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ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ”  
ПРОГРАМА ЗА ДЪРЖАВЕН ИЗПИТ 

за специалност ХИМИЯ за придобиване на образователно-
квалификационна степен Бакалавър 

 
I. СТРОЕЖ НА АТОМА  

 Предпоставки за развитието на съвременната теория за строежа на електронната обвивка 
на атома. Съвременни схващания за строежа на електронната обвивка на атома. Модел 
на Ръдърфорд-Бор за строежа на атома. Квантова теория на Бор. Развитие на теорията 
на Бор – принос на Зомерфелд.  

 Вълнова механика. Принцип на неопределеността на Хайзенберг. Теория на дьо Бройл. 
Уравнение на Шрьдодингер. Квантови числа. Атомни орбитали. 

  Разпределение на електронната плътност. Разпределение на електроните в 
електронната обвивка на многоелектронните атоми – правила на Хунд и Клечковски. 
Принцип на Паули. Начини за изразяване на електронната конфигурация на атомите на 
химичните елементи. Основно и възбудено състояние на атомите на химичните елементи. 

 Атомно ядро. Строеж на атомното ядро. Химичен елемент, масово число, изотопи, 
изобари и изотони. 

 

II. ПЕРИОДИЧЕН ЗАКОН И ПЕРИОДИЧНА СИСТЕМА  

 Периодичен закон на Менделеев и изградената на основата на периодичния закон 
периодична система на химичните елементи. 

 Структура на периодичната система на химичните елементи. Връзка между структурата 
на периодичната система и строежа на електронната обвивка на атомите на химичните 
елементи. Периодичният закон от съвременно гледище строежа на атома. 

 Периодично променящи се свойства на атомите на химичните елементи: йонизационна 
енергия, електронно сродство, атомни и йонни радиуси, електроотрицателност.  

 

III. Природа на химичната връзка  

 Предпоставки за развитието на съвременните теории за природа на химичната връзка – 
теории на Люис и Косел. 

 Метод на валентните връзки (МВВ). Насищаемост на връзката и валентност. Насоченост 
на химичната връзката. Пространствена структура на молекулите. Молекули с кратни 
връзки. Нелокализирани химични връзки. Донорно-акцепторна връзка.  

 Метод на молекулните орбитали (ММО). Порядък на връзката. Молекулни диаграми на 
хомoядрени и хетероядрени молекули. Магнитни и оптични свойства на молекулите. 
Сравнителна характеристика на МВВ и ММО.  

 Междумолекулни сили на взаимодействие. Водородна връзка.  
 

IV. Комплексни съединения  

 Основни характеристики на комплексните съединения – координационно число, вътрешна 
и външна координационни сфери, централен атом, лиганди, степен на окисление на 
централен атом в координационна единица, хелатообразуване, дентатност на лиганди. 

 Номенклатура на комплексните съединения. Примери за наименуване на комплексни 
съединения, съдържащи: един комплексен анион; един комплексен катион; комплексен 
катион и комплексен анион и на неутрални комплексни съединения. 

 Изомерия при комплексните съединения. 

 Природа на химичната връзка в комплексните съединения. 

 Метод на валентните връзки (МВВ) ‒ същност на метода. Високоспинови, 
външноорбитални и нискоспинови, вътрешноорбитални комплексни съединения. 

 Теорията на кристалното поле (ТКП) – основно положение на теорията. Приложение на 
теорията при комплекси с координационно число 6 и 4 – силни и слаби полета. 
Спектрохимичен ред на лигандите. Магнитни свойства и цвят на комплексните 
съединения. 

 Сравнителна характеристика на МВВ и ТКП. 
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V. ХИМИЧНИ СВОЙСТВА НА СЪЕДИНЕНИЯ НА s-, p- и d-елементи  

 s-елементи. Обща характеристика. Свойства на простите вещества и на химичните 
съединения. Методи за получаване.  

 p-елементи. Обща характеристика. Свойства на простите вещества и на химичните 
съединения. Методи за получаване.  

 d-елементи. Обща характеристика. Свойства на простите вещества и на химичните 
съединения. Методи за получаване. 

 
VI. ХИМИЧНА ТЕРМОДИНАМИКА  

 Първи принцип на термодинамиката. Вътрешна енергия. Енталпия. Топлина и работа.  

 Втори принцип на термодинамиката. Ентропия. Изменението на ентропията – критерий за 
посоката на спонтанните процеси условията за установяване на термодинамично 
равновесие в изолирани системи. 

 Термодинамични потенциали. Енергия на Гибс и енергия на Хелмхолц. Изменението на 
термодинамичните потенциали (ΔF и ΔG) – критерий за посоката на спонтанните процеси 
и условията за установяване на термодинамично равновесие в неизолирани системи. 
Химичен потенциал. 

 Топлинни ефекти на химичните реакции. Закон на Хес и неговите следствия. 
Температурна зависимост на топлинния ефект на реакцията. Уравнения на Кирхоф.  

 
VII. ХИМИЧНО РАВНОВЕСИЕ  

 Закон за действие на масите – равновесна константа Кр, Кс и Кх при хомогенни и 
хетерогенни процеси.  

 Влияние на концентрацията на реагиращите вещества, външното налягане и 
температурата върху равновесните системи.  

 Реакционна изотерма, уравнения на реакционната изобара и на реакционната изохора. 

 Термодинамика на фазовите превръщания от първи род. Уравнение на Клапейрон-
Клаузиус – приложение. Основен закон на фазовите равновесия.  
 

VIII. РАЗТВОРИ 

 Обща характеристика на разтворите. Парциални молни величини. Уравнение на Гибс-
Дюхем. 

 Равновесие течен разтвор – наситени пари. Закон на Раул. Термодинамика на идеалните 
разтвори.  

 Реални разтвори. Положителни и отрицателни отклонения от закона на Раул. Закон на 
Хенри.  

 Колигативни свойства на разтворите. Температура на кипене и замръзване на разтвори 
на нелетливи вещества. Осмотично налягане.  

 
IX. ХИМИЧНА КИНЕТИКА И ПОВЪРХНОСТНИ ЯВЛЕНИЯ 

 Скорост на химичните реакции. Молекулност и порядък. Активираща енергия. Кинетика на 
простите реакции (нулев, първи и втори порядък).  

 Катализа. Същност на каталитичното действие. Специфични особености на 
катализаторите и на каталитичните процеси. Активиране на хомогенно и хетерогенно 
каталитични процеси. 

 Адсорбция върху твърда и течна повърхност.  Величини, количествено характеризиращи 
адсорбцията. Адсорбционни изотерми на Лангмюир, Фройндлих и Брунауер-Емет-Телер 
(БЕТ). 

 Повърхностно напрежение.Зависимост на повърхностното напрежение на течности и 
разтвори от температурата, концентрацията и природата на разтвореното вещество. 
Повърхностно активни вещества. Уравнение на Шишковски. Адсорбционна изотерма на 
Гибс.  
 
 
 

X. ЕЛЕКТРОХИМИЯ 



Програмата е приета на Факултетен съвет на ......................... и е в сила от учебната............................год. 3 

 Разтвори на електролити. Електропроводимост на електролитни разтвори. Закони на 
Колрауш.  

 Галваничен елемент. Електродвижещо напрежение (ЕДН) на галваничен елемент и 
връзката му с други величини. Термодинамика на галваничен елемент. 

 Електроден потенциал. Уравнение на Нернст - приложение. Видове електроди – 
електроди от І-ви и ІІ-ри род и редокселектроди. 

 Електролизни процеси. Закони на Фарадей. Свръх напрежение.  
 

XI. ВЪГЛЕВОДОРОДИ  

 Строеж и реактивоспособност на въглеводородите. Структурна и стереоизомерия. 
Химични свойства: заместителни и присъединителни реакции - механизъм. СН-киселинни 
свойства при алкини. Окисление на въглеводородите. Методи за получаване на 
въглеводороди. Полимеризация.  

 Ароматни въглеводороди - критерии за ароматност - правило на Хюкел. Механизъм на 
електрофилни заместителни реакции: халогениране, нитриране, сулфониране. 
Алкилиране и ацилиране по Фридел-Крафтс. Ориентиращ ефект на заместителите при 
реакции на електрофилно заместване.   

 
XII. КИСЛОРОДСЪДЪРЖАЩИ ПРОИЗВОДНИ НА ВЪГЛЕВОДОРОДИТЕ 

 Структура и сравнителна реактивоспособност на алкохоли, феноли, ди- и триоли. Химични 
свойства: киселинно-основни свойства, реакции на нуклеофилно заместване и 
елиминиране. Получаване на естери на неорганични и органични киселини. Окисление до 
карбонилни съединения и карбоксилни киселини. Методи за получаване на хидроксилни 
производни.  

 Алдехиди и кетони. Структура и реактивоспособност. Реакции на нуклеофилно 
присъединяване към карбонилна група – механизъм на взаимодействие с вода, амоняк, 
алкохоли, амини, циановодород, Гринярови реактиви и др. СН-киселинни свойства на 
алдехиди и кетони – енолизация. Реакции при α-С-атом спрямо карбонилната група – 
алдолна кондензация, Каницарова реакция и др. Редукция и окисление на карбонилни 
съединения. Методи за получаване.  
 

XIII. КАРБОКСИЛНИ КИСЕЛИНИ И ТЕХНИ ПРОИЗВОДНИ.  

 Мастни и ароматни карбоксилни киселини. Структура и реактивоспособност. Киселинно-
основни свойства. Реактивоспособност на карбоксилната група - механизъм на реакциите 
на ацилно нуклеофилно заместване за получаване на киселинни халогениди, анхидриди, 
естери, амиди. Реакции на декарбоксилиране. Реакции във въглеводородната верига. 
Методи за получаване.  

 Функционални производни на карбоксилните киселини - киселинни халогениди и 
анхидриди, амиди и естери. Сравнение на реакционната способност на функционалните 
производни на карбоксилните киселини. Характерни химични свойства: хидролиза, 
преестерификация, Клайзенова кондензация, реакция на Кновенагел, реакция на Перкин. 

 Дикарбоксилни киселини и техни производни. Представители. Изомерия. Свойства – 
дисоциация, декарбоксилиране, дехидратация. Реакции с естери на дикарбоксилните 
киселини - малонови синтези. Методи за получаване.  

 Хидроксикарбоксилни и оксокарбоксилни киселини – представители, изомерия. Свойства 
– дехидратация, декарбоксилиране, ацетоцетови синтези. Методи за получаване.  

 
XIV. ОРГАНИЧНИ СЪЕДИНЕНИЯ НА АЗОТА  

 Амини - структура и реактивоспособност. Основност на алифатни и ароматни амини. 
Реакции на алкилиране и ацилиране. Образуване и химични свойства на диазониеви соли 
– реакции на диазотиране и купелуване (реакция на Зандмайер). Методи за получаване 
на амини. 

 Аминокарбоксилни киселини-структура, изомерия. Химични свойства на 
аминокиселините. . Пептидна връзка. Строеж, свойства и получаване. Строеж и 
конформация на белтъчната молекула – видове връзки и сили на взаимодействие. 
Денатурация.  
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 Азотсъдържащи хетероциклени съединения - структура и химични свойства на пирол, 
индол, пиридин и хинолин. Алкалоиди. 

 
XV. БИООРГАНИЧНА ХИМИЯ 

 Въглехидрати - класификация и номенклатура. Монозахариди - структура и 
стереоизомерия. Циклична структура на монозахаридите: глюкоза, рибоза и фруктоза – 
образуване на полуацетали. Формули на Хауърт. Аномери и епимери. Реакции за 
доказване на  карбонилната група.  Дизахариди. Начини на свързване на 
монозахаридните остатъци. Свойства. Представители. Полизахариди – видове и 
представители. 

 Нуклеотиди и нуклеозиди – състав, строеж и номенклатура. Структура на ДНК. Структура 
на РНК. Видове РНК. Репликация и транскрипция. Генетичен код. 

 
XVI. ТЕОРЕТИЧНИ ОСНОВИ И ПРИНЦИПИ НА КЛАСИЧЕСКИТЕ МЕТОДИ ЗА АНАЛИЗ  

 Киселинно-основни равновесия в аналитичната химия. Протолитна теория. Видове 
протолитни константи. Водороден експонент - рН. Сила на протолитите - фактори, от които 
зависи. Буферни разтвори. Влияние на разтворителя върху киселинно-основните 
равновесия.  

 Протонометрия - принцип и класификация. Стандартни разтвори. Титрувални криви при 
определяне на силни и слаби протолити, влияние на свойствата и концентрацията  на 
анализираното вещество върху профила на титрувалната крива. Киселинно-основни 
индикатори  – принцип на действие и критерии за избор на индикатор 

 Комплексообразувателни процеси. Стабилност на комплексите и фактори, от които 
зависи. Влияние на странични реакции върху стабилността на комплексите,  α - 
коефициенти и условни стабилитетни константи. 

 Комплексометрично титруване. Влияние на рН върху стабилността на комплексите и 
определяне на оптимални условия за титруване. Криви на титруване - особености. 
Металохромни индикатори – принцип на действие и изисквания към индикаторите.  

 Количествено характеризиране на процеси на утаяване и разтваряне -  произведение на 
разтворимост и разтворимост. Фактори, влияещи върху разтворимостта на утайките. 
Условно произведение на разтворимост.  

 Утаечно титруване. Изисквания към реакциите. Стандартни разтвори. Криви на титруване, 
влияние на условията за анализ върху профила на титрувалната крива. Видове 
индикатори.  

 Окислително-редукционно титруване (Редоксиметрия). Обща характеристика и 
класификация. Изисквания към реакциите.  Принцип на действие на редокс-индикаторите. 
Перманганометрия и йодометрия - стандартни разтвори, криви на титруване, особености 
и приложение.  

 Инструментални титриметрични методи. Потенциометрично титруване - принцип, 
индикаторни и сравнителни електроди. Титрувални криви. Спектрофотометрично 
титруване - принцип, начини за определяне на еквивалентната точка. Предимства и 
ограничения на инструменталните методи за титруване.  

 
XVII. ИНСТРУМЕНТАЛЕН АНАЛИЗ  

• Електронни преходи в атомите и атомни спектри. 
• Атомно-абсорбционен анализ – принцип на метода. Правила на Уолш, закон на Буге-

Ламберт-Беер за светлинната абсорбция. Пламъков и електротермичен атомизатор. 
Пречения – спектрални и неспектрални. Аналитични характеристики. 

• Емисионен спектрален анализ – източници на възбуждане. Оптико емисионен анализ с 
индуктивно свързана плазма – принцип, пречещи влияния (спектрални и неспектрални), 
аналитични характеристики. 

• Масспектрометрия с индуктивно свързана плазма. Същност и приложение на метода. 
Пречещи влияния и начини за тяхното отстраняване или коригиране. 

• Вибрационна спектроскопия. Принципи на инфрачервената и Рамановата спектроскопия 
– подборни правила, интензитет на ивиците. 
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• Вибрационен спектър на двуатомна и многоатомна молекула – видове и брой молекулни 
трептения. Характеристични трептения и фактори, влияещи върху тях. 

• Електронна абсорбционна спектроскопия. Подборни правила, видове преходи, 
интензитет на ивиците. 

• Спектроскопия на ядрения магнитен резонанс (ЯМР), физични основи. Химично 
отместване и спин-спиново взаимодействие в протонния  ЯМР. 

• Газова и течна хроматография. Принципи на качествен и количествен хроматографски 
анализ. Избор на хроматографски вариант. 
 

XVIII. СТАТИСТИЧЕСКА ОБРАБОТКА НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДАННИ 
• Представяне на резултати от измерване – средна стойност, стандартно отклонение, 

относително стандартно отклонение и доверителен интервал. 
• Калибриране в количествения анализ – метод на външна калибрация, метод на 

стандартната добавка и метод на вътрешния стандарт. 
• Неопределеност и метрологична проследимост на резултат от изпитване. 
• Валидиране на изпитвателна процедура – чувствителност, работна област, граница на 

откриване и определяне.; 
 

XIX. НЕОРГАНИЧНА ХИМИЧНА ТЕХНОЛОГИЯ И ЕКОЛОГИЧНА ХИМИЯ  

 Сярна киселина. Суровини. Получаване на сярна киселина по контактния метод. 
Технология на свързания азот. Производство на амоняк. Пречистване на замърсени 
газове от аерозоли, газообразни и парообразни компоненти. 

 Получаване на метали. Производство на цинк по хидрометалургичния метод и на мед по 
пирометалургичния метод. Пречистване на промишлени отпадъчни води: механични,  
физикохимични  и химични методи. 

 Класификация на силикатните изделия и материали. Производство на стъкло. 
Преработване на битови и промишлени твърди отпадъци. 
 

XX. ОРГАНИЧНА ХИМИЧНА ТЕХНОЛОГИЯ И ВИСОКОМОЛЕКУЛНИ СЪЕДИНЕНИЯ  

 Нефт. Физични методи за преработка - атмосферно-вакуумна дестилация. Химични 
методи за преработка – термичен и каталитичен крекинг. Пречистване (рафинация) на 
нефтопродуктите. Характеристика на горивата и смазочните масла и основни изисквания 
спрямо тях. 

 Производство и преработка на хранителни продукти. Производство на захар – структура, 
суровини и получаване на захар. 

 Производство и преработка на растителни и животински мазнини – чрез пресуване, чрез 
екстракция, добиване на животински мазнини, преработка на мазнините – рафинация, 
производство на хидрогенирани мазнини. 

 Производство и преработка на технически продукти. Производство и преработка на 
целулоза – структура, суровини и методи за добиване на целулоза от дървесина. 

 Поликондензация – определение, равновесна и неравновесна, основни зависимости при 
равновесната поликондензация. Полимеризация – видове, механизъм на радикаловата 
полимеризация. 
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ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ”  
ПРОГРАМА ЗА ДЪРЖАВЕН ИЗПИТ 

за специалност МЕДИЦИНСКА ХИМИЯ за придобиване на 
образователно-квалификационна степен Бакалавър 

 
I. СТРОЕЖ НА АТОМА  

 Предпоставки за развитието на съвременната теория за строежа на атома. 

 Квантови числа и атомни орбитали. Принципи и правила за изграждане на електронна 
обвивка на атома. Начини за изразяване на електронната конфигурация на атомите на 
химичните елементи. Основно и възбудено състояние на атома. 

 Съвременни теории за строежа на атома. 

 Атомно ядро. Строеж на атомното ядро. Химичен елемент, масово число, изотопи, 
изобари и изотони. 

 
II. ПЕРИОДИЧЕН ЗАКОН И ПЕРИОДИЧНА СИСТЕМА  

 Периодична система на химичните елементи – структура на периодичната система. 
Класическа и съвременна формулировка на периодичния закон. 

 Връзка между строежа на електронната обвивка на атомите на химичните елементи и 
мястото им в периодичната система. 

 Периодичност в изменението на свойствата на атомите на химичните елементи. 
Изменение на химичния характер на елементите по групи и периоди.  

 
III. КОМПЛЕКСНИ СЪЕДИНЕНИ 

 Основни характеристики на комплексните съединения – координационно число, вътрешна 
и външна координационни сфери, централен атом, лиганди, степен на окисление на 
централен атом в координационна единица, хелатообразуване, дентатност на лиганди. 

 Номенклатура на комплексните съединения. Примери за наименуване на комплексни 
съединения, съдържащи: един комплексен анион; един комплексен катион; комплексен 
катион и комплексен анион и на неутрални комплексни съединения. 

 Изомерия при комплексните съединения. 

 Природа на химичната връзка в комплексните съединения. Метод на валентните връзки 
(МВВ) ‒ същност на метода. Високоспинови, външноорбитални и нискоспинови, 
вътрешноорбитални комплексни съединения. Теорията на кристалното поле (ТКП) – 
основно положение на теорията. Приложение на теорията при комплекси с 
координационно число 6 и 4 – силни и слаби полета. Спектрохимичен ред на лигандите. 
Магнитни свойства и цвят на комплексните съединения. Сравнителна характеристика на 
МВВ и ТКП. 
 

IV. ХИМИЧНИ СВОЙСТВА НА СЪЕДИНЕНИЯ НА s-, p- и d-елементи. 
 s-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 

съединенията им. Примери. 

  p-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 
съединенията им. Примери 

 d-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 
съединенията им. Примери. 

 
V. ХИМИЧНА ТЕРМОДИНАМИКА  

 Принципи на термодинамиката (първиви и втори). Вътрешна енергия, енталпия, ентропия, 
енергия на Хелмхолц и енергия на Гибс. 

 Изменението на ентропията (ΔS) – критерий за определяне посоката на процесите и 
установяване на термодинамично равновесие в изолирани системи. 

 Изменение на термодинамичните потенциали (ΔF и ΔG) – критерии за определяне 
посоката и условията за равновесие на химичните процеси в неизолирани системи. 

 Топлинни ефекти на химичните реакции. Закон на Хес и неговите следствия. 
Температурна зависимост на топлинния ефект на реакцията. Уравнения на Кирхоф.  
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VI. ХИМИЧНО РАВНОВЕСИЕ  

 Закон за действие на масите – равновесна константа Кр, Кс и Кх при хомогенни и 
хетерогенни процеси.  

 Влияние на различни фактори (концентрация на реагиращите вещества, външно налягане 
и температура) върху равновесните системи.  

 Реакционна изотерма, уравнения на реакционната изобара и на реакционната изохора. 
 

VII. ХИМИЧНА КИНЕТИКА И ПОВЪРХНОСТНИ ЯВЛЕНИЯ 

 Скорост на химичните реакции. Молекулност и порядък.Активираща енергия. Кинетика на 
простите реакции (нулев, първи и втори порядък).  

 Катализа: същност на каталитичното действие, хомогенна и хетерогенна катализа. 
Активиране на хомогенно и хетерогенно каталитични процеси. Ензимна катализа. 

 Адсорбция върху твърда и течна повърхност.  Величини, количествено характеризиращи 
адсорбцията – дефиниране и изчисляване. Адсорбционни изотерми на Лангмюир, 
Фройндлих и БЕТ. 

 Повърхностно напрежение , зависимост на повърхностното напрежение на течности и 
разтвори от температурата, концентрацията и природата на разтвореното вещество. 
Адсорбционна изотерма на Гибс. Повърхностно активни вещества. Уравнение на 
Шишковски.  
  

VIII. ЕЛЕКТРОХИМИЯ 

 Разтвори на електролити. Електропроводимост на електролитни разтвори (специфична 

() и еквивалентна () електропроводимост). Закони на Колрауш.  

 Галваничен елемент. Електродвижещо напрежение (ЕДН) на галваничен елемент и 
връзката му с други величини. Термодинамика на галваничен елемент. 

 Електроден потенциал. Уравнение на Нернст - приложение. Видове електроди – 
електроди от І-ви и ІІ-ри род и редокселектроди. 

 Електролизни процеси. Закони на Фарадей.  
 

IX. ВЪГЛЕВОДОРОДИ  

 Строеж и реактивоспособност на въглеводородите. Структурна и стереоизомерия. 
Химични свойства: заместителни и присъединителни реакции - механизъм. СН-киселинни 
свойства при алкини. Окисление на въглеводородите. Методи за получаване на 
въглеводороди. Полимеризация.  

 Ароматни въглеводороди - критерии за ароматност - правило на Хюкел. Механизъм на 
електрофилни заместителни реакции: халогениране, нитриране, сулфониране. 
Алкилиране и ацилиране по Фридел-Крафтс. Ориентиращ ефект на заместителите при 
реакции на електрофилно заместване.  

 
X. КИСЛОРОДСЪДЪРЖАЩИ ПРОИЗВОДНИ НА ВЪГЛЕВОДОРОДИТЕ 

 Структура и сравнителна реактивоспособност на алкохоли, феноли, ди- и триоли. Химични 
свойства: киселинно-основни свойства, реакции на нуклеофилно заместване и 
елиминиране. Получаване на естери на неорганични и органични киселини. Окисление до 
карбонилни съединения и карбоксилни киселини. Методи за получаване на хидроксилни 
производни.  

 Алдехиди и кетони. Структура и реактивоспособност. Реакции на нуклеофилно 
присъединяване към карбонилна група – механизъм на взаимодействие с вода, амоняк, 
алкохоли, амини, циановодород, Гринярови реактиви и др. СН-киселинни свойства на 
алдехиди и кетони – енолизация. Реакции при α-С-атом спрямо карбонилната група – 
алдолна кондензация, Каницарова реакция и др. Редукция и окисление на карбонилни 
съединения. Методи за получаване.  

 Мастни и ароматни карбоксилни киселини. Структура и реактивоспособност. Киселинно-
основни свойства. Реактивоспособност на карбоксилната група - механизъм на реакциите 
на ацилно нуклеофилно заместване за получаване на киселинни халогениди, анхидриди, 
естери, амиди. Реакции на декарбоксилиране. Реакции във въглеводородната верига. 
Методи за получаване.  
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 Функционални производни на карбоксилните киселини - киселинни халогениди и 
анхидриди, амиди и естери. Сравнение на реакционната способност на функционалните 
производни на карбоксилните киселини. Характерни химични свойства: хидролиза, 
преестерификация, Клайзенова кондензация, реакция на Кновенагел, реакция на Перкин. 
Методи за получаване.  

 
XI. ОРГАНИЧНИ СЪЕДИНЕНИЯ НА АЗОТА  

 Амини - структура и реактивоспособност. Основност на алифатни и ароматни амини. 
Реакции на алкилиране и ацилиране. Образуване и химични свойства на диазониеви соли 
– реакции на диазотиране и купелуване (реакция на Зандмайер). Методи за получаване 
на амини. 

  Аминокарбоксилни киселини-структура, изомерия. Химични свойства на 
аминокиселините. . Пептидна връзка. Строеж, свойства и получаване. Строеж и 
конформация на белтъчната молекула – видове връзки и сили на взаимодействие. 
Денатурация.  

 Азотсъдържащи хетероциклени съединения - структура и химични свойства на пирол, 
индол, пиридин и хинолин. Алкалоиди.. 

 
XII. БИООРГАНИЧНА ХИМИЯ 

 Въглехидрати - класификация и номенклатура. Монозахариди - структура и 
стереоизомерия. Циклична структура на монозахаридите: глюкоза, рибоза и фруктоза – 
образуване на полуацетали. Формули на Хауърт. Аномери и епимери. Реакции за 
доказване на  карбонилната група.  Дизахариди. Начини на свързване на монозахаридните 
остатъци. Свойства. Представители. Полизахариди – видове и представители. 

 Нуклеотиди и нуклеозиди – състав, строеж и номенклатура. Структура на ДНК. Структура 
на РНК. Видове РНК. Репликация и транскрипция. Генетичен код. 
 

XIII. ТЕОРЕТИЧНИ ОСНОВИ И ПРИНЦИПИ НА КЛАСИЧЕСКИТЕ МЕТОДИ ЗА АНАЛИЗ  

 Киселинно-основни равновесия в аналитичната химия. Протолитна теория. Видове 
протолитни константи. Водороден експонент - рН. Сила на протолитите - фактори, от които 
зависи. Буферни разтвори. Влияние на разтворителя върху киселинно-основните 
равновесия 

 Протонометрия. Стандартни разтвори. Титрувални криви при определяне на силни и 
слаби протолити, влияние на свойствата и концентрацията  на анализираното вещество 
върху профила на титрувалната крива. Киселинно-основни индикатори  – принцип на 
действие и критерии за избор на индикатор. 

 Комплексообразувателни равновесия. Стабилност на комплексите и фактори, от които тя 
зависи. Видове стабилитетни константи: степенни и общи; термодинамични и 
концентрационни. Влияние на странични реакции върху стабилността на комплексите, α - 
коефициенти и условни константи. Количествен анализ – комплексонометрия. Титрувални 
криви и металохромни индикатори.  

 Окислително-редукционно титруване (Редоксиметрия). Изисквания към реакциите.  
Влияние на концентрацията и свойствата на анализираното вещество и титранта върху 
еквивалентната част на титрувалната крива. Принцип на действие на редокс-
индикаторите. Перманганометрия и йодометрия - стандартни разтвори, особености и 
приложение.  

 
XIV. ИНСТРУМЕНТАЛЕН АНАЛИЗ  

• Електронни преходи в атомите и атомни спектри. 
• Атомно-абсорбционен анализ – принцип на метода. Закон на Буге-Ламберт-Беер за 

светлинната абсорбция. Пламъков и електротермичен атомизатор. 
• Емисионен спектрален анализ – източници на възбуждане. Оптико емисионен анализ с 

индуктивно свързана плазма – принцип. 
• Вибрационна спектроскопия. Принципи на инфрачервената и Рамановата спектроскопия. 

Характеристични трептения и фактори, влияещи върху тях. 
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• Електронна абсорбционна спектроскопия. Подборни правила, видове преходи, 
интензитет на ивиците. 

• Спектроскопия на ядрения магнитен резонанс (ЯМР), физични основи. Химично 
отместване и спин-спиново взаимодействие в протонния  ЯМР. 

 
СПЕЦИАЛИЗИРАЩИ ДИСЦИПЛИНИ 
 

XV. Клинична химия 

 Стандартни изисквания за получаване и съхранение на биологични проби. Биологична 

вариация на клинично-лабораторните резултати – референтни граници. 

 Калибриране на клинично-лабораторните методи – получаване на калибрационна права. 

 Вътрешно-лабораторен качествен контрол – контролни карти. 

 

XVI. Анализ на лекарствени вещества  
 Контрол на качеството на лекарствените продукти – нормативни документи и контролни 

органи в Р. България; 

 Подготовка на фармацевтичните проби за анализ – методи за предварително разделяне 

и/или концентриране (течно-течна екстракция, твърдофазна екстракция); 

 Спектрален анализ на лекарствени вещества – приложение на инфрачервена 

спектроскопия, спектрофотометрия във видимата и ултравиолетовата област, атомна 

спектрометрия (пламъкова атомна емисия, пламъкова атомна абсорбция, оптико-

емисионна спектрометрия  с индуктивно свързана плазма). 

 Приложение на хроматографските методи при анализа на фармацевтични продукти- 
видове анализи. Особености на различните хроматографски техники. Видове течна 
хроматография- колони и детектори. 

 Принципи на хроматографията с обратна фаза. Видове подвижни фази за ВЕТХ с 
обратна фаза. Влияние на рН на елуента. ВЕТХ на йонизиращи се органични 
съединения- определяне на аналгетици, антибиотици и витамини..  
 

XVII. Химия на лекарствените вещества  

 Лекарствени вещества, повлияващи нервната система: 
 Сънотворни лекарствени вещества. 
 Невролептици.  
 Анксиолитици. 

 Химиотерапевтични средства:  
 Пеницилинови антибиотици. Природни и полусинтетични пеницилини. 
 Цефалоспорини. 
 Сулфонамиди антибактериални лекарствени вещества. Сулфонамидни 

лекарствени вещества с диуретично и антидиабетично действие. 

 Болкоуспокояващи (аналгетични) и нестероидни противовъзпалителни 
средства:  
 Аналгетици с наркотично действие. 
 Неопиоидни аналгетици. 
 Нестероидни противовъзпалителни средства. 

 Лекарствени средства влияещи на сърдечносъдовата система:  
 Лекарствени вещества подобряващи помпената функция на сърцето. 
 Вазодилататори. 
 Антиаритмични средства.  

 
XVIII. Технология на лекарствените средства и материали за медицината  

 Теоретични основи на процесите в технологиите на лекарствените средства. 
Разделяне на газови и течни нееднородни системи чрез гравитационно утаяване, 
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с използване на центробежни сили и електрично поле, филтруване, мокро 
очистване. 

