Ipo¢. nu C. PakoBcku

NHCTUTYT 110 KATAJIN3
BBJII'APCKA AKAJIEMUA HA HAVKUTE

CTAHOBMIE

OT TPO®ECOP IH CJIABYO KUPUJIIOB PAKOBCKMU,
yTBBbp/IcH 3a wieH Ha H)K cbe 3anoBen Ha J{upexropa Ha
NOHX BAH NeP/1-09.38 ot 31.03.2015

OTHOCHO: nucepranus 3a MpHCHXKJIaHe Ha 00pa3oBaTelIHa U HAay4yHa CTENEH “‘IOKTOp”
Ha Tema: ,,Hanecenn HaHopasmepHu MetanokcuaHu katanusaropu (Cu, Co), mpoMoTHpaHU
C peIKO3eMHHU eneMeHTH, 3a peaykuus Ha NOy ¢ CO, okucnenue Ha CO, okucinenue Ha CHy
n pasnarane Ha NO®“ Ha pgoktopaHT boxunmap KupuinoB NBanoB or MOHX mno nHaydHa
creuuanyoct: 01.05.16 ,, Xumuuna kuHeTHka U Katanus* HayueHn pbrkoBoAuTeN: AOL. A-p
Mapusina Xpucrosa

HucepranusaTa € o0Ch/IeHa M HACOYEHA 3a 3allluTa OT paslIMpeH cbhcTaB Ha KonokBuyma Ha
NOHX-BAH u ce cbcTom OT yBOJ, JuUTEpaTypeH 0030p, E€KCIEepHUMEHTalHAa 4acT, M3BOAU U
auteparypa, B obem Ha 144 crpanunu, 44 durypu u 22 tabnuuu, Ipunoxenune 1 —M3non3panu
METOJIM 32 OXapaKTepU3UpaHe Ha KaTaau3aTopuTe, CIUCHK Ha MyONMKyBaHH HAay4yHU TPYyJIOBE — 3
Op., 3abenms3anu mutatu - 11 Op., ydactuss B HaydyHH Mepomnpustus — 6 Op. W HW3MOI3BaHA
auTepaTypa - 233 U3TOYHUKA.

AKTYAJIHOCT

B ouncTtBaHeTO Ha MOTOpPHM Ta30BE€ OT BpeaHM KOMIOHEHTH, kaTo NOy, CO um HC ca
HaMEPHJIM HAH-IIUPOKO MPUWIOKECHUE KaTAIM3aTOPHUA CUCTEMH Ha 0a3aTa Ha HAaHECEHH OJaropoaHu
metanu karo Pt, Pd u Rh. Hegocrarbk Ha Te3u kartanmszaTopu € TsAXHATa BHUCOKa IieHa. B To3m
CMHUCBHJ TBPCEHETO HAa HOBM AKTHBHU KaTaju3aTOpyd € BakKHA W HEMpeXoJHa 3ajaya Ha
W3CIIEIOBATEIUTE W TMOAOOHW KaTaJIMTHYHU CHCTEMH 3a OYHCTBAHE HA OTMAJHA MOTOPHH H
MPOMUIIUICHN Ta30BE ca MpeAMET Ha WHTCH3WBHU (DYHIAMEHTAIHU, NMPUIOKHU U HHKCHEPHH
H3CJICIBAHUA.

Hacrosiuust qucepTaliluoHeH TpyJ € MOCBETEH Ha M3CJIEABAaHE KAaTAIUTUYHOTO MOBEICHHE
Ha MEIHO-OKCHJIHH W MEIHO-KOOANTOBO OKCHIHM KaTaJu3aTOpH, MOIUDHUIIMPAHH C OKCHUIX Ha
penxo3emuu enemeHTH (P3E), B peakun Ha o6e3Bpexaane Ha NOy, CO u CHy.

JUTEPATYPEH OB30P

B numrepatypHust 0030p JAETAMIHO ca pas3riieaHd W3CJICIBAHMITA, OTHACAIIA C€ [0
karanutruHa penyknus Ha NOy ¢ amonsk, CO w/wmu H, u HC, akymynupamo penyKIuoHUs
KaTam3, Karaiauszatopu 3a okuciaeHue Ha CO um mertan. HampaBeHn e 3ambinbodeH o030p Ha
pa3npocTpaHEeHUETO, CBOMCTBATA U MpUilokeHueTo Ha P3E TexHuTe okcHIM KaTo KaTalu3aTopu U
MoAu(GUKATOPH.

