huna luuuena
KareApa (DusuxoxuMnfl Ha X<D lpu IIV

YeaxaeN,rr,r r-u .{erau,

Mors Aa BHecere 3a rJlacyBaHe or (DaxyrrerHr{, cbBer Ha npeAiroxeHr,rero Ha

xar. ozsnKoxr,rMr.rfl 3a xoHopyBaHe Ha 120 qaca 
"u 

fro,iilBiffiu'ifr"u - 6u** aB:rp t4

Marl4crbp ro agrnuficKr4 e3I,IK, 3a BoAeHe Ha qacoBere rro aHruuficru e3r{K [pe3 rrbpBrrt

ceMecrtp Hara3v aKaAeMr,rqHa roAr,rHa, 3a cryAeHTr.rre or X@, us6paJru rr4crlurrJrr.rHara

raro $aryJrrarr4BHa (cneu. MX, AK, XcM). Maruc'mp iL.l4sa*osa BoArr o6yueuuero
lo asuzficKl{ e3I4K Ha cryAeHTraTe or Xuuuqecxur Qaxylrer rrpe3 v3Mr,rHulrrure ABe

aKaAeMI4tIHr.r roAr,rHr,r u e [penoAaBareJr rro Alrcuuflilumara sse @MIrl na IIV.
flpuuuuaHero Ha xoHopyBaH [penoAaBaren ce Hilrrara rropaAr.r roBa, rre ac.

Xpucrurua Kprcrena, Ko.f,To e rr,rryJrrp Ha rucurlrrrunara, r{Ma HaroBapBaHe or eAHH

foAI,I[IeH HOpMaTI4B CaMO 3a rrbpBr,r' CeMeCTBp, a B CSTrIOTO BpeMe yqaCTBa rr B Apyf
BI,IA aKaAeMr,rrrHrr gefiuocru (nanp. r.r3cJreAoBareJrcKr4 rrpoeKTr{ r,r Ap.). Haquum ua

TIPOBCXAAHE HA 3AHflTI4flTA, KAKTO I,I PUBTIPCAEJIEHPIETO HA CTYAEHTI4TE B TPYTIV 3A

Haqr4Haerqu r4 HanpeAHiuru, ca cbnracyBaHr{ c ac. Xpuc, rssa HuroJraeBa.

flpluarau flpefluc-rr3BJ.rer{eHue or 3aceAaHr{ero Ha KC Ha KareApa

@rEsr.rKoxuMrrr, cbcrorJro ce sa 19.09.2022 r.

19.09. 2022 r.
flroeAus

C ynaNeuue:

/aoq.



[o f-u lercana
na Xuuuqecru Saxyrrer
npu IIY "fl. XurengapcKu"

AOI(JIAA

or .(ou. .(-p Hrana,{uuvera
KareApa (DuszxoxuMr4, Ha X@ upz IIV

Vnaxaeuu r-u fleraH,

Morg Aa BHecere 3a r,'racyBaHe or @arymerHr4, c6Ber Ha rrpeAJroxeHr.Iero Ha

xar. Oz:uKoxr4Mr.rr 3a xoHopyBaHe Ha 150 qaca ua I-{neruua ,{urr,rurposa CrofiHona (no

Ar.rnJroMa tlepHena) - 6ararasbp ro xyrv'vtfl. (cnequa-nHocr Aua.nr43 Lr KoHTpor), :a
BoAeHe Ha ynpaxHeHz, rro Ar,rcuuuruHara @u:uroxunru.s II 3a cryAeHTI,ITe or
cfieul4iulHocru ,,XI4Mvrfl v aHllruilcru e3rIK" - 3 r. u ,,Euororug, vr xvruvrfl" - 3 K. [pe3

IIbpBl{g ceMecTbp Ha HacTorrrlaTa aKaAeMurrHa roAr{Ha.

IlpuuuuaHero Ha xoHopyBaH npe[oAaBareJr ce HaJrara [opaA]I ToBa, qe:

- Cruacuo [peABapureJrHoro pa3rrpeAeJreHl,Ie Ha qacoBere, Bcr{r{Ku

[pe[oAaBareJrr,r B Kar. @uszroxuMu, raMar rroBer{e qacoBe or rIbJIHu,

HopMarr,rB, Karo Hafi-HarosapeHrd c yqe6Ha pa6ora ca uexa6zJII4TI,IpaHI,ITe

lperroAaBaTeJru B KaTeApaTa;

- Bcuqrr4 [penoAaBareJru B KareApara ca BKJrrcqeHH aKTrrBHo B HayqHo-

rr3cJreAoBareJrcKa r{ ilpoeKTHa geftuocr;

- Ha ac. flunaruJroBa, Korro e Ha He[bJreH rrlar rr Bb[peKI,I ToBa e [oeMaJIa rro-

roJrrMo HaroBapBane c yue6ua Aefiuocr (nrur. BoAeHero Ha y[paxHeHI,L no

Ar,rcq[rrJrr{Hara cbc cryAeHTr{ or ABere cleuiliurHocur), flpeAcror,r Ha[I,IcBaHe

u 3aulura Ha AoKTopcKa Ar{ceprarrvtfr,, Koero H3r,rcKBa Aa ir ce ocl4ryplt BpeMe

3a TOBa.