 Топлообменни процеси. Методи за нагряване – с димни газове, водна пара, 
междинни топлоносители, електрически ток. Кондензация и изпарение. 
Топлообменници – видове, устройство, принцип на действие. 

 Масообменни (дифузионни) процеси. Теоретични основи и приложение на 
процесите абсорбция, адсорбция, екстракция, ректификация. Основни апарати, 
устройство и принцип на действие. 

 Метали и сплави – класификация, свойства и приложение в медицината. Корозия 
и защита от корозия. 

 Лекарствени вещества – количество и концентрации. Помощни вещества - 
предназначение и видове (повърхностно-активни вещества, високомолекулни 
съединения, вещества, коригиращи вкуса, оцветяващи помощни вещества). 
Стабилност на лекарствените продукти – физична, химична и микробиологична. 
Подходи за стабилизиране - видове антиоксиданти и консерванти. Тестове за 
оценка, доказване и проверка на стабилността 

 Прахообразни лекарствени продукти - обща характеристика и класификация. 
Технология за приготвяне на прахове. Несъвместимост и нестабилност на 
праховете. Гранули – класификация и състав. Технология на гранулирането. 
Свойства на гранулите. Таблетки. Класификация, физикохимични характеристики 
и състав. Технология на получаване на необвити и обвити таблетки – апарати за 
таблетиране. Опаковане, съхранение и контрол. Капсули. Характеристики. Състав 
на капсулната стена. Методи за получаване. Твърди и меки желатинови капсули. 
Опаковане, съхранение и контрол. 

 Течни лекарствени форми - характеристика и класификация. Носители 
(разтворители) за течни лекарствени форми. Разтвори на високомолекулни 
съединения. Сиропи. Характеристика и класификация. Технология на 
приготвянето на сиропите. Емулсии – характеристика, класификация, състав на 
фармацевтични емулсии. Физикохимична стабилност на емулсиите. Технология на 
приготвяне на емулсиите. Опаковка, съхранение и контрол на емулсиите. 

 Фармацевтични аерозоли. Физикохимични характеристики, класификация и 
състав. Видове. Технология на приготвяне. Приложение. Опаковки, контрол и 
съхранение. 

 Органични полимерни материали за медицината, фармацевтиката и  
стоматологията.  Основни методи за получаване на полимери, синтез на  
по-важни полимери, самополимеризиращи, еластични и биоразградими  
полимерни материали. 
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ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ”  
ПРОГРАМА ЗА ДЪРЖАВЕН ИЗПИТ 

за специалност ХИМИЯ С МАРКЕТИНГ за придобиване на 
образователно-квалификационна степен Бакалавър 

 
I. СТРОЕЖ НА АТОМА  

 Предпоставки за развитието на съвременната теория за строежа на атома. 

 Квантови числа и атомни орбитали. Принципи и правила за изграждане на електронна 
обвивка на атома. Начини за изразяване на електронната конфигурация на атомите на 
химичните елементи. Основно и възбудено състояние на атома. 

 Съвременни теории за строежа на атома. 

 Атомно ядро. Строеж на атомното ядро. Химичен елемент, масово число, изотопи, 
изобари и изотони. 

 
II. ПЕРИОДИЧЕН ЗАКОН И ПЕРИОДИЧНА СИСТЕМА  

 Периодична система на химичните елементи – структура на периодичната система. 
Класическа и съвременна формулировка на периодичния закон. 

 Връзка между строежа на електронната обвивка на атомите на химичните елементи и 
мястото им в периодичната система. 

 Периодичност в изменението на свойствата на атомите на химичните елементи. 
Изменение на химичния характер на елементите по групи и периоди.  

 
III. ХИМИЧНИ РЕАКЦИИ 

 Реакции, протичащи без промяна степента на окисление на атомите на химичните 
елементи (неутрализационни, хидролизни, утаечни и др. реакции).  

 Реакции, протичащи с промяна степента на окисление на атомите на химичните елементи. 
Степен на окисление, окислител, редуктор, окисление и редукция. Видове окислително-
редукционни реакции. 

 Ред на относителната активност на металите (РОАМ). Взаимодействие на металите с 
разредени и концентрирани разтвори на солна, сярна и азотна киселини. 
 

IV. ХИМИЧНИ СВОЙСТВА НА СЪЕДИНЕНИЯ НА s-, p- и d-елементи. 
 s-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 

съединенията им. Примери. 

  p-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 
съединенията им. Примери 

 d-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 
съединенията им. Примери. 

 
V. ХИМИЧНА ТЕРМОДИНАМИКА  

 Принципи на термодинамиката (първиви и втори). Вътрешна енергия, енталпия, ентропия, 
енергия на Хелмхолц и енергия на Гибс. 

 Изменението на ентропията (ΔS) – критерий за определяне посоката на процесите и 
установяване на термодинамично равновесие в изолирани системи. 

 Изменение на термодинамичните потенциали (ΔF и ΔG) – критерии за определяне 
посоката и условията за равновесие на химичните процеси в неизолирани системи. 

 Топлинни ефекти на химичните реакции. Закон на Хес и неговите следствия. 
Температурна зависимост на топлинния ефект на реакцията. Уравнения на Кирхоф.  

 
VI. ХИМИЧНО РАВНОВЕСИЕ  

 Закон за действие на масите – равновесна константа Кр, Кс и Кх при хомогенни и 
хетерогенни процеси.  

 Влияние на концентрацията на реагиращите вещества, външното налягане и 
температурата върху равновесните системи.  

 Реакционна изотерма, уравнения на реакционната изобара и на реакционната изохора. 
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VII. ХИМИЧНА КИНЕТИКА И ПОВЪРХНОСТНИ ЯВЛЕНИЯ 

 Скорост на химичните реакции. Молекулност и порядък.Активираща енергия. Кинетика на 
простите реакции (нулев, първи и втори порядък).  

 Катализа: същност на каталитичното действие, хомогенна и хетерогенна катализа. 
Активиране на хомогенно и хетерогенно каталитични процеси. 

 Адсорбция върху твърда и течна повърхност.  Величини, количествено характеризиращи 
адсорбцията – дефиниране и изчисляване. Адсорбционни изотерми на Лангмюир, 
Фройндлих и БЕТ. 

 Повърхностно напрежение , зависимост на повърхностното напрежение на течности и 
разтвори от температурата, концентрацията и природата на разтвореното вещество. 
Адсорбционна изотерма на Гибс. Повърхностно активни вещества. Уравнение на 
Шишковски.  
  

VIII. ЕЛЕКТРОХИМИЯ 

 Разтвори на електролити. Електропроводимост на електролитни разтвори (специфична 

() и еквивалентна () електропроводимост). Закони на Колрауш.  

 Галваничен елемент. Електродвижещо напрежение (ЕДН) на галваничен елемент и 
връзката му с други величини. Термодинамика на галваничен елемент. 

 Електроден потенциал. Уравнение на Нернст - приложение. Видове електроди – 
електроди от І-ви и ІІ-ри род и редокселектроди. 

 Електролизни процеси. Закони на Фарадей.  
 

IX. ВЪГЛЕВОДОРОДИ  

 Строеж и реактивоспособност на въглеводородите. Структурна и стереоизомерия. 
Химични свойства: заместителни и присъединителни реакции - механизъм. СН-киселинни 
свойства при алкини. Окисление на въглеводородите. Методи за получаване на 
въглеводороди. Полимеризация.  

 Ароматни въглеводороди - критерии за ароматност - правило на Хюкел. Механизъм на 
електрофилни заместителни реакции: халогениране, нитриране, сулфониране. 
Алкилиране и ацилиране по Фридел-Крафтс. Ориентиращ ефект на заместителите при 
реакции на електрофилно заместване..  

 
X. КИСЛОРОДСЪДЪРЖАЩИ ПРОИЗВОДНИ НА ВЪГЛЕВОДОРОДИТЕ 

 Структура и сравнителна реактивоспособност на алкохоли, феноли, ди- и триоли. Химични 
свойства: киселинно-основни свойства, реакции на нуклеофилно заместване и 
елиминиране. Получаване на естери на неорганични и органични киселини. Окисление до 
карбонилни съединения и карбоксилни киселини. Методи за получаване на хидроксилни 
производни.  

 Алдехиди и кетони. Структура и реактивоспособност. Реакции на нуклеофилно 
присъединяване към карбонилна група – механизъм на взаимодействие с вода, амоняк, 
алкохоли, амини, циановодород, Гринярови реактиви и др. СН-киселинни свойства на 
алдехиди и кетони – енолизация. Реакции при α-С-атом спрямо карбонилната група – 
алдолна кондензация, Каницарова реакция и др. Редукция и окисление на карбонилни 
съединения. Методи за получаване.  

 Мастни и ароматни карбоксилни киселини. Структура и реактивоспособност. Киселинно-
основни свойства. Реактивоспособност на карбоксилната група - механизъм на реакциите 
на ацилно нуклеофилно заместване за получаване на киселинни халогениди, анхидриди, 
естери, амиди. Реакции на декарбоксилиране. Реакции във въглеводородната верига. 
Методи за получаване.  

 Функционални производни на карбоксилните киселини - киселинни халогениди и 
анхидриди, амиди и естери. Сравнение на реакционната способност на функционалните 
производни на карбоксилните киселини. Характерни химични свойства: хидролиза, 
преестерификация, Клайзенова кондензация, реакция на Кновенагел, реакция на Перкин. 
Методи за получаване.  
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XI. ОРГАНИЧНИ СЪЕДИНЕНИЯ НА АЗОТА  

 Амини - структура и реактивоспособност. Основност на алифатни и ароматни амини. 
Реакции на алкилиране и ацилиране. Образуване и химични свойства на диазониеви соли 
– реакции на диазотиране и купелуване (реакция на Зандмайер). Методи за получаване 
на амини. 

 
XII. БИООРГАНИЧНА ХИМИЯ 

 Въглехидрати - класификация и номенклатура. Монозахариди - структура и 
стереоизомерия. Циклична структура на монозахаридите: глюкоза, рибоза и фруктоза – 
образуване на полуацетали. Формули на Хауърт. Аномери и епимери. Реакции за 
доказване на  карбонилната група.  Дизахариди. Начини на свързване на 
монозахаридните остатъци. Свойства. Представители. Полизахариди – видове и 
представители. 
 

XIII. ТЕОРЕТИЧНИ ОСНОВИ И ПРИНЦИПИ НА КЛАСИЧЕСКИТЕ МЕТОДИ ЗА АНАЛИЗ  

 Киселинно-основни равновесия в аналитичната химия. Протолитна теория. Видове 
протолитни константи. Водороден експонент - рН. Сила на протолитите - фактори, от 
които зависи. Буферни разтвори.  

 Протонометрия - принцип и класификация. Стандартни разтвори. Титрувални криви при 
определяне на силни и слаби протолити, влияние на свойствата и концентрацията  на 
анализираното вещество върху профила на титрувалната крива. Киселинно-основни 
индикатори  – принцип на действие и критерии за избор на индикатор. 

 Комплексообразувателни процеси. Стабилност на комплексите и фактори, от които 
зависи. Влияние на странични реакции върху стабилността на комплексите,  α - 
коефициенти и условни стабилитетни константи. Количествен анализ – 
комплексонометрия. Титрувални криви и металохромни индикатори.  

 Утаечно титруване. Принцип и изисквания към реакциите. Стандартни разтвори. Криви 
на титруване, влияние на условията за анализ върху профила на титрувалната крива. 
Видове индикатори.  

 Окислително-редукционно титруване (Редоксиметрия). Обща характеристика и 
класификация. Изисквания към реакциите.  Принцип на действие на редокс-
индикаторите. Перманганометрия и йодометрия - стандартни разтвори,   криви на 
титруване, особености и приложение 

 
XIV. ИНСТРУМЕНТАЛЕН АНАЛИЗ  

 Електронни преходи в атомите и атомни спектри. 

 Атомно-абсорбционен анализ – принцип на метода. Закон на Буге-Ламберт-Беер за 
светлинната абсорбция. Пламъков и електротермичен атомизатор. 

 Емисионен спектрален анализ – източници на възбуждане. Оптико емисионен анализ с 
индуктивно свързана плазма – принцип. 

 Вибрационна спектроскопия. Принципи на инфрачервената и Рамановата спектроскопия 
– подборни правила, интензитет на ивиците. 

 Вибрационен спектър на двуатомна и многоатомна молекула – видове и брой молекулни 
трептения. Характеристични трептения и фактори, влияещи върху тях. 

 Електронна абсорбционна спектроскопия. Подборни правила, видове преходи, 
интензитет на ивиците. 

 Спектроскопия на ядрения магнитен резонанс (ЯМР), физични основи. Химично 
отместване и спин-спиново взаимодействие в протонния  ЯМР. 
 

XV. СТАТИСТИЧЕСКА ОБРАБОТКА НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДАННИ 
• Представяне на резултати от измерване – средна стойност, стандартно отклонение, 

относително стандартно отклонение и доверителен интервал; 
• Калибриране в количествения анализ – метод на външна калибрация, метод на 

стандартната добавка и метод на вътрешния стандарт; 
• Неопределеност и метрологична проследимост на резултат от изпитване; 
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XVI. ПРИЛОЖНА НЕОРГАНИЧНА ХИМИЯ И ЕКОЛОГИЯ И ОПАЗВАНЕ НА ОКОЛНАТА 
СРЕДА  

 Сярна киселина. Суровини. Получаване на сярна киселина по контактния метод. 
Технология на свързания азот. Производство на амоняк. Пречистване на замърсени 
газове от аерозоли, газообразни и парообразни компоненти. 

 Получаване на метали. Производство на цинк по хидрометалургичния метод и на мед по 
пирометалургичния метод. Пречистване на промишлени отпадъчни води: механични,  
физикохимични  и химични методи. 

XVII. ПРИЛОЖНА ОРГАНИЧНА ХИМИЯ И ХИМИЯ НА ПОЛИМЕРИТЕ 
 Нефт. Физични методи за преработка - атмосферно-вакуумна дестилация. Химични 

методи за преработка – термичен и каталитичен крекинг. Пречистване (рафинация) на 
нефтопродуктите. Характеристика на горивата и смазочните масла и основни изисквания 
спрямо тях. 

 Производство и преработка на продукти от растителен произход. Производство на захар 
– структура, суровини и получаване на захар. Производство и преработка на целулоза – 
структура, суровини и методи за добиване от дървесина. 

 Поликондензация – определение, равновесна и неравновесна, основни зависимости при 
равновесната поликондензация. Полимеризация – видове, механизъм на радикаловата 
полимеризация. 

 
 

XVIII. МАРКЕТИНГ 

 УПРАВЛЕНСКИ РЕШЕНИЯ. Същност и видове управленски решения. Етапи в процеса 
на вземане и осъществяване на решението. Подходи и методи за вземане и 
осъществяване на решения: “Мозъчна атака”, “Хара гей”, “Дяволска адвокатура”.  

 ОРГАНИЗАЦИОННО-УПРАВЛЕНСКИ СТРУКТУРИ. Елементи и параметри на 
организационно-управленските структури, организационно-структурни фактори. 
Сравнителен анализ на типовете организоционно-управленски структури: 
функционална, дивизионална и матрична. 

 МАРКЕТИНГОВА СРЕДА – МИКРО- И МАКРОСРЕДА. Структура, елементи. Рискове, 
заплахи и възможности. 

 МАРКЕТИНГОВИ ПРОУЧВАНИЯ. Същност, структура, видове, етапи на изследване. 
Маркетингова информация – видове, източници, методи и средства за събиране. 
Маркетингова информационна система (МИС). 

 ПАЗАР. ВИДОВЕ ПАЗАРИ. Сегментиране и избор на целеви пазар, позициониране на 
продукта. Маркетингови стратегии, определени чрез матрица. Критерии за избор на 
сегмент. Показатели за определяне размера на пазарния сегмент. 

 ПРОДУКТЪТ – ЕЛЕМЕНТ НА МАРКЕТИНГ МИКСА. Продукт. Продуктови стратегии. 
Усъвършенстване и създаване на нови продукти. Критерии, изисквания, рискове. 
Продуктов микс. Начини и средства за конкурентна диференциация на фирменото 
предлагане. Видове конкурентни предимства. 

 ЦЕНАТА – ЕЛЕМЕНТ НА МАРКЕТИНГ-МИКСА. Цена. Ценообразуващи фактори, ценови 
стратегии, ценови микс. Видове цени. 

 ПЛАСМЕНТЪТ – ЕЛЕМЕНТ НА МАРКЕТИНГ-МИКСА. Пласмент, пласментни 
стратегии, пласментен микс. Канали за пласмент, фактори при избора, системи за 
пласмент. Търговия на едро и на дребно – същност, средства и форми. Маркетинг 
логистика. Сервизна дейност. 

 КОМУНИКАЦИЯТА – ЕЛЕМЕНТ НА МАРКЕТИНГ-МИКСА. Комуникация – същност, 
функции, равнища на комуникацията. Комуникационни канали – лични и нелични. 
Особености на комуникационния микс. 
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ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ”  
ПРОГРАМА ЗА ДЪРЖАВЕН ИЗПИТ 

за специалност КОМПЮТЪРНА ХИМИЯ за придобиване на 
образователно-квалификационна степен Бакалавър 

 
I. СТРОЕЖ НА АТОМА  

 Предпоставки за развитието на съвременната теория за строежа на атома. 

 Квантови числа и атомни орбитали. Принципи и правила за изграждане на електронна 
обвивка на атома. Начини за изразяване на електронната конфигурация на атомите на 
химичните елементи. Основно и възбудено състояние на атома. 

 Съвременни теории за строежа на атома. 

 Атомно ядро. Строеж на атомното ядро. Химичен елемент, масово число, изотопи, 
изобари и изотони. 

 
II. ПЕРИОДИЧЕН ЗАКОН И ПЕРИОДИЧНА СИСТЕМА  

 Периодична система на химичните елементи – структура на периодичната система. 
Класическа и съвременна формулировка на периодичния закон. 

 Връзка между строежа на електронната обвивка на атомите на химичните елементи и 
мястото им в периодичната система. 

 Периодичност в изменението на свойствата на атомите на химичните елементи. 
Изменение на химичния характер на елементите по групи и периоди.  

 
III. ХИМИЧНИ РЕАКЦИИ 

 Реакции, протичащи без промяна степента на окисление на атомите на химичните 
елементи (неутрализационни, хидролизни, утаечни и др. реакции).  

 Реакции, протичащи с промяна степента на окисление на атомите на химичните елементи. 
Степен на окисление, окислител, редуктор, окисление и редукция. Видове окислително-
редукционни реакции. 

 Ред на относителната активност на металите (РОАМ). Взаимодействие на металите с 
разредени и концентрирани разтвори на солна, сярна и азотна киселини. 
 

IV. ХИМИЧНИ СВОЙСТВА НА СЪЕДИНЕНИЯ НА s-, p- и d-елементи. 
 s-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 

съединенията им. Примери. 

  p-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 
съединенията им. Примери 

 d-елементи. Обща характеристика, свойства. Изменение на химичния характер на 
съединенията им. Примери. 

 
V. ХИМИЧНА ТЕРМОДИНАМИКА  

 Принципи на термодинамиката (първиви и втори). Вътрешна енергия, енталпия, ентропия, 
енергия на Хелмхолц и енергия на Гибс. 

 Изменението на ентропията (ΔS) – критерий за определяне посоката на процесите и 
установяване на термодинамично равновесие в изолирани системи. 

 Изменение на термодинамичните потенциали (ΔF и ΔG) – критерии за определяне 
посоката и условията за равновесие на химичните процеси в неизолирани системи. 

 Топлинни ефекти на химичните реакции. Закон на Хес и неговите следствия. 
Температурна зависимост на топлинния ефект на реакцията. Уравнения на Кирхоф.  

 
VI. ХИМИЧНО РАВНОВЕСИЕ  

 Закон за действие на масите – равновесна константа Кр, Кс и Кх при хомогенни и 
хетерогенни процеси.  

 Влияние на концентрацията на реагиращите вещества, външното налягане и 
температурата върху равновесните системи.  

 Реакционна изотерма, уравнения на реакционната изобара и на реакционната изохора. 
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VII. ХИМИЧНА КИНЕТИКА И ПОВЪРХНОСТНИ ЯВЛЕНИЯ 

 Скорост на химичните реакции. Молекулност и порядък.Активираща енергия. Кинетика на 
простите реакции (нулев, първи и втори порядък).  

 Катализа: същност на каталитичното действие, хомогенна и хетерогенна катализа. 
Активиране на хомогенно и хетерогенно каталитични процеси. 

 Адсорбция върху твърда и течна повърхност.  Величини, количествено характеризиращи 
адсорбцията – дефиниране и изчисляване. Адсорбционни изотерми на Лангмюир, 
Фройндлих и БЕТ. 

 Повърхностно напрежение , зависимост на повърхностното напрежение на течности и 
разтвори от температурата, концентрацията и природата на разтвореното вещество. 
Адсорбционна изотерма на Гибс. Повърхностно активни вещества. Уравнение на 
Шишковски.  
  

VIII. ЕЛЕКТРОХИМИЯ 

 Разтвори на електролити. Електропроводимост на електролитни разтвори (специфична 

() и еквивалентна () електропроводимост). Закони на Колрауш.  

 Галваничен елемент. Електродвижещо напрежение (ЕДН) на галваничен елемент и 
връзката му с други величини. Термодинамика на галваничен елемент. 

 Електроден потенциал. Уравнение на Нернст - приложение. Видове електроди – 
електроди от І-ви и ІІ-ри род и редокселектроди. 

 Електролизни процеси. Закони на Фарадей.  
 

IX. ВЪГЛЕВОДОРОДИ  

 Строеж и реактивоспособност на въглеводородите. Структурна и стереоизомерия. 
Химични свойства: заместителни и присъединителни реакции - механизъм. СН-киселинни 
свойства при алкини. Окисление на въглеводородите. Методи за получаване на 
въглеводороди. Полимеризация.  

 Ароматни въглеводороди - критерии за ароматност - правило на Хюкел. Механизъм на 
електрофилни заместителни реакции: халогениране, нитриране, сулфониране. 
Алкилиране и ацилиране по Фридел-Крафтс. Ориентиращ ефект на заместителите при 
реакции на електрофилно заместване..  

 
X. КИСЛОРОДСЪДЪРЖАЩИ ПРОИЗВОДНИ НА ВЪГЛЕВОДОРОДИТЕ 

 Структура и сравнителна реактивоспособност на алкохоли, феноли, ди- и триоли. Химични 
свойства: киселинно-основни свойства, реакции на нуклеофилно заместване и 
елиминиране. Получаване на естери на неорганични и органични киселини. Окисление до 
карбонилни съединения и карбоксилни киселини. Методи за получаване на хидроксилни 
производни.  

 Алдехиди и кетони. Структура и реактивоспособност. Реакции на нуклеофилно 
присъединяване към карбонилна група – механизъм на взаимодействие с вода, амоняк, 
алкохоли, амини, циановодород, Гринярови реактиви и др. СН-киселинни свойства на 
алдехиди и кетони – енолизация. Реакции при α-С-атом спрямо карбонилната група – 
алдолна кондензация, Каницарова реакция и др. Редукция и окисление на карбонилни 
съединения. Методи за получаване.  

 Мастни и ароматни карбоксилни киселини. Структура и реактивоспособност. Киселинно-
основни свойства. Реактивоспособност на карбоксилната група - механизъм на реакциите 
на ацилно нуклеофилно заместване за получаване на киселинни халогениди, анхидриди, 
естери, амиди. Реакции на декарбоксилиране. Реакции във въглеводородната верига. 
Методи за получаване.  

 Функционални производни на карбоксилните киселини - киселинни халогениди и 
анхидриди, амиди и естери. Сравнение на реакционната способност на функционалните 
производни на карбоксилните киселини. Характерни химични свойства: хидролиза, 
преестерификация, Клайзенова кондензация, реакция на Кновенагел, реакция на Перкин. 
Методи за получаване.  
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XI. ОРГАНИЧНИ СЪЕДИНЕНИЯ НА АЗОТА  

 Амини - структура и реактивоспособност. Основност на алифатни и ароматни амини. 
Реакции на алкилиране и ацилиране. Образуване и химични свойства на диазониеви соли 
– реакции на диазотиране и купелуване (реакция на Зандмайер). Методи за получаване 
на амини. 

 
XII. БИООРГАНИЧНА ХИМИЯ 

 Въглехидрати - класификация и номенклатура. Монозахариди - структура и 
стереоизомерия. Циклична структура на монозахаридите: глюкоза, рибоза и фруктоза – 
образуване на полуацетали. Формули на Хауърт. Аномери и епимери. Реакции за 
доказване на  карбонилната група.  Дизахариди. Начини на свързване на 
монозахаридните остатъци. Свойства. Представители. Полизахариди – видове и 
представители. 
 

XIII. ТЕОРЕТИЧНИ ОСНОВИ И ПРИНЦИПИ НА КЛАСИЧЕСКИТЕ МЕТОДИ ЗА АНАЛИЗ  

 Киселинно-основни равновесия в аналитичната химия. Протолитна теория. Видове 
протолитни константи. Водороден експонент - рН. Сила на протолитите - фактори, от 
които зависи. Буферни разтвори.  

 Протонометрия - принцип и класификация. Стандартни разтвори. Титрувални криви при 
определяне на силни и слаби протолити, влияние на свойствата и концентрацията  на 
анализираното вещество върху профила на титрувалната крива. Киселинно-основни 
индикатори  – принцип на действие и критерии за избор на индикатор. 

 Комплексообразувателни процеси. Стабилност на комплексите и фактори, от които 
зависи. Влияние на странични реакции върху стабилността на комплексите,  α - 
коефициенти и условни стабилитетни константи. Количествен анализ – 
комплексонометрия. Титрувални криви и металохромни индикатори.  

 Утаечно титруване. Принцип и изисквания към реакциите. Стандартни разтвори. Криви 
на титруване, влияние на условията за анализ върху профила на титрувалната крива. 
Видове индикатори.  

 Окислително-редукционно титруване (Редоксиметрия). Обща характеристика и 
класификация. Изисквания към реакциите.  Принцип на действие на редокс-
индикаторите. Перманганометрия и йодометрия - стандартни разтвори,   криви на 
титруване, особености и приложение 

 
XIV. ИНСТРУМЕНТАЛЕН АНАЛИЗ  

 Електронни преходи в атомите и атомни спектри. 

 Атомно-абсорбционен анализ – принцип на метода. Закон на Буге-Ламберт-Беер за 
светлинната абсорбция. Пламъков и електротермичен атомизатор. 

 Емисионен спектрален анализ – източници на възбуждане. Оптико емисионен анализ с 
индуктивно свързана плазма – принцип. 

 Вибрационна спектроскопия. Принципи на инфрачервената и Рамановата спектроскопия 
– подборни правила, интензитет на ивиците. 

 Вибрационен спектър на двуатомна и многоатомна молекула – видове и брой молекулни 
трептения. Характеристични трептения и фактори, влияещи върху тях. 

 Електронна абсорбционна спектроскопия. Подборни правила, видове преходи, 
интензитет на ивиците. 

 Спектроскопия на ядрения магнитен резонанс (ЯМР), физични основи. Химично 
отместване и спин-спиново взаимодействие в протонния  ЯМР. 
 

XV. СТАТИСТИЧЕСКА ОБРАБОТКА НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДАННИ 
• Представяне на резултати от измерване – средна стойност, стандартно отклонение, 

относително стандартно отклонение и доверителен интервал; 
• Калибриране в количествения анализ – метод на външна калибрация, метод на 

стандартната добавка и метод на вътрешния стандарт; 
• Неопределеност и метрологична проследимост на резултат от изпитване; 
 



Програмата е приета на Факултетен съвет на ......................... и е в сила от учебната............................год. 4 

 

XVI. ПРИЛОЖНА НЕОРГАНИЧНА ХИМИЯ И ЕКОЛОГИЯ И ОПАЗВАНЕ НА ОКОЛНАТА 
СРЕДА  

 Сярна киселина. Суровини. Получаване на сярна киселина по контактния метод. 
Технология на свързания азот. Производство на амоняк. Пречистване на замърсени 
газове от аерозоли, газообразни и парообразни компоненти. 

 Получаване на метали. Производство на цинк по хидрометалургичния метод и на мед по 
пирометалургичния метод. Пречистване на промишлени отпадъчни води: механични,  
физикохимични  и химични методи. 
 

XVII. ПРИЛОЖНА ОРГАНИЧНА ХИМИЯ И ХИМИЯ НА ПОЛИМЕРИТЕ 
 Нефт. Физични методи за преработка - атмосферно-вакуумна дестилация. Химични 

методи за преработка – термичен и каталитичен крекинг. Пречистване (рафинация) на 
нефтопродуктите. Характеристика на горивата и смазочните масла и основни изисквания 
спрямо тях. 

 Производство и преработка на продукти от растителен произход. Производство на захар 
– структура, суровини и получаване на захар. Производство и преработка на целулоза – 
структура, суровини и методи за добиване от дървесина. 

 Поликондензация – определение, равновесна и неравновесна, основни зависимости при 
равновесната поликондензация. Полимеризация – видове, механизъм на радикаловата 
полимеризация. 

 

     СПЕЦИАЛИЗИРАЩИ ДИСЦИПЛИНИ 

XVIII. Компютърни операционни системи  

 Основни функции на операционната система. Конзола и терминал. Операционна система 
Windows. Работа с файлове.  

 Текстообработка. Елекронни таблици. 
 

XIX.  Обектно-ориентирано програмиране с JAVA  

 Основни елементи на езика JAVA. Променливи, изрази и специални символи. Виртуална 
машина, компилиране, помощни програми: javac и java. 

 Обектно-ориентирано програмиране. Класове в JAVA. Конструктори и деструктори. 
Атрибути за достъп до полета и методи. Наследяване. 

 

XX.  Подходи за компютърно представяне на структурна информация 

 Топологично представяне - таблица на свързаност. Линейни нотации SMILES и SMARTS. 
Двумерно представяне. Тримерно структурно представяне. Декартови координати и 
вътрешни координати. Z-матрица. Молекулни повърхнини. 

 Молекулни дескриптори за компютърно моделиране в химията. Класификация на 
дескрипторите. Матрични представяния: матрица на съседство, матрица на 
топологичните разстояния, матрица на Лаплас. Топологични индекси. Индекси на Уинер, 
Загреб, Балабан, Рандич (индекси на свързаност). Геометрични дескриптори. 3D индекс 
на свързаност и 3D индекс на Уинер. Геометрична атомна ексцентричност, радиус и 
диаметър на молекула. Индекс на овалност.  

 

XXI.  Компютърно моделиране в химията  

 Метод на молекулната механика. Дефиниция за силово поле. Повърхнина на Борн-
Опенхаймер. Валентно силово поле. Енергетични членове на стеричната енергия. 
Параметризация на силово поле. Методи за минимизация на енергията. Конформации и 
конформери. Конформационен анализ. 

 Линейна регресия с много променливи. Метод на най-малките квадрати. Полиномиални 
модели. Статистическо охарактеризиране на коефициентите. Нелинейна регресия. 
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 QSAR моделиране. Корелации между структура, свойство и активност на съединението. 
Уравнения на Хамет. Линейни модели на свободната енергия. Анализ на Ханч. Нелинейни 
QSAR модели. 3D QSAR моделиране - метод CoMFA. 

 Компютърно моделиране чрез адитивни схеми. Атомни адитивни схеми (схеми от нулев 
ред). Адитивни схеми от първи ред. Адитивни схеми от втори ред. Коефициент на 
разпределение LogP. Моделиране на LogP. 

 Химиметрични методи. Класификация по разстояния до центроидите на извадките. 