N3zsicueHo e, ye oKcUIM Ha IPEXOAHU METau Ca Hall-uecTO M3MOJI3BaHUTE KaTallu3aTopH 3a
paznarane Ha NOy, penykius Ha NOy, okucinenne Ha CO m CHs u B 0030pa UM € OTACICHO
nonob6asamo Mscto. [IoTBBpkIaBa ce MUPOKOTO U3IOJI3BAHE HA aTyMHHHUEBHS OKCHJ KaTO Haii-
YECTO M3IIOJI3BAHUTE HOCUTENH, 32 KaTaIU3aTOPH MPUTEKABAIIM BUCOKA KaTAIMUTHUYHA aKTUBHOCT,
TEPMHYHA CTAOMITHOCT ¥ YCTOWYUBOCT KbM KaTaJTUTHYHU OTPOBH.
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[IpenMer Ha cnenManHu WU3CAEABAHUS Ca MEIHO-OKCUIHUTE M MEIHO-KOOANTO OKCHIHUTE
LIMWHENIHN KaTalu3aTopu, HAHECEHH BbPXY AIyMHUHHMEB OKCHUA M JPYTM HOCHUTEIH, KOUTO
MposABSIBAT BHCOKAa aKTHBHOCT 3a pasznaraHe Ha NOy, CO u HC B pa3nuyHu oTHagHu WIH
oTpaboTeHH razoBe. MacMBHU U HAHECEHM KaTaJM3aTOPU HA OCHOBATa Ha MEJIEH U LIEPHEB OKCHJ,
MPOSIBSABAT BICOKA aKTUBHOCT B PEAKIIMUTE HA PeIyKIHs U okuciaeHne B cucremure NO/CO, O,/CO
u O,/CH4. Ot6ens3Ba ce, ye okcuan Ha P3E nmposBsBaT BUCOKa TepMUYHA CTAOMIIHOCT, 3ama3Baiiku
CTpyKTypara u creuuduuba cu MoBbpXHOCT mpu Temmeparypu 500 - 800°C, koeTo ru npasu
MOJIXOASIIM 3a cTabuiu3upaHe Ha Hocutens, Hanpumep La,Os u ZrO, TepMHYHO CTaOMINM3MUpaT
HOCHUTEIIS ¥ TOI00psBAT aKTUBHOCTTA HA KaTAJIM3aTOPHTE.

JlucepTaHThT MOKa3Ba 3abJ00YEHO IO3HABaHE HA JIUTEPATyPHUTE W3TOUHHUIM U IPaBU
3a1bJI00YEHN THIKYBAaHUS U aHAJIU3 HA JINTEPATypPHUTE JAAHHU, KOETO MYy JaBa apryMEHTUPAHO J1a
[IOCTaBH LIEJNTE Ha JUCEepPTaLUsATA.

HEJIHA

Jla ce cuHTE3upaT MU OXapaKTepU3UPAT MEIHO-OKCUIHU M MEIHO-KOOAJITOBU HIMHUHETHHU
KaTaJn3aTOpH, HAHECCHU BBPXY AJTYMHUHHEB OKCHJI, MOAM(DUIIMPAHU C OKCHIU Ha PEIKO3EMHHU
enementu Y, La, Ce Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er u Yb. [TomydenuTe kaTammsaropu aa ce
M3CJIeIBAT B PEAKIMH C CKOJOTMYHO 3HaueHue, karo pasnarane Ha NO, peaykuus Ha NO ¢ CO,
okucnenue Ha CO u CHy ¢ MONEKyIsIpeH KUCIOPOI.

EKCIIEPUMEHTAJIHA YACT

B ekcnepuMeHTanHaTa 4acT ca onMcaHu cuHTe3a U Moauduuupaneto ¢ P3E Ha HOBUTE
KAaTaJUTUYHU CUCTEMH. 3a OXapaKTEpU3MPAaHETO Ha KaTalu3aTOPUTE Ca YCBOCHU U €(PEKTUBHO CE
IIpwiaraT Hal-CbBPEMEHHHM Ha aHaJIM3 KAaTO XMMHYEH aHain3-AAS, M3MEpBaHE Ha TEKCTypHH
xapakrepucTuku 1o meroaa Ha BET, ckanupama enextpoHHa wmukpockonus - SEM-EDS,
peHTreHocTpykTypeH aHamu3 - XRD, enexkrpoHeH mapamaruuteH pe3oHaHc - EPR, penrrenosa
¢doroenexkTpoHHa ciekTpockomnus - XPS u remneparypHo nporpamupana pexykius —PR.