Haquurr Ha [poBexAaHe Ha 3aHsrlrrra e cbrJracyBaH c ptKoBoAr,rreJrrr Ha Jrexrlr,ronnvtfl

Kypc - rpo$. lxn B. flerven.
Kru nacrofl:rqlt4fl. AoKnaA npr,rJraraM npenuc-r,I3BJ'reqeHr4e or 3aceAaHllero Ha KC na rcar.

OHslarcoxuMnfi, Ha Koero e B3ero roBa peureHze.

19.09. 2022 r.
flrosAr,rs

C vsaxeHlre:

/aoq.a-p



Hacmoatqunm npomoKon e u3zom6eH o dsa exseunnnpa u daa npenuca no m. I u 2 om lueauua
ped.

IIPEII4C IIO T.2

OT

ilPOTOKOJIJ\b6

or KaTeApeH cbBer

Ha KareApa OI,I3HKoxkrMr4fl npl{ XO Ha fly ,,flaucui,t XnneHgapcKl4'o

[Hec 19.09.2022 r. ce cbcrof, 3aceAaHr,re Ha KC Ha KareApa @wgurox:nMufl. B Hero

B3exa f{acrr{e 7 pyttu or ceAeMqJreHHr{, aKaAeMHrIeH cbcraB Ha KareApara c

lpaBo Ha rJrac: [poo. 4xH Bacun Aen.IeB, Aou. A-p Hr'rHa,{uuvena, Aou.A-p
Maput Crosuona, AoII. A-p AnrraIEmp flerpoa (n rJrareH roArrlueH orrycK,
yqacTBa c oT3I,IB, IJI.ac. A-p BaHuHa KonqeBa!, ac. A-p XpncTVaHa Kprcrena, ac.

Mapw flurunuloBa. 3aceAaHllero 6eure [poBeAeHo rpl4 cJIeAHI,L AHeBeH peA:

flHenen pe4

l. Vqe6Hu
l.l. I-o.qHUreH orqer - [pe3eHTaq:afl Ha noKT. fJtliunu,lona;
1.2. Bupocu t{ H3Ka3BaHr.{, Ha qreHoBere Ha KareApa'ra. floc.lleABauo fracvBaHe

Ha npr4eMaHeTo Ha oTqeTa.

1.3. Ouesxa or HayqHHt pbKoBoAaren.

1.4. fnacyBaHe Ha oqeHKaTa I,I oTqHcIf,BaHeTo Ha A9KT. flllNtng"[osa
) . Puvtpr
2.1 . I-nacyBaHe Ha xoc.ac. no .,OltsaKoxl'IMl1fl"' - I-[nerltua tlepuera

2.2. fnac.v'BaHe Ha xoH.ac. no ,.AHrluficxu e3I4K" - tr4aasa I4saHosa

1. Pa:utt
2.1. fnacyBaHe Ha xoc.ac. no ,.@z:uKoxr4M[ro' - I{ne'ruHa tlepHeea 14 rnacyBaHe Ha

xoH.ac. no..AurlaiicxN e3t4K" - l4oana 14saHona.

flo rasu roqKa ce o6crxAa Bb3Jrar-aHe sa 120 qaca no ,,Aurlnficxt4 e3HK" Ha xoH.ac. iloasa
HeaHoea u sa270 qaca no ,,@t43HKoxttMl4r" Ha xoH.ac. [-[seruua t{epHena.



Hacmonuluam npomoKol e u3zom6eH o doa exseunnnpa u daa npenuca no m. I u 2 om,[neaHun

ped.

OcHoeaHr,rsra ca cJreAHHre - ac. A-p Xpr,rcruaua KptcreBa H3rtbJlHflBa HopMarHBa cH 3a

toAHHara or 360 Lraca caMo npe3 rtbpBl,tr (sr,rrvren) ceMecrtp c o6uto 390 ']aca. flpegloxeHuero
e npuero cbc ceAeM l-naca..3a".

llpeAloNenuero 3a qacoBere Ha xoH.ac. I-[aeruHa gepnesa e 270 qaca. HyN4ara ce o6yclarr or
HaAHopMeHHTe qacoBe Ha Bcr4qKrd nperroAaBareJrr4 no [peAMera H HayqHara AefiHocr e

,,flepuMego' no npe4,'toxeHHero Ha Aou. .{uuueaa.