 Метод на кластерния анализ: класификация по единична и пълна връзка.  

 Метод на к-най-близки съседи.  

 Теория на пертурбациите в изчислителната химия – основни положения. Видове 
пертурбации при спрегнати системи. Адитивност на пертурбациите от първи и втори род. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

за Държавни изпитни комисии 

за ОКС „бакалавър” 

 

 

І. Специалност “Химия” - редовно и задочно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 26 юли и 27 септември 

2018 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Проф. д-р Гинка Антова 

Членове: 

1. Проф. дхн Васил Делчев 

2. Доц. д-р Петя Маринова 

3. Доц. д-р Кирил Симитчиев 

4. Доц. д-р Румяна Бакалска 

5. Доц. д-р Георги Патронов 

 

ІІ. Специалност “Медицинска химия” - редовно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 24 юли и 25 септември 

2018 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Доц. д-р Веселин Кметов 

Членове: 

1. Проф. д-р Гинка Антова 

2. Доц. д-р Ваня Лекова 

3. Доц. д-р Кирил Симитчиев 

4. Доц. д-р Румяна Бакалска 

5. Доц. д-р Солея Даньо 

6. Доц. д-р Нина Димчева 

7. Доц. д-р Георги Патронов 

 

ІІІ. Специалност “Компютърна химия” - редовно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 25 юли и 26 септември 

2018 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Доц. д-р Виолета Стефанова 

Членове: 

1. Проф. дхн Пламен Пенчев 

2. Проф. д-р Гинка Антова 

3. Доц. д-р Ваня Лекова 

4. Доц. д-р Стоянка Атанасова 

5. Доц. д-р Солея Даньо 

6. Доц. д-р Мария Стоянова 

7. Доц. д-р Георги Патронов 

8. Доц. д-р Николай Кочев 

 

ІV. Специалност “Химия с маркетинг” - редовно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 25 юли и 26 септември 

2018 год. 



КОМИСИЯ: 

Председател: Доц. д-р Виолета Стефанова 

Членове: 

1. Проф. дхн Пламен Пенчев 

2. Проф. д-р Гинка Антова 

3. Доц. д-р Ваня Лекова 

4. Доц. д-р Стоянка Атанасова 

5. Доц. д-р Солея Даньо 

6. Доц. д-р Мария Стоянова 

7. Доц. д-р Георги Патронов 

8. Доц. д-р Теофана Димитрова 

 

V. Специалност “Анализ и контрол” - редовно обучение 

    Изпит по химия и защита на дипломни работи - 25 юли и 26 септември 

2018 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Доц. д-р Виолета Стефанова 

Членове: 

1. Проф. дхн Пламен Пенчев 

2. Проф. д-р Гинка Антова 

3. Доц. д-р Ваня Лекова 

4. Доц. д-р Стоянка Атанасова 

5. Доц. д-р Солея Даньо 

6. Доц. д-р Мария Стоянова 

7. Доц. д-р Георги Патронов 

 

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

обучение. 

     Изпит по химия и защита на дипломни работи - 26 юли и 27 септември 

2018 год. 

КОМИСИЯ: 

Председател: Проф. д-р Гинка Антова 

Членове: 

1. Проф. дхн Васил Делчев 

2. Доц. д-р Петя Маринова 

3. Доц. д-р Кирил Симитчиев 

4. Доц. д-р Румяна Бакалска 

5. Доц. д-р Георги Патронов 

6. Доц. д-р Йорданка Димова 



ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

за Държавни изпитни комисии 

за ОКС „магистър” 
 

 

I. Специалност „Спектрохимичен анализ” – задочно обучение на 26 юли и 27 

септември 2018 год. 

Председател:  Доц. д-р Веселин Йорданов Кметов 

Членове:    

1. Проф. дхн Пламен Николов Пенчев 

2. Доц. д-р Виолета Миленкова Стефанова 

3. Доц. д-р Николай Тодоров Кочев 

 

II. Специалност „Хранителна химия” – редовно и задочно обучение на 25 юли, 

26 септември 2018 год. 

Председател:  Доц. д-р Веселин Йорданов Кметов 

Членове:    

1. Проф. д-р Гинка Атанасова Антова 

2. Проф. д-р Магдален Димитров Златанов 

3. Гл. ас. д-р Жана Юлиянова Петкова 

 

III. Специалност „Химия и екология” – задочно обучение на 26 юли и 27 

септември 2018 год. 

Председател:  Доц. д-р Виолета Миленкова Стефанова 

Членове:    

1. Доц. д-р Георги Иванов Патронов 

2. Доц. д-р Боян Симеонов Боянов 

3. Доц. д-р Агоп Киркор Сренц 

4. Доц. д-р Диана Атанасова Кирин 

 

IV. Специалност „Медицинска химия” – редовно и задочно обучение на 20 април 

2018 (за приетите през март), 16 юни и 25 септември 2018 год. 

Председател:  Доц. д-р Гинка Атанасова Антова 

Членове:    

1. Доц. д-р Пламен Ангелов Ангелов 

2. Доц. д-р Солея Запрянова Даньо 

3. Д-р Валентина Борисова Ангелова 



 

Предложение 

за комисия за провеждане на държавен изпит за допълнителна професионална 

квалификация „Учител по химия” на 27. 07. 2018 год. и 28. 09. 2018 год., в 

състав: 

Председател:  Доц. д-р Виолета Миленкова Стефанова 

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

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

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

C ynaxeune:

/aoq. Baus Jlercosa/

PrxosoAr.neJr KareApa

O6rqa H HeopraHl{qHa XHMHTI c MeroAuKa na o6ytenuero rro xlrM]Ifl
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Ha 13.03.2018 r. ce npoBeAe 3aceAaHr.re Ha KareApeHH, crBer Ha KareApa,,O6uIa H HeopraHr{qHa

xlrut4r. c MeroAHKa ua o6yreuuero no xLtMLts',.

Ctcras Ha KareApeHpl-fl cr,Ber 7. flpucrcraar 7: 4oq A-p Banx Jlexora, AorI. A-p fiopaarxa.{unrona, 4oq.

A-p llerr MapaHora, tJI. ac. a-p fiopaaura Cre$auoBa, rlr. ac. A-p Anroanera Asreraqeaa, rur. ac. A-p

farr Tor.{eBa, nr. ac. A-p Kuprura CrofiHona.

or AHeBHT{, peA no r. 2. Yqe6nH Blrrpocu:
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Exoeueprufi Hll TexHoJroruu.
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nporpaMr.r.

cle4 nponeAeHoro rnacyBaHe, yre6Hrale nporpaMn lxxanpwetu ctc 7 rtaca ,pa-,.
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YqEEHA NPOTPAMA

xt4M14r{ECK14

o6qaxHeopraHxqHaxHM1,|Rcr,ero4,xa;;"6y*,,".nox}rMIR;op,,,,ffi

IlpoQecroHarHo HanpaaneHhe (Ha Kypcal

ly' Hxexepua Sraarxa (pe4oero o6yvexrae)

onrcAH14E

HananexoaaHre Ha Kypca

3a4tnxnrenen

Paanrqe Ha Kypca (OfC)

Aoq.g-p BaHn flexoBa, AoLl.4-p Cronnxa AraHacosa

Oarynret

Epoi ECIS KpeAhrr{



)ftre6nn pe3ylrarr 3a Kypca

Kypctr no ocHoar Ha xhMl,rnTa hMa 3a L{en Aa 3ano3Hae cryAeHTrre c ocHoBHh npilHrlnny, Teopun
h 3aKoHoMepHocrl4 B x14M]4flTa r 4a Soprvrr,tpa npaKThqecKh yMeHhF sa na6oparopHa pa6ora. B
TeoperhqHara qacr Ha Kypca ce u3yqaBar cbBpeMeHHllre npeAcraBil 3a crpoex(a Ha aroMa, cbBpeMeHHh
Teophx 3a nphpoAara Ha xnMilqHara Bpb3Ka, B[AoBe xrM]4r{Hil aaarnno,qeficrlt4l tA 3aKoHoMepHocrilTe, Ha
Kol4To re ce noAtltlHFBar, KaKTo 1,1 3a HoMeHKnarypara, crpyKrypara il peaKT]4Bocnoco6Hocrra Ha
opraHh'{H14Te CteAuHeHrs, MeroArre 3a no,nyqaBaHero, pa3npocrpaHeHreTo, nphno}KeHilero u
ToKcl4t{Horo rann 4eilcrere. ,Qaaar ce Hparxx no3HaHrE 3a MeroAhre 3a h3cneABaHe crpyKrypara Ha
MoneKynlre l,1 MexaHr3Mhre Ha ocHoBH[Te ThnOBe peaKqhr c orneA no-nb.nHoro BHl4KBaHe B TRXHara
cb14HocT.

llpaxrruecxilre ynpax{HeHun npunarar neKL{xoHHHff Marepran ra Qopnnilpar y cryAeHr14re onrr,
yMeHhff u Ha}/.\r1 sa pa6ora B xLtMHt.tHa aa6oparopun, r43BbptuBaHe Ha ocHoBHt4 xt4Mt4r{Hh onepaLyt4 t4

aHanH3ilpaHe Ha eKcnepl4MeHranHilre pe3ynrarH. B rnx ca BK.nloqeHw n na6opatopHH 3aAaqu 3a ycBonBaHe
Ha ocHoBHXTe MerOAl4 3a pa3AensHe H npeqHcrBaHe Ha HeopraHA'9fiyl t OpraH14qHil Beu_{ecrBa, KaKTo h
h3cneABaHe Ha CeOilCrBara u nopeAuqa xuMhl{ecK!4 npeBpbt{aHhF c rflx.

Teoperrvnoro cbAbpxaHhe Ha Kypca e paspa6oreHo cto6paaxo Qaxra, ,{e rofi ce il3yqaBa npe3
BTopxfi ceMecrbp or I xypc h cryAeHThre ca c no3HaHrf, no xr4Mt4n, MareMan4Ka u $uzuxa, no,flyqeHh or
cpeAHoTo yt{un14qe.

Koruneresqrn

Vcneuxo 3aBbptxhnhre o6yveHrero no ra3u Ar4cr{!4nnhHa:
t.l4e sHdnm2

cbeA[HeHrfl, TexHrre ceoficraa n olnac:.u Ha npr.noxeHre.

2.14e Moedmi

Ter{Hocrl4, Konopl4Merpht{Ho onpeAensHa xa pH xa cpeAara, HarpnBaHe, HaKanFBaHe,
repMocrarl4 pa He, H3cyuja Ba He, ox.nax{Aa He, Qunrpyea xe h Ae Ka Hrh pa He;

MO,neKBuBaneHra KoHqeHrpa q14fi ;

re npeAcraBnT.

Haqrx Ha npenogaBaxe

Ay4rropxo: 75 q.

r /lexr-{ur (30 vaca)
o fla6oparopHt4ynpax{HeHiln (45.raca)

haauxay4rropxo: 195 v
o CannocrosrenHa noAroroBKa
o KoHcynraqur

llpegeaprrenHr rsrcrBaxnn (smaxna x yMeHrR or npefl(oemoro o6yrenre)

3a4tnxurenHo h3HcKBaHe e cryAeHrhre Aa ca c 4o6pr no3HaHilR no Xurnua, Mamemamatlo u tDu3uxo,
nonyqeH[ B cpeAHhfl Kypc Ha o6yvenre.

Texnrqecxo ochrypnBaHe xa o6yrexnero



.Ila6oparopr,rr, cxa6genu c xaMilH14, cywvnln u.rxaQoee, cnilprH14 naMnv, Kor.noHr4, BaKyyM noMnr,
anaparr Ha K14n, TexHrqecKh Be3H]4, peQpaxrorvrerup Ha A66e, no.nf,pilMerbp, KaKTo ,1

AonbnHrre.nxr noco6rn 3a npoBelHAaHe Ha na6oparopHx ynpaxHeHtan.
/la6oparopnh cbAoBe n npuiopu (cruxneHu, nopqenaHoBl,r, nnacrMacoBr4 14 merarxr) c
yHHBepcanHo 14 cbc cneL{ranHo npeAHa3HaqeHhe.
.Ilrreparypa no o6qa, HeopraHhr{Ha u opraHtaqHa xrMl4n.
Ctapennen xo rexH rqecxo o6eeneqa Ba He Ha o6yve x rero.
fltnHoqexuo o6opy4aaHe Ha xl,tMl4qecKara na6oparopun 3a npaKThr{ecKr 3aHnrhg.

Kypctr no OcHoah Ha xuMr4nra BKnpqBa net\.4n n na6oparopHr4 ynpaxHeHrn. B ;|-q;;re *
pa3rneAaHn reoperilqHhre ocHoBl4 Ha o6qara xnwt4fl - cbBpeMeHHil npeAcraBh 3a crpoexa Ha aroMa,
nphpoAa Ha xhMl4t{Hara Bpb3Ka, BilAoBe xr4Mt4qH14 aaarnno4eficrlvl+, xvlwt t{Ha KhHerlaKa, Kara.flH3a,

x14M14t{HO paBHOBeCile, ArCnepcHN cl4creMH, KaKTO t4 OCHOBHTTe Knaco8e opraHilqHr cbeArHeHhn, Karo 3a

BCeKI K,naC CbeAt4HeHr8 e npeAcraBeHa HoMeHKnarypa, h3oMepilff, crpyKrypa r peaKrrBocnoco6xocl
r3MepBaHe Ha QrauvHr noxa3are.nr, KaKTo 14 xrMy.qln ceoficrga I MeroAt4 3a nonyqaBaHe.
/la6oparopHlre ynpaH{HeHhf, BKnoqBar reMh or nexqr4oHHhF Kypc. Te rsqnro ca cto6paaeHr c Qaxra, ue
ca nbpBI4Te 3a cryAeHrt4Te ynpax(HeHhn no xvluvtfr, B Kot4ro ce Qopnnrapar HaB[qr sa pa6ora B xilMhqHa
na6oparopun, cb3AaBar ce yMeHt4R 3a il3BlptuBaHe Ha oflvrv h aHanv3upaHe Ha nonyqeHilTe pe3ynrarh.

Temdmuquo *dupxcauue na yuedxama duct4,unnuua

Cugupxaxne Ha Kypca

An/ Ocnoar Ha xhilumra

Terraa qacoBe

Cmpoex Ho omoMo

flpeguocranKll 3a pBBLITLIeTo Ha cbBpeMeHHara reopuq 3a crpoexa Ha eneKTpoHHara 
2

o6susxa Ha aroMa.

Crnpenaeuu[ cxBalrlaHus. 3a crpoexa Ha eJreKTpoHHara o6nuexa Ha aroMa. Brruon
MoAeJI 3a crpoexa Ha aroMa. @usu.IeH cMLIcbJI Ha BbJrHoBara Syurquq. KnaHron[
r{HcJIa. Atouuu op6uralu. Pasupe4eneHr.re Ha enerTpoHr.rre B MHoroeneKTpoHHr,rre
aToMu.

Cucmettdmuna Ho xuMutlHume eneMeHmu, fiepuoduueH sdKoH. llepuoduvnd cucmeMo.
flepuo4uueH 3aKoH I{ H3rpaAeHara Ha ocHoBara Ha rrepr{oAuqnvrfl.3aKoH rtepuor1aqHa
cpIcTeMa.

Bptsra Ha crpyKTypara Ha [epuoAllqHara cr,rcreMa Ha xlrMr.rqulrre eJreMeHTr.r cbc
crpoexa Ha enexTpoHHara o6nlrexa Ha aroMr.rre.

flepllo4uunocr B LI3MeHeHLIero na cnoftctsaraHa aroMprre Ha xr.rMr.rr{Hr4Te eJreMeHTr,r

llpupodo Ho xuMuttHomo apbs*o

ocHosuu [peA[ocraBKu 3a cb3AaBaHe Ha c]BpeMeHHoro pa3Br4Trre Ha reopusra 3a
flpprpoAaTa Ha xr.rMr.rrrHaTa Bpb3Ka.

MeroA Ha BaJIeHTHLITe Bpb3KLI (MBB). Hacnqaeuocr r.r BaJreHTHocr. Haco.{eHocr Ha
xr.rMr.rr{Hara Bpb3Ka. MeroA Ha MoneKynHrETe op6araln (MMo) o6qa
xapaKTep[rcTLrKa.

Cpaouure.uHa xapaKrepr{crr4Ka sa MBB ra MMO.
Xulan'rua Bpb3Ka B KoHAeH3upaHV crrcreMr.r - MexAyMoJreKyJrHr.r n:auuoAeficrBr.r, r4

BOAOpOAHa Bpb3Ka.



B u d oee xu r,tuq H u e3c, u M od e il cm e u a

@asoeu Ia xr,rMr,rrrH[ rrpeBptrrlaHur.

Cteuen Ha oKI4cJIeHue. Pasrnra B rroHflTl,Iero BiIJreHTHocr lr crerleH Ha oKI,rcJIeHr,re.

Peaxquu, rrporllqalqu 6eg [gN.{eHeHI,re Ha crerreHTa Ha oK[rcJreHl,re Ha aroMr,rre Ha

XUMI,IIIHI{TE CJIEMEHTI,I.

Pearqrz, nporl,Iqalqu c I,I3MeHeHLIe Ha creleHTa Ha oKI4cJIeHI4e Ha aroMLITe Ha

xLIMUuHLITe eJIeMeHTLI. OxucrurelHo-peAyKur.roHHr,r nsauuo4eficrBr4s.. Ypaeneuua ua
oK[cJrrrTeJrHo-peAyKrIuoHH14 flpoqecu.

Orucll.ttelHo-peAyKIIlIoHHI,I trpoqecu B [paKTHKara. farsaHuquu eneMeHTr.r.

Enexrporusa. Kopo:nfl Ha MerilJrr.rre.

Xurilurtuo KuHemuwa

Cropocr Ha xlrMr.IqHI,ITe peaKrrur,r.

Bnplssue Ha KoHIreHTpaIII4flTa Ha pearyrpar\r4Te BerrlecrBa Bbpxy cKopocr-ra Ha

xI{MI4tIHr,rTe peaKIII4 14.

3asuc[Naocr Ha cKopocrra Ha xr{Mr.{rrnr.rre peaKur.ru or reMleparypara.
Cropocr Ha xrrMr{rrHr.rre peaKrlr.ru, [porfirrarqr.r B xereporeHHa cpeAa.

Kamdnueo

OcuoeHI,I [oHflTI,Ifl. BuAose KaraJI]I3a. Mexalrustrvl Ha KaraJIIzTI,IqHoro 4eficrnue npu
XOMOTEHHI'I U XETEPOIEHHI,I KATAJII,ITUqHI,I IIPOqECI,I.

X u ttt u tt tt o p a e H o e e c u e

XI,tNau.IHo paBHoBecue B xoMoreHHr.r cr4creMra. PasHosecHa KoHcraura. Oco6eHocrr{ Ha

xHMr{rrHoro paBHoBecr,re. oaxropu, BnHflerrl[ Bbpxy nocoKara Ha xr.rMr.rqHoro

paBHoBecr{e. OuruualHr,r ycnoBr4, 3a nporr.rr{aHe Ha xr.rMlrqHr{Te npoqecn.
Xlauuquo paBHoBecl{e B xereporeHHr.r cprcreMr.r. flpou:ae4eHr4e Ha pa3TBoprrMocr.

flucnepcuu cucmeMu

OcHoeHLI floHrrl,I.f,. Kracu$uxar\hfl Ha Ar{clepcHt4Te cr.rcreMr.r. Pasrnopu. MexanusrN,r
Ha pa3TBapsne. KouqeHTparlu, Ha pa3TBopr.rre.

Pasrnopu Ha eneKTpoltLrrn. Cm6u u cvlrtHvt eneKTponuru - Teopus Ha eneKTponr.rrHa

ALrCOquaUr,rfl.

Elexrpoll.trHa ApIcoIII4auLIs Ha BoAara. Bo4opo4en noKa3areJr. I,In4rEraropu. By$epuu
pa3TBOpr{.

Kuceruuu rr ocHoBrr.

Heyrpalu:a\ufl, u xuAponr,r3a Ha coJrr.r.

Korou,{su pa3rB opr.r. O6ria xapaKTepncrr.rxa. Klacz$ uraqzx.
Cop6qur. OcHosHIa noHflTl4.u. A4cop6qua Lr3 pa3rBopu. flpuloNeHr,re Ha a4cop6quxra.

KnocuQuxaqun Ho opzoHu,lHume aeduxeuua.
Houenuarypa. Crcras Ha opraHr.rrrHure cbeAr.rHeHr{fl. Crpyxrypua reoplrfl-
Bb3HI{KBaHe, ocHoBHH noJIoxeHH, I.r cbBpeMeHHo cbcroflHr4e. Crpyrrypuu (foprvry-rrn.
OyurquouilrlHla rpyrr. Irl:ouepur. Xuuuquu u $nruvur.r MeroAH 3a r.r3cJreABaHe
cTpyKTypaTa H a opraHuqHr.rTe cbeAr,rH eHr.rfl .

fl pocmpaucmeeHd cmpynmypo Ho opeaHuqHume aedunenu*
Mo.uexylnll MoAenI{ rI crepeoxI4Mr.rrrHr4 $oprvrynu. Kon(pnrypawrr, Ha opraHr.rqHrre
MoneKynl{. Acuuerpu.reu BbrnepoAeH aroM. Crepeoxuunuur,t HoMeHKnarypr4
orHocr{TeJrHa u a6co.nrcrHa (R,S-uoueumarypa). Euauruouepur. Ouruqecxa
aKTIzBHocr. CrepeousoMepl{fl npl{ cbeAI,IHeHr.rq c noBeqe or eAr.rH acr.rMerpr.rrreH

BbrnepoAeH aroM. .{uacrepeoMepr{fl : o - u Tt- AuacrepeoMepr.r.

4



Bozneeodopodu.

HoueHxlarypa v I{3oMepLIr. Meroru 3a noryrraBaHe - npoMr{rxJreuu u ta6oparopHu.
Peaxtusocuoco6noc'r. Paguxaronu peaKrllru. I]uxroa.uKaHr,r. Pearrusocnoco6nocr na
aJIKeHI'I v aJtKLrHr4. PeaxUuu Ha [oJII,IMepI43arIuq. ApeHu. Molexyluo-op6nra-ueH u
pe3oHaHceH MoAen ua 6eHseH. Eueprur Ha AenoKanu3a:q;v.fl. Csoficrna. MexaHusrNa ua
Sp peaKl{uu. opuenraqHfl Ha sp 3aMeCTBaHe rrpu MoHo- r{ Ar{3aMecTeHr.r npor.r3BoAHr,r Ha
6en:eua. Cnerrpaluu csoficrsa Ha BbureBoAopoAr,r.

Xonozenonpoueeodtau Ho ebeneeodopodume.
Knacra(puxa\vs u HoMeHKJrarypa. Irlsouepur. Mero.qlr 3a [onyr{aBaHe. pearuzu na
nyrneofiranHo 3aMecrBaHe npu xanoreHonpor{3BoAHr.rre Ha anKaHr.rre. Peaxqua ua
enI4MLIHI4paue - E1 n E2 urexaul{3bM. Cnexrparnz csoficrsa Ha xirJroreHonpor.r3BoAHr.r.

Xudpoxcunnu npouseodHu Ha eteneeodopodume.
Alroxonu n Qeuonu. Crpyxrypa, $u:u.*ru Ia cneKTpanu[ ceoficrsa. Kprcerr4HHo-
ocHoBHI{ ceofictea. MetoAIa 3a nonflaBaHe Ha aJrKoxoJrr{. Pearrusocnoco6uocr ua
aJIKoxoJILI - XIIMLIqHI{ cnoilcrna, cpaBHI,ITenHo pa3rnexAaHe Ha csoficrsa Ha aJrKoxorflr
u $enolu. OrucleHrae Ha aJrKoxoJru u (peuoll.r.

Ka pfiouun n u cted un e u u a.

ArAexuAr,r I{ KeroHLI - Susu.*uE r.I crreKTpiurHl,I
rpyna. O6rqu MeroAr4 3a nonyqaBaue. Pealcquu
rap6ouunnus C-arou. Orucleuue pr peAyxur.rt
peaKrll,Ilr npu anAexrrAr4 r.r KeToHr{.

ceoficrna, crpyKTypa ua rap6oru,rJrHara
na uyrneo(frrnHo npr4c6eAr4HqBaHe K6M
ua rap6ouuJrHr,r cbeAr.rHeHr.rs. AlAomru

Mocmuu u opoMamHu utouoxapdoNcunHu KucenuHu.
Horrreuxlarypa Lr H3oMepr.rfl. Cnexrpaluu ceoftcrea. Me:roru
Kuceluuuo-ocHoBHpr cnoficrsa Ha xap6oxculnure Kr..rcenr,rHr.r

3a flonyrlaBaHe.
BJII,I'HI,IC HA

BbrneBoAopoAHl'u ocrarbK. Peaxrunocuoco6nocr ua rap6oxcr,rJrHara rpyna - peaKrlr4r{
Ha aIIunHo uyr<neo(fnnHo 3aMecrBaHe, 3aMecrBaHe npIl cr,-BtrnepoAeH aroM, peaKUr4r4
Ha .qeKap6oKcr4nr,rpaHe.
@yurquona-uuu [poLI3BoAHI{ Ha rap6orccr.r.uuure K[rceJrr{Hr.r. flpelcranurelu u
3HAqEHI,IE H A BI{CUIII MACTHI,I KI,ICEJII4HII.

Opzanuunu aeduueuua Hd osomd - oMuHu.
KracnSuxaqur, HoMeHKnarypa Su:nuuu u cneKTpanHr{ cnoftcrna. MeroAvr 3a
nonyqaBaHe. crpyxrypa u KlrceJrr.rHHo-ocHoBHr.r cnoficrsa. Blusuue Ha
BbrneBoAopoAHuf ocrarlK Bbpxy ocHoBHocrra Ha aMuHure. Peaxuulr Ha aJrKr.rJrr{paHe,
auunlrpaHe, B3ar{MoAeitCrsus c rap6onuluu u rap6oKcr.rJlHr4 CbeAr.rHeHr.r.,r.

0614 6pofi qacoBe: 30

s/ Ynpaxneuhn no Ocxoeh Ha xhmhera

TEMA

Terna l.3onoeuoeoue uo cmydeumume c npoeunoma za pa6omomo I xuMuqHqmo
no6opamopun. Texuuxa ua 6esonocHocm. llpueomeane Ha pffimeopu

1. llprrorenHe Ha pa3rBop na NaCl c MacoBa vacr (%)

2. [lprrorenHe Ha pa3rBop na cusoq c MacoBa vacr (%) Karo ce h3non3Ba
KphcranoxhApaT

Tema ll Poemeopumocm
t. Onpe4ennne Ha pa3TBopt4Mocrra Ha KanHeB AhxpoMar
2. TonnrHen e$exr Ha pa3TBapnHe Ha pa3nilqHI conu

3



Teroo lll, Amomuo-moneKynHo meopufr 3
L, KonhqecrseHo onpeAenflHe Ha Kpxcranta3aqxoHHara BoAa B Kp14cranoxilApar
2. onpe4ernue Ha KaqecrBeHhn cbcraB Ha ocHoBeH MeAeH xap6onar r

cb4bplxaHhero Ha me4ex(ll) oxcl4A

Terno lV. XuMuqua KuHemuKo 3
L. onpe4ennne Ha 3aBhcl4Mocrra Ha cKopocrra Ha xtaMr4rrHrre peaKqnr or

KOHqeHrpaLlrf,ra

2. Bnunsue Ha nphpoAara Ha pearhpau{hre Beu{ecrBa Bbpxy cxopocrra Ha
xl4M14r{ Hl4Te pea KL{h 14

Teua V. Xumuquo pqeHoeecue 3
1' Bnuaune Ha KoHqeHrpaqhnra Ha peartapaqhre Beu{ecrBa Bbpxy xxMhr.;Horo

paBHoBecue

2. BnrnHre Ha KoHL{eHTpaqhnra Ha oxcoHheante fiouu Bbpxy xhMr4qHoro
paBHoBecIe

3. Xereporenxo paBHoBecile
Teno Vl. KamonuEo

l. Xonnorexsa Kara,nu3a 
3l.l. KaranuruqHo pa3naraHe Ha BoAopoAeH nepoKo4A B nphclcrBhe Ha

Karan r3arop xeneseH( I I l) xnopr,r4
1.2.Aaroxaranv3a. pe4yxqran xa Mn(Vil)c o*canoBa KhcenilHa Ao

ruaHrau(ll)
2. XereporeHua Kara,nta3a

2-7-Ratanntrt{Ho pa3naraHe Ha BoAopoAeH nepoKcr4A B nphcbcrBhe Ha
Karanh3arop nna nra H( lV) oKo,tA

KaranrrnqHo Bflr4nHile Ha BoAara npr B3al,tMo4eficrsue Ha nnaruesnil c fio4 3
Teraa vll. Bodopodex noKo3omen. 6yeepuu p$meopu. Xudponuaa Ho conu

1,. Koaoprnnerp,qHo onpeAennHe Ha pH c pa3.nxqHt4 t4HArKaropt4
2. flprroranue Ha al{erareH 6y0ep
3. Xu4ponraa Ha cor, nonyqeHa npu B3ahMo4eficrare Ha cr.nHa Krce.ntaHa cbc

caa6a ocHoBa

4. Xr,r4ponuaa Ha con, nonyqeHa nph B3ahMo4eficrere xa cna6a HlacenrHa cbc
c|,,.nqa ocHoBa

Xu4ponraa Ha con, nonyqeHa nph B3alMo4eficraue Ha cna6a K[ce,rhHa ctc cna6a ocHoBa
Tema Vlll, Enexmponumuo ducot4uot4un u eneKmpoxuMultHu ceo(tcmea Ha po3maopume 

31. EnexrponpoBoAhMocr Ha rBbpAx t4 croneHl,t conh
2. EnexrponpoBoAt4Mocr Ha pa3rBopt4

3. Pe4 xa orHochre.nHa aKTtaBHocr Ha Mera.n[Te
4. Pe4 Ha orHocurenHa aKThBHocr Ha HeMera.nhre
5. Enexrponrsa

a. Eaexrponuaa Ha BoAeH pa3rBop Ha HarpheB xnophA
b. Ano4Ho pa3rBapnHe Ha MeA

Hrxearpaue (ornaraxe Ha HrHer atpxy rvre4)
3Tema lx, Memodu 30 npequcmedHe u udeumueut4upoHeHo op?oHuqHu eet4ecmeo.

L. fl pexprcranu3aqnf, . Cy 6nnnauana.
2. Onpe4ennHe reMneparypa Ha roneHe.

TeMo x, ffecmunoqun npu omMocSepuo HonnzoHe. flecmunot4un c eodua nqpo -
u3enuqoHe Ho emepuqHo Mocno om noeoudyno.

Teua Xl. PeQpaxmomempu.tHo uscnedeaue uo euenexudpomu.

Temo Xll. lTonnpumempuqHo uacnedeaue Ho onmuqecKu oKmueHu opeaHuqHu caeduueuun 3

Teno Xlll, Ceoilcmeo Ha HeHocumeHu abzneoodopodu. Koqecmeeuu peoKt4uu ea doxoseaue 3



cnoilHo epbSKo.

Tema XlV, Ceoilcmea ua xopdouunnu cueduueuun. KoqecmeeHu peoKquu sa xap6oHunHa
epyno. Peaxqua ua cpe6apuo oanedono.

Tema XV. Cuumea Ho ocnupuH.

