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1. ОБЩИПОЛОЖЕНИЯ И КРАТКИ БИОГРАФИЧНИДАННИ ЗА 

КАНДИДАТА 

Тематика на дисертационния труд 

Необходимо е да се отбележи, че поставените за изследване задачи в дисертационния 

труд са както .много важни, така и .миого актуални . Те са важни, защото в последните 

години се наблюдава все по-нарастващ интерес към формирането на покрития на основата 
на електрохимично отложени сплави на мед с различни метали. Особен интерес 

представляват покритията Cu/Sb, тъй като те подобряват както корозиоината им 
устойчивост, така и техния декоративен вид. Тези покрития проявяват също така интересни 

оптични свойства и са перспективни за приложение в Li-йонните батерии. От друга страна, 

ограничената разтворимост на антимона в мед открива възможности за формиране на 
хетерогенни структури от различни по състав (CuxSby) фази. В дисертационяия труд 

систематично е изследвано отлагането на (Cu/Sb )-сплавни слоеве от два типа комплексни 
електролити: слабо алкални пирофосфатни и кисели метансулфонатни. Подробно е 

изследвана кинетиката на отлагане при вариране на металното съдържание на Cu и Sb и 
условията на провеждане на процеса (скорост на отлагане. потенциал). В резултат са 
оптимизирани режимите за формиране на блестящи (Cu/Sb) декоративни покрития. Изучено 
е влиянието на скоростта на отлагане върху елементния и структурен състав, както и върху 

повърхностната морфология на формираните слоеве. Изследвана е корозиоината 
устойчивост, грапавостта и твърдостта на формираните (Cu/Sb )-сплавни слоеве. 

Проведените изследвания са много актуални, защото определянето на оптималните 

условия на формиране на тези слоеве е от съществено значение за контролирането на 

техните функционални свойства . 

Биографични данни 

В периода 2006-201 О Васил Костов учи в Професионалната гимназия по хранително
вкусови и химични технологии"- гр. Дупница, където завършва специалността 

"Технологичен и микробиологичен контрол в хранително-вкусови производства"; 

2010-2014 е редовен студент в Химико-Технологичния и ~еталургичен 

Университет- София, Факултет по химично и системно инженерство, където се дипломира 

като бакалавър по специалността "Биотехнологии"; 

20 14-2015 е редовен студент в ХТ~У -София, Факултет по Химични Технологии, 
като завършва като инженер-химик (магистър) по специалността "Електрохимия и защита 

от корозия". 



20 15/201 6 работи като химик в Института по Физикохимия, БАН в секция 

"Електрохимия и корозия"; 

2016/2020 е редовен докторант в ИФХ-БАН по тема "Електрохимично получаване и 

свойства на сллавни покрития на антимон с мед"; 

20 16/20 17 е хоноруван преподавател в Техническия университет-София, в катедра 
"Химия'' при факултета "Електронна техника и технологии" ; 

От 2018 до момента инж. Костов е асистент в ТУ -София, катедра "Химия". 

2. ОПИСАНИЕ НА ПРЕДСТАВЕНИТЕ МА ТЕРИАЛИ 

Научни публикации и доклади, върху които е изградена дисертацията 

Дисертационният труд е изграден на основа на три публикации отпечатани в 

специализирани научни списания: 

• ,.Pattem foгшation duгiпg electюdepositioп of' соррег antiшony al1oys" (V. Kostov, I. 
КJ·asteY, Ts. Dobгovolska), Joumal (~( Electгocl!emical Sience and Engineaing 2016 6( 1) 105-
1 11 ; 
• ,.Cu-Sb alloy elect1·odepositioп f'юш py1·ophospl1ate electгolytes'' (V. Kostov). Joum a/ (~f' 
С/юнiса/ Teclmology and Metallm-ю' 2022 57(4) 754- 59: 
• ,.Stгuctuгe F01·шatioп and Multi-layeгing iп ап Electгodeposited Сорреi'-Апtiшопу Alloy" 
(V. Kostov, Ts. Dobt·ovolska). Poгtugaliae Electгocblmica Acta 2023 41 335-346. 

Резултати получени по тематиката на дисертацията са докладвани от инж. Костов на 

единадесет специализирани научни форуми. 

Структура на дисертационкия труд 

Дисертационният труд на инж. Костов е написан на 133 страници, съдържа 53 
фигури и 6 таблици, като са цитирани 250 литературни източници. След кратко Въведение 
(/)дисертацията е изложена в 8 раздела (11-IX), в които последователно са представени: 

II. Литературен обзор В него е направен обстоен литературен преглед на основните 
процеси при електрохимичното отлагане на мед и свойствата на получаваните покрития. 

