PEIOEH3HUSA
ot aou. A-p un:xk. UBan Haiinenos I'pyes

Ha JUCEePTANMOHHUS TPYA HA UHK. JIbue3ap KocrtannnoB CTamMeHOB HA TeMa:

»~A3CJIIEABAHE HA TIPOLECA HA KPUCTAJIN3ALIUA HA ®EPUCYJIPATHHU
COJIA OT OTHHAABYHU PASTBOPUITOJTYUYEHMU ITPU ABTOKJIABHO

PA3TBAPSAHE HA IIMPUTEH KOHLHEHTPAT*

3a MpUI00MBaHe HA 00PA30BaTE/JHATA U HAYYHA CTelEeH ,,JOKTOP* M0 HAyYHA CHelUATHOCT

5.9 Meranyprusi (MeTajyprusi Ha UBETHUTE M PeAKH MeTAJIH)

ABTOpBT Ha peneH3usTa Ao1. 1-p ukK. M. ['pyeB e unen va HayuHoTo xypH (3amoBes Ha Pexropa
Ha XTMY Ne P-OX 89/06.03.2019). Ha npoBeneHo YupenurenHo 3acenanue Ha xyputo Ha 07.03.2019 e
n30paH 3a PELCH3EHT Ha AUCCPTALHOHHUS TPY/I.

KpaTKI/I 6n0rpa(1mqnn JAHHU U XaPAKTEPUCTHKA HA HAYIYHUTEC HUHTCPECH HA KaHIUIaTa

Oobpazosanue u odyuenue

I'oguna

Buciue yuniaunue

®opMa Ha o0yueHUe

oxktomBpu 2007 -
centempu 2011 r.

XTMY - Codus

BaKaHaB’Bp, CHEeNHAJTHOCT — XUMHYHO HHKCHEPCTBO

centemBpu 2011 - XTMY-Codus Maructsp — MeTajryprusi Ha HIBeTHUTE MeTAJIN U
noemBpu 2012 r. TMOJIYIIPOBOTHUKOBH TEXHOJOTHHI
XTMY-Codus JdoxkTopanTypa Ha Tema:

wH3cneosane na npoyeca na Kpucmanuszayusa Ha
depucyngpamnu conu om omnadvyHU pazmeopu, noyueHu
HpU A6MOKIAEHO PA3MEApPAHEe HA NUPUMEH KOHWeHmpam “

01.01.2018- Axanemus 3a augepu 1 | Kypc mo AutoCAD 2D, METSIM, Ilpe3anTannoHnu
01.12.2018 MEHWIKbPH yYMeHus
Ilpoghecuonanen onum u peanuzayus
I'oguna PaboTogaren JabxHOCT

oxtomBpu 2011 r.
o nexkemBpu 2014 r.

Dundee Precious
Metals Chelopech

TexnoJior ,IIpoexTn muput® cbe 3agaun: OpraHnusupane,
IJIAaHUPAaHEe, PbKOBOJICTBO U M3IIBJIHEHUE HA U3CJIEI0BATENICKa
nporpama B IpOMUIIUIEHH YCIOBUSI.

aexemBpu 2014 10
HACTOSAIIUS MOMEHT

Dundee Precious
Metals Chelopech

TexHoJior ,,3ciieABaHus M NPOEKTU® ChC 3aJa4H:

o P’I)KOBOILCTBO Ha MPOCKTH CBbP3aHU C OIITUMH3AIMA HA
TEXHOJIOTHYHU PEXMMHU B Komrnanuara. Opranusupase u
M3BBPLIBAHE HA KOHTPOJIHU U U3CJICAOBATEIICKH JEHHOCTH C
el HoA0OpeHre U ONITUMHU3UPAHE Ha TEXHOJIOTUIHHUS
nporec Ha OboraTurenHara dpadbpuka

e PazpaboTBaHe Ha paOOTHH MHCTPYKIMU, METOJJUKH U
npouenypu 3a 6e30MacHO U3IIbJIHEHNE Ha U3CIIe0BATEICKU
JIEHHOCTH.

dyHnamMeHTa HaTa 00pa3oBaTellHa MMOATOTOBKA M NpUA00UTaTa npodecroHarHa KBaTu(pUKaIus
Ha wmK. CTaMeHOB € TIO3UTHBEH arecTaT W OOCKTHBHA TMpPEATOCTaBKa 3a peaju3upaHe Ha
po(eCHOHATHUTE CH Ka4ecTBa.

Hayuynu

HHTEpecH

Hayuynute wHTEepecu Ha aucepranta ce (opMHpaT KakTO B INEpHOJa Ha OOYYEHHETO MY B
MarucThbpcKara CTeTNeH Taka W B Mpolleca Ha pa3pabdoTBaHE Ha aucepTanuoHHUs Tpya. He TpsOBa na ce
npeHeOpersa OpUEHTAIMATa My KbM HAy4YHO - H3CJIENIOBATENICKA TEMaTWKa IMPH W3MBIHCHHWE W Ha




CITy’)KeOHHUTE My 3aIBbIDKEHHS KaTO TEXHOJOI B MHHHO-OOOTaTHTEIHaTa KommaHus ,,Dundee Precious
Metals Chelopech®.

Hayunure wuurepecn Ha uHK. CTaMeHOB Morar na ce pedepupar B CIEIAHHTE TEMAaTHYHH

HarpaBJIeHUsL:

e [lnanupane U U3BBPIIBAHE HA U3CJIEI0BATEICKA ICHHOCT B JAOOPATOPHU M IPOMHUIILUICHH YCIOBHUS Ha
(roTarMoHHaTa TEXHOJIOTHS 3a 000raTsBaHe Ha 3J1aTOChIbPIKAIIN TUPUTHH KOHIICHTPATH (ITPOLIECH,
peareHTH, CXEMH | Jp.);

e scienBaHe Ha OKHCIMTENHOTO pasTBapsHE HA 3JaTOCHABPIKAI] IHPUTEH KOHIEHTPAT dYpes3
M3I0JI3BaHe HA aBTOKJIABHH MPOLIECH;

e  AHAJIUTHYHO W €KCIEPUMEHTAIIHO M3CIIEABaHE Ha KPUCTATM3AI[MOHHH MTPOLIECH Ha JKEJIE3HH COJIH;

e ExcrnepuMeHTaIHO MPOyYBaHEe Ha Bb3MOXKHOCTHUTE 38 CHHTE3MPaHE Ha PEarcHTH 3a MPEYHCTBaHEe Ha
OWUTOBH U MPOMHMIILJIEHH BOJIH;

e l3mosn3BaHe HAa TEPMOJMHAMHUYHH METO/IH 3a aHAIIN3 HA MHOTOKOMITOHEHTHH CHCTEMH C IIEJT
nedHHUpaHe Ha CIIEIBAIIH CTAId B EKCIIEPUMEHTAIHH H3CIICABAHMUSL.

[Tosry4eHnTe pE3yITaTH OT U3CIENOBATEICKATE pa3paboOTKU ca OTPA3EHHU B HAKOU OT HAYYHHTE

MyOJIMKaIuy, IUTUPaHH B aBTopedepaTta U AUCEPTAIMOHHUS TPY/I.

2. IperJien Ha AUCEPTANMOHHMSA TPY] U AHAJIU3 HA pPe3yJITATUTE

JucepranuioHHUAT TpYA chabpka 109 crpanuiy, 43 ¢urypu u 32 Tabnunu. B nuteparypHoTo
npoyuBaHe ca nutupanu 101 uzrounmka (7 Opos Ha OBITAPCKH U PYCKHU €3UK U 94 Opos Ha aHTITHICKT
€3HUK).