O6q 6poil qacoBe:

l'l Carilocronren Ha noAroroexa :

Cry4enrrre rpn6ea Aa ce 3ano3HaflT caMocroflTe,nHo c npeAcronrqoro na6oparopHo ynpaxHeHhe: B

TeoperhqeH acneKT - 3a cbl4Hocrra Ha onr4Tr,lTe, B MerOAhr{Ho orHotreHhe - 3a xrMHqHrre onepaLlxh no
rflxHoro h3nb.nHeHile. B carilocronTenHara cu pa6ora, cryAeHrxre ce noAnoMarar c KoHcynraqhx or
neKropa Ha Kypca t4 pbKoBoAl4renhre Ha ceM[HapHAre n na6oparopHh 3aH8TIF.

3

45

6r6nr,rorpaQrn

Aemop

A. flrrunrpoa

fl..tlasapoe

B. .Ilexoea, K. laeasoa, A.

flunnrrpoa

lO. B. Anexcau:rn

A. M. l-oay6ea, lO. A.

.l'le6e4ee, [.H. Oa4eee,
B. H. [IJanoeaa

Ebbing Gammon

H. Monroa

l-. flerpoe

Xaynrnnau, CI. t-pe$e, X.

Penna He

J. Clayden, N. Greenves,
St. Varen, P. Wothers

B. 9epeenxoaa, A.

BeuxoB,

Saznoeue

Heopraxrvna xuMr4fl I ra llqacr

HeopraurvHa xnMnfl

Ptxoeo4crao 3a peuaBaHe Ha 3aAaqh no
o6r4a r HeopraHur{Han MvtA

O6qan xnMVA

Xur'ang

General Chemistry

Vqe6xnx no opraHuqH a xuwun

Opraxrvxa xuMvlt

OprannuHa xuMvl+.

Organic Chemistry

l4gdamencmeo foduno

llnoe4racxo
yHuBepcurercKo

h3AaTencTBo

YV ,,Ce. KnrnneHr

Oxpn4cxr"
flnoe4racxo
yHilBepcrrercKo
x34arencrBo
Maxer n.fltoc,

Mocxea

CIpafir

Houghton Mifflin
Company, Boston
New York

nv

CY

Hayxa h h3KycrBo,

CoQrn

Oxford University
Press

1998

2006

2008

2072

201.4

2009

1996

2006

1985

200r

2000
Ptxoeo4creo sa na6oparopH t4 yn palKHeHrr
no opraHHqHa *rrrr''oluPHh 

ytlpaxHeHrff 
Hsg' l"lv

llnaxnpanr yqe6mn AeftHocr]r h Merofl]t Ha npenoAaBaHe
Kypctr no OcHoah Ha xl,tMl4nra BKnpqBa ,neKqhh u na6oparopHh ynpalxHexrn. fla6oparopHhre

ynpaxHeH[s no ocHogn Ha xnMVRra ca 3aAbnxhrenHh il Bx,nor{Bar npeABaphrenHa, caMocrogTe,[Ha
noAroroBKa Ha cryAeHThre no reMara orna60paropHoro ynpalHHeHt4e.



Merogn l,t Kphrepxn Ha oqexnBaHe

|ua1nnnnaaTanphKnrci{BacnilcMeHugnVT.xp,r,,i
KoMnoHeHra - 50% or oqeHKara no O6r"qa u HeopraHrr{Ha xrMufi + 50% or oqeHKara no OpraHrqHa xrMhfl.
cry4eHrrre l4Mar npaBo 4a ce ranQopMhpar 3a pe3ynran4re or nhcMeHhre cu pa6otu h A,a ce 3ano3Hanr c
MOT]4Bt4Te 3a nocTaBeHaTa oqeHKa.

Bcuqxu nrcMeHh pa6orr ce cbxpaHnBar B npoAbnlxeHhe Ha L ro.quxa orAarara Ha npoBex{AaHe Ha
ceMecTpilaaHt4A U3F,VT.

Eur na npenoAaaaHe

Aoq.A-p Baxn.Ilexoea

Aoq. A-p cronnxa Araxacoea.. 
W
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Yt{EEHA NPOTPAMA

tDanynrer

xhM14r{EcK14

Karegpa

O6u1a r HeopraHhqHa xhMrrn c MeroA]rKa Ha o6yqeHhero no xxMrn; Opraxuuxa xu6u1

llpo$ecroHarHo HanpaBremne (Ha Kypca)

4.2Xurtn\ecKx HayKH

Cneqnanmoa

14Hxexepua Qrarxa (aagovHo o6yvexrae)

onhcAH14E

HanaaexoaaHhe Ha Kypca

Ocuoeu Ho xuMuflmo

Kog xa Kypca

Trn xa Kypca

3a,qtaxrreneH

Paenuqe Ha Kypca (OKCI

Saxaaaatp

Ioguma xa o6yvenne

nbpBa

Cemectup

Epo[ ECTS Kpegunt

Itlarre na fiexTopa

Aoq.A-p Baxn flexoBa, Aotl. 4-p Cronnxa Arauacoea



Yqe6xn pe3yrrarn 3a Kypca

Kypctr no ocHoeu Ha xtlMt4nra ltMa 3a qen Aa 3ano3Hae cryAeHrtaTe c ocHoBHr4 nprHqrn1a, reopr]4u 3aKoHoMepHocrl4 B xl'1Ml4flra v Aa Qopnnrapa npaHrxr{ecxx yMeHnr aa na6oparopua pa6ora. B
reoper[qHara '{acr Ha Kypca ce [3yqaBar cbBpeMeHHrre npeAcraBx 3a crpoe]Ka Ha aroMa, cbBpeMeHHr
Teophx 3a npHpoAara Ha xhM14t{Hara Bpb3Ka, B[AoBe xhMxt{Hl4 eaauruo4eficrBrn }4 3aKoHoMepHocrhre, Ha
KOI'lTo Te Ce noAqhHflBar, KaKTo h 3a HoMeHKnarypara, cTpyKrypaTa ta peaKr]tBoCnoco6HOcrra Ha
OpraHl4qHhTe CbeAhHeHilfl, MeTOAHTe 3a nOnyr{aBaHeTO, pa3npOCTpaHeH]4eTO, np14nO]KeHheTO U
ToKcl4tlHoro un geilcteue. flaaar ce Kparxla no3HaHhn 3a MeroAr4re 3a [3cneABaHe crpyKrypara Ha
MoneKyrxre u MexaHu3Ml4Te Ha ocHoBHlre r[noBe peaKquu c orneA no-nbnHoro BHt4KBaHe B TRXHara
cbrqHocT.

[lpaxrnvecxrre ynpaxHeHhn nphnarar neKqiloHHhn Marepilan ra Qoprvrhpar y cryAeHrrre on[T,
yMeH[8 u HaBHL{I4 sa pa6ora B x]4MhqHa na6oparopun, r43BbpurBaHe Ha ocHoBHr4 xuMyt1,Hu onepaqhr h
aHanil3ilpaHe Ha eKcnepl4MeHra,[Hhre pe3ynrarh. B rnx ca BH,noqeHu n na6opatopHn 3aAar{h 3a ycBoflBaHe
Ha ocHoBHhre MeroAl4 3a pa3AennHe u npeqhcrBaHe Ha HeopraHyg{tA U OpraHilqHh Bel4ecrBa, KaKTO l,t
H3CneABaHe Ha ceoilcreara 14 nopeAhqa xhMr4qecKh npeBpbtqaHhR C rFX.

Teopernvnoro cbAbpxaHhe Ha Kypca e pa:pa6orexo cto6paaHo Qaxra, ..te roil ce h3yqaBa npe3
Bropun ceMecrbp or I xypc x cryAeHTrre ca c no3HaHt,tn no xvwvll, MareMaruKa n $uzuxa, no.nyqeHr or
cpeAHoro yqrrnhqe.

Korunerenunr

VcneuHo 3aBbptuhnilre o6y,reHrero no ra3n Aucllvnnv+a:
t. Qe zxaam:

c.ueAxHeHhF, TexHtaTe ceoficrea u o6nacru Ha nprnoxeHhe.

2.14e Mozdm:

TeqHocrh, KonophMerphr{Ho onpeAenFHa Ha pH ua cpeAara, HarpnBaHe, HaKa.nflBaHe,
TepMocrarl,l pa He, il3cyr.rJa Ba He, oxn ax{Aa He, Qrnrpyea xe h Ae Ha HTr pa He;

MO,,leKBilBaneHTa KOHLleHrpa qhff ;

Te npeAcraBf,r.

Haqnn Ha npenoAaBilxe

Ay4nropxo: 50q.
r .Ilexqrr (30 uaca)
o ,tla6oparopHx ynpaxHeHt4n (30 vaca)

l4sernay4rropxo: 150 u
o Cannocronre,nHa noAroroBKa
o KoHcynraqrr

llpegaapmerHh lr3rcrBaunn (axanrn r yn exrrn or npef,i(oflxoro o6yreure) m,
no,nyqeHil B cpeAHhn Kypc Ha o6yvenre.



Texurqecxo ocnrypnBaHe xa o6yveHnero

anaparr Ha Krn, rexHrr{ecKu Be3Hr, peQpaxroruerup Ha A66e,
AonbnHilre.nuu noco6un 3a npoBexAaHe Ha na60paropxh ynpalKHeH],lF.
.l'la6oparopHt4 cbAoBe n npu1opn (cruxaeHr, nopqenaHoB14, n,flacrMacoB14 14 meraaHr) c
yHIBepcanHo r cbc cneq14anHo npeAHa3HaqeHIe.
.Ilnreparypa no o6r4a, HeopraHtaqHa H opraH[qHa xtaMllff
CtepenneHHo rexHhqecKo o6esneqa aa He Ha o6yveHrero
lltaHoqexxo o6opy4aaHe Ha xrMilqecxara na6oparopran 3a npaKThqecKu 3aHRT14F.

Kypctr no Ocuosr Ha xuMhnra BK.ItoqBa nelwlv N na6oparopHh ynpalxHeHrfl. B ;;-,{;r* *
pa3rneAaHl4 TeoperilqHure ocHoBl4 Ha o6qara n MVA - cbBpeMeHHr npeAcraBh 3a crpoelxa Ha aroMa,
npr4poAa Ha xilMhttHara Bpb3Ka, BrAoBe xuMt4q+u eaarnnoAefic'rlyit, xvtMvlqHa KhHerlaKa, Kararh3a,
xl4MhqHO paBHOBeCre, AhcnepcHl4 cvlcreun, KaKTO 14 OCHOBHhTe K,4acoBe opraHrqHu cbeAhHeHxR, Karo 3a
BCeKH KraC CbeAhHeHhfl e npeAcraBeHa HOMeHKnarypa, il3oMeprn, crpyKrypa 14 peaKrilBocnoco6uocl
il3MepBaHe Ha Qr:rvur noKa3arenr, KaKTo t xtMrlylvt ceoficrea il MeroAl4 3a nonyqaBaHe.
,Ila6oparopn[Te ynpa]KHeHhn BK,nDqBar reMt,t or neKqhoHHhn Kypc. Te raqnno ca cto6paaexr c Qaxra, ,re

ca nbpBl4re 3a cryAeHrl,1re ynpaxHeHrR no xnut4+, B Kot4ro ce $oprvrrpar HaBilqr aa pa6ora B x[Ml4qHa
na6oparoprfl, cb3AaBar ce yMeHrF 3a h3BbpruBaHe Ha onllv u alanv3vpaHe Ha nonyqeHrre pe3ynrarh.

TerilomuqHo adtpxconue uo yuednama ducqunnund

KOT.nOH14, BaKyyM noMnh,
no,nRphMeTbp, KaKTO n

Cqgupxaune Ha Kypca

A.f Ocxosx Ha xntr rnra

Tenaa

Terna

Cmpoex Hd omoMo

IlpeguocranKrr 3a pa3Br.rrlrero

o6gusra Ha aroMa.

qacoBe

qacoBe

Ha csBpeMeHHaTa TeOpU, 3a cTpoexa Ha eneKTpoHHaTa 
2

Ctnpeueunu cxBatuaHilfl 3a crpoexa Ha eneKTpoHHara o6nuexa Ha aroMa. BrrHoe
MoAen 3a crpoexa Ha aroMa. @usuqeH cMI,IcbJI Ha BbJruoBara Syuxqus. Ksauronu
tlucra. Arouul't op6uralu. Parupe4ereHr.re Ha eneKTpoHr{Te B MHoroene1TpoHHr,rre
ATOMI,I,

Cucmetnomu4o Ho xuMuqHume eneMeHmu. Ilepuodu,4eH goloH, ltepuoduuno cucmeMo.
flepuo4u'reH 3aKoH H I{3rpaAeHara Ha ocHoBara Ha rrepuo.{:alrHufl 3aKoH rrepr{oAr4qHa
CI,ICTEMA.

Bpt:xa Ha crpyKTypara Ha [epuoA[rrHara cr.rcreMa Ha xr.rMr.rr{Hr4Te eJreMeHTr,r cbc
crpoexa Ha enexTpoHHara o6nunxa Ha aroMure.
flepnoguuuocr B H3MeHeHI4ero Ha csoficrsaraHaaroMl,rre Ha xI,rMr{rIHr4Te eJIeMeHTI,I

llpupoda Ho xuMu.tHomo epbsnd

ocuonnrE npeAlocraBKll 3a cb3AaBaHe Ha cbBpeMeHHoro pa3Br.rrue Ha reopurra 3a
flprrpoAaTa Ha xr.rMr.rqHaTa Bp63Ka.

MetoA Ha BaneHTHI4Te Bpb3KH (MBB). Hacuulaenaocr r.r BiureHTHocr. Haco.{euocr Ha
xprMr.rqHara Bpb3Ka. MeroA Ha MoneKynHr.rre op6uralra (MMO) o6uta
xapaKTepr{cTr.rKa.

CpanHurelHa xapaKrepr,rcrr.rKa ua MBB u MMO.



Xpttuuqlra Bpb3Ka B KoH.{eH3vpaHV cr.rcreMr,r - MexAyMoneKynHr{ nsa[N,roAeftc^tBt4fl, u
BOAOpO,(Ha Bpb3Ka.

Budoee xurauq H u ego uModeil cmeu a

Oasosu r4 xr,rMr,rqHu [peBpbulaHprs.

Ctenen Ha oKI,IcJIeHue. Pa":rura B noHrrlaero BiIJIeHTHocr r.r crerreH Ha oKlrcJleHr4e.

Pearqun, flporl,Iqaqu 6es plgN{eueHr,re Ha crerreHTa Ha oKucneupre Ha aroMzre Ha
XI,IMI4qHHTE EJIEMEHTI4.

Peaxrluu, rrporl,Iqalqu c I,I3MeHeHr,re Ha creleHTa Ha oKHcJIeHrze Ha aroMr,rre Ha
xI'tMHtIHuTe eJIeMeHTLI. OxuclurelHo-peAyKlllloHHr.r nsaur\,roAeficrBur. Ypanueuua na
oKr.rcJrHTeJrHo-peAyKrlr,roHHLr IIpoqecu.
OrplclurelHo-peryKlll,IoHHu [poqec]r B rrpaxTr{Kara. fareauuqHu eJreMeHTH.

Erexrporura. Koposufl Ha MerirJrr.rre.

Xumuquo xuHemuno

Clcopocr Ha xllMurrHlrre pearrluu.
Bm{qHI'Ie Ha KoHIIeHTpauHrra Ha pearuparrlr4Te BerqecrBa Bbpxy cKopocrra Ha
XI,IMI'IqHI,ITE PCAKqI,IU.

3asucur\,rocr Ha cKopocrra Ha xr.rMr,rqHr,rre peaKulru or reMleparypara.
Cropocr Ha xuMtrrrHr{Te peaKrl}ru, flporlrqailIr.r B xereporeHHa cpeAa.

Komdnuso

OcHoeuu IroHrrl,Ifl. Bu,(oee KariIJII,I3a. Mexanu:tl,t Ha Kariullrrr4rrHoro 4eficrnue npu
xoMoreHHI,I U XeTepOf eHHr,I KaTaJrr,ITLrrIHI,I IIpOUeCU.

Xumuquo pdaHoeecue

XUN{IaqHo paBHoBecl4e B xoMoreHHr.r cprcreMla. PannosecHa KoHcraHra. Oco6euocrr4 Ha
xI4MI'ItIHoro paBHoBecLIe. Oaxropu, BJrllseIqu Bbpxy rocoKara Ha xr4Mr4rrHoro
paBHoBecr,re. onrunaatHH ycnoBH, 3a IlporHqaHe Ha xuMr4rrH[Te rrpoqec[.

XHNaH.rHo paBHoBecr.re B xereporeHHu cr.rcreur.r. rlpoxsBeAeHr.re Ha pa3TBopr.rMocr.

flucnepcuu cucmeMu

Ocuonuu troHrrllr. KlacuQuraurl Ha ArlcrrepcHr,rre cr.rcreMr.r. Pasrnopu. Mexauugru
Ha pa3TBapsne. KonqeHTparlu, Ha pa3TBopr{re.

Pa:tnopu Ha eneKTpo lturu. Cratlvt vt ct4ttietar eneKrpoJrr{Tr.r - Teopufl Ha eneKTpoJrr{THa

Ar,rcoquarlr.rfl.

ErexrponurHa Ar.rcoqua\ufl. Ha BoAara. BoAopoleu rroKa3areJr. lIuAuxaropu. By(pepnu
piBTBOpr.r.

Kuce.uuuu H ocHoBr,r.

Heyrpanusa\Hfl, u xr.rAponr{3a Ha coJrr,r.

KorouAur,r pa3TBopr{. O 6ua xapaKTepr{crr.rKa. Klacu$nxaqna.
Cop6qur' OcHoeHu roH.f,Trs. Aacop6qus u3 pa3rBopr,r. flpnnoxeHue ua a4cop6r1rEr.ra.

Knacufiurcaqun Ha op?oHuttHume cteduueuun. HoueHKnarypa. Crcrae Ha opraHur{H[Te
cbeAI'IHeHI'Ix. CtpyxrypHa reopus- Br3HI,IKBaHe, ocHoBHI{ floJroxeHr4ff r.r cbBpeMeHHo
cbcrorHl'Ie. Ctpyxrypun ifoprraynu. (DyuxquoHaJrHlr rpyrIl. Irlsouepur. Xurr,g.r.rug r.r

Susu.rHn MeroAr.{ 3a r.r3cnerBaHe crpyKTypara Ha opraHurrHprre cbeAr{HeHutr.

IlpocmpancmqeHo cmpyKmypa Ha opzaHuttHume cueduueuua. MonexyrHt4 MoAeJrr.r pr

crepeoxl{Mz'run Soprraynu. KonQurypallr4fl Ha opraH[qHr4Te MoJreKynu. Acuuerpuuen
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BbrnepoAeH aroM. Crepeoxurr,rr.rrrHu HoMeHKnarypn - orHoclrrenna v a6comorua (R,S-
uorraeuuarypa). Enanruorrrepux. Onrnqecra aKTr.rBHocr. Crepeou3oMepr.rq npn
cbeArrHeHr.r, c floBeqe or eAr,rH acuMerprrqeH BbrJrepoAeH aroM. ,{rEacrepeoMepr{r: o- H

7[-AHaCTepeOMepH.

Buzneeodopodu. HoueHKnarypa r{ H3oMepr{s. MeroAu 3a nonfraBaHe - npoMrzrxneHr,r rr

na6oparopnr. Pearrunocnoco6nocr. PaAuraJroBlr peaKrlr.ra. I-[uxroamanu. 3

Peaxrrteocnoco6soc'r Ha anxeHr.r ,r aJrKuHr{. Peaxunn Ha rroJrr.rMep}r3arlrrr. Apeuu.
Molexymro-op6uraneH H pe3oHaHceH MoAer Ha 6ensen. Eneprur Ha AenoKanu3a\ufl..
cnoftcrna. Mexasugru ua SE peaKurr. Opueurauus ua Se 3aMecTBaHe nplr MoHo- r4

Az3aMecreHr.r npor,r3BoAHr4 Ha 6euseHa. Cnerrpanuu cnoficrsa Ha BbureBoAopoAr{.

Xatozeuonpouseoduu Ha euzaeeodopodume. Knacu(fuxaqnx 14 HoMeHKnarypa. 
z

I4souepua. MeroAu 3a nonf{aBaHe. Peaxuuu Ha HyKJreoSnnno 3aMecrBaHe np}r
xulJroreHonpor,r3BoAH[Te Ha aJrKaHr.rre. PeaxrlrEz Ha eJrr.rMr,rH]rpaHe - E1 u E2 naexauugrr\,r.

Cnertpannu cnofi crna Ha xaJroreHonpolr3BoAHlr.

XudpoxcunHu npou3soduu ua etzneeodopodume. Arttoxoru u Senoru. Ctpyxrypa,
$nsu.ruu il cleKTpanHr.{ csoficrna. Kucenprnno-ocHoBH[ cnoficrsa. MeroAz 3a 2
nonyqaBaHe Ha aJlKoxolu. Pearrueocuoco6Hocr Ha ilJrKoxoJrrl - XLIMI4r{HH cnoficrna,
cpaBHr.rrenHo pa3rnexAaHe Ha csoficrsa Ha aJrKoxoilLr u Senonu. Oxucleuue na
irJrKoxon[ u rfenonu.

Kap6ouunuu cueduueuua. Anplexv4ur u KeroHr,r - Susuunn r{ c[eKTpi]nuu cnoficrna,
crpyKTypa ua xap6oullJlHara rpyna. O6uH MeroAr4 3a [onyqaBaHe. Peaxuun ua 2
nyrneo(funHo [pprcbeAr,rHsBaHe xru xap6oHlrJrHr.r, C-arou. Oxucrenne r4 peAyKrr]rfi Ha

rap6ounmrv cbeAlrHeHrtr. Ar4omrpr peaKur.ru trpu uurgexr{Ar,r r.r KeroHri.

Macmuu u apoJnamHu MoHoKap6oxcunuu KucenuHu. Holrenxlarypa H u3oMepur.
Cnertpa-nnu ceoficrsa. MeroAu 3a [onyqaBaue. KuceJruHHo-ocHonuu ceoftcrBa Ha
xap6oxczmrure Kr,IceJrrrHI,I Bilr,rrHlre Ha BbrneBoAopoAHllfl ocrarbK. z
Peaxtusocnoco6uoct ua xap6or<c:annara rpyna - peaKrluu Ha arl[rnHo nyxneo$ulHo
3aMecrBaHe, 3aMecrBaHe rrpu cr,-BbrnepoAeH aroM, peaKur4t4 ua gexap6oKcranupaHe.

@yurquouaruu [poLI3BoAHH Ha rap6oxcurnure Kr.rceJrr.rHlr. flpe4cranurelu u
3HaqeHHe Ha BI4CIIII4 MaCTHI4 KLICeJII,IHI,I.

Opzauuuuu cueduueuua Ho o3oma - aMuHu. Kracu(puxauu",r, HoMeHKnarypa $usuvull u
c[eKTpanHI,I csoficrsa. MeroAIa 3a [onyqanane. CrpyKTypa r4 KrrceJrr.rHHo-ocHoBHlr 2

csoftcrsa. Br,usuue Ha BlrJIeBoAopoAHufl ocrarbr Bbpxy ocHoBHocrra Ha aMr{Hr,rre.
Peaxquu Ha aJIKLIJIIIpaHe, aur.rJrrrpaHe, B3a[IMoAeficrsuq c rap6ouulHu vt rap6oxculuu
cbeAr,rHeHr,rs.

O6u+ 6pofi r{acoBe: 30

El YnpaxneHrn no Ocnoar Ha xnmhnTa

TEMA

Tema l.3onosuoeaue uo cmydenmume c npdounomo so po6omomo e xuMu.lHomo
na6opamopun. Texuuxo ua 6esonocHocm. llpueomenue Ho po3meopu

L. flprrorenxe Ha pa3rBop xa NaCl c MacoBa vacr (%)

2. flprroranHe Ha pa3rBop xa CuSOa c MacoBa vacr (%) Karo ce h3no.n3Ba

Kp14cranox14Apar

qacoBe

3
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Teno ll, Xumuqua KuHemuKo u xuMultHo poeHoeecue 3
t. onpe4ennHe Ha 3aBho4Mocrra Ha cxopocrra Ha xhMr4qHhre peaKlll4x or

KOH qeHrpaLlt4Fra

2. Bnuauue Ha npr4poAara Ha pearhpaqxre Beu{ecrBa Bbpxy cxopocrra Ha
xhMl4r{HhTe peaKqt414

3. Bnuauue Ha KoHqeHrpaqrflTa Ha oKcoHl,eeure fioxh Bbpxy xr4Ml,1r.rHoro
paBHoBeche

Teno lll. Komonuga 31. XonnoreHxa Karanr3a
a. Karanuruquo pa3naraHe Ha BoAOpOAeH nepoKcl4A B nphclcrBre Ha

Karanh3arop xenesen(ll l) xlopr.r4
b. Aaroxaranrsa. pe4yxr-1rn xa Mn(Vil) c oKcanoBa KrcenxHa Ao

manran(ll)
2. XereporeHHa Karanu3a

a. Karanrrrqno pa3naraHe Ha BoAOpOAeH nepoKo4A B npucbcrB[e Ha
KaranN3arop ma Hra n( lV) oxc14

3. KararrrrqHo BnuHHhe Ha BoAara nph B3ahMo4eilcreme Ha MarHe3h h c itog
Tema lv, Bodopodeu noKosomen. EySepnu pasmeopu. Xudponuso Ho conu 3

1. Koaopranerp[qHo onpeAennHe Ha pH c pa3nhr{Hh xHArKaropl4
2. [lprrorenne Ha aqerareH 6y0ep
3. Xr4ponrra Ha con, nonyqeHa npr B3arMo4eficrere Ha cr.nHa KilcenhHa c-bc

cna6a ocHoBa

4. Xr4poarsa Ha co/l, nonyqeHa npta B3ahMo4eilcrane Ha caa6a Krce.nrHa cbc
cunHa ocHoBa

5' Xr4ponusa Ha con, nonyqeHa npr B3ailMo4eficreue na cna6a Krce.nrHa cbc
cna6a ocHoBa

Tema V. Enexmponumuo ducot4uctqun u eneKmpoxuMuqHu ceoilcmeo Ho po3meopume 3
1,. EnexrponpoBoAxMocr Ha rBbpAr4 t,r croneHh conx
2. EaexrponpoBoAt4Mocr Ha pa3rBopt4

3. Pe4 Ha orHochre.flHa aKTt4BHocr Ha MeranrTe
4. Peg ua orHoc[TenHa aKTuBHocr Ha HeMeranilTe
5. Enexrpoarsa

a. Enexrpoarsa Ha BoAeH pa3rBop Ha HarpreB xnopt4A
b. AHo4xo pa3rBapnHe Ha MeA

6. Hrxenrpaxe (ornaraxe Ha Ht4Ken etpxy rvre4)

Tema vl. Memodu 3d npe.lucmloHe u udenmu$utqupoHeHa opeaHuqHu eeu.ecmeo. 3
1. fl pexprcranrz,3a\v+. Cy6n rnna qran.

2. Onpe4eanHe reMneparypa Ha roneHe.

Tena vll. flecmunoqun npu omMoceepuo HonneoHe. flecmunoqun c eodno nopa -
u3enuqoHe Hq emepuqHo Macno om noeoudyna.

Tema Vlll, PeQpoxmomempuqHo uacnedeoue ua eaenexudpomu.

Tema lX.llonnpuuempuqHo uacnedeone Ho onmuqecKu aKmueHLt op?oHuqHu caeduueuun 3

Tema X. Ceoilcmea Ho HeHocumeHu abeneeodopodu. Koqecmeeuu peaKl4uu so doxoseoue 3
cnoNHo 6pb3KO.

Tena Xl. Ceoilcmea uo xop6ouuttuu cueduueuua. Ka,recmeeHu peoKLluu so xop1oHunHo 3
epyno. Peoxqua ua cpeiupno oznedono.

Teno Xll. Cuumes Ho ocnupuH.
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O6u1 6pofi qacoBe: 45

F/ Calaocronrea xa noAroroexa :

Cry4eHrrre rpn6ea Aa ce 3ano3Hanr caMocronrenHo c npeAcront{oro na6oparopHo ynpaxHeH[e: B

TeopeTuqeH acneKT - 3a cbu.lHocrra Ha onATaATe, B MerOAr4r{HO OTHOUeHTe - 3a xilMHqHt4Te Onepaqhu no
TflXHOTO l,l3nbnHeHhe. B CannocroflTe.nHara cu pa6ota, cryAeHT[Te ce noAnoMarar c KoHcy.nraq[h or
neKropa Ha Kypca h pbKoBoAxrenlare Ha ceMnHapHure r na6oparopHA 3aHATVn.

Er6nrorpaQrn

Aemop

A. flnmrrpoe

fl. .Ilasapoa

B. .l'lexoea, K. faaaaoe, A.

,Qrmnrpoe

]O. B. Aaexcaurn

A. M. foay6ea, [O. A.

,tle6e4ee, l-.H. Oa4eea,
B. H. lUanoean

Ebbing Gammon

H. Monnoe

f. l-lerpoe

XaynrnnaH, tO. l-peQe, X.

Pemaue

J. Clayden, N. Greenves,
St. Varen, P. Wothers

B. LlepaeHxoaa, A.

Bexxoe,

3aenoeue

Heopraxruna xMMr4F I r ll qacr

Heopraxuuua xrMuff

Ptxoeo4crao 3a peuaBaHe Ha 3aAat{h no
o6qa ra HeopraHuqHa xhMHR

O6qan xuMt4R

Xuuua

General Chemistry

Vqe6xrx no opraHhqHa xhMr,ln

OpraHnvHa xnM.AA

OpraHrvna xlr,MVA.

Organic Chemistry

l4edomencmeo
['lnoe4racxo
yHhBepct4rercKo

r3AaTencTBo

YVl ,,Ce. KnunneHr

Oxpu4cxr"
[lnoe4racxo
yHhBepcrreTcKo

u3.a,are.ncrBo

Maxer n.ntoc,

Mocxea

tOpailr

Houghton Mifflin
Company, Boston
New York

ny

cv

Hayxa h h3KycrBo,

CoQrn

Oxford University
Press

foduno

1998

2006

2008

20t2

20L4

2009

1996

2006

1985

200t

2000
Ptxoeo4crao aa na6oparopHt4 ynpa)+(HeHiln 

l,,ls4. nVno opraH14LtHa xhMl4f

llnaxnpanr We6Hh Ae[Hocrrr r{ Meroflh Ha npenoflaBane
Kypctr no OcHoeh Ha xhMt4nra BKnpqBa neKqilil r na6oparopHh ynpaxHeHrn. .l'la6oparopHt4Te

ynpaxHeHhn no OcHoen Ha XAMVFTa ca 3aAbnlKhrenHH 14 BK,ntoqBar npeABaphre,nHa, caMocroflTenHa
noAroroBKa Ha cryAeHTrre no reMara oraa6oparopHoro ynpaxHeHXe.

Mero4n h Kphrepxt,t Ha oqeHRBaHe

,(rcqunnrxara nprKnrci{Ba c nhcMeH il3nilr. KpafiHara oLleHKa no Aucl{rnnIHara ce $opnnrapa or 2
KoMnoHeHra - 50% or ol{eHKara no O6r4a il HeopraHuilHa xrMilF + 50% or oqeHKara no OpraHnvHa xhMt4R.
Cry4eurrre hMar npaBo 4a ce raHQopMhpar 3a pe3ynrarilre or nrcMeHtare cr pa6orr ]4 Aa ce 3ano3Hanr c
MOTHBI4Te 3a nOCTaBeHaTa OqeHKa.