CmATaM B Ta3W 4acT Ha JUCEpTaluATa Ce MPOSBABA KAaTO CHBPEMEHEH H3CIIEIOBATEIl C
YCBOEH MIMPOK HA0Op OT (U3MKO-XMMHUYHH, CHEKTPAIHU M CTPYKTYpHH METOIM M H3ITBJIHSBA
HaITbJIHO 0Opa3zoBaTenHara crpana Ha OHC ,,moktop*.

OIIUTHU PE3YJITATHU U TUCKYCHUS

YCTaHOBEHO €, Y€ HAYMHBT U PEIbT HA MPOIMUBAHE MPH MOJTyYaBaHE HA HAHECEHU MEIHO-
LEPUEBH OKCUIHM KaTaJlu3aTOpH OKa3Ba CWJIHO BIHMAHHUE BBpPXY Chbabp:kanueto Ha Cu u Ce
BBIIPEKU M3MOI3BAHETO HA MPOMMBHU PA3TBOPU C €THAKBU M3XOTHHU KOHIlEHTpanuu. OOsICHEHUETO
Ha To3u (haKT ce CBbp3Ba ¢ 00pa3yBaHETO HA PA3IUYHU MOBHPXHOCTHU IPYIU BbPXY HOCHUTENS MPU
MpoOMsHA Ha pela Ha IponuBaHe. Taka HampuMmep, KOTaTo MBbPBO CE€ HaHACSH LEPHA U CIej
HakaysiBaHe ce HaHacsa men - AlCeCu, niepust He mo3BoisiBa Ha CuO 1a B3auMOJICHCTBA C HOCUTEIS
3a na ce obpaszyBa CuAl,Oq4. Ilpu aHanm3a Ha Te3u Ce YCTAaHOBSIBA, Y€ T€ MPUTEKABAT MOIXOISINA
TEKCTypa 3a afcopOLys U KaTalausa ¢ MoAXo/s1[a KoMOWHAIUS Ha pasnpeiesiecHue Ha TOPUTE.

B npyru ciaydau npu obpasuute- AlCeCu u AlsCuCe ce HaOnroaBa, ye akTuBHaTa (asa ce
pasmpeens paBHOMEPHO HE3aBUCHMMO Jalld IbPBO CE€ HaHACS IIepuid, a cie/l TOBa MeJTa WK ABaTa
MeTajla ceé HaHaciT eJIHOBpeMeHHO. B Tpute Ommerannu karammszatopa - AlCuCe, AlsCuCe u
AlCeCu, menra ce otiara kato Cu (II), mo cxemara korato mbpBo ce HaHacs nepuit u karo Cu (1) u
Cu B apyrure cinyuyau. B xatammzaropure AlCuCe, AlsCuCe u AlCeCu, mepusitT ce omiiara Kato
Ce(IV) cnc cnemu ot Ce (III), B cmydast xorato mbpBO ce HaHacs uepus. [Ipu karammzatopurte
AlCeCu, nepust He o3Boisia Ha CuO na B3anmMojeiicTBa ¢ Hocutens u fa ce oopazyBa CuAl,Oq.

[Ipu mMommuduupaneTo Ha MeaHO-KOOaNTOB mmImMuHEN ¢ okcuau Ha P3E mocrenmenHo ce
3ambpyIBaT mopute Ha u3xoaHus obpaszen u B CuCo/Al. Ilopamu Tasu mpuumHa ce HaOironaBa
CUCTEMAaTUYHO HapacTBaHE Ha CpPEIHUS pa3Mep Ha NOpUTe W HaMalsiBaHe Ha crenudpuyHaTta
MOBBPXHOCT. TOBa 0COOCHO SIPKO CH JIMYHM TpHU yBeIn4yaBaHe Ha nmopeaHus Homep Ha P3E.

B karaimzaropa CuCo,0O4 onpenesieHoTO KOJWYEeCTBO Ha MEATA € HaJl CTEXMOMETPUYHOTO,
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KOETO MM0Ka3Ba oborarsiBaHe Ha MOBbPXHOCTTA C MEJTHU HOHHU.