B yBoza Ha aBTOpedepara u AucepTanuiTa sSicCHO U TOYHO ca JeUHUpPaHH LEIUTE U 3a1a4uTe Ha
W3CIIEBAHUATA, KATO EKCIIEPUMEHTAIHUTE PE3YITATH U 3aKII0UCHHUS IPEACTABEHH B CIECABAILUTE Pa3Ieiu
HAI'bJIHO KOPEJIHMpAT C MIOCTaBeHaTa L, T. €. HAIMYHA € JIOTHYECKa BPB3Ka U MOCIEJOBATETHOCT MEX Y
ujies U mocieBaliara u peaausarus.

Hucepranusra e cTpykTypupaHa B § pazfena:
A. JluTepaTypHO Npoy4YBaHe U aHAJIU3 HA U3CIEI0BATEIICKU pa3pabOTKU OTHOCHO OIOJI30TBOPSIBAHE Ha
csipHOKHcenH, pepucyndaTiu pazrBopu. OOXBaHAT € IMUPOK CIIEKTHP OT M3CIECABAHUS, KOUTO UMAT
MpsiKa Bpb3Ka ¢ 00eKTa Ha U3CIIEABAHETO — KEISI30ChIbPIKAIIH PA3TBOPH C Pa3IIUCH TE€HE3NC, METO/IN 32
TPETUPAHETO UM, TEOPETUYHA M EKCTIEPUMEHTaTHA HHPOPMAIHSI 32 KPUCTATU3AIIMOHHH TPOIECH.
[IpencraBenu ca 000CHOBaHU U JIOTMYHU U3BOJHM U KOHCTATALMH.

b. TeopeTu4Hu 0CHOBM Ha NMpoLEeca HA KPUCTAJMU3ALMS HA COJIM OT BOJHU pa3TBopu. B To3u paznmen
aBTOPBT MPEICTABS B JIAKOHWYHA, HO SICHA U TOYHA PEAaKLHUs TEOPETUYHN 3aKOHOMEPHOCTH Ha OTACITHUTE
CTaJIM1 Ha KPUCTAIM3ALMOHHUTE MPOLIECH - TEPMOJINHAMHUKATA M KUHETHKATa Ha KPUCTATU3AIUS OT
pa3TBOpH; 0Opa3yBaHE M CTAaOMJIHOCT Ha MPECUTEHU Pa3TBOPH; MEXaHW3bM M KMHETHKa Ha 00pa3yBaHe
Ha KPUCTAJTHUTE 3apOJMILH, B T. 4. XOMOT€HHOTO 00pa3yBaHe Ha 3apOIUILHY; HAPACTBAHE HA KPUCTAINUTE U
MIpEeKpUCTANN3alNS; BIMSHUE Ha YCIOBUATA Ha KPUCTAIM3AIMS BbPXY Ka4eCTBOTO Ha MPOJIYKTa
(cTemenTa Ha mpecHIaHe, TEMIIEpaTypaTa, pa30bpKBAHETO); MPUCHCTBUE HA PA3TBOPEHHU U HEPA3TBOPEHH
npuMecH. B koMeHTapa OTHOCHO CTEIIeHTa Ha OHEYHCTBAHE Ha KpHCTalHaTta ¢a3a ¢ Hen3oMophHU
MIPUMECH CUHUTaM 3a I1eJIeChoOpa3HO aBTOPHT JIa HANPaBH M0 MOAPOOHO OMUCAHKUE Ha 3aBUCUMOCTTA - 110-
BHCOKA CTETIEH Ha OHEYMCTBAaHE, IIPH MOJyyaBaHe Ha MO-CUTHOKPHUCTAJICH MPOAYKT U MPHU TO-BUCOKA
CTEeIIeH Ha arperupaHoct Ha kpucranute (ctp. 30 oT aAucepranuara).

B. Tepmogunamuyen anaian3 Ha cucremata Fex(SO,)3-FeSO4-H2S04-H,0

Ot TepMoIMHAMHUYHA TJIE/IHA TOYKA, IPOIECHT Ha KpUCTaIU3anus Ha hepucyindaTHi COIU OT
CSIPHOKHCEJN Pa3TBOPH, ChAbPXKaIIM (Gepu- u pepo- iHoHH, € KOPEKTHO J1a Ce OIHIIIe C YeTBOPHATA
cucrema Fep(SO04)s - FeSOs4 - HaSO04 - H20, xato ce naenTr(UIIMpaT MPUCHCTBAIINTE B PA3IHUHUTE
(azoBu obnacTu crequHeHUs WK Ga3u. JJaHHH U N3BOH IO TOBA TEOPETUYHO M3CIICABAHE Ca
Mpe/ICTABEHH B TUCEPTAIIUATA.



ABTOPBT € U3I0JI3BAJI HAJTMUHA HH(GOpMaLus OT cepus MyOIMKYBaHU U3CIEIBaHUS IIpe3 IepHoaa
1996 — 2015 r. (;mureparypuu w3rounni [72], [73], [74], [75], [76], [77], [78], [79], [80]).

JIucepTaHTBT OMKCBA, Bb3 OCHOBA HA MHpOpManumaTa B [72 -74], Bb3mMokHHTE 13 Op. *Keae3Hn
ChEJMHEHHsI, KOUTO MOTaT /1a Ce yTasT B 3aBUCUMOCT OT IIOTEHIIMAJIA HAa CHCTEMaTa, TeMIieparypara 1
KOHIIEHTpanusTa Ha ¢pepu- win Gpepo- HOHU B pa3TBOPaA - XeMaTUT, MATHETUT, THOTUT, XUIPaTUPaHH
KeJe3HH OKCHIH, OpPYCUT, XUAPOKCOHHUEB SPO3UT, MAJICHTEPUT, PO3EHUT, IIOMOJIIHOKHUT, POMOOKIIA3,
KOKYMMOHWT, KOPHEJIHT, KeNA30-XUAPOKCH-CYI(aTh U Ap.

C nomomira Ha Raman BuOparmoHHa criekTpockomus [75], e mpeacraBena nubopMaIus 3a
NPHCHCTBHETO HAa POMOOKJIA3 B Pa3TBOPH CaMoO IPH MHOTO HKcKa KoHuenTpauus Ha Fe 3* (o1 2,107 10 0,5
M) u Bucoka kucenuHHocT (pH = 2,5 — 1,25). [Ipu Bucoka koHLeHTpauus Ha (epu HOHH U HUCKA
KHCEJIMHHOCT pOMOOKIIasa ce pasjara.

TepmoauHaMUUHUS aHATU3 BKIIOUBA U KOMEHTAp Ha MOZE 3a IIMPOKa 00JacT OT ChbCTaBU U
temmnepatypu ot 25 1o 150 °C B cucremara: Feo(SOs)3 - FeSO4- H2SO4 - H20 [76].

[IpencraBenu ca pe3yaTaTH OT MOJEIHO M3CIIeABaHE HA IBE TPUKOMIOHEHTHHU cucTeMu: HoSOs-
FeSO4 - H20 1 H2SO4 - Fez(S04)s3 - H20 [77]. 3a u3uuncinsBane Ha MOJIENA ¥ ITOCTPOSIBAHE HA TPOMHUTE
JMarpamMy ca U3I0JI3BaHU METOJla Ha MUHUMH3HPaHe Ha eHeprusirta Ha [ mbc u KoMIuIaTuBEH METO 3a
MOCTENEHHO YCIOXKHSBAaHE HA CUCTEMaTa. 3a YChbBHPILICHCTBAHE HA MOJIEIIA ca BKIIFOUCHH JaHHU 32
aKTHUBHOCTTA Ha IOHUTE U Pa3TBOPUMOCTTA Ha (epucyndara B yucra Boaa.