Bcr'{xl4 nhcMeHta pa6oru ce cbxpaHnBarB npoAb/rx{eHile na l ro4nHa orAarara Ha npoBe}KAaHe Ha

ceMecTpilanHAA U3qVT.



Egrr na npe[of,aBaHe

Aoq.A-p BaHR flexoea

Aor-r. A-p cronHxa AraHacoaa.. M*-l
a
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II/I O B AktB C KH yH ktBE P C I,I T E T
" IIA tlchttt xvt ilE H AA P C K I4 "

Ebnrapur 4000, rp. flaoe4ua yn. ,,l_lap Acex" Ne 24; Llenrpana: (032) 261 261
flexax: (032) 261 402 gaxc (032) 261 403 e-mair: chemistry@uni-frovdiv.bg

Yt{EEHA NPOTPAMA

onhcAHt4E

xhMt4ltEcKh

o6rqa 14 HeopraHlrqHa xrrM]rn c MeroAr.rKa Ha o6yqeHrero no *rrr"; oprrrr-ra -rr*

tlpo$ecroxarno HanpaBneHre (Ha xypcal

E xo e x e p ru fi x r rex n on o rra ra ( p e4o a H o o6yv e n r,r e )

HaxnneHoeaHle Ha Kypca

Paaxrqe Ha Kypca (OKC)

l'ogrna Ha o6yr{eHhe

Aoq.g-p Bans.flexoBa, Aot_1. 4-p CroaHxa AraHacoaa

EpoI ECIS KpeAKrh



Yqe6nr pe3yflTarr 3a Kypcil

Kypctr no ocHoah Ha xuMl4FTa hMa 3a Llen Aa 3ano3Hae cryAeHThre c ocHoBHr4 nphHl-{hnh, reophr4
r 3aKoHoMepHocrl4 B x14M148Ta n Aa Qopnnrpa npaxrilqecK[ yMeHuF sa na6oparopxa pa6ora. B
TeoperhqHara '{acr Ha Kypca ce il3yqaBar cbBpeMeHHrre npeAcraBr 3a crpoexa Ha aroMa, cbBpeMeHHr
Teophl4 3a nphpoAara Ha xrM[qHara Bpb3xa, BrAoBe xnMu,!.HA aaarnnop,eficr}An v 3aKoHoMepHocrhre, Ha
Kol4ro re ce noALlHHFBar. B reoperruHilfi pa3Aen ca BK,flloqeHr nocneAHrre npenopbxra Ha IUPAC (2005) aa
HarMeHyBaHe Ha KOOpAilHaq4OHHU CbeAhHeHhR, KaKTO h np14.no]KeHile Ha KOMn03hql4oHHara
HoMeHKnarypHa chcreMa B HeopraHhqHara xut/.tlfl. flpaxruvecxhre ynpaxHeHhn nphnarar neKqhoHHr,lg
Marephan r Qopnnrapar y cryAeHTure on[r, yMeHhR h HaBuLU4 aa pa6ora B xilMt4r.{Ha na6oparoprn,
H3BbpUBaHe Ha OCHOBHI4 X4MAV'HV Onepaql4l4 il aHa.nu3ilpaHe Ha eKCnephMeHTa.nH14Te pe3ynrarh.
Teoperrlxoro cbAbpx(aHlte Ha Kypca e paspa6oreno cto6paauo Qaxra, qe rofi ce r3yqaBa npe3 nbpBhg
ceMecrbp ua o6yveHre H cryAeHT[Te ca c no3HaHnF no xvlMvtl, MareMarrKa u Suluxa, no.nyqeHh or
cpeAHoro yt{rnIqe.

Teoperuvnrre ta npaKThqecx]4 3HaHVA v1

Marepuana KaKTo no HeopraHrvua xuMHR, TaKa

KypcoBe na o6yveHue.

Konnnerexqnr

Vcneu.lxo 3aBbprxrntare o6yvenrero no ra3h Ahcq]4nnxHa:
t.l4e 3Honmi

cbeAilHeHilR, TexHtare ceoficraa u o6nacru Ha np[.noxeHHe.

2,lJte mozam:

TeqHocrl4, KOnOpl.lMerprqHo onpeAenflHa xa pH na cpeAara, HarpnBaHe, HaKa,nRBaHe,
repMocrarh pa He, r43cyr.ua Ba He, oxnaxAa He, Qunrpyaa ue h AeKa HrU pa H e;

MOneKBU Ba,neHTa KoH L{e HTpa U,UF;

re npeAcraBFr.

yMeHhff, nonyqeHt4 B Kypca, ca ocHoBa 3a ycBoRBaHe Ha
Ll Ha xLlMl4rtHhTe Ahct_lt4nnAHV, l43yt{aBaHh B CneABaqrTe

Ay4rropxo: 60q.
o .l'lexqum (30 vaca)
o .Ila6oparopH14 ynpaxHeHrn (30 vaca)

l4aeuuay4uropxo: 150 u
e Cannocrosre,nHa noAroroBKa
o KoHcynraqrr

IlpegaapmeaHu lrslrcxBaxrn (axanrn r yMeHhR o? npeo(oAxoro o6yrexne)
3a4tnxrrenHo r3ilcKBaHe e cryAeHrtare Aa ca c go6pra

nonyqeHx B cpeAHilF Kypc Ha o6yveHue.

Texxr.recro ocrrypnBaHe na o6yrexrero

no3HaHhR no Xumua, MomemamuKo u tbuzuxo,

Haqrn Ha npenogaBaxe



.Ila6oparoprau, cua6geuu c KaMnHu, cywunHu uxaQoae, cnhprHt4 naMnr, Kor.noHr4, BaKyyM noMnh,
anaparh Ha Kl,ln, rexHhqecK[ Be3Hh, peQpaxrorvrerup Ha A66e, nonHp[Merbp, KaKTo A

AonbnHurenHr noco6nn 3a npoBexAaHe Ha na6oparopHI ynpax(HeHhR.

.l'la6oparopHh clAoBe u npn6opn (cruxaeHr, nopLleaaHoBh, n,nacrMacoB14 14 meranHr) c
yHhBepcanHo il cbc cneq14anHo npeAHa3HaqeHne.
,l'lrreparypa no o6r.qa, HeopraHxqHa u opraHhqHa xilMt4R

CtepemeHHo rexHrqecKo o6esneqaaaHe Ha o6yvenrero
lltnHoqeuxo o6opy4aaHe Ha xHMht{ecxara ra6oparoprn 3a npaKrr4qecK]4 3aHnn4fl.

Ctqupxanre Ha Kypca

Kypctr no OcHoen Ha xuMl4RTa hMa 3a qen Aa 3ano3Hae cryAeHrhre c ocHoBHr4 nphHqilnh, reoptar4
Ll 3aKoHoMepHocrl4 B xl4Ml4ffTa u Aa Qopruupa npaKrrqecxh yMeHhfl sa na6oparopHa pa6ora. B

reopeThqHaTa qacT Ha Kypca ce h3yqaBar cbBpeMeHHilre npeAcraBh 3a cTpoelKa Ha aroMa, cbBpeMeHHh
Teophl4 3a npilpoAara Ha xhMt4vHara Bp'b3xa, BilAoBe xilMt4qHh esarmogeficrBt4n t4 3aKoHoMepHocrilTe, Ha

Kohro re ce noAqhHflBar, KaKTo h 3a HoMeHx.narypara, crpyKrypara u peaKThBocnoco6xocrra Ha

opraHuqHure cbeAhHeHl4F, MeroAUTe 3a nonyqaBaHero, pa3npocrpaHeHrero, nph,nolKeHhero u
ToKchr{Horo rnn 4eficrere. flaear ce HparKh no3HaHhR 3a MeroAr4Te 3a h3c,fleABaHe crpyKrypara Ha

Mo.fleKy.nl4Te il MexaHu3M1.1Te Ha OCHOBHTTe rHnOBe peaKqhh c orneA no-nbnHoro BH14KBaHe B TflXHara
cblrlHocr.

[lpaxrruecxhre ynpaxHeHhfl nphnarar neKq]4oHHr4F Marepran r Qoprvrhpar y cryAeHT[Te onhr,
yMeHrR il HaBhqH aa pa6ora B x[Ml4qHa na6oparopufi, h3B'bpuJBaHe Ha ocHoBHt4 xt4Mt4r{Ht4 onepaqilil H

aHanh3ilpaHe Ha eKcneprMeHTa.flHt4re pe3ynrarr. B rnx ca BKnrcqeHu u na6opatopHh 3aAaqh 3a ycBoHBaHe
Ha ocHoBHl4Te MeroAl4 3a pa3AensHe h npe'{hcTBaHe Ha HeopraHVyHtA v1 opraHhLtH14 BeqecrBa, KaKTo t4

il3c,ne4BaHe Ha caoilcrgara h nopeAilqa xhMt4qecK[ npeBpbrqaHrfl c rRX.

TeopernvHoro cbAbpxaHile Ha Kypca e pa:pa6orexo cto6paeHo Qaxra, qe rofi ce H3yqaBa npe3
BTopl4F ceMecrbp or I xypc H cryAeHTNTe ca c no3HaHhfl no xHMr4fl, MareMarilKa n Qusuxa, nonyqeHH or
cpeAHoTo yqHnHr4e.

Te rno m uq u o ctdoprra n u e u a yu e 6 n o m a d u ct1,u nn u u o

A,/ Ocxosn Ha xHniKRTa

Terua qacoBe

Cmpoex Ho amoMo

IlpeAnocranKll 3a pa3BI{THero Ha cbBpeMeHHara reop[s 3a crpoexa Ha eneKTpoHHara 
2

o6szera Ha aroMa.

Crnpeuennrl cxBalqaHvIfl, 3a crpoexa Ha eneKTpoHHara o6susxa Ha aroMa. BrrHos
MoAen 3a crpoexa Ha aroMa. @usfiqeH cMlIcbJI Ha BbJrHoBara @ynxqus. KeaHrosr4
rrI{cJIa. Atouupt op6ntalu. Parnpe4ereHr.re Ha eneKTpoHr{Te B MHoroeneKrpoHHr{Te

ATOMI,I.

CucmenamuKo Ho xuMu,lHume eneMeHmu, flepuoduueH soKoH, ttepuoduuna cucmeMo.
flepzoguueH 3aKoH I,I Ia3rpaAeHara Ha ocHoBara Ha nepzoAvrq:atts,3aKoH nepproAgqHa
cucreMa.

Bptsra Ha crpyKTypara Ha nepIaoAu.rtnara cr,rcreMa Ha xr.rMr.rqulrre eJreMeHTV cbc
crpoexa Ha eneKTpoHHara o6susKa Ha aroMlrre.
IlepIzo4u.*rocr B LI3MeHeHHero Ha csofictnara*aaroMllTe Ha xuMr4rlHure eJreMeHTpr

tlpupoda Ho xuMuttHomo epbsro

OcnosHH [peArIocraBKLI 3a cb3AaBaHe Ha cbBpeMeHHoro piBBr{Tr,re Ha reopfisra 3a

lpr{poAaTa Ha Xr4MUqHaTa Bpb3Ka.

Mero.{ Ha BaJIeHTHHTe Bpb3K}I (MBB). Hacuulaeuocr r.r BiureHTHocr. Haco'reHocr Ha



xr.rMr4qHara Bpb3Ka. MeroA Ha MoJreKynHr.rre op6uraau (MMO) o6rua
xapaKTepr.rcTr4Ka.

CpanuurelHa xapaKrepr.rcrr.rKa ua MBB u MMO.
XuN{IaqHa Bpb3Ka B KoHAeH3I,IpaHI,I crrcreMlr - MexAyMoneKyJrHr,r nsauuo4eficrBr.r, pr

BOAOpOAHa Bpb3Ka.

Budoee xumuq Hu esaur,todeilcmauf,

Oasosu ir xlrMr4LrHr.r npeBpbrrlaHr{fl .

Creneu Ha oKl4cneHue. Pasrnra B noHrrlaero BiureHTHocr I{ cre[eH Ha oKr,IcJreHr4e.
Pearquu, nporl'Iqaqu 6es [el{eHeH}re Ha creneHTa Ha oKr,rcJreHr,re Ha aroMr4Te Ha
XI4MI,IqHI{TE EJIEMEHTI'I.

Pearquu, nport,qalqu c H3MeHeHue Ha cre[eHTa Ha oKI{cJIeHI,re Ha aroMr,rre Ha
XIIMI'ITIHI'ITe OJIOMeHTI'I. OrucmltelHo-peAyKrlr.roHHr.r nsaurvroAeficrBr,rr. Ypanueuur ua
oKr,rcJrr.rTeJrHo-peAyKrlr.roHHpr IIpoqecu.
oxuclurelHo-peAyKIII'IoHHI{ flpoqecu B [pa1Tr.r1ara. farsaHr.r.ru, eneMeHTu.
Erexrpo.nu:a. Koposzr Ha Meralrr.rre.

XutvtuqHo KuHemuKo

Cxopoct Ha xrrMr,rrlHr,rre peaKur{u.

Bruquue Ha KoHIIeHTpawflTa Ha pear,parrlr{Te BerrlecrBa Bbpxy cKopocrra Ha
xr,rMI,MHI{Te peaKrII,Ia.

3anucuuocr Ha cKopocrra Ha xr.rMr.rrrHr.rre peaKrlr{u or reMrreparypara.
cropocr Ha xr,rMr.rrr,[rre peaKrlr{u, [porr,rqarrlr4 B xereporeHHa cpe,4a.

Komonusa

OcnosHI'I noHrrHr. Bz4one KaraJILI3a. Mexauugttr,t Ha KaraJILITrrrrHoro 4eficrnue npn
xoMoreHHr,r u xeTeporeHHr.r KaTruruTr4qHr.r rrpoqecu.

Xurnuqxo pdeHosecue

XuMpt'{Ho paBHoBecl4e B xoMoreHHI,I cplcreMra. PanuogecHa KoHcraHta. Oco6eHocrr,r Ha
XI{MI,ITIHOTO PABHOBECI{E. OATTOPU, BNUflEIIIU BIPXY NOCOKATA HA XAMI,IIIHOTO
paBHoBecr.re. onrulralHr.{ yctroBr4fl 3a rrporr.rqaHe Ha xHMr,rsHr4Te npoqecr4.

XllN'tl'tquo paBHoBecrle B xereporeHHil cr.rcreMr.I. flpoLtsnereHue Ha pa3TBopr{Mocr.

flucnepcxu cucmeMu

OcnosHu [oHsrLI.s. KnacraSuxa\ufl, Ha Ar,rclepcHr.rre cucreMrr. pasrnopn. Mexauugru
Ha pa3TBapxne. KoHr-leHTpauu, Ha pa3TBopraTe.

Pasrnopu Ha eneKTpo trurvt. Cta6u H culrHvr eneKTponprrr.r - Teopufl Ha eneKTponr.rrHa
Ar.rcoquallraf,.

ErerrpolurHa Al{coq ua\ufl Ha BoAaTa. BolopoAeg rro1iBareJr. Irlu4uxaropu. Ey$epnra
pa:lrBopr,r.

Kucelnuu 14 ocHoBr,r.

Heyrpalu: arJ:afl, u xHApoJrH3a Ha coJrr.r.

Kolou.ryru pasrBopr4. O6rua xapaKrepucrr.rKa. Klacu Suxaqux.
cop6qux. ocHoeHu noHf,ru.s. Aacop6qng r{3 pa3TBopu. rlpuroxeHr.re Ha aAcop6uzsra.

KnacuQurcaqua Ha opzoHu'tHume cteduueuua. HoMeHKnarypa. Crcran Ha opraHr4rrHure
cbeAI'IHeHHr. CrpyffiypHa reopl4s- BI3HLIKBaHe, ocHoBHH rroJroxeHr.rfl r.r c6BpeMeHHo
cbcrosHlre. Crpyrrypuu Sopnrynu. OynxqraoHirnHr.r rpynu. I,I:ouepzr. XuNau.{Hu ,n
$usra'*ru MeroAu 3a pr3cneABaHe crpyKTyparaHa opraHr.rqHprre cbeAr.rHeHr.rr.
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IlpocmpaucmgeHa cmpyKmypo Ho opzaHuqHume cz,eduueuun MonexynHr.r MoAenr.r H
crepeoxl4Mrzuuu Sopnrylu. Kon0urypallu, Ha opraHnr{Hr.rre MoneKynr,r. Acuuerpu.reH
BbrnepoAeH aroM. CrepeoxuurlqHl,I HoMeHKJrarypr,r - orHocr4Telua u a6conronra (R,S-
uoueurnarypa). Esauulotr,tepptfr. Onru.recKa aKTuBHocr. Crepeou3oMepr,rfl npu
cbeAHHeHu, c roBeqe or eAI,IH acuMerpr.rrreH BbrnepoAeH aroM. fluacrepeoMepr,rfl: o- u
n-IwacTepeoMepr{.

Bueneoodopodu. HoveuKnarypa u pl3oMepr.rs. MeroAu 3a ronyqaBaHe - rrpoMrr111neHlr r.r
na6oparopuu. PeaKr[socuoco6uocr. PaAuxaJroBr4 peaxrlr{}r. I-(uxroa-nranu.
Peaxtfisocnoco6socr Ha aJIKeHI4 il aJrKvrHu. Pearquu Ha rronr.rMeprl3arlfir. Apenu.
Molexyluo-op6uraleH LI pe3oHaHceH MoAer na 6euseu. Eueprux ,u a"ro**pr3arlr.rfl.
ceoficrsa. MexaH[srN,r ua Sp peaKuur4. opneuraqur ua Sp 3aMecrBaHe IIpu MoHo_ u
AI'I3aMecreHI'I npopI3BoIHpI Ha 6eHgeHa. Cnexrpalu[ ceoftcrsa Ha BbrneBoAopoAr4.

Xanozeuonpoussoduu Hct etzneeodopodume. KnacuSuxaqr.ra u HoMeHKnarypa.
I'I:orraepna. MeroAu 3a nonyrraBaHe. Peaxqua nu nynreo4ulno 3aMecrBaHe [pr4
xaJIoreHonpoI'I3BoAHI4Te Ha ilIKaHHTe. Pearquu Ha eJlr,rMr.rHr{paHe - El u E2 Naexanusrryr.
Cnexrpalu[ csofi crsa Ha xaJroreHorrpor.r3BoIHr4.

xudporccuttHu npousqoduu ua e'azneeodopodume. Arxoxoru u @euoru. crpyxrypa,
Susuunu H c[eKTpiInHH csoftcrna. Kuceruuuo-ocHoBHr.r ceoficrna. MeroAra 3a
nonyqaBaHe Ha aJlKoxolu. Peaxrunocnoco6Hocr Ha aJIKoxoJIH - xuMr4rrHpr cnoficrna,
cpaBHI'ITenHo pa3rnexAaHe ua ceoftcrBa Ha aJlKoxonu u $enola. Oxucleuue Ha
aJrKoxonu u $enonu.

Kapdouunuu cueduueuun, Atl.exuru Lr KeroHu - Qusu.ruu H crreKTpiuurE cnoficrna,
crpyKrypa na rap6ouurrHara rpyfla. o6rqu MeroAr.r 3a rronyqaBaHe. peaxquu ua
uyxneoSunHo [pI4cbeAHHflBaHe xtrra rap6olvrtnvrfl, C-arou. Oxutnenpre u peAy1rlr{, Ha
xap6onumlu cbe,4,IHeHu.g. AIAoIHH peaKIII,II4IIpH aJIAeXI4AI.I I,I KeToHpI.

Macmuu u apoMamHu MoHoKap1orccuttul.t KuceruHu. Houenrrarypa u r.r3oMepgs.
Cnexrpaluu cnoficrea. MeroAr 3a uonyqaBaue. Kacenr.rHHo-ocHonnz cnoficrBa Ha
xap60rcnmrnte KHCeJII,THI,I B]wtfl]f{:rre Ha BbrJIeBO.(OpoAHUS OCTarbK.
Peaxrunocnoco6uocr ua xap6oxcllJlHara rpy[a - peaKur.ru Ha aur4JrHo uyrreo@uruo
3aMecrBaHe, 3aMecrBaHe npr4 cx,-BsrnepoAeH aroM, peaKrlur4 Ua 4exap6oKcr{nupaHe.(Dyurcquoua-luu [pou3BoAHI'I Ha rap6orcunHuie Kr.rceJrvHu. Ilpeacrurr{TeJrr4 u
3HAqEHI,IC HA BUCIIII{ MACTHI{ KHCCJIHHH.

Opzauuauu cteduueuun Ho a3oma - oJwuHu. Knacu([uxauHq, HoMeHKnarypa $usuvuu rz
cIIeKTpiuIHlr cnoficrna. Mero4u 3a [onflaBaue. CrpyKTypa pr Kr.rcenuHHo-ocHoBHr,r
csofictsa. Brutsnae Ha BbrJIeBoAopoAHLL ocrartK Bbpxy ocHoBHocrra Ha aMr.rHr4Te.
Peax[nu Ha aJIKI{JIpIpaHe, allunupaHe, B3ar.rMoAeftcrsug c xap6ouu 111u kt rap6orcluuu
CbEAI,IHCHI,Ifl.

O6q 6pofi qacoBe: 30

5/ Ynpaxxenrn no Ocxoan Ha xhMHRTa



Terod l. ionoauoeoue na cmydeHmume c npoeunamo sa po1omomo I xuMuqHamo 3
na6opomopun. Texuuxo uo 1esonacHocm. llpueomenue Ho poameopu

7. Ilprrorenne Ha pa3rBop Ha NaCl c MacoBa ua* (%l
2. llprrorenHe Ha pa3rBop xa cusoa c MacoBa qacr (%l Karo ce r3no.fl3Ba

Kpt4cranoxhApar

Tema ll. Xurququo KuHemuKa u xuMutlHo poeHoeecue 3
1. onpe4ennHe Ha 3aB[ct4Mocrra Ha cKopocrra Ha xhMr4r{Hhre peaKLu414 or

KOHqeHTpaqilf,Ta

2. Bnuauue Ha nphpoAara Ha pear[pauure BerqecrBa Bbpxy cKopocrra Ha
xhMt4r{HhTe peaKqil}t

3' Bnuauue Ha KoHL{eHrpaL{unra Ha oxcoHheerre fioxh Bbpxy xr4Mr4t{Horo
paBHoBeche

Tena lll, KamonuEa 3
t. XonnoreHua Kara,nh3a

a. Karanrruquo pa3naraHe Ha BoAOpOAeH nepoKo4A B nprcbcrBue Ha
Karan h3arop xeneaex( I I l) xnopra4

b. Aeroxaranhaa. pe4yxr4ran na Mn(Vil)c oKcanoBa R^cenvHa Ao
nnaxraH(tl)

2. XereporeHHa Kara.nr3a
a. KaranrrrqHo pa3naraHe Ha BoAopoAeH nepoKo4A B npl4cbcrB]4e Ha

Karanh3arop nna xra H( lV) oKct4A

3. Kata.nurrsHo B^rRHhe Ha BoAara npx B3arMogeficrare Ha MarHe3ilit cilop,
Tervto lv. Bodopodeu noKo3dmell. Eybepuu prumeopu. Xudponuso Ho coltu 3

7. KonoprnnerpuqHo onpeAenflHe xa pH c pa3nt,lqHl,t uHAllaropvl
2. flpurorenne Ha allerareH 6y0ep
3. Xr4ponraaa Ha con, nonyqeHa npr4 B3ailMoAeficrare Ha ch.rHa KilcenhHa cbc

cna6a ocHoBa

4. Xu4ponusa Ha con, nonyqeHa nph B3ahMo,qeficrare na cna6a KncenuHa cbc
cvnlta ocHoBa

5. Xnpponuza Ha co.n, nonyqeHa npr B3ar4Mo4eficrare Ha cna6a Hhce.flt,tHa c-bc
cna6a ocHoBa

Terno V. Enexmponumuo ducou,uoupn u eneKmpoxuMuqHu ceodcmeo Ho po3meopume 3
t. EnexrponpoBoAt4Mocr Ha rBbpAt4 14 croneHr co.flt4

2. EnexrponpoBoAr4Mocr Ha pa3rBopr4

3. Pe4 na orHoc[Te.nHa aKThBHocr Ha MeranilTe
4. Pe4 Ha orHochre.flHa aKruBHocr Ha HeMera,nrre
5. Enexrponraa

a. Enexrpoanaa Ha BoAeH pa3rBop Ha Harp[eB xnop]4A
b. Ano4Ho pa3rBapFHe Ha MeA

6. Hrxenupaue (ornaraue Ha HuKen atpxy nne4)

Tema vl. Memodu 30 npequcmeoHe u udeumueut4upoHeHa opeoHuqHu eet4ecmso. 3
1. fl pe xpucranv3aqvt. Cy6n ra nna qran.

2. Onpe4ennHe reMneparypa Ha roneHe.

Temavll, flecmunou,uf, npu omMocQepuo Hanfl?aHe. fiecmunatqun c eodua nopo -
u3snuqoHe Ho emepuqHo Mocno om noeoudyno.

Terno Vl I l, P e$ pa x m ome m p uq H o u eute d e o u e u a eaane xu d po m u.

Tema lX. llonnpuuempu.tHo uscnedeoue Ho onmuqecKu oKmuBHu opeoHullHu caeduueuun 3
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Tema X. Ceoilcmea Ha HeHocumeHu ebeneaodopodu. Koqecmeeuu peoKLluu Eo doxoseoue
ctloycHo epb3Ka.

Temd Xl, Ceoilcmeo ua xop6ouunuu caeduneuun. KaqecmeeHu peoKLtuu so xop6oHultHo
epyno. Peaxqun uo cpedapuo oenedono.

Temo Xll, Cuumee Ho qcnupuH.

O6q 6pofi qacoBe:

[/ Carytocronren xa noAroroe{a :

Cry4eHrrre rpn6ea Aa ce 3ano3Haf,r caMocronrenHo c npeAcronu.loro aa6oparopHo ynpalKHeHre: B

TeopeTilqeH acneKT - 3a cbulHocTTa Ha onhThTe, B MeTOAl4r{HO OTHOUeHTe - 3a xilMhqHl,lTe Onepaqilh no
TRxHoro h3nb,nHeHhe. B cannocronTeaHara cr pa6ora, cryAeHTilTe ce noAnoMarar c KoHcynrallhr4 or
neKropa Ha Kypca h pbxoBoAt4re,flrre Ha ceMHHapHlre H na6oparopHil 3aHnrt4fl.

3

45
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[O. B. Anexcau:rH

A. M. l-o,ny6ea, lO. A.

/le6e4ea, l-.H. Oa4eee,
B. H. lUanoaan

Ebbing Gammon

H. Monaoa

I. flerpoe

Xaynrnnax, iO. fpeQe, X.

PemaHe

J. Clayden, N. Greenves,
St. Varen, P. Wothers

B. 9epeenxoaa, A.

BeHxoB,

3oenoeue

3oznoeue

HeopraHruxa nAMuA I u ll qacr

HeopraxruHa xHMl4fl

Ptxoao4crao 3a peuaBaHe Ha 3aAaqr no
o6qa ra HeopraHrqH a xuMvtA

O6qan xvMVA

Xrnnrn

General Chemistry

Vqe6uux no opraH[qH a xuwvtfl

Opraxuuxa xuun+

Opraxuvna xnMnfl.

Organic Chemistry

l4edamencmeo

Hsdomencmeo

llnoe4recxo
yHhBepchTercKo

143Aare.ncTBo

YVl ,,Ce. KnrnneHr

Oxpu4cxr"
flnoa4recxo
yHhBepcrTeTcKo

r3AaTencTBo

Maxer nntoc,

Mocxea

lOpafir

Houghton Mifflin
Company, Boston
New York

nv

cv

Hayxa r il3KycrBo,

CoSrn

Oxford University
Press

foduna
foduna

1998

2006

2008

2072

2014

2009

1996

2006

198s

2001

2000
Ptxoao4crao sa na6oparopH14 ynpax{HeHtan 

]4a4. nV
no opraHilqHa xhMl4R

llnannpaxr Sre6Hlr fleXHocrr h Merofllt Ha npenogaBane
Kypctr no OcHost4 Ha xrMrf,ra BKnlot{Ba netL+4v r na6oparopHh ynpa}KHeHhfl. ,fla6oparopHrre

ynpaxHeHhn no OcHoav Ha xvMvlsra ca 3aAbnxt4TenHu v BRntoL{Bar npeABap[Te.nHa, caMocroffTenHa
noAroroBKa Ha cryAeHrhre no reMara or la6oparopHoro ynpalKHeHre.
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Merogn r Kprrepxh Ha oqeHRBaHe

lucqunnunara npilKnoi{Ba c nficMeH h3nur. Kpafinara oqeHKa no Ahcq[nn[Hara ce Qoprvrupa or 2
KoMnoHeHra - 50% or oL{eHKara no O6qa 14 HeopraHhqHa xtaMt4n + 50% or oLleHKara no OpraxrvHa xilMhR.
Cry4eHrrre hMar npaBo 4a ce raHQopMlrpar 3a pe3ynrarilre or nucMeHrre cn palotu ta Aa ce 3ano3Hanr c
MOTr,rBrTe 3a nocTaBeHaTa oqeHHa.

Bcrqxr nilcMeHh pa6orr ce cbxpaHffBar B npoAbnxeHre na 1 ro4rua orAarara Ha npoBexAaHe Ha

ceMecTpranHVA n3nvT.

Egnx na npenoAaBaHe

Strrapcxr,r

llgrorann onhcaHuero

Aor-1. A-p BaHn .l'lexoea

Aoq. A-p CronHxa AraHacoea...l



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 АХКХ, проведено на 
14.03.2018, бе разгледан и единодушно приет (11 гласа „за“) индивидуален план за 
работата на редовен докторант по Аналитична химия  Лидия Иванова Кайнарова 
по тема: „Изследване на аналитичните възможности на 
масспектрометрията с индуктивно свързана плазма за идентификация, 
охарактеризиране и определяне на наночастици ” с научни ръководители: 
доц. д-р Виолета Стефанова  и гл. ас. д-р Деяна Георгиева.  

Моля, Факултетният съвет да одобри предложения план на докторанта.   
 
Прилагам: 
1. Индивидуален план за работа на докторанта Лидия Кайнарова;  
2. Препис-извлечение от Протокол на КС на КАХКХ. 
 

 

 

15.03.2018 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



 
 
 
 
   

 Препис-извлечение 
      от заседание на катедра  

”Аналитична химия и КХ” 
      от 14.03.2018 

 
 

ПРОТОКОЛ №4 
 

 На 14.03.2018 се проведе заседание на катедрения съвет на катедра 
“Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав 11 
 Присъстват 11 

Необходим брой за положителен избор 7 
 

Дневен ред: 
1.Годишни отчети на докторантите в катедрата 
2.Учебни въпроси 
3.Текущи въпроси 

 
По точка 2.1 от дневния ред беше разгледано предложение за 

индивидуалния план на докторант Лидия Иванова Кайнарова. 
Предложението се обсъди и след гласуване се прие с 11 гласа „за”. 
 