YcraHoBeHo e, ue npu moaudukaius ¢ P3E, koHnieHTpanusaTa UM Ha MOBBPXHOCTHATA € TI0-
BHUCOKa OT Ta3K B 00eMa Ha KaTaJIn3aTopa, KOETO MOKa3Ba CIOXKHUS XapaKTep Ha TO3H MPOLIEC.

JHo6aBsinero Ha P3E kbM MeHO-KOOANTOB MITTMHEN HAHECEH HA allyMUHHEB OKCHUI BOAU JI0
MUTpanys Ha MEIHU WOHM OT oOeMa KbM MOBBPXHOCTTA. MomuduKanuaTra Ha MOBbPXHOCTTA Ha
CuCo/Al ¢ P3E Boau 0 yacTudHa pedyKIus HA MEIHHUTE HOHU Ha MOBBpXHOCTTa. CTemeHTa Ha
OKHCJIEHHE Ha MeJITa 3aBucH oT npuponarta Ha P3E, usnon3ean karo moaudukarop.

B kob6antoBuTe katanuzaropu Ko0anTwT ce Hamupa riaaBHo kato Co(I1D).

[Tpu karamuzaropu momuduiupanu ¢ Ce toit ce orinara kato [Ce(IIl)/Ce(IV)], nokaro npu
Bcuuku octananu P3E, okucnurennoro ceerostaue e (I11).

Hanmnunero na monuduuumpamy P3-okcua Boaum 10 HamalsiBaHe Ha KOJIMYECTBOTO Ha
koHcymupanusi H, B TIIP ekcnepuMeHTHTe, KOETO CBUIETENCTBA, 4e Moauduimpaniata ¢asa
HaMajsiBa MOJBWKHOCTTA Ha MOBBPXHOCTHHUS KHCIOpoA. WM3KitodeHwe MNpaBU KaTaluzaropa
moaudummpan ¢ CeO,, mpu koiTo ce HabIOgaBa Mo-BHCOKa KoHcymarus Ha Hj, pesynrar ot
MTOBUIIIEHATA TOJBUKHOCT Ha MOBBPXHOCTHHUS KUCIOPOI.

JloGaBsiHeTO Ha Iepuil KbM MeJ HAHECEHU KaTalau3aTOpH yBEIMYaBa aKTUBHOCTTAa UM IO
otHomeHne Ha peaykuuara Ha NO ¢ CO. B to3u ciayyail roisiMo BIIMSHHE OKa3Ba HauMHa Ha
MoJlyyaBaHe Ha Karajau3aTopa KaTo HaW-akKTUBHU Cca KaTalW3aTOpUTe TMONyYeHU MpH
MIOCJIEZIOBATEIHO MPONUBAHE ITBPBO C LIEPUH U CJIeJl TOBa C MeJA. YCTAaHOBEHO €, Y€ BBIJIEPOJHHUSA
oKcuj ydacTBa penykiusata Ha NO U TOBBPXHOCTTA Ha KaTajau3aTopa.

Cxopoct pumutupamn craauid npu penykuuara Ha NO ¢ CO Bbpxy OHMETaJIHUTE
KaTaau3aTopu € pereHepanusita Ha KaTAIMTUYHO aKTUBHUTE KOMIUIeKcH (S*) M akTHBHOCTTa ce
onpezens oT GOPMUPAHETO B KAaTATUTUYHO aKTUBHUTE KOMIUIEKCH Ha JIBOMKM OT MeTald WOHH B
Pa3TUYHO OKHCIUTEIHO ChCTOSTHHE.

[IpoBeneno e mmpokomamadHO W3CIeABaHE HA KaTAINTHYHU CHCTEMH, MOAU(DHUIINPAHU ChC
Bcuuku P3E kakTo Ha cTaaus Ha TIXHOTO TMOJNy4aBaHE Taka M B H3CIEJBAHE Ha TAXHATa
KaTaJIMTUYHA aKTUBHOCT B peakiuute Ha o0e3Bpexxaane Ha NOy, CO u CHy. Mora na orGenexa, ue
n3cneaoBareickaTa paboTa € U3MbJIHeHa Ha BUCOKO HAyYHO HUBO U € aHaJU3upaHa ¢ pa30upaHe Ha
CBIIHOCTTA Ha HAOJIIOJaBaHUTE SIBJICHUS,

INPUHOCH

B nacrosmara aucepranys e noiay4yeHa HoBa HH(OpMaus 3a CUHTE3a, (PU3MKO-XUMUYHHUTE,
TEKCTYPHU XApPAKTEPUCTUKU M KATAIUTUYHOTO IOBEJCHUE Ha JIBE€ CEpPUU, HAHECEHU OKCUIHU
KaTtaau3aTopu Te3u Ha 0a3ara Ha MEAHO-IIEPUEBU OKCHUAM U MEIHO-KOOANTOB IIMUHEN
Moau(HUIIMPaH ¢ OKCUIN HA PA3IMYHU PEIKO3EMHHU CIIEMEHTH.