Систематизирани са използваните електролити за електрохимичното отлагане на антимон, 

както и влиянието на добавките. Обсъдени са основните характеристики и свойствата на 
сплавните Cu/Sb слоеве, в зависимост от условията на тяхното формиране. Обобщени са 

сведенията за приложенията на мед-антимоновите слоеве . 

Ill. Цел и задачи на дисертационната работа Основната цел е изследване на 
условията на електрохимичното отлагане върху състава, структурата и свойствата на 

формираните (Cu/Sb) сллавни покрития. Предвидено е да се определят оптимални по състав 
електролити, които да осигуряват формирането на възпроизводими покрития при широко 

вариране на техния състав и структура. Планирано е да бъдат определени и някои техни 

основни свойства. 

IV. Експериментална част Подробно са описани използваните материали, 

експерименталните условия на формиране, електрохимичните и аналитични методи 
използвани при отлагането и изследването на характеристиките на формираните (Сu/SЬ)

сплавни покрития. 

(V) Резултати и дискусия В този раздел са описани получените експериментални 
резултати, техният анализ и тълкуване, както и направените изводи и заключения. 
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(J/l) Заключеиие Получените експериментални резултати са систематизирани, 

подробно коментирани, като са направени съответните основни изводи и обобщения. 

(JI'Jl) Прииоси на дисертационния труд В края на дисертационния труд са 
представени основните приноси. 

(Vlll) Наукометрични данни и списък с публикации Представени са публикациите 
(3) и научните доклади (11), върху които е изграден дисертационният труд. 

(IX) Литература Представени са цитираните в дисертацията 246 литературни 
източници. 

Дисертациотщят труд е оформен добре, написан е ясно, с което не създава 

проблеми на читателя. 

3. ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА НАУЧНО-ИЗСЛЕДОВАТЕЛСКАТА И 
НА УЧИО-ПРИЛОЖНАТА ДЕЙНОСТ НА КАНДИДАТ А 

Осведоменост на дисертанта 

Проведените в дисертациоюшя труд изследвания са планирани на основата на обстоен 

и задълбочен литературен обзор . В него са систематизирани известните в литературата 
данни за формирането и приложението на (Cu/Sb )-сплавните покрития. Представеният 
обзор ясно показва, че асистент Костов много добре е запознат със съвременното състояние 
на изследваната тематика. На основа на този литературен преглед строго са ограничени и 

ясно мотивирани задачите на дисертацията. 

Експериментална методика и достоверност на резултатите 

Изключително впечатление прави обстоятелството, че при проведените изследвания 

са използвани многобройни методи и съвременна апаратура. Дисертантът е използвал голям 
брой електрохимични и физични методи за анализ на формирането и охарактеризирането 
на свойствата на сплавните покрития: Рентгенаструктурен анализ (XRD), Сканираща 
електронна микроскопия (SEM), Рентгеново флуоресцентна спектроскопия (XRF), Лазерна 
аблация, Рентгеновата фотоелектронна спектроскопия (XPS), Атомно-силова микроскопия 
(AFM), Трансмисионна електронна микроскопия (ТЕМ), Електрохимична импедансна 
спектроскопия (EIS), Електронна парамагнитна резонансна спектрометрия (EPR). 
Определяни са също така и микротвърдостта и микрограпавостта на покритията. 

Използвапите експерименталии техиики, големият брой аналитични 111етоди и 

разумните изчислителии процедури са гаранция за високата достоверност на 

получените резултати. 

Последователност в провеJ1сдане иа изследванията 

При детайлното запознаване с дисертационвия труд ясно се вижда логичната 

последователност на провеждане на изследванията и представяне на получените резултати. 

Представена накратко тази последователност включва: 

• Електрохимично отлагане на покритията от два типа електролити Спирофосфатен и 

метансулфонатен) в галваностатичен и потенциостатичен режим. Определяне на 

елементният състав на получените сплавни покрития; 

• Охарактеризиране на Cu/Sb слоевете получени в различни по състав 

метансулфонатни електролити; 
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• Определяне на тяхната микрограпавост и микротвърдост; 

• Корозиоиии свойства (при потенциал на отворена верига, корозиояни 

поляризационни изследвания); 

• Повърхностен анализ на SЬ/Cu покритията. 

Основни vезvлтати от проведената от капдидата в дисертационния труд 
научно-изследователската и научно-приложиата дейпост 

• Подробно е изучено формирането ( Cu/Sb )-сплавни покрития в слабо алкални 
пирофосфатни и кисели метансулфонатни електролити. Процесът е провеждан в 

галваностатичен и потенциостатичен режими, при широко вариране съответно на 

плътността на тока и потенциала. Специално внимание е отделено на елктраотлагането от 

метансулфонатните електролити, тъй като формираните в тях nокрития са се оказали с 
добра възпроизводимост и добри характеристики. Снети са циклични поляризационни 

зависимости при вариране състава на електролита и скоростта на разrъване на потенциала. 