 
16.03.20178     Протоколчик: 

/П. Балабанова/ 
 



МИНИСТЕРСТВО НА ОБРАЗОВАНИЕТО И НАУКАТА 
 

ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ  “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ“ 
 
 
Докторантура: редовна      Химически факултет 

(редовна, самост. подг.)      Катедра по Аналитична химия и компютърна химия 

 

 

 

         ИНДИВИДУАЛЕН   УЧЕБЕН ПЛАН  ЗА  РАБОТА  НА ДОКТОРАНТА  

 

 

 

1. Лидия Иванова Кайнарова 

2.  Дата на записване в докторантура: 01.03.2018 

3    Заповед  № Р33 – 863 от 23.02.2018 година   

4.   Срок за завършване на докторантурата: 01.03.2021 година 

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

6. професионално направление 4.2. Химически науки 

докторска програма: Аналитична химия 

7. Тема на дисертационния труд: „Изследване на аналитичните възможности на 

масспектрометрията с индуктивно свързана плазма за идентификация, охарактеризиране и 

определяне на наночастици“ 

8. утвърдена от ФС, протокол № 195 от 20.02.2018 година 

       7. Научен ръководител: доц. д-р Виолета Миленкова Стефанова,  

 гл. ас. д-р Деяна Любомирова Георгиева 

8.  Идивидуалният учебен план за работа е утвърден от ФС протокол №…… от …………… 

 

 

  

   УТВЪРЖДАВАМ:  РЕКТОР: ………………………… 

       (…………………………) 

 

 

      ДЕКАН: ………………………… 

       (…………………………) 

 



РАБОТЕН ПЛАН ЗА ПЪРВАТА ГОДИНА ОТ ПОГДОГОТВКАТА 
 

Дейности Период Форми 

I. Анализ на състоянието на изследванията по проблема  

Самостоятелна работа 

с научна литература; 

Консултации с 

научния ръководител; 

Отчет  

 

 

 

 

 

 

1. Работа над дисертацията – литературен обзор: 

преглед и обобщение на научните публикации за: 

• проблематиката, касаеща идентификация, 

охарактеризиране и контролиране нивата на 

различни видове наноматериали (наночастици) 

върху природни и биологични обекти. 

• употребата на наночастици в различни 

индустриални и здравни направления като: 

електроника, медицина, производството на 

енергия и потребителски продукти. 

• развитие на съвременните методи за 

пробовъвеждане, анализ и охарактеризиране на 

наночастици. 

 03.2018 – 03.2019 

2. Експериментални проучвания върху темата на 

изследването: 

• Поставяне на цели и задачи на изследването: избор 

на конкретни видове наночастици, които ще бъдат 

обект на настоящото изследване 

• Изследвания върху стабилизиране на 

наноколоидни системи с цел осигуряване на 

надеждно и възпроизводимо регистриране на 

сигнали от единични частици– влияние на състава 

на носещия разтворител и киселинността на 

средата; физически подходи за хомогенизиране на 

системите; оптимизиране на условия за 

пулверизация; охарактеризиране на транспортни 

загуби;  

• Разработване и тестване на подходи за 

охарактеризиране на времевите сигнали 

генерирани от единични наночастици 

08.2018 – 03.2019 Лабораторна работа; 

Отчет 

3. Участие в научни форуми  03.2018 – 03.2019 Съвместно с научния 

ръководител; 

Отчет 

4. Посещение на специализиращи курсове лекции, 

свързани с темата на дисертационния труд 
03.2018 – 03.2019 

Сертификати за 

преминато обучение 

5. Представяне на годишен отчет на докторанта 03.2019 Отчет 

 

                                                             Ръководител на катедра:……………….………….. 

                                                                                                     (……………………………..) 

 

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

                                     (………………………….…..)                                       (……..………………………..) 



РАБОТЕН ПЛАН ЗА ВТОРАТА ГОДИНА ОТ ПОГДОГОТВКАТА 
 

Дейности Период Форми 

1. Експериментална работа върху темата на 

изследването: 

• Определяне на елементен състав на наночастиците 

• Изследване на възможностите на SP-ICP-MS метода 

за определяне „концентрация“ на наноразмерния 

материал (брой наночастици в единица обем). 

Обем на въведената порция и пределно 

разреждане. 

• Определяне на размер на наночастиците и 

охарактеризиране на разпределението по размери 

на полидисперсни наноколоидни системи чрез SP-

ICP-MS. 

• Подходи за калибриране при определяне размер 

на наночастиците. Аналитични характеристики - 

линейност и граничен размер на определяните 

частици.  

• Изследване на спектрални и неспектрални 

пречещи влияния и методи за корекцията им. 

03.2019-09.2019 Лабораторна работа; 

Отчет 

2. Работа над дисертацията:  

• оформяне на експерименталната работа по 

разработените методи 

 

09.2019-03.2020 Самостоятелна работа 

и консултации с 

научния ръководител 

Отчет 

3. Полагане на изпит по специалността 09.2019-02.2020 

Самостоятелна 

подготовка;  

консултации; Изпит 

4. Участие в научни форуми 03.2019-09.2019 

Съвместно с научния 

ръководител; 

Отчет 

5. Преподавателска дейност 

• провеждане на практически занятия по със 

студенти, обучавани в ХФ на ПУ 

03.2019-02.2020 

 

Провеждане на курс 

упражнения със 

студенти 

6. Посещение на специализиращи курсове лекции, 

свързани с темата на дисертационния труд 

 

03.2019– 

03.2020 

Сертификати за 

преминато обучение 

7. Подготовка на научна публикация 09.2019-03.2020 Публикация 

8. Представяне на годишен отчет на докторанта 03.2020 Отчет 

 

                                                             Ръководител на катедра:……………………….. 

                                                                                                     (………………………….……..) 

 

Научен ръководител:……………………………   Научен ръководител:…………………………… 

                                     (………………….……………..)                                       (………………………………..) 

 

 



 

РАБОТЕН ПЛАН ЗА ТРЕТАТА ГОДИНА ОТ ПОГДОГОТВКАТА 
 

Дейности Период Форми 

1. Експериментална работа върху темата на 

изследването: 

• Валидиране на SP-ICP-MS методите за 

охарактеризиране на размери и състав на 

наночастици и изследване потенциала на SP-ICP-MS 

за получаване на допълнителна информация. 

• Изследване на възможностите на SP-ICP-MS за 

охарактеризиране на равновесното състояние 

твърда фаза/разтвор при анализ на колоидни 

системи от наночастици 

• Избор на подходящи математични и статистически 

подходи за обработка на данните. Оценка на 

аналитичните характеристики на SP-ICP-MS метода 

• Изследване на възможностите за идентификация на 

покрития при анализ на наноразмерни композити 

със структура ядро-обвивка. Оценка на 

възможностите на SP-ICP-MS за определяне на 

покрития. 

03.2020-09.2020 Публикации, участие 

в конференции 

2. Преподавателска дейност 

• провеждане на практически занятия по със студенти, 

обучавани в ХФ на ПУ 

03.2020-02.2021 

Провеждане на курс 

упражнения със 

студенти 

3. Подготовка на научна публикация 09.2020-12.2021 Самостоятелна работа 

и консултации с 

научния ръководител 

Отчет 

4. Подготовка на цялостно оформения дисертационен 

труд 09.2020-03.2021 

 

5. Отчисляване с право на защита 

03.2021 

Представяне на 

резултатите от 

дисертационния 

труд пред КС 

 

    

                                                             Ръководител на катедра:……………………….. 

                                                                                                     (………………….……………..) 

 

Научен ръководител:……………………………   Научен ръководител:…………………………… 

                                     (…………………..…………..)                                       (………………………………..) 
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СТАНОВИЩЕ 

от проф. д.н. Пламен Николов Пенчев - научен ръководител на докторанта 

(съгласувано с втория ръководител на докторанта)  

за работа през първата година на докторант  Мария Василева Френкева 

§ Тема на дисертационния труд „Отнасяне на вибрационни и ЯМР спектри на органични 

съединения“, утвърдена от ФС, протокол № 186 от 31.01.2017 година. 

§ Дата на записване в докторантура : 01.03.2017 година, със заповед  № Р33-671 от 16.02. 

2017 година. Срок за завършване на докторантурата 01.03.2020 година  

§ Област на висше образование: „4. Природни науки, математика и информатика“, 

професионално направление: „4.2. Химически науки“, докторска програма: „Аналитична 

химия“ 

 

За отчетния период 1.3.2017 г. – 28.2.2018 г. Мария Френкева е изпълнила всички 

планувани дейности от нейния индивидуален работен план – те са описани подробно в 

нейния годишен отчет. За мен най-важните постижения са, че докторант Френкева се 

научи да интерпретира и отнася сигналите на протонните и С-13 ЯМР спектри с помощта 

на едномерните и двумерните техники на ЯМР спектроскопията. Спектрите на десет 

съединения са отнесени с помощта на 
1
H-, 

13
C-ЯМР и DEPT-135 спектри, както и 

двумерните корелационни спектри HMQC (HSQC), 
1
H-

1
H – COSY, HMBC, и в някои от 

случаите NOESY спектри. Тя разучи работата с програмата GAUSSIAN 98W и за всичките 

десет съединения са изчислени геометриите им и техните сигнали в 
1
H- и 

13
C-ЯМР 

спектри.  

  В лабораторията на втория ръководител, доц. Марин Маринов, тя участваше в синтез 

на нови вещества - ацетилни производни на спирохидантоини и техни дитиоаналози. 

Доколкото разбрах тази дейност е проведена от нея под непосредственото ръководство на 

доц. Маринов. 

Имайки предвид обемът на извършената от нея работа, както и високото качество на 

нейното изпълнение, моята оценка за работа на докторанта отлична.  

 

Научни ръководители:   . . . . . . . . .  

     1. Проф. д.н. Пламен Николов Пенчев   

          . . . . . . . . . 

     2. Доц. д-р Марин Нейков Маринов 
 

 



До Декана на  
Химически факултет 

ПУ” Паисий Хилендарски” 
гр. Пловдив 

 
ГОДИШЕН ОТЧЕТ  

 
за периода 01.03.2017 до 28.02.2018г. 

на 
Мария Василева Френкева, 

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

 
Тема на дисертационната работа: „Отнасяне на вибрационни и ЯМР спектри на органични     
съединения ”  
 
 
Научни ръководители:  Проф. д.н. Пламен Николов Пенчев   
    Доц. д-р Марин Нейков Маринов 

I. Обучение:  
Участвала съм в семинари с научният ми ръководител проф. д.н. Пенчев относно принципа 
и приложението на ЯМР спектри за откриване структурата на органични съединения, както 
и приложението на квантовохимичните методи за изчисляване на ЯМР спектрите им. 
Участвала съм в семинари с научният ми ръководител доц. д-р. Маринов относно 
получаването на спирохидантоини и техни производни. 

 
II.  Експериментална работа: 

Запознах се с програмата за анализ на ЯМР спектри MestReNova, както и програмите за 
моделиране на органични съединения: ISISDraw, ChemDraw, PCModel, GaussView, 
Gaussian 98W и използването им за предвиждане на отместването на сигналите в 1Н и  13С 
ЯМР спектрите. С тяхна помощ отнесох 1Н  и  13С ЯМР спектрите на: 4,5- диазофлурен-9-
он; 3-метил-9-флуорен-5-спирохидантоин; 4’-бром-(9’-флуорен)-спиро-5-хидантоин; 1,3-
бис(хидроксиметил) -9'-флуорен-спиро-5-хидантоин; клероиндицин F; клероиндицин B; 
(9H-флуорен-9-ил)-уреа; 2-тиоурацил; 6-метил-2-тиоурацил; 2, 4-дитиоурацил и  
6-метилурацил. 
С помоща на квантово-химични методи са изчислени отместванията на вече отнесените 
сигнали в 1Н и 13С ЯМР спектри на тези съединения.  
Запознах се с устройството и работата на ИЧ апарата PE 1750. 
Синтез на ацетилни производни на спирохидантоини и техни дитиоаналози.  
 

III.  Посещение на курсове и семинари: 
Участие с постер на тема: Full assignment of 1H and 13C NMRspectra of (9H-fluoren-9-yl)-urea  
на 56-та Годишна научна конференция на Русенски университет Филиал - Разград 
Индустрия 4.0. Бизнес среда. Качество на живот. 



Посещение на семинар ораганизиран от FOT ltd. съвместно с Honeywell на тема: 
„Определяне на вода чрез Карл Фишер титруване“. 
 

IV.  Публикации по дисертацията: 
Maria Frenkeva, Marin Marinov, Plamen Penchev, “ Full assignment of 1H and 13C NMR spectra 
of (9H-fluoren-9-yl)urea ”, Reports Awarded with "Best Paper" Crystal Prize, 56th Science 
Conference of Ruse University , 211-214 (2017) 
 
 
 
 

Докторант: ......................... Научни  ръководители : ................................. 
  

/Мария Френкева/   / Проф. д.н. Пламен Пенчев  / 
                             

                              ............................... 
/ Доц. д-р Марин Маринов / 

  

28.02.2018 г.      Ръководител катедра:............................. 

       /Доц. д-р Кирил Симитчиев/ 
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4,5-diazafluoren-9-one 

Table 1. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 4,5-diazafluoren-9-one 

�

�

�

�

�

�

�

position ) 13C  ) 1H m, J (in Hz) 1H-1H COSY HMBC 

1 131.59 8.10 dd, (7.5, 1.5)  2,3b 3,9 

2 125.22 7.52 dd, (7.5, 5.0)  1,3 3,4a,9b

3 154.86 8.81 dd, (5.0, 1.5)  1b,2 4a, 

1a 162.76     

4a 129.16     

9 189.44     

N
4

1

2

3

9

N
5

6

7

8

O



9'

1'

2'

4'

3'

8'

7'

5'

6'

4

N
3

N
H

1

2 O

O

CH3

3-methyl-9’-fluorenespiro-5-hydantoin 

Table 2. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 3-methyl-9’-fluorenespiro-5-

hydantoin 

position ) 13C  ) 1H m, J (in Hz) 1H-1H COSY HMBC 

1  8.87 s  2, 4, 9’ 

2 157.58     

3      

4 173.06     

5 25.49 3.00 s  2, 4 

1’/8’ 124.29 7.47 d (7.9) 2’ 2’b, 3’, 4’b, 4a’, 9’ 

2’/7’ 128.76 7.35 td (7.5, 0.9) 1’, 3’ 1’c, 3’b, 4’, 1a’, 9’c

3’/6’ 130.36 7.50 dd (7.5, 0.9) 2’, 4’ 1’, 2’c, 4’c, 4a’ 

4’/5’ 121.20 7.90 d (7.5) 3’ 1’c, 2’, 3’c, 1a’, 4a’ 

9’ 71.54     

1a’/8a’ 143.13     

4a’/5a’ 141.16     
a)In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 

Table 3. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with Quantum 

chemistry�for 3-methyl-9’-fluorenespiro-5-hydantoin

position ) 13C QC 13C ) 1H QC 1H 

1   8.87 2.42 

2 157.58 157.38   

3     

4 173.06 179.47   

5 25.49 23.13 3.00 3.57 

1’/8’ 124.29 129.94 7.47 7.47 

2’/7’ 128.76 129.46 7.35 7.34 

3’/6’ 130.36 133.28 7.50 7.55 

4’/5’ 121.20 120.89 7.90 7.78 

9’ 71.54 54.05   

1a’/8a’ 143.13 145.23   

4a’/5a’ 141.16 143.61   
The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set. 

�
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Table 4. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 4’-brome-9’-fluorenespiro-5-

hydantoin 

position ) 13C  ) 1H m, J (in Hz) 1H-1H COSY HMBC 

1  8.61 s  2b, 4, 9’ 

2 157.71 -    

3  11.31 s   

4 173.75 -    

1’ 127.02 7.76 d (8.8) - 3’, 4’b, 4a’,9’c

2’ 122.82 7.88 dd (15.0, 8.0) 3’ 1a’, 3’b, 4’, 4a’b

3’ 132.95 7.70 d (8.1) 2’ 1’, 4a’, 4’b

4’ 121.27 -    

5’ 121.24 7.92 d (7.5) 6’ 4a’b,  7’, 8a’ 

6’ 130.19 7.50 t (6.0) 5’, 7’ 5a’, 8’ 

7’ 129.00 7.40 t (7.4) 6’, 8’ 5’, 8a’ 

8’ 123.73 7.46 d (7.5) 7’ 5a’, 6’, 9’b

9’ 72.35 -    

1a’  145.31 -    

4a’ 140.19 -    

5a’ 139.71 -    

 8a’ 143.04 -    

a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 

NH
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Table 5. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with Quantum 

chemistry�for 4’-brome-9’-fluorenespiro-5-hydantoin 

position ) 13C QC 13C ) 1H QC 1H

1   8.61 4.15 

2 157.71 159.73 -  

3   11.31 6.46 

4 173.75 176.62 -  

1’ 127.02 

127.43 

7.76 

7.57 

2’ 122.82 

129.99 

7.88 

7.33 

3’ 132.95 

138.55 

7.70 

7.70 

4’ 121.27 

133.06 

-  

5’ 121.24 128.35 7.92 8.82 

6’ 130.19 133.02 7.50 7.66 

7’ 129.00 131.41 7.40 7.52 

8’ 123.73 126.22 7.46 7.58 

9’ 72.35 63.14 -  

1a’  145.31 148.32 -  

4a’ 140.19 144.80 -  

5a’ 139.71 

143.50 

-  

 8a’ 143.04 

146.18 

-  

The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set.�
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Table 6. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 1,3-hydroxymethyl-9’-

fluorenespiro-5-hydantoin 

position ) 13C ) 1H m, J (in Hz) 1H-1H COSY HMBC 

1 - -  -  

2 155.77 -  -  

3 - -  -  

4 171.55 -  -  

6 64.09 4.40 d (6.7) 6a 2, 9’ 

6a - 5.77 t (6.8) 6 6b

7 62.17 4.91 d (7.0) 7a 2, 4 

7a - 6.57 t (7.1) 7 7b

1’ 124.66 7.38 dd (6.8,NA)  3’, 9’b, 4a’c

2’ 128.52 7.35 td (7.2, NA) 3’ 4’, 1a’ 

3’ 130.46 7.51 td (7.4; 1.4) 2’,4’ 1’,2’b, 4a’  

4’ 121.26 7.93 d (7.6) 3’ 2’, 1a’ 

5’ 121.26 7.93 d (7.6) 6’ 7’, 8a’ 

6’ 130.46 7.51 td (7.4; 1.4) 5’, 7’ 7’,8’, 5a’ 

7’ 128.52 7.35 td (7.2, NA) 6’ 5’,8a’ 

8’ 124.66 7.38 dd (6.8, NA)  6’, 9’b, 5a’c

9’ 74.16 -  -  

1a’ / 8a’ 141.12 -  -  

4a’ / 5a’ 141.60 -  -  

a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 



Table 7. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with Quantum 

chemistry for 1,3-hydroxymethyl-9’-fluorenespiro-5-hydantoin 

�

�

�

�

�

�

The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set.�

�

�

�

�

�

position ) 13C QC 13C ) 1H QC 1H

1 -  -  

2 155.77 168.53 -  

3 -  -  

4 171.55 176.36 -  

6 64.09 58.47 4.40 3.81 

6a -  5.77  

7 62.17 57.13 4.91 4.71 

7a -  6.57  

1’ 124.66 128.96 7.38 7.57 

2’ 128.52 129.92 7.35 7.39 

3’ 130.46 133.88 7.51 7.62 

4’ 121.26 122.40 7.93 7.89 

5’ 121.26 122.40 7.93 7.89 

6’ 130.46 133.88 7.51 7.62 

7’ 128.52 129.92 7.35 7.39 

8’ 124.66 128.96 7.38 7.57 

9’ 74.16 66.19 -  

1a’ / 8a’ 141.12 143.76 -  

4a’ / 5a’ 141.60 145.93 -  



Cleroindicin B   Cleroindicin F 

Table 8. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for cleroindicin B (1).

position ) 13C ppm ) 1H ppm m, J (in Hz) 1H-1H COSY HMBC 

1 70.52 -   

2eq 37.04 2.12 dtd (9.4, 6.4, 3.2) 2ax, 3eq, 3ax 1b, 3, 4b, 7c

2ax 37.04 1.76 td (13.4, 5.0) 2eq, 3eq, 3ax 1, 3, 4b, 8  

3eq 36.78 2.24 ddd (7.7, 5.3, 2,9) 2ax, 2ax, 3ax 1c, 2b, 4c

3ax 36.78 2.75 td (7.8, N/A) 2eq, 2ax, 3eq 1b, 2, 4 

4 212.67 -   

5eq 36.78 2.24 ddd (7.7, 5.3, 2,9) 6ax, 6ax, 5ax 1c, 6b, 4c

5ax 36.78 2.75 td (7.8, N/A) 6eq, 6ax, 5eq 1b, 6, 4 

6eq 37.04 2.12 dtd (9.4, 6.4, 3.2) 6ax, 5eq, 5ax 1b, 5, 4b, 7c

6ax 37.04 1.76 td (13.4, 5.0) 6eq, 5eq, 5ax 1, 5, 4b, 8  

7 41.49 1.81 t (N/A) 8 1, 2b, 6b, 8 

8 59.76 3.98 t (N/A) 7 1, 7

OH  3.66 s   

OH  2.64 s   

OH  1.92 s   

a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 

Table 9.Cleroindicin B - Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data 

obtained with Quantum chemistry
Position � 13C ppm QC 13C ppm � 1H ppm QC 1H ppm 

1 70.52 65.18 -  

2/6 37.04 33.89 2.12 / 1.76 1.16 / 0.88 

3/5 36.78 33.31 2.24 / 2.75 1.65 / 2.17 

4 212.67 214.29 -  

7 41.49 42.95 1.81 1.04 

8 59.76 55.60 3.98 3.28 
The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set�

Table 10. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for cleroindicin F (2).�

position � 13C ppm � 1H ppm m, J (in Hz) 1H-1H COSY HMBC 

2eq 66.21 4.07 td (8.5, 6.5) 2ax, 3eq, 3ax 3b, 4, 9b

2ax 66.21 3.93 dd (15.1, 8.3) 2eq, 3eq, 3ax 3, 4, 9 

3eq 39.36 2.33 ddd (13.2, 8.3, 6.7) 2eq, 2ax, 3ax 2, 4, 5, 9b

3ax 39.36 2.21 m (2.24 – 2.19) 2eq, 2ax, 3eq 2, 4, 5, 9 

4 75.30 -    

5 148.40 6.78 dd (10.2, 1.0) 6 3b, 7, 9 

6 128.44 6.00 d (10.2) 5 4, 7c, 8 

7 197.32 -    

8eq 40.04 2.60 dd (16.9, 5.6) 8ax, 9 4, 6b, 7, 9 

8ax 40.04 2.78 dd (16.9, 4.6) 8eq, 9 4, 6c, 7, 9 

9 81.35 4.24 t (4.3) 8eq, 8ax 2b, 3c, 4, 5, 7 

OH  2.10 s 2eq, 2ax, 3eq 2c, 4b, 9c



a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 

Table 11.Cleroindicin F - Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data 

obtained with Quantum chemistry
Position � 13C ppm QC 13C ppm � 1H ppm QC 1H ppm 

2 
66.21 59.76 

4.07 

3.93 

3.65 

3.30 

3 
39.36 36.95 

2.33 

2.21 

2.29 

1.74 

4 75.3 67.50 -  

5 148.4 154.12 6.78 6.79 

6 128.44 135.68 6.00 6.32 

7 197.32 201.95 -  

8 
40.04 36.06 

2.60 

2.78 

2.03 

2.78 

9 81.35 73.53 4.24 3.77 
The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set.�

                      

(1)2-thiouracil; (2)6-methyl-2-thiouracil; (3)6-methyl-uracil; (4)2,4-dithiouracil

Table 12. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 2-thiouracil [600.13 MHz (1H) and 

150.903 MHz (13C)]a

a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra.b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 

Table 13. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with Quantum 

chemistry�for 2-thiouracil 

Atom � (13C) ppm DEPT-135 � (1H) ppm Multiplicity (J, Hz) 1H-1H COSY HMBC 

1 (NH) – – 12.29 br. s 3c, 5c, 6  

2 (C=S) 176.09 C – – –  

3 (NH) – – 12.45 br. s 1c , 5b  

4 (C=O) 161.03 C – – –  

5 105.32 CH 5.81 ddd (7.6, 1.9, 1.3) 1c, 3b, 6 4c), 6 

6 142.14 CH 7.41 dd (7.6, 5.6) 1, 5 2, 4, 5 

Atom � (13C) ppm QC 13C � (1H) ppm QC 1H 

1 (NH) –  12.29 5.91 

2 (C=S) 176.09 193.16 –  

3 (NH) –  12.45 7.33 

4 (C=O) 161.03 164.34 –  

5 105.32 103.84 5.81 5.84 

6 142.14 143.40 7.41 7.11 

��� ��� ��� ���



Table 14. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 6-methyl-2-thiouracil [600.13 MHz 

(1H) and 150.903 MHz (13C)]a  

Atom � (13C) ppm DEPT -135 � (1H) ppm Multiplicity (J, Hz) 1H-1H COSY  HMBC  

1 (NH)   10.82 bs   

2 (C=S) 164.16 C     

3 (NH)   10.88 bs 5  

4 (C=O) 152.93 C     

5 98.76 CH 5.31 s 3, 7 2b, 4, 7 

6 151.61 C     

7 18.21 CH3 2.00 d (0.8, 3H) 5 4, 5 

a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak 

Table 15. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with Quantum 

chemistry 6-methyl-2-thiouracil

Atom � (13C) ppm QC 13C � (1H) ppm QC 1H 

1 (NH)   10.82 5.91 

2 (C=S) 164.16 193.42   

3 (NH)   10.88 7.17 

4 (C=O) 152.93 163.12   

5 98.76 99.61 5.31 5.61 

6 151.61 152.97   

7 18.21 17.52 2.00 2.23 

The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set 

Table 16. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 6-methyl-uracil [600.13 MHz (1H) and 

150.903 MHz (13C)]a  

Atom � (13C) ppm DEPT-135  � (1H) ppm Multiplicity (J, Hz) 1H-1H COSY  HMBC  

1 (NH)   12.29 s   

2 (C=O) 175.89 C     

3 (NH)   12.29 s   

4 (C=O) 161.08 C     

5 103.74 CH 5.68 d (0.9) 7 4b, 6, 7 

6 153.22 C     

7 18.13 CH3 2.06 d (0.7) 5 5, 6 



a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 

Table 17. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with Quantum 

chemistry 6-methyl-uracil

Table 18. 1H and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for 2,4-dithiouracil [600.13 MHz (1H) and 

150.903 MHz (13C)]a  

Atom � (13C) ppm DEPT-135  � (1H) ppm Multiplicity (J, Hz) 1H-1H COSY  HMBC  

1 (NH)   12.90 bs   

2 (C=S) 172.9 C     

3 (NH)   13.64 bs   

4 (C=S) 187.84 C     

5 117.19 CH 6.50 d (7.1) 6 2, 4, 5 

6 136.72 CH 7.27 dd (7.7; 3.2) 5 4, 6 

a) In DMSO-d6 solution. All these assignments were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra. b) These 

correlations are weak. c) These correlations are extremely weak. 

Table 19. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with Quantum 

chemistry 2,4-dithiouracil 
Atom �(13C) ppm QC 13C �(1H) ppm QC 1H 

1 (NH)   12.90 5.90 

2 (C=S) 172.9 191.24   

3 (NH)   13.64 8.73 

4 (C=S) 187.84 207.64   

5 117.19 114.21 6.50 6.62 

6 136.72 137.24 7.27 6.73 

The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set.�

Atom � (13C) ppm QC 13C � (1H) ppm QC 1H 

1 (NH)   12.29 4.31 

2 (C=O) 175.89 182.69   

3 (NH)   12.29 5.53 

4 (C=O) 161.08 164.64   

5 103.74 96.87 5.68 5.54 

6 153.22 153.73   

7 18.13 16.61 2.06 2.35 
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(9H-fluoren-9-yl)urea 

Table 20. 1H NMR and 13C NMR spectral data and 1H-1H COSY and HMBC correlations for (9H-

fluoren-9-yl-)urea 

a DMSO-d6 solvent, 1H 600.13 MHz, )ref 2.50 ppm; 13C 150.9 MHz, )ref 39.51 ppm; All these assignments 

were in agreement with COSY, HMQC and HMBC spectra; b These correlations are weak;  c These 

correlations are very weak. 

Table18. Comparison of experimental 1H NMR and 13C NMR spectral data and data obtained with 

Quantum chemistry 

The geometry of the molecule was optimized on B3LYP (Becke three-parameter Lee–Yang–Parr) exchange-correlation 

functional with 6-31g (d) basis set and the NMR data obtained on HF (Hartree–Fock) exchange-correlation functional with 6-

311+g (2d, p) basis set.�

Position � 13C, 

ppm 

DEPT-135 � 1H, 

ppm 

multiplicity, 

(J, Hz) 

1H-1H COSY HMBC 

1 -  6.52 d (8.7) 9’  

2 159.25 C -   1,9’ 

3 -  5.64 s   

1’/ 8’ 124.90 CH 7.54 d (7.4) 2’, 3’c,4’c, 9’b 2’c,3’,4’b,9’c

2’/ 7’ 127.59 CH 7.32 t (7.4) 1’, 3’,4’c 3’c, 4’ 

3’/ 6’ 128.27 CH 7.40 t (7.4) 1’c, 2’,4’ 1’,2’c

4’/ 5’ 120.11 CH 7.83 d (7.5) 1’c,2’c 3’ 1’c,2’,3’b

9’ 55.16 CH 5.79 d (8.6) 1,1’b 1,1’ 

1a’ /  8a’ 145.88 C -   2’,3’b,4’,9’ 

4a’ / 5a’ 139.75 C -   1’,2’b,3’,4’,9’b

Position exp. ) 13C QC  )  13C exp. ) 1H QC  )  1H 

1 �� �� 6.52 2.04 

2 159.25 155.53 - - 

3 - - 5.64 2.31 

1’/ 8’ 124.90 134.39 7.54 8.20 

2’/ 7’ 127.59 132.06 7.32 7.62 

3’/ 6’ 128.27 135.59 7.40 7.81 

4’/ 5’ 120.11 123.19 7.83 8.20 

9’ 55.16 43.99 5.79 4.82 

1a’ /  8a’ 145.88 150.80 - - 

4a’ / 5a’ 139.75 140.58 - - 
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2a 1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

2b 6-	����-1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

2c 8-	����-1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

2d 8-����-$
���-1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

2e 1,3-����������[4.11]����������-2,4-����

2f 3',4'-�������-2H,2'H,5H-�����[�	����������-4,1'-��������]-2,5-����

2g �����[��
����-9,5'-�	����������]-2',4'-����

3a 1,3-����������[4.5]�����-2,4-������

3b 6-	����-1,3-����������[4.5]�����-2,4-������

3c 8-	����-1,3-����������[4.5]�����-2,4-������

3d 8-����-$
���-1,3-����������[4.5]�����-2,4-������

3e 1,3-����������[4.11]����������-2,4-������

3f 3',4'-�������-2H,2'H,5H-�����[�	����������-4,1'-��������]-2,5-������

3g �����[��
����-9,5'-�	����������]-2',4'-������

4a 3-�#����-1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

4b 3-�#����-6-	����-1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

4c 3-�#����-8-	����-1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

4d 3-�#����-8-����-$
���-1,3-����������[4.5]�����-2,4-����

4e 3-�#����-1,3-����������[4.11]����������-2,4-����

4f 1-�#����-3',4'-�������-2H,2'H,5H-�����[�	����������-4,1'-��������]-2,5-����

4g 3'-�#���������[��
����-9,5'-�	����������]-2',4'-����

5a 1-[2,4-$��(�
����������)-1,3-����������[4.5]�����-3-��]����-1-��

5b 1-[6-	����-2,4-$��(�
����������)-1,3-����������[4.5]�����-3-��]����-1-��

5c 1-[8-	����-2,4-$��(�
����������)-1,3-����������[4.5]�����-3-��]����-1-��

5d 
1-[8-����-$
���-2,4-$��(�
����������)-1,3-����������[4.5]�����-3-��]����-1-

��

5e 1-[2,4-$��(�
����������)-1,3-����������[4.11]����������-3-��]����-1-��

5f 
1-[2,5-$��(�
����������)-3',4'-�������-1H,2'H-�����[�	����������-4,1'-

��������]-1-��]����-1-��

5g 1-(2',5'-�������������[��
����-9,4'-�	����������]-1'-��)������



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”, проведен на 16.03.2018 г., бе разгледан отчетът на редовен 
докторант Нора Георгиева Сотирова за първата година от 
докторантурата ѝ. Научният ръководител доц. д-р Виолета Стефанова запозна 
членовете на катедрата със становището си и предложи оценка за първата година 
на докторантурата Много Добър (5). 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 Нора Георгиева 
Сотирова с оценка Много Добър (5). 