OnTumMHu3upaH € peIbT Ha IMPOINMBAHE HA HAHECEHWTE OMMETAIHM KaTallu3aTopu, KOWTO
OKa3Ba BIMsSHUE BBPXY chabpxkanuero Ha Cu m Ce. Ha mNOBBPXHOCTTa HAa OWUMETATHUTE
KaTaJau3aToOpu MpOTHYAT JiBa mporeca KataautuueH — peaykuuss Ha NO ¢ CO u BTOpHYEH —
B3auMo/ieiicTBUE Ha pemeTbueH kucinopoa ¢ CO. Bropust Boau 10 Ch3JaBaHe HA MOBBPXHOCTEH
pelylpaH aKTUBEH CJIOM C MO-BUCOKA aKTUBHOCT CIpsIMO peaykuusaTa Ha NO.

MonudunupaHeTo ¢ pa3IndHU PEIKO3EMHH €JIEMEHTH BOJM 10 CHCTEMAaTUYHO HaMallsiBaHe
Ha crneuuduyuHaTa MOBBPXHOCT B pena La - Yb, apikaiio ce Ha MOCTENEHHOTO HaMalsBaHE Ha
WOHHHMS pauyC Ha Ln®" katnonure B cbims pen. C HamansgBaHe Ha pajanyca, HOHHATA MOJBUKHOCT
Ha Ln’" HapacTBa W GIIArONpPHSTCTBA 3aIlbIBAHETO W/HIM OIOKMPAHETO HA 9YacT OT IOPUTE Ha
"ocureag AlL,Os.

[ToBvpxHocTTa Ha Momupumupanute ¢ P3E karamuszatopu ce oboraTsBa ¢ METHU HOHH,
BCIIE/ICTBHE MHTPAIUATa UM OT o0eMa KbM MOBBPXHOCTTA. OKUCIUTETHOTO ChCTOSHUE HA MEIHH
WOHU HA IOBBPXHOCTHH 3aBHCH OT IpHupoaaTa Ha Moaudunmpantus P3E.

[Ipu n3cnenBaHe KaTanuTHYHATa akTUBHOCT B penaykuusara Ha NO ¢ CO e HamepeHo, ue
oxkcuaute Ha La, Pr, Sm, Gd u Er s moBumasar He3HaunTeaHo, Te3u Ha Nd, Eu u Ho s nonmxkasar,
atesu Ha Y, Tb, Dy, Er u Yb 3a06enexxumo s moBuIasar.
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[Ipu Hucku TeMiiepatypH, eqHoBpeMeHHaTa agcopouust Ha NO u CO BbpXy KaTaqu3aTopuTe
moaudummpanu ¢ Tb, Dy, u Yb ce nabmiomaBa oOpa3yBaHe Ha aJCOpPOIIMOHHU KOMILIEKCH
(NO.CO),* u e ckopoCT-OnpeesIl CTaui Ha PEaKIUITa.

IIpu Bucoku temmneparypu npu peaykuusara Ha NO ¢ CO ce HaOnronaBa M peayKuus Ha
noBbpxHocTTa. Momudumupanero Ha CuCo/Al ¢ okcumu wa Ce, Pr, Tb m Dy mnpomorupa
00pa3yBaHETO Ha peIyLUpaH KaTATUTUYHO aKTHUBEH CJIOH, KOETO € CUMOATHO C MOABMXKHOCTTA Ha
MOBBPXHOCTEH KUCIOPOJ Ha okcuau Ha P3E.