B To3u paznen Ha aucepTanyATa 10 MOIXOAAI] HAUMH A WIOCTPUPAHH I'papUyHH 3aBUCUMOCTHU
Ha pa3TBOPUMOCTTA Ha (epucyidara B CIpPHOKUCEIN pa3TBOPU B TeMIepaTypHus uatepsai 25 - 110 -
140 °C, noytydeHu OT MOJICITHU M3CJICIBAHUS M MOTBBPICHHU OT SKCIIEpUMEHTAJTHA TpoBepKa [78].

B®3 ocHOBa Ha IpoBeeHHsI OT AUCEPTaHTA TEPMOANHAMUYCH aHAJIN3 HA YETBOPHATA CUCTEMa ca
HamnpaBeHH 00OCHOBaHM U yOEAMTEIIHU U3BOAM, KOWTO CITy’KAT KaTo TEOpETHYHA OCHOBA 32
MoCJeIBAIUTE EKCIICPUMEHTATHH U3CIICABAHNSI.

I'. MeTonMku Ha aHAJJMTHYHO M eKCIIePUMEHTATHO U3CcJIeABaHe HA NMPoleca HA KPUCTAJIM3AIUs HA
(depucyadaruu conu.

Peanuzanusra Ha MOCTaBEeHUTE B AUCEPTALIMOHHUS TPY LIEJIH, B TOBA YHCIIO U
eKCIIepUMEHTAIIHUTE U3CIIeABaHNS, M3UCKBAT M3I0J3BaHE Ha HAJEKTHU METOIMKY U arapaTypHO
o0opyZABaHe 3a MoJlyyaBaHe Ha Bb3IPOU3BOANMH KPAHHM pe3ylnTaTd. JJOKTOpaHTBT € MpelncTaBui B TO3U
pa3zen nHpopManus 3a U3MOI3BAHUTE METOIUKH:

- MeToauka 3a uzdmcisBane u nocrposisane Ha Eh-pH nuarpamu Ha niutupaHara no-rope
[ICEBJIOTPOMHA CUCTEMA;

- Meronuka 3a u3cienBaHe Ha IIpolieca Ha KpucTalu3alus Ha aMoHueB Qepucyndar
JOJCKaxuapaT Ype3 U3COJIBaHE C aMOHHUEB cy(arT;

- Cp3/1aBaHe Ha METOJIMKA 32 TTOCTPOSBAaHE Ha IICEBJO-TPOItHATA AMAarpaMa Ha pa3TBOPUMOCTTA Ha

amonueBwus pepucyidar B cuctemara Fea(SOs)s - (NH4)2SO4 - H2SO4 - H20;

- U3orepmuden MeTon 3a u3cieIBaHe Ha Ipoleca Ha KpucTanu3anus Ha hepucyadaTHu

XHUJIPaTHU COJIH;

- AHATUTHYHH METOJIMKH 32 OTpe/IeIIsIHE Ha XUMUYHU ChCTaBU Ha (epucyndaTHu coau U

MaTEepHH Pa3TBOPH:

- KommnekcomeTpuueH aHamm3 3a onpeieissHe Ha KOHIIEHTPaNUATa Ha 0010 JKeNsi30 |

- buxpomaTen MeTo]1 3a onpenesiHe KOHIIEHTPAIHITa Ha IBYBAJIEHTHO JKeJs30;

- TernoBeH MeToA 3a oIpeiesisiHe Ha cyJidaTHa cspa;

- TernmoBeH MeTOJ 3a ONIpeIENsIHE HA AMOHUEBH HOHU;

- O6eMeH aHaMM3 3a OIpeIeysTHE Ha CIpHA KUCEINHA,

- AtomHo azncopbuunoner (AAA) u ICP ananu3u 3a onpenensHe Ha KOHLIEHTPALUATA Ha IPUMECH

B Pa3TBOPUTE U KPUCTATHUTE yTalKH,;

- Pentrenoda3zoB 1 MUKpOCKOIICKH aHATM3H HA MMOJMyYCHNUTE KPUCTAIHN YTaWKH;

- JlepuBaTOrpaBCKy aHAIM3 32 OIpe/ielisTHe Ha a0COPOIIMOHHATA U KPUCTAIM3AIIMOHHATA BOJIA B

MIOJIy4YE€HUTE KPUCTAIIH;



- ChCcTaBsiHE Ha METOJIMKA 32 N3YKCIISIBAHE PEHTAOMITHOCTTA Ha IPOU3BOICTBATA HA AaMOHHUEB
tdepucyndar nogexaxuapat u pepucyndar xunpar (CAPEX u OPEX).

To3u HaGop oT 14 Opost U3MOI3BaHU METOAUKH JJOKAa3Ba TPU TIO3UTUBHU OOCTOSATEIICTBA!

1. JloKTOpaHTBT HE caMO € IPOYUIII TIOJPOOHO METOIOIOTHATA 32 TIPOBEXKIaHE HA TEOPETUIHH U
EKCIIEpUMEHTATHHU U3CJICIBAHUSI, HO T € YCBOMJ KaTO MHCTPYMEHT 3a MPOYyYBaHE.

2. Hanmnumero Ha KOMOMHAIMA OT 9 OPOs U3MOA3BaHU AHATUTHYHU METOJIUKH € TIPEABAPUTEITHA
rapaHIus 3a MOJTy9aBaHe Ha IOCTOBEPHU PE3YNITaTH OT eKCIIEPUMEHTATHUTE U3CIIeIBaHM.

3. JloObp aTrecTaT Ha AUCEPTALIMATA € U3IIOJI3BAHETO HA METOMKA 3a H3UHC/ISIBAHE PCHTa0OMIHOCTTA
Ha MPOU3BOJICTBATA HA PA3INMYHU MO ChCTAB KEJIC3HU COJIH.

J. AnanuTuuno u3cienBane Ha cucremarta Fey(SO4)3-FeSO,-H2SO4-H-0.

[IpencraBeH e TepMOAMHAMHYCH Ha CUCTEMATa C OTYUTAHE BIUSIHUETO HAa TEMIIEpaTypaTa BbpPXY
BB3MOXKHUTE XMMUYHH B3aMOJICHCTBHSA, KATO Ca M3UMCIICHN CTOHHOCTH Ha eHeprusara Ha ['moc Ha
BB3MOKHUTE XUMHUYHH B3aUMOJICHCTBHI. Y CTAHOBEHO €, 4e 4e B TeMiepaTypHus uatepsai 25 - 100 °C c
Haii-roJsiMa TepMOIMHAMUYHA BEPOSTHOCT € MbpBOHa4YaIHO oOpa3yBaHero Fe(OH)s, a BocnencTeue u Ha
dbepu- kommiekcute: Fe(OH)s BepositHocTTa 3a o0pasyBane Ha pepucyidaraute iionu FeSOs, Fe(SO4)2
u FeHSO4 e MHOrO Manka. ABTOPBT U3BBPILBA IPABOMEPEH AHAJIU3 HAa TEMIIEPATYPHUTE 3aBUCUMOCTH HA
oOpasyBaHe Ha (epucyindary U TEXHUTE KOMIUIEKCH MTOKa3Ba M yTOUHSIBA BEPOSTHOCTTA 32
MTOCIIEZI0BATETHOCTTA 32 00pa3yBaHe Ha (Depucyn(aTHA KOMILIEKCH.

ITo m3umcauTeneH Meto ca noctpoern En-pH nuarpamu Ha cucremara Fea(SO4)3-FeSO4-H2SO4-
H>O. Tonyuena e nadopmanms 3a BIUSHIE Ha KOHIIGHTPAIMATA Ha )KEJISI30 U cspa B pa3TBOPa BBPXY
PaBHOBECHHMS ChCTaB HA CUCTEMATa MPU Pa3IuuHK TEMIIEPATypU U U3MaputencH pexxum Ha70 % ot obema
Ha pa3TBOpA.