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

 

16.03.2018 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 

 



 
Препис-извлечение 

      от заседание на катедра  
”Аналитична химия и КХ” 

      от 16.03.2018 
        
 

 
ПРОТОКОЛ №5 

 
 На 16.03.2018 се проведе заседание на катедрения съвет на катедра 
“Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав 11 
 Присъстват 11 

Необходим брой за положителен избор 7 
 

Дневен ред: 
1. Годишни отчети на докторантите в катедрата 
2. Учебни въпроси 
3. Кадрови въпроси 
4. Текущи въпроси 

 
По точка 1.2 от дневния ред беше изслушан отчетът на докторант 

Нора Георгиева Сотирова за първата година от редовната й докторантура. 
След дискусия отчетът беше приет с 11 гласа “за” и беше дадена оценка 
Много добър (5). 

 
Решение: Катедреният съвет предлага на ФС на ХФ да приеме 

отчета на Нора Георгиева Сотирова за първата година от редовната й 
докторантура с оценка Много добър (5). 

 
 
16.03.2017      Протоколчик: 

/П. Балабанова/ 
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ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ  “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ“ 

ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ 
 

 

 

 

С Т А Н О В И Щ Е  

 

за изпълнението на индивидуалния учебен план на Нора Георгиева 

Сотирова докторант на самостоятелна подготовка, към катедра 

Аналитична химия и компютърна химия, ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ,  

ПУ “Паисий Хилендарски“ 

 

 

 

 

Област на висше образование: Природни науки, математика и 
информатика  

професионално направление:  4.2 Химически науки 

докторска програма:                 Аналитична химия 

Тема на дисертационния труд: “Методи за определяне на следови 
елементи в тежки матрици 
от металургичните производства“" 

 
 

 

от  

доцент доц. д-р. Виолета Миленкова Стефанова  

научен ръководител на докторанта 
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Нора Сотирова бе зачислена като докторант на самостоятелна подготовка към 

катедрата по Аналитична химия и компютърна химия (КАХКХ) на Химическия факултет 

при Пловдивския университет „Паисий Хилендарски” със заповед на Ректора № Р33-

672 от 16.02.2017 година, със срок на обучение в докторантурата 3 години.  

През първата година от докторантурата си тя работи интензивно върху развиване 

на темата на дисертационния си труд.  

Събрана е литература, насочена към проблематиката на дисертационния труд. В 

контекста на съвременните тенденции в развитието на аналитичните изследвания е 

мотивирана актуалността на темата на дисертационния труд, която предстои да бъде 

критично разгледана и систематизирана.  

За съжаление не мога да не отбележа, че работата литературния обзор на 

дисертационния труд изостава и през втората година една усилията на докторанта 

трябва да бъдат ориентирани към систематично проучване, осмисляне и описване на 

публикуваните постижения в научната периодика. 

Проучен бе общият микроелементен състав на 4 вида материали от цинково 

производство (цинкови и оловни кекове и велц окиси) чрез панорамен 

полуколичествен анализ с ICP-MS. На базата на получените резултати бяха определени 

целевите аналити, към които да се ориентира експерименталната работа. 

Превид очакваните проблеми, произтичащи от сложния и непостоянен състав на 

реалните матрици е извършена сравнителна оценка на степента на извличане на 

целевите елементи посредством използване на две киселинни смеси (Царска вода и 

смес на Лунге) в комбинация с начина на внасяне на енергия в системата. 

Оценени са и рисковете от загуба на летливи хлориди на арсен и антимон при 

използване на различни киселинни смеси и провеждане на процедурата на разтваряне  

в отворени или затворени съдове. 

Започна методично изследване на неспектралните матрични ефекти, което ще 

продължи в посока на търсене на подходящи корекционни стратегии и методи за 

разделяне и концентриране на изследваните микроелементи. 

През отчетния период докторант Сотирова проведе 40 часа упражнения по 

„Аналитична химия с инструментални методи“ със студенти задочно обучение I курс, II 

семестър, специалности „Екология и ООС“ и  „Биология“. 

 В заключение считам, че експерименталната работа по дисертацията е 
извършена прецизно. Получените резултати са оформени и добре и следващите 
стъпки на изследването са ясно очертани. Дейностите, включени в индивидуалния 
план на докторанта за първата година са завършени. Предлагам на Катедрения съвет 
на КАХКХ и Факултетния съвет на Химическия факултет при ПУ „Паисий 
Хилендарски“ да приеме отчета за първата година от докторантурата на Нора 
Сотирова с оценка много добър 5 и препоръка да се интензифицира работата по 
прегледа и систематизирането на научната периодика.  

  

 

13. 03.2018      Научен ръководител: 
             доц. д-р Виолета Миленкова Стефанова 

 



ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ “ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ” 

ХИМИЧЕСКИ ФАКУЛТЕТ 

 

 

Г О Д И Ш Е Н  О Т Ч Е Т 

от Нора Георгиева Сотирова 

редовен докторант при Химически факултет,  

катедра “Аналитична химия и компютърна химия” 

за периода  март 2017 -  март 2018 

тема:  „Методи за определяне на следови елементи в тежки матрици от 

металургичните производства” 

 

 

I Учебна дейност  

1. Присъствие на семинар с международно участие, организирано от АСМ2 и Химическия 

факултет на тема: „ Приложения на съвременните аналитични техники в областта на 

клиничната химия, токсикологията и околната среда “. 

2. Присъствие на семинар с международно участие, организиран съвместно от   

Химическия факултет на Пловдивски Университет „Паисий Хилендарски“ и фирма  T.R.A.M. 

ООД на тема: „ Приложение на масспектралните техники при определянето на биоактивни 

вещества “. 

 

II. Преподавателска дейност 

 
1.  Провеждане на упражнения по Аналитична химия със студенти задочно обучение I курс, 

II семестър, специалност „Екология и ООС“ и  „Биология“. 

 

 

 

 



III. Работа по дисертацията 

 

Експерименталната част от дисертацията започна с идентифициране на микроелементите в 
четири различни проби от цинково производство. Направен е полуколичествен анализ с 
квадруполен масспектрометър с индуктивно свързана плазма ICP-MS Agilent 7700 (Tokyo, 
Japan).  Резултатите са представени в таблица 1. 

Елемент [g/t] Проба 1 Проба 2 Проба 3 Проба 4 
As [g/t] 2016 1089 3192 2267 
Sn [g/t] 6866 1607 583 3801 

Sb [g/t] 2477 726 722 1653 

In [g/t] 3168 948 287 1906 

Bi [g/t] 529 529 251 940 
    

Ti [g/t] 365 140 387 314 

Te [g/t] 150 88 32 218 

La [g/t] 8 3 6 10 

V [g/t] 35 18 21 24 
Ge [g/t] 6 4 24 4 
Se [g/t] 17 47 8 33 

Y [g/t] 4 2 3 4 

Zr [g/t] 31 14 6 26 
Ce [g/t] 12 6 11 19 

Mo [g/t] 22 8 27 12 

Nd [g/t] 5 3 5 8 

W [g/t] 13 9 9 14 

Sc  [g/t] 1,5 1,8 3,0 1,2 

Hg [g/t] 1 2 1 5 

        
Rh [g/t] 1,2 0,8 0,9 0,5 

Pd [g/t] 1,4 0,3 1,8 1,7 
Nb [g/t] 0,7 0,9 0,7 1,0 

Pr [g/t] 1 1 1 2 

Sm [g/t] 1 0,5 1 2 

Eu [g/t] 0,4 0,1 0,3 0,4 

Gd [g/t] 1,6 0,6 1,2 2,2 

Tb [g/t] 0,2 0,1 0,1 0,3 

Dy [g/t] 1,4 0,5 0,9 1,6 

Hf [g/t] 1,3 0,6 0,3 1,3 

Au [g/t] 0,1 0,1 0,8 0,1 

Th [g/t] 1,0 0,6 0,8 1,4 

U [g/t] 0,4 0,4 0,5 0,7 

    Таблица 1 Резултати от полуколичествен анализ за идентифициране на микроелементи  

в различни проби от цинково производство 



Извършеното проучване показа, че в образците от изследваните материали от металургичното 

производство се съдържат елементите As, Sb, Sn, Bi и In в интервала от няколко стотин до 

няколко хиляди грама на тон.  

Значително по-ниски концентрации са установени за  Ti ( между 140 и 400 g/t) и Те(между 32 и 
218 g/t). 
На нива между 2-200 g/t се откриват V, Se, Zr, La, Ce и Mo. Останалите елементи са на суб-
следови нива (<2-5 g/t). 
Това проучване позволи да се очертаят целевите елементи, които влизат в първата дефинирана 

група и представляват интерес за разработване на методи за анализ и контрол на 

съпътстващите елементи в суровини и материали от металургичното производство. 

На база получените резултати от полуколичествените анализи е направена литературна 

справка, която обхваща различни методики за разтваряне на пробите, както и съвременните 

насоки в развитието на методите за определяне на елементи от тежки матрици.  

Първият етап от проучването бе насочен към елементите As, Sb и In. Задачата, която си 
поставихме е да намерим подходяща методика за разтваряне на пробите, която осигурява 
надеждното им извличане от сложните по състав матрици. Изследвани са два основни подхода 
за разтваряне: класическо разлагане в киселинна смес на термична плоча и миктовълново 
разтваряне в затворени съдове. Варирани са киселинните смеси с участие на силно-
окисляващи реактиви и добавяне на флуороводородна киселина за атакуване на силикати от 
матрицата. 
За определяне концентрацията на As, Sb и In в четири  вида материали, са проведени 
изследвания с  ICP-OES  Thermo Scientific iCAP 6300. За всеки елеменет са използвани по две от 
най-чувствителните линии. За As атомните 189,042nm и 193,759nm, за Sb атомните- 206,833nm 

и 217,581nm, за In йонна-230,606nm и атомна 451,131nm. Измерванията са направени при 
аксиална конфигурация на плазмената горелка.  
Материалите  са разтворени на термична плоча (в отворени съдове при атмосферно налягане) 

и в микровълнова система ( в затворени съдове при високо налягане), при еднакви условия 

с две различни киселинни смеси- Царска вода (AR) и смес на Лунге.  Резултатите са 

представени в таблица 2. 

 

 

 

Zn Tefsa AR conv Zn Tefsa Лунге conv 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 
% 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 

% 

As 

189.042 
3,49 1,7 

As 

189.042 
3,37 1,1 

As 

193.759 
3,44 1,9 

As 

193.759 
3,31 1,2 

Sb 

206.833 
0,62 2,2 

Sb 

206.833 
0,60 1,3 

Sb 

217.581 
0,60 2,2 

Sb 

217.581 
0,57 0,8 

In 

230.606 
0,48 3,0 

In 

230.606 
0,50 0,9 

In 

451.131 
0,20 45 

In 

451.131 
0,27 11 

      



Zn Tefsa AR mw Zn Tefsa Лунге mw 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 
% 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 

% 

As 

189.042 
3,65 0,4 

As 

189.042 
3,55 1,5 

As 

193.759 
3,61 0,3 

As 

193.759 
3,50 1,7 

Sb 

206.833 
0,65 0,2 

Sb 

206.833 
0,64 1,8 

Sb 

217.581 
0,62 0,3 

Sb 

217.581 
0,61 1,8 

In 

230.606 
0,46 0,5 

In 

230.606 
0,49 2,8 

In 

451.131 
0,07 53 

In 

451.131 
0,11 39 

Pb кек AR conv Pb кек Лунге conv 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 
% 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 

% 

As 

189.042 
2,99 1,4 

As 

189.042 
2,88 1,2 

As 

193.759 
2,94 1,2 

As 

193.759 
2,83 1,3 

Sb 

206.833 
3,20 1,3 

Sb 

206.833 
3,03 1,5 

Sb 

217.581 
3,20 1,5 

Sb 

217.581 
3,03 1,7 

In 

230.606 
2,58 0,4 

In 

230.606 
2,56 0,5 

In 

451.131 
2,59 1,3 

In 

451.131 
2,68 0,7 

      Pb кек AR mw Pb кек Лунге mw 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 
% 

Axial 

[nm] 
Cc 

[ppm] 
RSD 

% 

As 

189.042 
2,86 0,3 

As 

189.042 
2,88 0,8 

As 

193.759 
2,82 0,6 

As 

193.759 
2,84 0,8 

Sb 

206.833 
3,22 0,6 

Sb 

206.833 
3,23 0,8 

Sb 

217.581 
3,20 0,6 

Sb 

217.581 
3,20 0,8 

In 

230.606 
2,53 0,1 

In 

230.606 
2,56 0,3 

In 

451.131 
2,60 1,1 

In 

451.131 
2,63 0,9 

Pb кек ПППИ AR conv Pb кек ПППИ Лунге conv 

Axial 
[nm] 

Cc 
[ppm] 

RSD 
% 

Axial 
[nm] 

Cc 
[ppm] 

RSD 
% 

As 

189.042 
0,48 1,7 

As 

189.042 
0,45 1,6 



As 

193.759 
0,47 2,6 

As 

193.759 
0,44 1,7 

Sb 

206.833 
0,74 2,3 

Sb 

206.833 
0,68 1,6 

Sb 

217.581 
0,72 2,2 

Sb 

217.581 
0,66 1,7 

In 

230.606 
0,18 11,0 

In 

230.606 
0,22 5,6 

In 

451.131 
0,17 3,4 

In 

451.131 
0,24 15,8 

      Pb кек ПППИ AR mw Pb кек ПППИ Лунге mw 

Axial 
[nm] 

Cc 
[ppm] 

RSD 
% 

Axial 
[nm] 

Cc 
[ppm] 

RSD 
% 

As 

189.042 
0,47 1,4 

As 

189.042 
0,45 0,9 

As 

193.759 
0,46 0,9 

As 

193.759 
0,44 0,7 

Sb 

206.833 
0,72 0,7 

Sb 

206.833 
0,71 0,6 

Sb 

217.581 
0,70 1,0 

Sb 

217.581 
0,66 0,7 

In 

230.606 
0,26 3,6 

In 

230.606 
0,27 2,1 

In 

451.131 
0,22 18,0 

In 

451.131 
0,24 9,6 

ВО преди AR con 
 

ВО преди Лунге con 

Axial 
[nm] 

Cc 
[ppm] 

RSD 
% 

Axial 
[nm] 

Cc 
[ppm] 

RSD 
% 

As 

189.042 
1,20 1,0 

As 

189.042 
1,16 0,8 

As 

193.759 
1,19 1,2 

As 

193.759 
1,14 0,7 

Sb 

206.833 
0,60 1,3 

Sb 

206.833 
0,57 1,0 

Sb 

217.581 
0,59 1,2 

Sb 

217.581 
0,57 0,9 

In 

230.606 
0,61 1,6 

In 

230.606 
0,66 0,4 

In 

451.131 
0,48 5,5 

In 

451.131 
0,65 3,3 

 

Таблица 2. Определени концентрации на As, Sb, In при DF=1000  за четирите типа 

материали при конвенционално и микровълново разлагане с двете киселинни смеси. 

От анализът на получените резултати може да се заключи, че при тези експерименталните  

условия няма разлика в извличането на аналитите при конвенционално и микровълново 

разлагане, както и от избора на киселинна смес.  



Няма спектрално пречене за As и Sb във всички матрици. При ниски концентрации на In 

линията на 451nm не е достатъчно чувствителна.  

Разликата в измерените концентрации на двете линии In (451nm и 230nm) може да е 

индикация и за спектрално пречене при 230nm, но трябва да се изследва допълнително. 

В сместа на Лунге са отчетени малко по-ниски концентрации, което може да се дължи на 

матрично подтискане, което бе следващата стъпка на изследването. 

При микровълновото разтваряне, измерените концентрации са леко завишени, затова трябва 

да се проучи дали конвенционалното разтваряне в отворени съдове води до загуби вследствие 

на образуване на летливи хлориди на арсен и антимон в цинковия кек.  

На този етап не се доказва значителна разлика в степента на извличане на трите елемента с 

царска вода и смес на Лунге. 

Като следващ етап от експериментите е оценяването на риска от загуба на летливи съединения 

на аналитите. Проведени са паралелни разтваряния, като към пробите предварително се 

добавят  стандартни разтвори на елементите, а концентрациите на стандартните добавки за As  

и Sb е съизмерима с тази в анализираните вече проби.  Tова изследване дава възможност да се 

оценят загубите на аналити в процеса на разтваряне в зависимост от няколко фактора:   

 начина за внасяне на енергия в системата (конвенционално загряване на термична 

плоча или микровълнова система);  

 подхода на разтваряне (в отворени съдове при атмосферно налягане или  затворени 

съдове при повишено налягате);  

 използваната киселинна смес (AR или смес на Лунге); 

За материалът  Zn кек не е установена  загуба на As и Sb при разлагането със сместа Лунге. По 

този начин се получава  по-голям аналитичен добив за елементите As и Sb. При разтварянето  

на елементът As се установи, че начина за  внасяне на енергия в системата  не оказва  влияние 

върху ефективността на извличането му.  За елементът Sb резултатите от микровълновото 

разлагане са по-ниски, от тези получени при разтваряне на термична плоча.  Резултатите са 

представени на фирурa 1. 



      Фигура 1. Стандартни добавки на As и Sb преди конвенционално и микровълново разлагане 

с две киселинни смеси и съответният аналитичен добив за материала Zn кек. 

 

Вторият анализиран материал е Pb кек.  При конвенционалното разлагане резултатите за 

елементите As и Sb, получени при двете алтернативни киселинни смеси (смес на Лунге и 

Царска вода АR) са съпоставими. И в двата случая получените резултати показват  занижени 

стойности на  стандартните добавките. За разлагането в  затворен съд поставен в 

микровълнова система , по-голям аналитичен добив е постигнат със сместа АR. В следствие на 

направените изследвания се установи,че за тази матрица  начина за  внасяне на енергия в 

системата  оказва влияние върху ефективността на разтварянето. По-висок аналитичен добив 

се постига при микровълновото  разлагане.   

Фигура 2. Стандартни добавки на As, Sb преди конвенционално и микровълново разлагане с 

две киселинни смеси и съответният аналитичен добив за материала Pb  кек  . 
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За материалът „Велц окиси преди пържене“  е получен по-голям аналитичен добив  за 

елементите As и Sb със сместа на Лунге. Резултатите при анализа на стандартните добавките 

преди разлагане са статистически неразличими за елементите As и Sb, от което може да се 

предположи, че няма загуби при разтварянето  в отворени съдове. 

 

Фигура 3. Стандартни добавки на As, Sb и In  във „Велц окиси преди пържене“  и аналитичен 
добив при конвенционално разлагане с две киселинни смеси. 

При материалът  „Pb кек ПППИ“  по-добри резултати за всички елементи са постигнати с 
киселинна смес  AR.  Стандартните добавки за As и Sb са статистически неразличими, както при 
термична плоча, така и при микровълновото разтваряне. При анализирането на  Sb се установи, 
че конвенционалното разлагане дава по-висок аналитичен добив от микровълнотото с около 
10% за сместа AR и около 20% за Лунге сместа.  Резултатите са представени на фирура  4. 

 

Фигура 4. Стандартни добавки на As, Sb  преди конвенционално и микровълново разлагане с 
две киселинни смеси и съответният аналитичен добив за материала Pb  кек ПППИ.  
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Проведените изследвания показват, че за тези експериментални условия са постигнати 
минимални разлики в степента на извличане на елементите As и Sb при разтваряне на 
термична плоча  и в микровълнова система. За да се определи еднозначно дали има малки 
загуби при третиране на пробите в отворени съдове и конвенционално разтваряне, следващата 
стъпка на изследването бе да оценим матричния ефект на използваната киселинна смес и 
начина на внасяне на енергия в системата. 

 Експериментът за изследване на матричният ефект за елементите As, Sb, In , предизвикан от 
използваната киселинна смес и начина на третиране е проведен с  ICP-OES  Thermo Scientific 
iCAP 6300 за две от най-чувствителните линии за всеки елемент, които са представени в 
таблица 3. 

Елемент nm E [eV] 

As 189.042 6,56 

As 197.759 6,40 

Sb 206.833 5,98 

Sb 217.581 6.69 

In 230.606 5.37 

In 451.131 3.02 

Таблица 3 Емисионни линии на As, Sb и In и  енергии им 

 

За построяване на калибрационните криви са приготвени по три стандартни разтвора с 

концентрации представени в таблица 4: 

 

Стандарт  

№ 

As  

[ppm] 

Sb  

[ppm] 

In  

[ppm] 

HNO3 
[% v/v] 

 

0 0 0 0 2 

1 0.5 0.5 0.5 2 

2 1 1 1 2 

           

     Таблица 4  Крайни концентрации на калибрационни стандартни разтвори 
 

Направени са  матрични стандарти, за които са използвани празните проби на двете киселинни 

смеси (AR и Лунге), при различните подходи за третиране – конвенционално и микровълново, 

но с различни фактори на разреждане- 100, 500 и 1000. Направено е сравнение на 

калибрациите по водни стандарти и в празна проба. Резултатите са представени на графики 1; 

2 и 3. 



 

 
Графика 1 Сравнение на калибрациите за As по водни стандарти и в празна проба с различни 
фактори на разреждане 
Двете  атомни линии на арсен, които са с почти еднакви потенциали на възбуждане се държат 

аналогично. Наблюдава  се повишаване на сигналите в присъствие на киселинната матрица. 

При увеличаване фактора на разреждане, чувствителността нараства.  За най-високият  фактор 

на разреждане се забелязва ясна градация в реда AR conv>Lunge conv>AR MW>Lunge MW. 

Матричният ефект от киселините се изравнява при най-ниския фактор на разреждане, но 

чувстителностите остават все още по-високи от калибрация по водни стандартни разтвори, с 

изключение на Lunge MW, където е наблюдавано потискане. Установено бе, че присъствието 

на киселинната смес води до повишаване на фоновото излъчване на плазмата и при двете 

арсенови линии. Положителният матричен ефект е необичаен и ще бъде допълнително 

изследван. 
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Графика 2 Сравнение на калибрациите за Sb по водни стандарти и в празна проба с различни 
фактори на разреждане 
 
При двете линии на Sb се наблюдава подтискане, което намалява с увеличаване на 
разреждането.  Матричният ефект за двете наблюдавани линии е различен. Линията с по-ниска 
енергия на възбуждане е по-слабо повлияна от киселинната матрица.  Най-слабо влияние 
върху чувствителността се наблюдава при третиране в отворени съдове, защото там 
остатъчната концентрация на киселини намалява в резултат на изпарение. При 
микровълновото разтваряне в затворени съдове, където киселинното съдържание се запазва 
високо, ефекта на потискане е силен. При сместа на Лунге  доминиращата азотна киселина, 
която е с по-висока плътност показва най-силен матричен ефект. 
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Графика 3 Сравнение на калибрациите за In по водни стандарти и в празна проба с различни 

фактори на разреждане 

За меката атомна линия на Индий 451 nm, при конвенционално разтваряне с Царска вода не се 
наблюдава матричен ефект за фактори на разреждане 500 и 1000. Слабо изразено е и 
матричното потискане при 230 nm, което при фактор 500 е едва 6-7%.  Единствено при ниският 
фактор влиянието на киселините е значимо.  Отново се вижда, че ефекта на изпарение в 
отворени съдове облекчава матричното влияние.  
От проведеният експеримент се установи градация в матричния ефект при различните 
комбинации: 

 третирането в отворени съдове намалява остатъчното съдържание на киселини и 
облекчава матричния ефект; 

 сместа на Лунге в комбинация с микровълнова система  има най-силен матричен ефект; 
 установено е нетипично повишаване на чувствителността за арсен, което  трябва да 

бъде проверено още веднъж. 
 С цел облекчаване на матричния ефект се препоръчва допълнително разреждане на 

разтворите поне до фактор 500, при което концентрациите на As и Sb остават на 
достатъчно високо ниво. Проблем за измерването поставя само ниското съдържание на 
In. 

 Следва да се направи оценка на влиянието на разтворената пробна матрица върху 
аналитичните сигнали  .  
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Изследване на неспектралният ефект, породен от матрични компоненти  

За отчитане на матричното влияние на  четирите матрици разтворани с киселинната смес 

Лунге, при конвенционално и микровълново разлагане са взети аликвоти, на които са 

направени  стандартни добавки на As и Sb представени в таблица 5: 

 

Материал As  [ppm] Sb  [ppm] 

Zn kek Tefsa 2 0,5 

Pb kek  Tefsa 2 2 

Pb kek ПППИ 0,5 0,5 

ВО преди 1 0,5 

                                                 

                                   Таблица 5 Стандартни добавки на As и Sb 

Пробите са измерени на четирите емисионни линии- As 189.042nm, As 193.759nm, 

Sb206.833nm, Sb 217.581nm. Резултатите от анализа на стандартните добавки са 

представени в таблица 5 и на графика 4. 

 

Conv 
   

Измерени добавки  
 

  Добавка 

As 

189.042nm 

[ppm]  

 

RSD 

% 

As 

193.759n

m 

[ppm]   

 

RSD 

% 

Sb 

206.833nm 

[ppm]   

 

RSD 

% 

Sb 

217.581nm 

[ppm] 

 

RSD 

% 

Zn Tefsa  
As 2ppm; 
Sb0,5 ppm 

1,69 1.6 1,67 1.6 0,4 1.8 0,4 1.8 

Pb Tefsa 
As 2ppm;  
Sb 2 ppm 

1,83 1.3 1,8 1.3 1,67 1.9 1,67 1.9 

Pb кек 

ПППИ 

As 0,5 ppm;  
Sb 0,5ppm 

0,48 3.5 0,47 3.5 0,45 2.4 0,45 2.4 

ВО 

ПРЕДИ 

AR 

As 1ppm;  
Sb 0,5 ppm 

1,04 1.0 1,03 1.1 0,49 1.0 0,49 1.0 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MW    Измерени добавки   

  Добавка 

As 

189.042nm 

[ppm]   

 

RSD 

% 

As 

193.759n

m 

[ppm]   

 

RSD 

% 

Sb 

206.833nm  

[ppm] 

 

RSD 

% 

Sb 

217.581nm 

[ppm] 

 

RSD 

% 

Zn Tefsa  
As 2ppm;  
Sb 0,5 ppm 

1,67 2.8 1,64 2.4 0,4 3.4 0,4 3.4 

Pb Tefsa 
As 2ppm;  
Sb 2 ppm 

1,7 1.1 1,67 1.1 1,53 1.0 1,53 1.0 

Pb кек 

ПППИ 

As 0,5 ppm;  
Sb 0,5ppm 

0,41 1.2 0,41 1.2 0,37 1.2 0,37 1.2 

ВО 

ПРЕДИ 

AR 

As 1ppm;  
Sb 0,5 ppm 

0,86 2.3 0,84 2.3 0,39 3.6 0,4 3.6 

Таблица 5 Резултати от стандартните добавки 

 

 

Графика 4 Резултати от стандартните добавки 
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От представените графики се вижда, че всички изследвани матрици проявяват допълнителен 

ефект на потискане върху аналитичните сигнали.  При конвенционално разтваряне, където 

остатъчната концентрация на киселини е по-ниска, се наблюдава ясна градация в ефекта на 

разтворената пробна матрица. Най-слаб матричен ефект има при ВО. Той се засилва при 

оловните кекове, а най-силно е потискането от матрицата на цинковия кек. Във всички проби 

сигналите за двете арсенови линии са по-слабо повлияни от сигналите за антимон. Това е 

потвърждение на положителния ефект на киселините върху емисионните преходи на арсен. 

При микровълновото разтваряне, високото съдържание на остатъчни киселини донякъде 

нивелира матричния ефект в различните проби. И тук антимона е по-силно засегнат.  

Потискането достига ~30 % и трябва да се предприемат адекватни мерки за корекция. 

Предстоящи експерименти: 

∗ Допълнителни проучвания за установяване причините за положителния матричен 

ефект от използваната киселинна смес върху линиите на Арсен. 

∗ Изследване на подходи за корекция на неспектралното матрично влияние 

∗ Откриване на спектралните пречения, поради факта, че анализираните проби имат 

разнообразен състав и много високо съдържание на цинк, желязо и манган, което от 

своя страна може да причини припокриване на спектралните линии на аналитите от 

съпътстващите компоненти в матрицата. Особено внимание следва да се отдели на 

Индий. 

∗ Предстои проучване на поведението на Sn и Bi в матриците от цинково производство 
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(xranlr. X. Ctarueonoea)



.(o.(ercana

na Xurrra.recKr.rs Qanyrrer
rcrrr IIY rrllaucwit Xnrengapcrcu"

rp.Il.rrongun

f o av rrl e H o r rI e r
3a rrbpBara roAr4Ha or pa6orHara nporpaMa

sa Eraro Cuacos tlyuxor,

p eAoBeH AoKTop aHT B KareAp a,,XvtvlavHa rexHoJrorufl "

rro AoKTopcKa nporpal,ra: ,,TexuoJroru, Ha xr,rBorr{HcKlrre r{ pacrr.rreJrHra MiI3Hr.rHI,I,

canyHr,rre, erepr,rrrHr,rre MacJra ra napQrovrepzfi Ho-xo3MervqHr.rre npenaparra"

Terraa Ha Ar{ceprarluoHHr,r, TpyA: ,,CbcraB Ha ocrarbrrur{ nulr,rAHu npoAyKTr{ r,r BJrlrrHr,rero

r{M Bbpxy rpoqeca na o6pa6orKa Ha KynrypanHa reqHocr npu nonyqaBaHe laaasrw6uorr,rKa

S alinomycin (Ca-nunonauqun)

f-u [ercau,

flpe,4cranru un$opnaarlIls orHocHo r.BltJrHeHr.rero Ha 3aAaq[Te rro lrHAr.rBlrAyanH[rfl Mr,r

rrraH 3a nbpBara roArrHa or AoKropaHrypara (:a uepuoga}l.03.ll -28.02.2018r.).

Ofiertr e cro6paruo r.r3rorBeH[fl rrnaH-rrporpaMa sa pa6otara [pe3 flbpBara roAr4Ha.

I,IsurnHeHu 3araqu:.

I. Yqe6na padora r rreAarorrqecxa Aefinocr

1. O6yvanane Ha cryAeHTr.r craxaHTr.r or cneqlrirJrHocr MeAzrIr{HcKa xvtv,vrL [V r<ypc,

rrpoBexAarq[ upaKTrlKara cu B ,,BuoBer" AA, rp. Ileqepa B fleprtoAa 01.03.2017-

31.05.2017 r. no crreAHara reMa:

,,Onpe4erxHe Ha KoHrIeHTparIuflTa Ha aKTr.rBHara cy6crauqufl B neKapcrBeHu npoAyrTu qpe3

Br.rcoKo eSerrunua reqHa xpoMarorpaQua(HPlC)".