В условия на галваностатичен режим са снети хроноnотенциометрични зависимости, при 

вариране на плътността на тока. Предложена е правдоподобна схема описваща 
последователността на етаnите при формирането на сплавните покрития. 

• В киселите метансулфонатни електролити са формирани Cu/Sb слоеве при широко 
вариране на съдържанието на антимон (0-82%), в зависимост от количеството на двата 
метала в електролита и прилаганата плътност на катодния ток. У становени са условия за 

nолучаване на моно- и многофазни nокрития с разнообразен състав и структура. При 
nодходящо съотношение на Cu и Sb, при оnределени nлътности на тока върху повърхността 
на електрода са формирани релефни слоесто-спирални структури с фазов състав от CuzSb и 
Sb. Покритията съдържащи тези структури притежават слоест строеж, като се е оказало, че 

техните по-светли зони са с по-високо съдържание на антимон. 

• У становено е влиянието на съдържанието на антимон в Сu/SЬ-покритията (със 

слоесто-спирални структури) върху стойностите на тяхната твърдост и грапавост. Намерено 
е, независимо от слабата тенденция, едно нарастване на стойностите на двете величини с 

повишаване количеството на антимон в слоевете. 

• Систематично е изучено корозионвото поведение на формираните SЬ/Cu слоеве в 

моделна корозиоина среда (0.5 М NaCl). Снети са електрохимичните импедансни спектри. 

Резултатите са представени в Nyquist и Bode коорднати. За интерпретиране на данните е 
подбрана подходяща еквивалентна схема, като са определени и числените стойности на 

всички нейни параметри за различни по състав SЬ/Cu слоеве. Наблюдаваната различна 
степен на химическа и морфологична хетерогенност е обяснена с факта, че при потенциала 

на отворена верига върху повърхността на nокритието съществува тънък океиден слой. Той 

е сравнително устойчив, ограничава дифузионните процеси и в известна степен затруднява 
nроцесите на корозия. При анодната поляризация се образуват различни оксиди и окси

хидроксиди на антимона. Локалното анодно разтваряне на богатите на антимон области 
предизвиква образуването на пореста структура със субмикранни размери. 

Заслужава да се отбеле:ж:и, че някои от получените резултати могат да се 

окажат с непосредствено практическо приложепие: 

1. Намерени са условия за електрохимичното формиране на стабилни, 
възпроизводими Cu/Sb сллавни nокрития. Техните характеристики (химичен, фазов състав, 
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морфология, твърдост, грапавост) могат да бъдат задавани предварително, тъй като се 

контролират чрез параметрите на електрохимичния процес. 

2. Формираните покрития демонстрират добра корозиоина устойчивост и 
декоративни свойства. Получените резултати показват, че тези системи имат потенциал за 

приложение в оптиката и електрохимичните източници на ток. 

4. ОСНОВНИ НАУЧНИ И НАУЧНО-ПРИЛОЖНИ ПРИНОСИ 

Справката за научните приноси, която Васил Костов е представил, вярно и 

достатъчно пълно отразява научните и научно-приложни приноси на дисертацията. Тъй 

като тази справка ще бъде представена на защитата, едно повторно и отделно коментиране 

на тези приноси и в рецензията считам за нецелесъобразно. Ето защо, най-общо и в най

съкратена форма ще резюмирам само най-основните приноси на дисертационвия труд: 

• Реализирани са електрохимични методи за формиране насплавни (Cu-Sb) покрития. 

Разработени са състави на електролити за отлагане на този тип покрития при широк 

диапазон от плътности на тока, които позволяват получаване на покрития съдържащи от 

О до 82% Sb. Изследвани са основните параметри на електрохимичното отлагане на тези 
слоеве върху техния химичен и фазов състав, структура и морфология . Подробно е 

изследвано влиянието на състава и съотношението на металите в електролита, 

продължителността на процеса, напрежението и температурата. 

• Предложен е механизъм описващ влиянието на кинетиката на отлагане върху 

структурата и свойствата на формираните Cu/Sb сплавни покрития . В него израстването на 

покритието преминава през шест последователни етапа: образуване на зародиши от Си 
върху Pt; израстване на тънък Си слой; изчерпване на Си2+ йоните; повишаване на катодната 
поляризация: начално отлагане на Sb и съвместно отлагане на Си и Sb. 
• У становени са условията за електроотлагането от метансулфонатни електролити на 

(Си/SЬ) сплави, които притежават слоесто-спирални структури. Определено е 

съдържанието на съответните съставни фази (CU2Sb и чист Sb). 
• Изследвано е влиянието на различните параметри върху химичната и морфологична 

нееднородност на формираните слоеве. Изучено е корозионис-електрохимичното 

поведение на слоевете в меделна корозиоина среда (0.5 М NaCl). Показано е, че анодната 

поляризация има за резултат образуването на различни оксиди и окси-хидроксиди на 

антимона. Предложена е нова еквивалентна схема описваща адекватно корозионно

електрохимичното поведение на изследваните сплавни слоеве. 