3a mpocrnensBaHe HA POMEHUTE B 001aCTUTE HA CTAOMITHOCT HA HOHHUTE W HEHOHHHUTE BHIIOBE HA
KeJS30TO U CsipaTa C MOBHIIABaHE HAa TEMIIEpaTypara Ha KpUCTaTU3alus ca MOCTpoeHn koMOnHupanu Eh-
pH anarpamu B pa3nudHu TeMOepaTypHI HHTEPBAIH M IPOMEHIIMBA KOHIICHTPALHS Ha KEJII30 U CApa.
Wnentndunmpann ca obmacTute Ha CTA0MITHOCT Ha pa3iudHUTE (Dasw, ,,IPUCHCTBUETO UM MIPH PA3IAIHH
TEeMIIepaTypy 1 KOHIEHTpauu. Ha ocHOBa Ha MPOBEJCHOTO aHATUTHYHO, TEPMOJANHAMUYHO U3CTIC/IBAHE
Ha YeTBOPHATA CHCTEMa ca HalpaBeHH KOPEKTHH U MTPAaBOMEPHH MU3BOAN M KOHCTATALIUH.

E. ExciepuMeHTAJIHO H3c/IeIBaHe HA MPOLieca HA KPUCTAJM3anus Ha aMoHueB ¢epucyadar
noxexaxuapar (AFS) - NHsFe(SO4)..12H,0.

[IpoBeneHo € chC CHHTETHYHH U OTIAbUCH Pa3TBOP, MOJYUYCH PH aBTOKJIABHO Pa3TBapsHE Ha
37IATOCHBPIKAIL TUPUTEH KOHIIEHTPAT B aBTOKIIAB, C SICHO (POpMyIHpaHe Ha JBE OCHOBHH IEJTH:
[IspBa uen: Onpedensane Ha OCHOBHUME MEXHOIOZUYHU RAPDAMEMPU HA RPOUECA HA KDUCMATTUZAUUA
Ha AFS: uznuwivk Ha peazenma; memnepamypama; epeme Ha KPUCMAAUIAUUAMA U CKOPOCH HA
PpazovpKeane 6vpxy 000usa u mophonozuama Ha KPUCMATUZUPAWAMA COJl

XapakTepHa 0COOEHOCT Ha Pa3TBOPUTE IMOTyYEHH MPU aBTOKIIABHO Pa3TBapsHE Ha
37IATOCHIBPIKAI MUPUTEH KOHIIEHTPAT € BUCOKATa KOHIIEHTpanus Ha gepu- nonu (Hax 60 g/L) u
MPUCHCTBUETO Ha CBOOOAHA csapHa kucenuna (60,2 g/L). C uen unteH3udpuIppane npoieca Ha
KpUCTanu3aius ca nobassau kpuctanuu 3apoauira o NHaFe(S04),.12H20.

3a ompenensHe Ha ONTHMATHOTO KOJIMYECTBO Ha peareHTa aMOHHUeB cyidar e mpoBeieHa cepust
OTINTH ChC CTEXMOMETPUIHO KOHIecTBO peareHT u ¢ 75, 100, 150 u 200 % m3nunrek. AHAIU3BT HA
MOJTYYEHUTE PE3yJITaTH NIOKa3Ba, Y€ MPU CTEXUOMETPUYHO KOJIMYECTBO Ha aMOHHEB Cydar, npu
MOCTOSIHHY JPYTH YCIIOBHS, HAMA T0OMB Ha KpucTainu. MakcumaieH 1oous — 54,7 %, ce noctura npu 200
% W3IUIIBK HAa aMOHHEB CyJI(haT U BpeMe Ha KpUCTau3ausaTa 2 Jaca.

WzurcnennTe CTOWHOCTH Ha CKOPOCTTA HA KPUCTAIM3AIUS ITOKa3BaT, 4e J00aBSHETO Ha M3IUIIBK
Ha amoHueB cyndat 10 150 % Boau 10 yBenuuaBaHe CKOPOCTTa Ha U3COJIBAHE, Clie]l KOETO TS
HE3HAUYMTEIHO CE OHMKABA.



3a ycTaHOBsIBaHE BIMSHUETO HA TeMIIEpaTypaTa U BpEMETO Ha U3COJIBAHE Ca IPOBEACHU OIUTU
ipu n30xopuu ycnoswust pu 100 % m3numnrbk Ha amMoHuEB cynndar 0e3 u ¢ pa3dbpKBaHe Ha pa3TBOpa. 3a
MIPOBEXAaHE Ha Mpoleca Ha uzconsane npu temmneparypa 10 °C u 3,5 °C ca uznonssanu cboTBeTHO: 30 %
pastBop Ha NH4Cl BbB Boga u cMmec oT Boaa u jell. OT MoTyuYeHHTe pe3yaTaTH € yCTaHOBEHO, e
MaKcHMaHa cTernieH Ha m3Bnu4ane (91,8 %) Ha depu- ilonn B amoHueBus Gepucyidar ce J0CTUra Ipu
temneparypa 3,5 °C u BpeMe Ha KpucTtanuzanusaTa - 120 munyTu. M3uucnenara ckopocTt Ha
Kpuctanuzanus ¢ € 124 mbTH mo-BUCOKa OT Ta3H, MOJIy4eHa MpHU Temneparypa Ha kpuctanuzanus 10 °C u
BpeMe TpH JeHOHOImus. B rpadudeH Bua e nokasaHa 1MHaMuKaTa Ha U3MEHEHNE Ha KOHLIEHTpaUATa Ha
tdhepu- u pepo- HoHM MpU MPOBEKIAHE HA TpOoIeca Ha KPUCTATN3ANMS B OXJIXKaIa cMec (Boa 1 Jiexn).
OnuThT € MPOBEACH ChC CHHTETUYEH Pa3TBOP. Y CTAaHOBEHO €, Ye Mpe3 MbpBUTE 15 MUHYTH
KOHIICHTpaIusTa Ha (epu- HoHU B pa3TBOpa psi3ko Hamassea (18,2 g/l), cinen koeto ckopocTTa Ha
mpotieca Ha Kpuctanuzanus Ha AFS Buammo ce 3a0aBs u cnex 60 MUHYTH ITOYTH HE C€ TIPOMEHS.
YBennuaBaHETO Ha KOHIEHTPALMATA Ha CApHA KUCEIMHA MOXKE /1a ce 00SICHU C HamallsiBaHe o0emMa Ha
pa3TBOpa B pe3yaTar Ha oOpa3yBaHe Ha XHIpaTUpaHa COJ HAa aMOHHEB Gepucyndart.

B paznen 6 na aucepranusaTa € NpeACTaBeH CHUMKOB MaTepHall WIOCTPUpAIL BbHIIHUAT BUJ HA
KPHUCTAIHUTE yTalKU NPH pa3auyuHu yciaoBus. Komentupana e Mopdonorusta Ha KpUCTATHUTE yTalKy, 32
uAeHTHUQHUIMpaHe Ha (a30BUS UM ChCTaB UM € U3M0J3BaH peHTreHoda3oB aHanu3. BB Bcuuku npobu e
uaeHTnunrpana ¢asara, ChOTBETCTBaIa Ha aMoHueB pepucyiadar noaekaxuapat NHiFe(SO.),.12H,0).