Aou. CrorHoBa r43pa3qBa HecbriracHe c B'b3JraraHero Ha roJIKoBa qacoBe Ha 9epHena, 3auloro

nperroAaBareJruTe tro npeAMera,,@n3nrcoxvMvlfl" ca MHoto H BcHtIKH npertoAaBareJl14 B

yHHBepcHTera pa6orrr HaAHopMeHH qacoBe. ,{orr. fIHrr,tnu,roeav3Ka3Ba xeJIaHI4e Aa B3eMa

noBer{e qacoBe, Ho Aa MHHe na 8 qaca. Aou. CrossoBa rlpeAnara Aa ce [ycHe xoHopap 150 'Iaca
3a nr,pBu ceMecrbp. flpucrunea ce K'bM rJracyBaHe - BcurrKH qJIeHoBe Ha KareApara rnacyBar

,r3ott'

3aceAaHuero e 3aKpHTo nopaAu H3qepnBaHe na,{HeaHur pe1.

fl/ r*, A-
o,e 

c 
-1, 4*e



[o flexana

na Xzunqecxu $arylrer
upu lIY,,lI. Xuleu gapcrcu"

Tyx

AOKIAA

or IorI. a-p Mapua I4op4auona AHrerosa-Pouona,

Prrono4uren KareApa,,XuMVgHa rexHororur"

focuo4nH,(eraH,

Mors AoKropaHr Kara flerpona XpucroBa Aa 6rge xouopyBaH nperoAaBaren 3a

BoAeHe Ha yrIpaxHeHI,L rto ALIcq[[nLIHara,,TexHoJIorHq Ha neKapcTBeHprre cpe.qcrBa I .racr"

cbc cryAeHru MeAuul.rHcKa xr4Mr.rr, IV xypc - 90 qaca.

flpularau npenuc or rrporoKoira Ha KarerpeHz, cbBer.

19.09.2022 r. Prrono4trel xar. X'l':
(aoq. a-p Ml Au ,a-Polrona)



* TTnoanuscxu Yxueepcurer "Troucuii XuneHAoPcxu"

Koregpo "Xullu.tHo rexHonoruA"

nPOTOKOfl Ng 151

oT KaTeApeHo cbBeqaHt,le

flpenuc

flnec 19.09.2022 ron. ce cbcrof, cbBeu.laHre Ha Kar. Xhl,lh.{Ha rexHonorns.

llpracucraaxa: npo$. A-p f.Axtoaa, Aol-l.A-p M. AHrenoea-Pot\,loaa, Aotl'A-p

I-. flarponoB, rfl. ac. A-p X. llerroea v rn. ac. A-p O. TeHeea'

Orcucraaxa: ffI. ac. A-P h. Kocroea V rn.ac. A-p C. MaHonoB - B nnaTeH

oTnycK.

Cuaeqanhero npeMnHa npu cneEHuF AHeBeH pe4.

m.1. Yrae6Hu ebnpocu

Pasrne,qaHo 6e npe4onoxeHuero AoKropaHr Kams fiempoea Xpucmoea 2a

6ufle xoHopyBaH npenoEaBaTen 3a BoAeHe Ha ynpaxHeHilfl no Aucql4nrhHara

,,TexHonoeufl Ha neKapcmeeHume cpedcmea I qacm" cbc cTygeuru MeAuLll4HcKa

xnMVA,lV rypc - 90 qaca.

LlneHOeere Ha KaTerqpeH nf, CrrBeT n p l4exa nperqnoxeH heTO.

Flporoxonupan:

(xrarvr. X. CrarvreoHoaa)



.4o f-n.{exaua
Ha XrzNu{.recxu Saxylrer
npu flY "fl. Xareu4apcxu"

AOr(nAA

or Aou. A-p Huna lzuuera
ptKoBoAr,rreJr KareApa @HszroxvtMvtfl,

YsaNaeN,rz r-u flerau,

Morq xIrMI4K IrlsaHxa feopruena Anreroea or KareApa Ou3r4KoxvMufl, [a 6r1e
Ao6aBeHa Kt,M crlucBKa Ha cJryxrlTeJrvffe Ha llronAuscKr,r yHr,rBepcuTer ,,flaucui,t
XulenAapcKu", KoI4To rlbryBar Ao Mecropa6orara cpr or Apyrur HaceJreHr4 Mecra c
npaBo Ha Bb3cTaHoBqBaHe Ha CyMaTa 3a IIbTHr.r pa3XOAr{.

Maprupyrbr Ha xuu. AHreJroBa e or rp. flrpnouail Ao rp. IllorAran u o6paruo,
Karo rlo ro3I,I Mapupyr ce ABr{xar KaKTo BJraKoBe, Tanav peAoBHa anro6ycna [fi4nus..

HaAqnaN,r ce Hacrortqr4q AoKraA Aa nocJryxr,r 3a Bb3craHoBrBaHe Ha pa3xoAr.rre Ha

xuu. AsreJroBa 3a rr'TyBaHe. 
i^, 

, 
, , ,

0109.z022 r. p-r. rare4 pa: ,tr{At L' ( ( ( t t'
flronAHs /aou. A-p H. ,{uuveea/