B peakuusita Ha katanuTUuHO pasznara€e Ha NO akTuBHOCTTa Ha Moauuuupanure ¢ Ce u
Nd karanm3atopu IpOTPECHBHO HaMallsiBa MOpaad HEOOpAaTHMO PEOKHCICHHE Ha MOBBPXHOCTTA.
Karanuzaropure moaupunupanu c¢ La um Gd, mnoka3BaT yBeIMYEHHE Ha aKTUBHOCTTa C
TeMIeparypara, nopaau oOpa3syBaHe Ha MOBBPXHOCTHM OKcoHuTpatu. La,Os u Gd,0;. Te ca
NEPCIEKTUBHU a aKyMYJIMPALIO-PEAYKIIMOHUS KaTallu3.

Momudunupanero ¢ Ce, Pr, Tb m Ho uma npomotupar edpexr B okucienuero Ha CO mpu
temneparypu 10 100°C. ITpu temneparypu Hax 100°C, aktuBHOCTTA cripaMo okucienuero Ha CO
HapacTBa 3HAYMTENHO 3a KatanuzaTtopure Moanduiupanu ¢ Ce u Nd. M3Bnmn4aneTo Ha pemeTb4eH
KHUCJIOPOA BOAM A0 O0pa3yBaHETO Ha KUCIOPOJHU BaKaHIMM, KOETO CIOMara 3a akTUBUpaHE Ha
MOJIEKYJISIPHUS KHCIIOPOJL

B peaknusTa Ha IbJIHO OKUCIIEHUE HAa METaH, KaTalu3aTopuTe MOAU(PULIUPAHN C OKCUIIU Ha
Ce, Pr, Eu, Gd, Tb u Ho moxka3Bar mo-Bucoka aktuBHOCT 0T CuCo/Al, KoATO HapacTBa B CHIIUS
nopsiabk 3a Temrneparypuus uatepsan 100 - 300°C. To3u pen Ha akKTHMBHOCT Kopesupa 100pe ¢
eJIEKTPOOTpHUIATEIHOCTTA Ha ceckr okcuaure Ha P3E. Tlpu temnepatypu Hajx 400°C akTHBHOCTTA
Ha BCUYKHM KaTaJIM3aToOpu HapacTBa, KOETO € Hall-CUIIHO U3pa3eHo 3a oOpasuute chabpxany Ce, Pr
n Nd. TepMUYHOTO aKTUBUpaHE Ha TIOBBPXHOCTEH PEIIETHUEH KHUCIIOPOJ, KaKTO M TIO-CHIHOTO
CBbp3BaHE HAa MOBBPXHOCTHHM XUAPOKCHUIHM T'PYHH Ca BEPOATHUTE MPUUYUHM 3a Ta3M IO-BHCOKA
aKTHUBHOCT.

[locturHature pe3ynaTaTd W HaOpaBEHUTE MPUHOCH MMAaT Hay4YHO-(QYHIAMEHTAIHO
3HAa4YeHHE, B KaTaju3a, XUMHITa Ha JAHTAaHUAWTE W HAYYHO-IPWIOXKHO 33 ONTHUMHU3HMpAaHE Ha
peakmuuTe Ha o0e3Bpexaane Ha NOy, CO u CHa.

INPEINOPBKHU U 3ABEJIEXKKU:
Karo n3kmroua HSIKOM NPaBONMCHU I'PEUIKH, IPaMaTUYHM MPOIYCKH M HEI'BJIHO ONHMCAHUE
Ha JIETEHJAUTE KbM HSIKOU (QUTYPH KbM MPEICTaBEHUsI MaTeprail HIMaM 3a0€IeKKH.

3AKVIIOYEHUE

CwMsiTam, 4e HACTOSIIMAT AUCEPTALMOHEH TPY/ 110 CBOSI 00eM U Ka4eCTBO HAIIBJIHO OTTOBAPS
Ha M3MCKBaHMA Ha 3aKOHA 3a pa3BUTHE HA aKaJeMU4Hus cbcTaB M IIpaBuiHMKAa 3a HEroBOTO
npuioxxkenue B P bearapus u MOHX-BAH u nokropant boxunap Kupuios iBaHoB 3acimyskaBa na
My O0bae npuchiaeHa OHC ,,moktop” mo HayuyHata crienanHocT: 01.05.16 ,, XuMu4Ha KUHETHKA U
Karanu3® W Ipu3oBaBaM yBaxaemure wieHoBe Ha HOK na mnpuchadar uckaHata creneH Ha
KaHJ11aTa.

17.04.2015, Codus [HOAIINC:

/Mpod. nu C. PakoBcku/
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