ABTOPBT Ha AUCEPTALMOHHUS TPYA € MPEACTaBUI EKCIIEPUMEHTAIHU PE3YITAaTH OT U3CIEIBAHETO
Ha mporieca Ha Kpucranuzanust Ha AFS oT pazTBop, moiydeH ciiei aBTOKIaBHO pa3TBapsiHe Ha MUPUTCH
KOHIIEHTpaT. Pe3ynrature nokassar, ue cieq 1Ba yaca KpucTanu3amus npu remneparypata 3,5 °C,
IoOUBBT Ha KpucTanute poctura 91,4 %, a momy4eHusT MaTepeH pa3TBOpP € ¢ BUCOKA KOHLIEHTPALUs Ha
csipHa kucenuna (109 g/ 1).

IMpencraBena e qudpakrorpama u caumku (yBemmuenus S00X u 1000X B Tpu pesxxuma: SEI, BEC
u SPI) Ha oOpasiu Ha moslydeHaTa KpUcTalHa yTaika, KOsITO OKa3Ba, 4€ KaKTO MMPU CUHTETHIHUTE
pasTBopH, uaeHTHHUIIpaHaTa (aza ChOTBETCTBA HA KPUCTAIHATA COJ — aMOHUEB (pepucyindar
JOJeKaxuapar.

HambaHo apryMeHTHpaHO U JIOTHYHO aBTOPBT OTOEIISA3BA, Y€ OT MPAKTHYECKA TIeJHa TOUKa,
OCBEH eJpHHaTa Ha MOJIY4YEHUTE KPUCTAIH, OT U3KIIFOUUTEIHO 3HAUYCHHE € TIXHATa YucToTa. B Tasu
BpB3Ka ca MpeJICTABEHU JIAHHU 32 ChABPKAHUETO Ha IPUMECUTE B TIOJTYUCHUTE KPUCTAIH, OTIPENICIICHH C
nomorra Ha [CP-OES ananu3. AHaAIM3bT Ha XUMUYHHS ChCTaB MTOKA3Ba, ue Te Chabpikatr 99,8 % ducro
BemectBo — AFS u crotBercTBaT Ha ctanaapt ACS Chem.Reagent CAS Ne:7783-83-7 H315-H319. C uen
MOBHIIABaHE HA YACTOTATA Ha TMOJyYeHaTa COJI, OT MPUCHCTBAIIUTE B MOJTyYeHATa OT HAC yTaika
npumecH, Honure Ha Fe?* npensapurenno morar na 6baaT okucienu a0 Fe** fionu. 3a orcrpansBane Ha
Me/Ta MOTaT Jla C€ M3II0JI3BAT IUPOKO U3MOI3BAaHN B METATypIUYHATA IPAKTUKA METOIHU KaTo CyI(PHUIHO
yTasBaHe WM UMEHTALUs C XKeJIe3HH CTPYKKU.

Bropa uen: Onpedensne snuanuemo na KOHUEHMPAUUAMA HA CAPHAMA KUCETUHA 8 PA3MEOPA 8BPXY
obracmma na Kpucmanuzauus Ha grepucyigam 000eKaxuopam 6 nceeoo-mpolHama cucmema -
Fez(SO4)3-(N H4)2804-H2304/H20.
Ot TeopeTyHa U MPAKTHYECKA IJIE/IHA TOYKA, KAKTO OTOEJISI3Ba aBTOPa, IPEICTABIISIBA HHTEPEC
OTIpEJIeNITHETO Ha 00NacTTa Ha KpucTanu3anus Ha AFS B mpuchcTBUETO HAa CBOOOIHA CSIpHA KUCETUHA.
BwampueTo e erarHo n3cieBaHe CbC CISTHUTE XPOHOJIOTHYHO CBHP3aHU CTAHU:
1. Tlocrpoena e nuarpamara Ha Kpuctaiauzanus Ha AFS B tpoitHaTa cuctema Fez(SO4)3-(NH4)2SO4-
H20 (¢wur. 6.6. Ha aucepTanmsaTa) 10 TaOJIWYHU JaHHH, HIUTHPAHU B [95], 3a pa3TBOpUMOCTTA Ha
AFS B TpoitHara cuctema. AHaTU3BT Ha AWarpaMaTa ImokasBa, 4e 00JacTTa Ha KpUCTalnu3anus Ha
YHCTO ChEMHEHNE aMOHHEB (epucyindar qoaekaxuapaT B TpoHaTa JHarpaMa € CpaBHUTEIHO
MaJka.
2. TlpuchcTBHETO Ha CBOOOIHA CSIPHA KHUCEIMHA B OTHAABYHUTE (hepucyihaTHH pa3TBOPU 00yCaBs
YCIIOBHETO, Y€ KPUCTAIHM3ALMATA HAa aMOHUEB (eprcyndar J0AeKaxuaparT me mpoTuya B
yerBopHarta cuctemara Fea(SO4)3-(NH4)2S04-H2S04-H20. Toii kaTo mocTposiBaHETO Ha



YeTBOpHATA JUarpaMa U3MCcKBa MPOCTPAHCTBEHO H300paKeHHE, aBTOPHT € BH3IIPHEIN T0-
pasdupaeM Ha4YKMH Ha MPEJCTaBsSHE - MOCTPOSBAHE U MPEJICTABSHE Ha TICEBJO-TPOMHA Jarpama Ha
cucremara Fex(SO4)3-(NH4)2S04-H2SO04/H,0, moctpoena mpu Temmnepatypa 18 °C, mpu
nmoctostHHo oTHoteHne HaSO4/H-0.

3. TecroBu omuTH 3a MOCTPOSIBAHE Ha IICEBIO-TPOMHATA qUarpaMa Ha cucremarta. IIporechT Ha
KpHUCTalInu3alus € IpoBeJeH Npu Temneparypata 18 °C u Bpeme Ha 3aabpkaHe 2 yaca Ipu
W30TEPMUYHH YCIOBHsL. B MaTepHuTE pa3TBOpH € onpeenieHa KOHIIEHTpaIUsATa Ha 0010TO
XKeIsA30 U Ha aMOHKeBUTe HOHU. [TonydeHnTe pe3yinTaTH MoKa3Bar, 4¢ XMMHUYHHUTE ChCTaBH Ha
KPHUCTATHUTE YTalKu (¢ u3karoueHne Ha tectT Al7 u Al18), mourtu He ce paznuyaBat. JJOOMBHT Ha
KpHUCTaINTE HA aMOHMEB epucyndaT qoaeKaxuapar Bapupa ot 2,59 1o 97,78%. B3 ocHoBa Ha
XVMHWYHUS aHAIN3 HA MTOJyYCHUTE KPUCTAIH ca ONPEJIeICHH TEXHUTE XUMUYHHU (HOPMYITH.

4. PesynraTuTte 3a ChCTaBa Ha yTallKUTE, MOJYUYCHH OT TECTOBUTE U3MUTAHUS Ca UMIIAHTHPAHH B
MOCTpOeHAaTa OT aBTOpa MCEBAO-TPOHHA Jrarpama Ha CUCTeMaTa, T. €. BbPXY JAuarpaMara ca
HaHECEHW BCUYKH M3CJICABaHU ChCTaBU. Ha chlaTta quarpama 3a cpaBHEHHE ca HAHECCHU
eKCIIepUMEHTATHUTE TOUKK B TpoitHara puarpama Fea(SOa)s - (NH4)2SO4 - HO murupana B [95].
PesynTatuTe mokasmar, 4ue MprUCHLCTBUETO HA CBOOOIHA CsPHA KHCEIHHA B Pa3TBOPa BOJH JI0
pasuipsiBaHe Ha o0JjacTTa Ha kpuctanusanus Ha AFS. ToBa ce TbKU Ha MPUCHCTBUETO HA 00T
1ion (SO4%) B pa3TBOpa, KOWTO HaMalsABa pa3TBOpUMOCTTa Ha AFS 1 1o To3n HauMH BiMsie
ONaromnpusTHO BhPXY MpoIeca Ha KPUCTATU3alHS.