Авторефератът на дисертацията е направен в съответствие с изискванията, 

като напълно отразява получените в дисертацията експерименталпи резултати и 

паправените прииоси. 
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5. ОТРАЖЕНИЕ НА НАУЧНИТЕ ТРУДОВЕ НА КАНДИДАТ А В 
БЪЛГАРСКАТА И ЧУЖДЕСТРАННАТА ЛИТЕРАТУРА 

Една от публикациите 

.. Pattem fоппаtiоп duriпg electгodepositioп of соррег апt.iшопу alloys'' (V. Kostov, I. Kiastev, Ts. 
Dobгovolska) , Joumal (~Г Electmclu?mical Sience ат/ Engineeгing 2016 6(1) 105-1 1 1, включена в 
дисертационния труд е цитирана 2 пъти от чуждестранни автори: 

Dos Saвtos C.G.P .. Maclшdo. E.G., Kiss, l.Z., Nagao, R., lпvestigatioп of tl1e Oscillatoгy 

ElectrodissolLiti oп of' tl1e Nickel-Iгоп Alloy (20 19) Joumal (!f'Pl1.1·sical CIIC?mistJy С 

Liu, X.J., WtJ, С .. Уапg. M.J., ( ... ), Нап , J.J., Waпg, С.Р. Pl1ase Equilibria iп tl1e Cu-Sп-Sb Temary 

Systeш (20 1 8) Joumal (~ГР/шsr:: Equililn·ia and D(flilsion 

6. КРИТИЧНИ БЕЛЕЖКИ И ПРЕПОРЪКИ КЪМ НАУЧНИТЕ ТРУДОВЕ НА 
КАНДИДАТА 

По същество към представения дисертационен труд нямам съществени забележки. 

Все пак имам един въпрос и една препоръка: 

Каква е причината, че по-голямата част покритията са формирани върху платина? От 

практическа гледна точка ми се струва, че от по-голям приложен интерес са слоевете 

формирани върху конвенционални медни повърхности. 

Когато за дадена функционална зависимост са снети сравнително малко 

експериментални данни, които са и доста разсеяни, едва ли е разумно точките да бъдат 

свързвани по начина, както е илюстриран на Фиг. У. 43. 

7. ЛИЧЕН ПРИНОС НА ДИСЕРТАНТА 

Нямам непосредствени впечатления от работата на дисертанта . Представените 

материали обаче убедително показват, че асистент Костов е овладял и приложил успешно 

голям брой съвременни методи за електрохимично формиране и охарактеризиране на 
смесени метални системи от типа Cu/Sb. С представения дисертационен труд той показва, 

че може да получава възпроизводими сплавни покрития, както и да анализира и тълкува 

получените резултати. Определено считам, че г-н Костов е млад и ерудиран изследовател с 
много добри познания в областта на функционалните метални покрития на основа от 

електроотложени мед и антимон. Представените в дисертационен труд изследвания 

свидетелстват, че в голяма степен получените резултати са негово лично дело. С 

дисертациояния си труд той показва, че е способен успешно да поставя и решава задачи в 

тази важна и приложна област на материалознанието. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение ще отбележа, че проблематиката, в която са постигнати представените 

от асистент Костов основни научни и научно-приложни резултати, е водеща и перспективна 

за науката и технологиите. Формирането и изучаването на покритията на основа композитин 

медни сплави от типа (Cu/Sb) откриват широки възможности за фундаментални 
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изследвания. От друга страна, формираните в резултат на тези изследвания функционални 

покрития намират и предстои да намерят все по-широко практическо приложение. В 

дисертационвия труд са получени важни резултати, които безспорно разширяват 

познанията за формирането и свойствата на сплавните (Сu/SЬ)-покрития. Научно

изследователската дейност на г-н Костов отговаря напълно на тематичните приоритети на 
ИФХ-БАН, свързани със създаването на нови функционални материали чрез 

електрохимично формиране на метални, сnлавни и модифицирани nокрития. 
Включените в дисертацията резултати по своя обем и качество напълно отговарят на 

изискванията на Правилника на ИФХ "Акад. Ростислав Каишев" -БАН за придобиване на 

научни степени. Това ми дава основание да предложа на Почитаемото научно жури да 

присъди на инж. Васил Сашков Костов образователната и научна степен "доктор" по 

nрофесионално направление Химически науки ( 4.2), Научна специалност "Електрохшшя 
(вкл. химически източници на тока)" (01.05.14) 

25.08.2023 Подпис: 
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