B®3 ocHOBa Ha MpoBeIeHUTE H3CIIeIBaHU ca HAIPABEHH YOeTIUTEITHH U apTyMEHTHPAaHU U3BOIH
Y KOHCTaTaliH:

e OrmpeneneHy ca ONTUMATHUTE TEXHOJIOTUYHH MapaMeTPH Ha MPOoIeca Ha U3COJIBAaHEe HA aMOHHUCB
(depucyndar gogexaxuapaT OT pa3TBOPH C KOHIIEHTpanus Ha Gpepu- HOHM 1 Ha CApHA KHCEeTNHA
(mam 60 g/ 1): 100 % wm3nuureK Ha peareHTa - aMOHHEB cyidaT; Temmeparypa 3,5 °C; speme - 120
MHHYTH U CKOPOCT Ha pasobpksane - 100 06p ™.

e [loctpoena e nceBao-Tpoiina quarpama Ha cucremata Feo(SO4)s-(NH4)2S04-H2SO4/H20 3a
KoHIleHTparms Ha cBobogHa HoSO4 60 g/l. VeranoBeHo e, e MpUChCTBUETO Ha CBOOOIHA CApHA
KHCEJIMHA B Pa3TBOpa BIUsiC OIArONpHITHO BHPXY Mpolieca Ha Kpuctanu3anus Ha AFS, kato
pasmmpsiBa 00JIACTTa Ha KPUCTATU3AIIHS.

o [lpemoxkeHa e METOIMKA 3 U3YKCIISIBAHE HA XUMHUYEcKaTa (opMyJia Ha KPUCTATU3UPAIIIOTO
BEIIIECTBO Bbh3 OCHOBA Ha IOOWBA M XUMHUHHSI ChCTAB HA TOydeHUTE KprucTainu. OTHOCHUTETHATA
rpeuka Ha Merojaa € ~ 4 %.

e Ha 6a3a npoBeeHOTO EKCIIEPUMEHTATHO H3CJIe/[BaHE € JI0OKa3aHa Bb3MOXKHOCTTA 3a TIOJTy4aBaHe
Ha THPrOBCKHU MPOAYKT, [lomydenusT npoaykT otroaps Ha cranaapt ACS Chemical reagent CAS
Ne: 7783-83-7 H315-H319

K. ExciepuMeHTAJIHO H3C/IelBaHe HA MPoIeca HAa KPpUCTAIu3anusa Ha pepucyndart xuapar -
Fe2(804)3.XH20.

[Tpu npoBeIcHOTO EKCIIEPUMEHTATHO M3CIIe[BaHe, € U3I0JI3BaHa nocrpoeHara ot P. Kobylin u
ap. [77] tpoitna nuarpama Ha cucremara Fez(SO4)3-H2SO4-H20. Ha excniepumenTaiHa mpoBepka ca
MOJIOKEHH 2 peKUMa - KpUcTanu3aius Ha depucyndar XuapaT OT CHHTETHYHH PA3TBOPH U OTHAIbUCH
pa3TBOP MpPHU CTaliHA U TIPU BUCOKA TEMIIEpaTypa.

ITpy TBPBUAT PEXXUM € U3CIIEABAHO BIUSHUETO HAa KOJMYIECTBOTO MU3IApEHa BOIa BBPXY Ipolieca
Ha KpucTaiau3aius. [Ipy BCHYKU ONUTH ca J00aBsIHU KPUCTAIHHU 3apoauIiu oT pepucyndar. Ot
MpeACTaBeHUTE rPaQUIHN3ABUCHMOCTH € YCTAHOBEHO, Ye ChCTABUTE HA U3XOJAHUTE CHHTCTHUHH U
OTIAIBYHU Pa3TBOPH HE IMOIMAAaT B 001aCTTa Ha KpUcTanu3aius Ha Gpepucyndar xenraxuapar. C
yBeJM4YaBaHe oOeMa Ha M3MapeHaTa Boja, Te Ce M3MECTBAT B MIOCOKA HAa 00JIacTTa Ha KPUCTAIMU3AIHS Ha
Fez(SO4)3.7H20.

Y CTaHOBEHO €, Ye 4Ye MPOIeChT Ha KPUCTATN3AIHS 3aIouBa cie/| u3napssane Ha 70 % ot obema
Ha U3XOJHHUTE Pa3TBOPH, MpH M3napeHue Haa 70 % matepeH pa3TBop oTcheTBa. [IporechT Ha



KpHCTaIM3alys Ha ¢eprucyidara OT OTIAABYHIS Pa3TBOP MPOTHYA ChC ChyTasBaHE HAa MPUCHCTBAILNUTE B
HETO IIPUMeECH

3a onpenensiHe Ha (a30BUS ChCTaB HA KPUCTAIHUTE YTAHKH, MOTYUYCHH CJe]] pa3indcH
n3napurend pexuM (70 u 75 %) ca nmomioxkeHn Ha peHTreHoda3oB aHanu3. [lonydeHuTe nudpakrorpamu
[I0Ka3BaT, 4¢ OCHOBHMTE (Pa3u B KPUCTAIHUTE YTAWKH IPU pa3iInyHa CTENEH Ha M3IIapeHNue UMaT
pasnuieH ¢a3oB ChCTaB.

Kpucrannute yraiiku oT qBata pexxuMa ca aHaTH3UPaHu 32 ChAbPKaHUE HA TIPUMECH, KaTo €
YCTaHOBEHO, Y€ IPH OTCHCTBHE HAa MaTE€PEH Pa3TBOP OHEUMCTBAHETO C IPUMECH € [0 3HAYNMO.

3a oLeHKa Ha IpaKTHYECKaTa MPUIIOKUMOCT Ha MOJYyYEHUTE KPUCTAIHU YTaWKH, TEXHUS XUMHUYCH
chCTaB € cpaBHeH ¢ jBa cranaapra: ANSI/NSF Standard 60 3a npeunctBane Ha nuTeiina Boaa [97] u
ANSI/AWWA B406-97 3a npeuricTBaHe Ha MIPOMHUIILIEH BOaHU [98]. VCTaHOBEHO €, Ue KPHCTAIUTE
nony4enu npu 70%-Ho H3MapeHue Mo XMMHUYEH ChCTaB 0TroBapar Ha ctanaapT ANSI/AWWA B406-97 u
MOTaT Jia ce U3MOJI3BAT 3a MIPEYHCTBAaHE Ha MPOMHUIILIEHH Boau. KpucranHaTa yraiika momyuena npu 75%-
HO M3MapeHue He OTroBaps Ha JBaTa CTaHAapTa, MOpaau 3aBUILCHUTE ChAbpxKaHus Ha As, Pb u Mn.

C ompeneneH TEOPETUYEH U NPAKTUUECKH IIPUHOC Ca PE3YJITATUTE MOJIyYSHU IIPU U3CTIeIBaHEe
KpUcTanu3auusTa Ha ¢pepucyndar Xuapar oT CAHTETUYHU U OTIIAABYHU Pa3TBOPH IIPU BUCOKA
TemrepaTypa. Bb3 ocHOBa Ha MMOJy4YEHHUTE PE3YJITaTH OT M3CICABAHETO (AU(PPAKTOrpaMy Ha KPUCTATHUTE
yTaiiku, momydeHute tepmorpasumetpudan (TG) u nudepennuanan (DTA) xpuBn) e mpeanoxkeHa
XMIIOTE3a 32 4-CTENCHEH MEXaHU3bM Ha pas3iiaraHe Ha KPUCTATHUTE YTAHKH WIIOCTPUPAH ¢ KOHKPETHH
XUMHNUYECKHU B3aHMOZ[CI>'ICTBH5[.

I eTan Ha TepMUYHOTO paziarane Ha KPUCTAIHUTE yTaiKH, 3aryda Ha ajcopOupaHa OT NapakoKynMOHT
BOJA M JEXUIPATALMITA HA JKEJIe3€H XUAPOTeH cyndar.

II eran Ha TepMUYHO pazjarase - AEXUAPATAIMS HA MAPAKOKYUMOUT 10 KOPHEIUT U YaCTHYHA
JEXUIpaTaIus Ha pOMOOKJIas.

III eTam - NBJIHO OTCTPAHsIBAHE HA KPUCTAIHATA BOJA.

IV eran, (temneparypen quanazon 280-700 °C) - e ce Ha0II01aBa 3HAYMMO U3MEHEHHE B MacaTta Ha
npobute. Criopen [64] ToBa ce IbJDKH Ha M3NAPSIBaHETO HA KUCEIIMHATA.

3HauuTeNHA MPOMSIHA B MacaTa Ha mpoOuTe ce HabmroaaBa mpu temmepatypa ~750 °C, KoeTo ChOTBETCTBA
Ha TEPMUYHOTO pasznaraHe Ha O0e3Bonnus pepucyndar go xemarut Fe203 u cepeH TpuoOKcH.

[Tomyuenute pe3ynTaTu ce MOTBBPKAABAT OT MPOBEACHUA B [62] TepMOTpaBUMETPUUEH aHAJIN3 Ha
pasnarane Ha mapakokyuMmouTa - Fe2(S04)3.9H,0 u B [64] Ha pomboKmasa - Fea(S04)3.H2S04.8H,0.
AHanu3bT Ha PE3YNITATUTE I0OKA3Ba, Ye [10-3HAYMMH Pa3JIMKU B MacUTe Ha MpoOuTe ce HabJoAaBaT caMo
mpe3 MbpPBUS eTall, KbAETO MPOTHUYAT MPOIECH Ha OTCTpaHsIBaHE Ha aJcopOUpaHaTa BOJia M YaCTHYHA
JexuapaTtanus Ha Kpuctauure. [Ipes npyrure etanu pa3jMKUTE ¢a HE3HAYUTEIHH, KOETO HAITBJIHO
MOTBBPXK/IaBa MEXaHN3Ma Ha pa3jlaraHe Ha NoJIydeHuTe Kpuctanu. Ha npakTrka ToBa 1aBa Bb3MOKHOCT
3a IIOJIy4aBaHe Ha TOYHO ompenenieHu ¢pepucyindaru npu HarpsiBaHe B 1a/ieH TeMIIepaTypeH HHTEpBaJl.

HOJ’Iy‘IeHI/ITe JaHHHU 3a CbAbPKAHUC HA IPUMECH B KPUCTAJTHUTEC yTafIKPI, IMOJIY4YC€HHU OT OTHAABYCH
Pa3TBOp IMOKa3BaT, 4€ MNP BCUYKH ONTUTU CbABPKAHUETO HA ITPUMECHU B IMOJTYUCHUTEC KPUCTAJIN €
3HaunTeNHO. ToBa ce IbJKK Ha JIMIICA HAa MaTepeH pa3TBOP U ChyTasiBaHE HA BCHYKU IPUMECH.

3a olleHKa Ha paKTHYECKaTa MPUIIOKUMOCT Ha MOyYSHUTE KPUCTAIN € HAIPaBeH CPaBHUTEJICH
aHaJIM3 HAa XUMUYECKUTE UM ChCTaBH ¢ JBaTa cranaapra - ANSI/NSF Standard 60 [97] 3a npeuncTBane Ha
nuTelHa Boja M 3a npevrcTBane Ha npomuuuieHd Bogu ANSI/AWWA B406-97 [98]. KoncraTtupaso e,
4e Y BCUYKU OIHUTHU ChAbPKaHUETO Ha As, Pb 1 Mn B monydeHnTe KpUCTany HaJBUILIABA IOTyCTUMHTE
HOPMU.

3. ChcTaBsiHe HA TEXHOJOTHYHH CXeMU 32 MPOU3BOACTBO HA (hepuCYI(PATHU COJIM U HKOHOMHYECKA
OLIEHKA PEHTA0WIHOCTTA UM.

Bb3 ocHOBa Ha MPOBEICHUTE AHANUTUYHU U €KCIIEPUMEHTAIIHU U3CIEABAHUS JUCEPTAHTHT
OTIpPEJIeNIsl KaTO Bb3MOXKHU THPTOBCKH MPOAYKTH aMoHUEB (eprcyndar noaekaxuapat u dpepucyndarsa
coJI ¢ KoMIutekceH (a3oB cheTaB. [peanarar ce qBe MPUHIUITHY OANaHCOBU CXEMH 32 TOJTyYaBaHe Ha
TE3U NPOAYKTH C KOHKPETH OCHOBHH U CIIOMAratesiHu onepauuu. TeXHOIOrHYHUTE TapaMeTpu Ha



nporiecuTe (pa3xoJ Ha peareHTT, TEMIIEPaTypa, MPOIBbIKHTEIIHOCT Ha KPUCTATU3AIINS, CKOPOCT Ha
pa30bpKBaHe U ZIp.) ca B3aMMCTBaHHU OT JIA0OPATOPHHUTE MPOYIBAHUS JIUTHO JIEI0 Ha aBTOPA.

Martepuanaute O0adaHCH U Ha JBETE CXEMH Ca HANPABEHH C TIOMOIITA Ha MTPOrpaMeH MPOTYKT
HSC Chemistry ver.9.7. [IpuOnu3uteTHUTE KallMTAIIOBH PA3X0/IU 10 BCUYKH CTATHH Ca U3YHUCIICHH 10
mocIeiHaTa Bepcrs Ha Metoia Ha Bridgewater [85]. YcTanoBeHo e, 4e 1o peHTabuieH € BapuanTa 3a
nony4aBane Ha AFS upe3 u3conBane c aMoHHUEB cydar B CpaBHEHHUE C TO3M 32 CHHTE3 Ha Ha
(depucyndarna con

3. OneHka Ha CbOTBETCTBHETO MeKAy aBTOpedepaTa M TUCEPTALMOHHUS TPY]
Hma rbJ1HO CHOTBETCTBHE MEXKAY aBTOpedepar u IUCepTaLUOHEH TPY.

4. XapakTepucTHKA U OL[EHKA HA MPUHOCUTE B IMCEPTAUMOHHUS TPy

[IpencraBenara crpaBKa 3a MPHHOCUTE OOEKTHBHO OTpPa3siBa MPETEHIIMUTE Ha aBTOPA 32 JINIHU
MIOCTHXXEHHSI B TEOPETUUEH U MPUIIOKEH acneKT. HayuHure npeHocu ca cBbp3aHH ¢ yCTaHOBSIBAHETO HA
KOHKPETHH TEPMOJMHAMHYHH 3aKOHOMEPHOCTH MIPU TPETUPAHETO Ha U30paHus OOCKT Ha U3CieIBaHE,
KOHWTO Ca TI03BOJIMITM Ha aBTOpa 00OOCHOBAHO /1a CTPYKTYPHpPA U MPOBE/E €KCIIEPUMEHTATHUTE
nzcnenBanus. OCHOBHUTE HAYYHHU MPUHOCH MOTAT Jia Ce Pa3riiekIaT KaTo odoraTsBaHe Ha
CBIIECTBYBAIO HAYYHO 3HAHWE M HAYYHU TIOCTIKEHHUS B MpakTHKarta. [lepuHupannte HayqHO-TIPUIIOKHH
MIPUHOCH HAITBJIHO CHOTBETCTBAT M TOYHO KOPETHPAT C MOTyUYEeHUTE PE3yATaTH OT U3CIIeIBAHUSATA.

5. MHeHue 32 Ny0JMKALMNTE HA JUCEPTAHTA HO TeMaTa Ha AMCePTALUOHHMS TPYI

Benuky cpo0menus nudepeHnMpann OT aBTopa KaTo HaydHH myOukanuu ( 3 Opost), y4acTus B
MeXIyHapoIHU KoHPepeHuHu ( 2 Opos) U y4acTHs B HALIMOHAIHU M YHUBEPCUTETCKH HAYYHU HOpyMH (
4 Oposi) ca 1o TeMaTa Ha IUCEPTAIUOHHUS TPY/I.

6. KpuTuunu Gee:KKM U KOMEHTApH
[locraBenuTe Leny M 3a7a4y B AUCEPTALHMOHHUS TPy HA MHXK. CTaMEHOB ca MOCTUTHATH

M'BJITHOLEHHO B PE3YJITAT Ha MPHUJIaraHeTo Ha MHTETPUPaH IOAXO0]] 32 U3BbPIIBAHE HA U3CIIEI0BATEICKH

MPOYYBaHUS — IIEJICHACOYCHO U 000CHOBAHA JIUTEPATYPHO MIPOYyUBaHe, MpUaraHe Ha Oorat apceHani oT

TEPMOJMHAMUYEH MHCTPYMEHATapUyM, OITUTHU M3CIIeIBAaHHS C U3II0JI3BAHETO HA MOJIEpHA anaparypa,

UMIUIAaHTHPaHE Ha eKCIIEPUMEHTAIHUTE PE3Y/ITATH B KOHKPETHU OAaHCOBU TEXHOJIOTHYHH CXEMHU C

OIICHKA Ha TEXHUKO-UKOHOMHUYECKUTE UM XapaKTePHUCTHKH.

e Hacrtp. 30 or nucepTanusra e 3anvMcaHo, 4e Ype3 IPOMUBAHE, Hall YECTO ChC CTYJECHA BOJAa MOXKE Ja
ce OTCTPaHH CaMO OHa3H YacT OT NPUMECHUTE, KOATO € Ha IIOBBPXHOCTTA WIIM B OTKPUTHUTE IIOPU HA
kpuctanure. To3u KOMEHTap € HallpaBeH Bb3 OCHOBA HAa COOCTBEHU HAOJIIOJCHUS U OT OIIUTA Ha
JicepTaHTa, Wi € TI0JI3BaHa HHGOpMAIHS OT JIUTepaTypeH H3TOYHHK ?

e B nmucepranusTa u aBropedepara uma 3ariasue ,,ChbCTaBsiHEe Ha METOAMKA 32 M3UUCIISIBAHE
pentabuiaocTTa ...(CAPEX 1 OPEX)“. Ta3u MeToinka He € ChCTaBeHa OT aBTOpa, a € U3IM0JI3BaH
MeTonaa Ha Bridgewdter (85).

Ha ctp. 4 ot aBTOpedepara, pexa 1,2 oTrope — HesiCEH KOMEHTap.

e DB5B BBBEIECHUETO HA JUCEPTANIMATA U JTUTEPATYPHOTO IIpOyIBaHe (CTP. 8) €AHO3HAYHO CE OMpe e,
4e KeJA30TO MPU MUPOMETATYPTHYHHUTE TPOLIECH Ce pa3mpeiesst MKy IeiH u nuiaka. Tosa e
BAJIMHO OCHOBHO 3a MCTAJTypruAaTa Ha MEATa U HaCTUYHO 3a MCTAJIypTrrudTa Ha HUKEJIa, HO HE U 3a
BCHYKH THMPOMNPOLIECH B LIBETHATA METATYPTHsl.

e Hacrp. 12 or nucepTanusra, KaTo HEAOCTATHK Ha SPO3UTHHUS METOA ce OTOENA3Ba U3IOI3BAHETO KAaTO
peareHT caMo Ha aMOHSK. M3M0I3Bar ce u Apyru peareHTH.

e Hacrp. 19 or aucepramnusra ca IMITHPAHA KaTO KaTaIN3aTOPU aMOHHUEB, KaJTUEB U HATPUEB ITHAHU]T
npu pexykuusaTa Ha Fe** no Fe?*. Tosa He ce M OTHACS MPEAMMHO 3a GJIArOPOJHUTE METAIIH ?



7. JIMYHU BrieYaT/IeHUd 32 JUCEPTAHTA

[Momyunn ceM TH B mporeca Ha oOydeHne Ha WHXK. CTaMeHOB B MAarucThpCKaTa CTETIEH,
pa3paboTBaHe Ha [UcCepTalUsITa My M OT3MBM OT CIIEUUATUCTH B Kojerusra. [lpurexkaBa comunmHa
TEOpEeTUYHA MOJTrOTOBKA M MPOsIBSIBA OMpEICNICH MHTEpeC KbM pa3padoTBaHe Ha MPUIIOKHU MPOEKTH,
Ch3IaJleHH B pe3ylTaT Ha 3aIbJIOOYEHH NPOYYBAHHS W TEOpeTHYHAa OOOCHOBKA Ha MPOIECHTE H
sIBIICHUATa. BrieuaTngBaimy ca BUCOKUTE KOMIIOTBPHH YMEHUS U €3MKOBaTa KyiaTypa Ha MHX. CTaMEHOB.
[IpurexaBa BHCOKO HMBO M Ha MaTeMaTH4YecKa MOATOTOBKA, KOETO My IO3BOJISIBA IO TOYEH HAYMH Ja
00paboTH 1 IIpeACcTaBy PE3YITATH OT MPOBEACHN U3CIIEIBAHUS.

[IposiBsiBa 11 KadecTBa 32 KOHCYJITAHTCKA U TIEJarOTM4YecKa IEHHOCT - TeXHUIECKH PHKOBOIAUTEN
Ha CTYJEHTH OT YHHBepcuTeTa JInexx mpu pa3paboTBaHETO Ha JUITIOMHH padoTH. UieH B IbpKaBHATA
n3nruTHaTa KOMucus pu Katenpa mo oboratsBane U perKINpaHe B CHIIHAS YHUBEPCUTET

KommiexkcHa oneHKa 3a TUCepPTaHTa — epyIMpaH CIEIHAINCT ChC CEPHO3EH MOTEHITHAT 32
npodecroHatHa pealn3alys B HaydHa 00JacT 1 HHXeHepHa JeHHOCT.

3AKIIOYEHHUE
IIpencraBeHusAT nUcepTanoOHeH TPYA Ha HH:K. JI. CTaMeHOB MMa KOMILJIEKCEH XapaKTep,
MeTO0/I0THYECKH U eKCIIePHMEHTATHO Pa3padoTeH B JIOrHYecKa Mocjie0BaTeJTHOCT ¢ IOJ1yYeHH
y0equTeIHU eKClepMMeHTATHU Pe3yJITATH U ¢ HeCbMHEHHM HAYYHH M NPUJIOKHU NPUHOCH.
JIOKTOPaHTBHT MIIIOCTPHPA CHMOMO03a MekAy NPO¢eCHOHAIHO IPOBEICHO TEOPETHYHO H
eKCIIePUMEHTAJHO M3c/leBaHe ¢ MOoc/IeBAINA sSICHA U 000CHOBAHA NPAKTHYECKA NePCHeKTUBA 3a
peaj3aums.

ToBa mMu 1aaBa ocHoBaHMe Aa mnpemnoxa Ha Hayuynoro kypu wuHxk. JIbuyesap
KocragunoB CrameHoB na npuaoOue o0pa3oBaTeiHATA M Hay4yHa cTemneH ,,JlokTop“ mo
HAy4YHaTa cnenuajaHoct 5.9. Meranyprusi (Merajqyprusi Ha IBETHUTE U PeAKU METAJIN).
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