2. IlponeNgaue Ha yflpaxHeHrlf, rto opraHr{rrHa xr{Mr,rrrHa rexHoJrorur (OXT) ctc cryAeHTr,r or
cneulranHocr ,,XvrMtrfloo, IV Kypc,3aAotrHo o6yueune - 30 .raca.

3. flpoaeNlaue Ha [pot4sBoAcrBeua nparTr{Ka no OXT c6c cryAeuTr,r or crequaJrHocr

,,XurMkrfl", IV xypc, 3aAoqHo o6y.reuue - [oceqeHr.re Ha [pot43BoAcrBeHara 6aza u
la6oparopnxra 3a KoHTpon Ha KaqecrBo B upeArrpvflTsero za [por{3BoAcrBo Ha

nerapcrBeur4 [pelaparr.r [r xpaHr.rreJrHu Ao6asxu 3a Berepr.rHapHara MeA[rIr.rHa, Er.roser

A.(, rp. fleqepa - 10 .raca.

4. flo,(rororxa 3a.4oKTopaHTcrr.rs Mr,rHr.rMyM, rofiro 6eure ycnerrrHo floJroxeu Ha 9.03.2018 r.



II.

1.

Yqacrne B rrpoeKTr.r, ceMrruapu u ronQepeHrlu[
Y'ractue B KoJIeKTTIBa Ha $axynreurufl rrpoeKT (On17 XO-013) "Cb3ganaHe Ha HoBr{
itf6TepI1.B.JtId V TeXHOJTOTAT{ V r,r3cJreABaHe lpr,rJroxeH[ero lrM n cQepata Ha
3ApaBeorla3BaHero, (fapnraqenrurluara flpoMlrruneHocr u oKoJrHara cpe.4a" xru pa6olra
rpyla Opranzuna xilMlrqHa rexHoJrorur.

Yqactrle n HaquonarHa HayqHa xon(fepenqur. ,,O6pasoBaHr{e r.r HayKa-3a rr{qHocrHo r4

o6qecraeHo pa3Br{Tr.re", nY,,fI. Xunengapcnuo', @unraar - Cuo.ruu, 2017 r.,rp. Cuonxn
(27 .10,17 -28. I 0.20 1 7r.).
Y.ractue Karo cbaBTop n ny6nuKarlr.rfl:

flerrosa X., M Anrerosa-Pouona, E. Vyuxoo, ,,MacrHoKr,Icenr,rueH cbcraB a I1rrtupp11r
I{HAOKOI'I Ha MacJIo or ceMeHa Ha aMapaHr (Amaranthus caudatuS L.)", C6opuzx c HafrHr.r
AoKnaAI'I ot HaquosanHa Hayqna xoulpepeHrlr.rs ,,O6pasonarure r.r HayKa-3a nr.rqHocrHo r.r

o6rqecreeno pa3Br.rrr.re", [Y ,,fI. XrueuAapcKr4", ourual- Crrrorxn, 2017,crp. 96-106..
floceqenue Ha JIeKIII,II,ITe, I,I3HeceHr,r Ha ceMI,IHapa ,,flpuloxennx Ha cbBpeMeHHrI
aHIUII'ITLITTHI'I TOXHI{KLI n o6lacrra Ha KrI,IHLIrIHara xI{MI,Lfl, ToKc[IKoJIorrIrra 14 oKoJIHara
cpeAa" - @uplra ACM2, Thermo Fisher Scientific r Xprrrazqecxu lparynrer na fIY
"flaucuit Xunen4apcKr.r", flroB4 nr, I 4.0 6.20 I 7 r.

Pa6ora, rr3BbprrreHa rro Arrceprarlrrouurrq rpyA

Haupaneua e clpaBKa orHocHo cbcraBa Ha xpaHr.rreJrHara cpeAa neo6xo4zua 3a

ptl3BI'IT[Iero Ha IrIiIMa Streptomyces (caluuorrarquu) - xr,rMr,rqeH cbcraB Ha MacJrara,

(pauuuno u coeno) vI BltufrHnero Ha cnoficreara uM Bbpxy SepuenraqvouHas. rrpoqec lr
ronytraBaHr{, KpaeH rrpoAyKT.

3anognanaHe c rlapaMerpHTe, [pLI Kolrro ce [poBex4a QeprraenrarlrroHHr.r, npouec ]r
[poqeca Ha r.r3cyrrraBaHe Ha xpafinua rpoAyKT.

3. Haupanenra ca v3BoALI or nllTeparypHara cnpaBKa, Bb3 ocHoBa Ha Kor,rro ca $opuyrkrpa1Lt
qenr,rTe u ocHoBHt4Te 3aAaqr4 Ha I,I3CneABAHr4flTa.

4. Ocnrypenu ca upo6u or MacJrara (coeno v panuuHo), Kor,rro ce rr3[on3Bar 11pu

@ epuenraq vflT a Ha rrlaMa Streptomyces (ca,ruuouzqun).
5. Bsera e upo6a or r<pafinuf, rlpoAyxr (Sacox-mproBcKo Har.rMeHoBauue) uorytreHa cneA

$epueuraq vfl. Ha caJrr.rHoMr.rrlr{Ha.

IV. ErccnepunreHTaJrHa pa6ora
1. 3auoguase lI oBJIaMBaHe Ha MeroAr,rre 3a v3cJIeABaHe Ha urlrilkrrvr, Karo e ycBoeHa I,I

TexHI'IKara na pa6ora 3a aHuwIg Ha lrr4rru1,vt qpe3 TbHKoclofiua xpoMarorp a$ut.
2. OupeAeneuu ca QusuttoxIEnallrlHlrre rroKa3arenu Ha coeBoro u palurrHo MacJro Lr

cbAbpxaH[ero Ha HeocarlyHreMr.r BerrlecrBa, Ha crepoJrr.r, na roxoSeponu E na (poc$op n
rxx. Pesylrarr.rre or aHaJrr.r3r,rre ca npeAcraBeHz n Ta6nuqa 1.

III.

2.



Ta6luqa 1

ousuroxzMl,rqHpr floKa3arenr,r ]r rpyfloB cbcraB Ha r{3cJreABaHI{Te Macna

florcasarer Coeno MacJro Panuqno MacJro
Kucenuruuo quctu (mgKOH/g ) 1,6 1,0

Ifepoxcuduomo uucto (meqO2/kg ) 3,4 7,0

He o c onyunewu 6eu4e cme a (%o) 1,6 1,7

Cmeponu 6 HeocanyHflet4oma uacm (o/o) 12,6 36,3

Cmeponu e nacnomo (%o) 0,2 0,6

Cudupucauue Ho Qoc$op (o/o) 0,4 0,4

Ctdtpcrcanue Ha morco$eponu (mg/kg) 894 890

3. I4scleAsaliru B6pxy .rtnrtvrltnus. cbcraB Ha coeBoro [r pam.rqHo MacJro.

3.1. onpeaeJr.flHe Ha MacrHoKrrceJrr.rHHr,rs cbcraB Ha rp[auprnrnvueponr.rre

,{annzre 3a MacrHoKncenrvtu:avrs. ctcraB Ha MacJrara ca [peAcraBeHr.r Ha Snr. I u $ur.2.
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YcrauoseHo e, qe B MacrHoKlrceltkrHnvrs. cbcraB Ha ra3cneABaHoro coeBo MacJIo
upeo6la4anat JILIHoJIoBaTa (45,9%) v oJrer.rHoBara KrlceJrr.rHa (27,|yo), cneABaHr.r or
rilIMI'IrI'IHonaru(I4,3oh), creapuuona(6,4oh) rr JrHHoJreHoBara (5,5%) KzceJrr,rHr.r.
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@ur.2 MacrnoruceJruHeH cbcraB Ha paru.rqHo Macno

VcranoseHo e, qe B MacrHoKLrceIwIHHufl cbcraB Ha I,r3cJreABaHoro pal6rHo MacJro
[peo6na,4aBar oJIerIHoBara KI{ceJII{Ha (67,5yo) n ruanoloBara Kr.rcenr,rua (l3,4yo), cJreABaHrr or
rrirJrM t4 Tr,rH o Bara Ku c eJr urua (l 0,3o/o) u cre apuno B a Kr{ c e Jrv ua (3,6yo) .

,{nerc Il3cneABaHu v,acna ca pirnr.ruHrr rro MacrHoKuceJrI,IHeH cbcraB - coeBoro MacJIo e
JIT{HOJIOB TVIrt, a paluqHoro e oneI,IHoB TUrr, KOero [peArronara HetoBara [o-Bt4coKa oKcHAaHTHa
cra6umrocr.

3.2. OnpegeJrrHe Ha creponoBr,r-rr cbcraB Ha Macnara

,{annnre ga unlivtBu[yaJr:aLrfl creponoB cbcraB Ha r,r3cJreABaHrare Macna ca [peAcraBeHI,I B

ra1nuUa2.

Taltuua2
l4r^guovayaneH crepoJroB cbcraB Ha coeBo la parrz.rHo Macno

Creponuroh Coeno MacJro Panuqno MacJro

Epacuxacrepon 0,1+0,03 10,5+0,1

Kaunecrepon 27,3t0,2 35,1+0,2

Cruruacrepon 18,1+0,3 0,2+9,95

B - Cnrocrepon 56,4 +0,5 53,4 +0,5

A'- aseHacrepon 1,5r0,1 0,8+0,1

A'- crurnaacrepon 0,4+0,1

A'- aseHacrepon 0,9+0,2



,{annure 3a cBcraBa Ha creponure B nunl,IAr,rre rrora3Bar, qe ocHoBHI,Itr KoMrlouenr e B-

clrrocrepoJrm (56,4-53,40 ), cneABaH or KitMrrecrepona (21,3-35,lyo). B coenoro MacJIo ce

na6moAasa [o-Br,rcoKo c6A6pxaHr4e Ha crwMacrepoJl (18,1%) B cpaBHeHLIe c pa[rqHoro,

AoKaro palprquoro MacJro e c ro-BrrcoKo cbAbpxaHrle Ha 6pacuxactepon (10,5%).

Cr4rpxaur4ero Ha As-aeeHacrepon B r.r3cneABaHplTe MacJIa e MpIHLIMiIJIno - 0,8 u l,5Yo. A,7 -
crlrrMacrep ot u L,7 - aBeuacrepon ce cpeqar caMo B coeBoro MacJIo cborBerHo (0,4yo n 0,9o/o).

Pesylrarure 3a creporoBu.f, cbcraB Ha coeBo lr pa[I4rIHo MacJIo ca 6rulgxr,I Ao Aar{Hure 3a re3l{

MacJra, [peAcraBeHLI B craHAapra3apacrvreJlHu MacJIa Codex Stan.

3.3. Oupe4enxne Ha r.rHAraBtrlyannkrs. roxo([eporoB cbcraB Ha coeBo LI partuqHo MacJIo

Toxo(pepoloBlrf,T cbcraB e orrpeAeneH Ar.rpeKTHo B Macnoro qpe3 rncoroeQeKTuBHa

TeqHo - TerrHa xpoMarorpa$ut c $ryopecqeHTHa AeTeKIII{-u, Karo rroJryqeHIaTe pe3ynrarl{ ca

rrpeAcraBeHu s ra6tw\a 3.

Ta6nnua 3

Llrugusugyaren roro$epoJloB cbcraB Ha coeBo LI palplrrHo Macno

Ouronnusr KoMroHeHT B coeBoro Macno e y - ToKolpepora (66,8yr), cJIeABaH ot 6-

roxo(lepor (28,00 ), AoKaro B B parr{rrHoro Macrro upeo6raganaq e y - toxolpepom(56.0oh),

cneABaH or o, - roxoQepol (33,5%). o - Toxo$eponbr B coeBoro MacJIo e npeAcraBeH B

He3Hatrr4TeJrHo KoJrr.rqecrto (5.2oh), a e panplqHoro MacJIo e u4entr$Hul,IpaH LI HeHacLITeH

AepHBar na toxoSeponllre - y - roKorplleHoJl (10,5%).

4. B rr.rorraenra ce [poBexAar r,r3cJreABaHr.Ifl Bbpxy onpeAenrHe Ha KoJlllqecrBoro

ItvrrkrlvL BKnrorreHr{ B cbcraBa na xpafinu, npoAyKT [I oflpeAenrHe Ha HaJII{qrIe Ha

aKTI,TBHO BerqeCTBO B U3OnI,IpaHVTe nldrruAu.

14.03.2018 ror.

rp. Ilnon4un /Braro tlyuxoy',1

Hay.ren pb*oBoArrrerr:.......... ilQ

BpIIA pbKoBoAHrerI

ToroQeporur To Coeno MacJro Panuqno MacJro

o - roroSepon 5) 33,5

B - roxo(fepon

y - rorolpepon 66,8 56,0

Y - TOKOTpUeHOJI 10,5

6 - roxoSepon 28,0 CJI.

/IIpo$. A-p f.

/,{ou.



CTAHOB14IIIE

orHocHo AefiHocrra Ha peAoBeH AoKTopaHT Elaro Cuacos rlyvxon,

or upo$. A-p I.Aurona,
Haf{eH pbKoBoALITeJI Ha AOKTOpaHTa

,{efiuocrra Ha Eraro rlyuron, pe.{oBeH .qoKTopaHT KBM KareApa Xr.rNrraqHa

TexHoJrorrI.f,, IoKTopcKa nporpaMa "TexHororus Ha xLIBorLrHcKLrre il pacrvreJIHLI

Ma3HI,IHrI, CalyHLITe, eTepLItIHr,rTe MaCJra n napsrouepufiHo-ro3MeTr,rrrHr,rTe ttpettaparfl4",

3a rbpBara roAI,IHa or orqerHr{fl rrepproA (1.03.2017 -28.02.2018 r.) e B cborBercrBrre

cBc 3a4aqvtTe, frocTaBeHr{ B kr}I4r4Bt4I'yaJr}lurfl. rrnaH 3a [6pBaTa roAr.rHa.

CneA ycBoqBaHe Ha ocHoBHLITe MeroAV ga amuwr3 Ha Jrr{flr.rA[ rroA pbKoBorcrBoro
Ha rIJIeHoBe Ha KareApara rofi e o6yuen u pa6oru caMocroflTeJrHo Ha Hrror{ or
alapar[Te B KareApara, neo6xo qt4Mvr 3a HayqHara vry pa6ora. Cpanru.rreJrHo 6rpso ce

opI{eHTI,Ipa B MaTepl.rtuvtTe v MeToAr4KUTe 3a AHaJrut3 HA nldrilt4r{ r,I B rOJrsMa CTerreH

I,I3IIrJIHIr cBoI{Te 3a4a,uil. flpes nbpBara roAr,rHa B eKc[epr,rMeHTzlJrHara pa6ora 6e

BKJTTOqeHO U3CneABaHe JrLIIIrrAHI{s CbCTaB Ha ABeTe paCTr{TeJrHVr. :I.'{ACI[A, r43[OJI3BaHr.r 3a

xpaHureJrHa cpeAa rrprr [oJryqaBaHero sa arrru6uorr.rKa Calunouuqun.
EAna tlacr or HayqHara pa6om Ha AoKTopaHTa e B 3aBoAa, s rofiro pa6orn

Buoeff AI rp. Ilerqepa, AoKaro sarasv\ Korro rpx6sa la 6rle uspa6oreua B KareApara,

ce sa6ers3Ba Ll3Becrno sa6assHe. Mosra rrpelopbKa KbM AoKTopaHTa e Aa orAeJru

floBeqe BpeMe KaKTo 3a eKclepLIMeHTaJrHa pa6ota rro Ar{cepTat\uflTa, TaKa vr Aa floJroxrn

yckrltrrs.3a AorItJrBaHe Ha nl,rreparypuzx o6sop u rro - sagu6o.reH aHaJrr,r3 Ha AaHHr,rre or
Hero.

Ilpes rIbpBI,I{ ceMecrrp ua yue6uara20l7l20l8 roArana AoKropaHr Elaro r{yuxor

e BoAuJr ylpaxHeHll no ,,Opranuuua xI,IMI,IqHa rexHorofu{" Ha cryAeHTrr or
cfleqrarlJrHocr ,,XzMr,rfl", IV Kypc, 3aAoqHo o6yvenze, 1 rpyua c xopapuyla 30 .raca.

Y.Iacrna I{ B [poBexAaHero ua flpousnoAcrBeHara rrpaKTr,rKa Ha ctrqr,rfl Kypc, KaKTo r.r B

o6y.renttero Ha cryAeHTV craxaHTr4 or crreq[arrHocr Me4uqrrHcKa xvrv,vrs, rrpoBexAarqr,r

rpaKrrrKara s Eroser AA, rp. fleqepa npe3 Bropr{f, ceMecrbp rua2017 r.
flocreAuure ABa Mecerlr{ 6sxa orAeJreHr,r 3a noAroroBKa Ha AoKTopaHTcKr,r{

MLIHI{MyM, xofito 6erue ycnellrHo ronoxeH B Harraroro Ha MeceU Mapr (9.03.2018 r.).
Ilpe4rarau sa AefiHocrra rrpe3 rrbpBara roAr{Ha Ha peAoBeH AoKTopaur Elaro

Cracos 9yuron Aa ce AaAe orleHra Mnoro.qo6rp (5).

14.03.2018 roA.

rp. flnou4un
Hayueu pbKoBoAr.r r"n ........ffi ......

(rpo$.A-p f.Anrora)



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 14.03.2018 г., бе разгледан отчетът на 
редовен докторант Ваня Йорданова Запрянова за втората година от 
докторантурата ѝ. На заседанието присъстваха двамата научни ръководители 
на докторанта – доц. д-р Кирил Симитчиев и инж. д-р Елка Пискова. Доц. д-р Кирил 
Симитчиев запозна членовете на катедрата със становището си, утвърдено от инж. 
д-р Елка Пискова, и предложи оценка за втората година на докторантурата Много 
Добър (5). След обсъждане на представените резултати, отчетът и оценката на 
научните ръководители бяха единодушно приети с 11 гласа „за“.   

Предлагаме на ФС на ХФ да приеме отчетът на Ваня Йорданова 
Запрянова с оценка Много Добър (5). 
 

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

 
 

 

15.03.2018 г.                                                    Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



      

 Препис-извлечение 
      от заседание на катедра  

”Аналитична химия и КХ” 
      от 14.03.2018 

 
 

ПРОТОКОЛ №4 
 

 На 14.03.2018 се проведе заседание на катедрения съвет на катедра 
“Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав 11 
 Присъстват 11 
 Като гост на катедрения съвет присъстваше инж.д-р Елка Пискова, 
втори научен ръководител на докторант В. Запрянова 

Необходим брой за положителен избор 7 
 

Дневен ред: 
1. Годишни отчети на докторантите в катедрата 
2. Учебни въпроси 
3. Текущи въпроси 

 
По точка 1.1 от дневния ред беше изслушан отчетът на докторант 

Ваня Йорданова Запрянова за втората година от редовната й докторантура. 
След дискусия отчетът беше приет с 11 гласа “за” и беше дадена оценка 
Много добър (5). 

 
Решение: Катедреният съвет предлага на ФС на ХФ да приеме 

отчета на Ваня Йорданова Запрянова за втората година от редовната й 
докторантура с оценка Много добър (5). 

 
 
16.03.20178     Протоколчик: 

/П. Балабанова/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



МНЕНИЕ 
 
 

от доц. д-р Кирил Костов Симитчиев, 
утвърдено от инж. д-р Елка Николова Пискова, 

относно дейността на Ваня Йорданова Запрянова, 
редовен докторант към катедра “Аналитична химия и Компютърна химия” 

на Химически факултет, 
за периода 01.03.2017 – 01.03.2018 г. 

 
През втората година на редовната докторантура, Ваня Запрянова изпълни 

успешно предвидените задачи в индивидуалния план, касаещи обучението на 
докторанта и провеждането на педагогическа дейност. Докторантът посети значим 
набор от обучителни лекции и семинари, имащи отношение към тематичното 
направление на дисертационният ѝ труд. Ваня Запрянова, също така, успешно 
положи докторантски изпит по специалността с оценка Мн. Добър 5.25. 

По отношение на преподавателската дейност, за отчетния период, докторант 
Запрянова участва в провеждането на учебни занятия със студенти от магистърска 
програма „Спектрохимичен анализ“ (общо 60 h) и студенти Бакалаври - семинари по 
„Статистика и метрология в химията“ (15 h с Химия I курс, задочно обучение и 30 h 
със слят поток от редовни студенти, специалности Химия с Маркетинг II курс и 
Компютърна Химия I курс). През втория семестър на учебната 2017/2018, 
докторантът продължава да провежда семинарни занятия по „Статистика и 
метрология в химията“ със специалност „Анализ и контрол“ I курс, редовно обучение. 

Докторант Запрянова старателно и прецизно проведе експериментални 
изследвания по темата на дисертационния си труд. Посредством моделиране на 
химичния експеримент са оптимизирани инструменталните условията за измерване 
на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn чрез атомно-емисионен спектрометър с микровълнова 
плазма MP-AES Agilent 4200. Проучена е появата на спектрални пречения от 
матрични компоненти при определяне на посочените целеви елементи в продукти от 
отработени биоотпадъци чрез оптико-емисионен спектрометър с индуктивно 
свързана плазма ICP-OES Thermo Scientific iCAP 6300. Проведени са първоначални 
изследвания за установяване на оптималните работни условия за регистриране на 
сигналите на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn чрез ICP-OES Agilent 720. 

За периода, обхващащ втората година от докторантурата, Ваня Запрянова 
самостоятелно подготви и представи два постера и един доклад на научни форуми 
в България. През отчетната година излезе от печат една статия в списание с импакт 
фактор, в която докторанта е първи автор (статията бе подадена за публекуване 
през първата година от докторантурата - Ноември 2016). 

Като препоръка към докторанта искам да посоча, че е необходимо да се 
интензифицира работата както по провеждане на експерименталните изследвания, 
така и по текстовото оформяне на разделите на дисертационният труд. 



В заключение може да се обобщи, че през изтеклата година, редовен докторант 
Ваня Запрянова е изпълнила в голяма степен дейностите, свързани с нейният 
дисертационен труд, поради което предлагам да и бъде дадена много добра оценка. 
 
 
13.03.2018 г.    Научни ръководители:.................................................. 

                    доц. д-р Кирил Симитчиев 
 
 
 

........................................ 
инж. д-р Елка Пискова 
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До Декана на 
Химически факултет 

ПУ ”Паисий Хилендарски” 
гр. Пловдив 

 

 

 

ГОДИШЕН ОТЧЕТ 
 

 

на 
Ваня Йорданова Запрянова 

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

 

За втора година от докторантурата 
(за периода 01.03.2017 – 01.03.2018 г.) 

 
Тема на дисертационната работа: „Изпитване на биоразградими отпадъци”   
Научни ръководители: доц. д-р Кирил Костов Симитчиев и 

инж. д-р Елка Николова Пискова 
 

 

Изготвеният годишен отчет е съобразно индивидуалния план за работа, 
предвиден за втората година от докторантурата. 
 

 

І. Обучение. 
1. Посетих специализиран семинар „FOT EXPO 2017” фокусиран върху „Liquid 

Chromatography with MS detection, Data Integrity, Certified Reference Materials and 
Proficiency Testing“ с лектори Coralie Leonard, Matthias Rietdorf и Arjan 
Timmerman. Семинарът бе проведен на 23 и 24 март 2017 в Хотел „Рамада 
Тримонциум“, гр. Пловдив. 

2. Посетих интензивен курс лекции на тема „Organic Stereochemistry“ с лектор Prof. 
Dr. Francisco Alonso Valdes, University of Alicante, Spain, който бе проведен на 20 
и 21 април 2017 в Химически Факултет на ПУ „Паисий Хилендарски, гр. 
Пловдив. 

3. Посетих интензивен курс лекции на тема „Separation techniques: past, present and 
future“ с лектор Assist. Prof. Dr. Lorena Vidal Martinez, University of Alicante, 
Spain, който бе проведен на 04 и 05 май 2017 в Химически Факултет на ПУ 
„Паисий Хилендарски, гр. Пловдив. 

4. Посетих семинар организиран съвместно от Химическия факултет на ПУ 
"Паисий Хилендарски" и фирма Т.Е.А.М. на тема „Приложение на 
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масспектралните техники при определянето на биоактивни вещества“, който бе 
проведен на 19 октомври 2017 г. в ПУ "Паисий Хилендарски", гр. Пловдив.  
Лектори бяха John Upton, PhD и Shaun Bilsborough, PhD – продуктови 
специалисти към  Agilent Technologies и представиха лекции на следните теми: 
• Прилагане на широк набор от GC/MS техники за постигане на най-добри 
резултати при откриването и идентифицирането на химически обекти в 
сложни биологични проби; 

• Истински иновации в LC/MS техниките с „Fit-for-purpose” решения; 
• Прилагане на масспектрометрия и анализ на метаболитните пътища в 
разбирането на биохимията на лечебните растения. 

5. Посетих тридневен курс организиран от Център за професионално обучение към 
„Интерпроджект“ ЕООД,  който бе проведен в периода 13 – 15  декември 2017 г. 
в гр. София с лектори Марина Георгиева и инж. Елеонора Крафти. Курсът бе на 
следните теми: 
• Вътрешни одитори и отговорници по качеството в лаборатории за изпитване 

(пробовземане) и/или калибриране по стандарти БДС EN ISO 19011:2011 – 
БДС EN ISO/IEC 17025:2006 и БДС EN ISO/IEC 17025:2017;  

• Вътрешни одитори и отговорници по качеството в органи за контрол по 
стандарти БДС EN ISO 19011:2011 – комплекса БДС EN ISO/IEC 
17020:2012/ILAC-P15:07/2016; 

• Актуални изисквания при внедряване и обновяване на системите за 
управление.  

6. Посетих публична академична лекция на доц. д-р Кирил Симитчиев на тема 
„Нови изисквания за контрол на онечиствания от химични елементи във 
фармацевтични продукти“, която се проведе на 02 февруари 2018 в ПУ „Паисий 
Хилендарски“, гр. Пловдив. 

7. Посетих и успешно завърших курс по английски език - ниво „Intermediate“ в 
езиково училище Maximum. 

8. Положих докторантски изпит по специалността, като преминах успешно 
писмения и устния изпит пред комисията със средна оценка Много добър 5,25. 

II. Работа по дисертацията: 
1. Актуализиране на литературната справка и оформяне на раздела литературен 
обзор. 
Базата данни с литературни източници, имащи отношение към темата на 

дисертацията бе актуализирана. Започнато бе оформяне на раздела литературен 
обзор. 
2. Експериментална работа по изследователската тема. 

• Оптимизация на инструменталните условията за измерване на Cd, Cr, Cu, Ni, 
Pb и Zn с атомно-емисионен спектрометър с микровълново генерирана плазма 
Agilent 4200.  

Оптимизацията на работните условия, при които се регистрират сигналите  в 
спектрохимичния анализ,  има за цел постигане на максимално съотношение 
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сигнал-шум при инструменталните измервания. Проведено бе оптимизиране на 
условията за инструментално измерване при определянето на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и 
Zn чрез атомно-емисионна спектрометрия с микровълново генерирана плазма (MP-
AES), посредством използване на стандартни разтвори на целевите елементи в 1% 
v/v воден разтвор на азотна киселина. За всеки от елементите беше регистриран 
набор от спектрални линии и за следващите измервания бяха подбрани най-
чувствителните аналитични линии: Cd I 228.802; Cr I 425.433; Cu I 324.754; Ni I 
352.454; Pb I 405.781; Zn I 213.857.  Избран бе подход за работа с максимум на 
регистрираните сигнали, които бяха нулирани спрямо сигнала на празната проба 
(on-peak). На фигура 1 са визуализирани спектралните профили на регистрираните 
сигнали на изследваните елементи:  

  

  

  

Фигура 1. Спектрален профил на най-чувствителните аналитични линии на Cd, Cr, 
Cu, Ni, Pb и Zn, регистрирани чрез MP-AES (на абциса – дължина на вълната в nm). 
Условия: регистрирани са сигналите на многоелементен стандартен разтвор (1 ppm) 
в 1% v/v азотна киселина и празна проба - 1% v/v азотна киселина 

 

Недостатък на еднофакторната оптимизация е, че чрез нея не може да се 
установи дали съществува взаимно влияние между изследваните параметри на 
инструменталното измерване. Поради тази причина бе проведено моделиране на 
химичния експеримент, посредством централно-композиционен план (Таблица 1), 
включващ скоростта на потоците на пулверизиращия газ (NFR) и пробата (SFR), 
както и точката на оптично наблюдение (VP). NFR параметъра бе вариран в 
диапазона 0.4 - 0,8 L/min, SFR в интервала 0.63 – 2.23 ml/min и VP съответно в 
границите от -34 до 34 условни единици (Таблица 1): 
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Таблица 1. Използван централно-композиционен план, включващ три променливи:  
скорост на потока на пулверизиращия газ (NFR), обемна скорост на потока проба 
(SFR) и точка на оптично наблюдения (VP). 

№ експеримент NFR, L/min  SFR, ml/min VP, усл. ед. 

1 
(централна точка) 

0.60 1.43 0 

2 0.70 0.95 20 

3 0.50 1.91 20 

4 0.60 1.43 34 

5 0.77 1.43 0 

6 0.70 1.91 20 

7 
(централна точка) 

0.60 1.43 0 

8 0.60 0.63 0 

9 0.60 2.23 0 

10 0.50 0.95 -20 

11 0.50 1.91 -20 

12 0.70 1.91 -20 

13 
(централна точка) 

0.60 1.43 0 

14 0.50 0.95 20 

15 0.70 0.95 -20 

16 0.43 1.43 0 

17 0.60 1.43 -34 

18 
(централна точка) 

0.60 1.43 0 

Получените данни след реализирането на централно-композиционният план 
бяха използвани за моделиране на инструменталния отклик съгласно уравнението: 

 

уравнение (1) 

В моделното уравнение (ур. 1) бяха включени членове от първа и втора 
степен, както и смесени членове на променливите. Получените резултати за 
значимостта на изследваните параметри са представени на фигура 2 под формата на 
стандартизирани Парето диаграми. 
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Фигура 2. Стандартизирани Парето диаграми за открояване на променливите, които 
оказват статистически значимо влияние върху интензитета на сигнала при MP-AES 
измерване (на абциса: p-value, намаляващо от ляво на дясно; вертикалната линия 
съответства на граничната стойност на p-value = 0.05; Q-квадратен член; L-линеен член; 
LbyL – смесени линейни членове) 

 

От фигура 2 се вижда, че за всички  наблюдавани линии най-съществено и 
статистически значимо влияние върху интензитета на регистрираните сигнали имат 
квадратните членове на потока на пулверизиращия газ и точката на оптично 
наблюдение. Важно заключение, което може да се направи е, че не се наблюдава 
взаимно (смесено) влияние между праволинейните членове на изследваните 
параметри. От фигура 2 също така може да се заключи, че обемната скорост на 
пробния поток практически не влияе върху интензитета на сигналите. Най-
вероятната причина за това е, че в изследваните диапазони от стойности на 
параметрите ефекта на SFR е значително по-малък от този на NFR и поради това не 
може да бъде откроен. 

На фигура 3 са представени повърхнините, получени от моделните уравнения 
при фиксирана стойност на обемната скорост на пробния поток (SFR = 1.4 ml/min). 
От високите стойности на коефициентите на детерминираност (R2 > 0.85) може да 
се заключи, че математичните модели адекватно описват изменението на 
интензитета като функция от NFR и VP. 
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Фигура 3. Повърхнини, получени от моделните уравнения при фиксирана стойност 
на обемната скорост на пробния поток (SFR = 1.4 ml/min) 
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В таблица 2 са представени изчислените максимални стойности на 
интензитетите, съгласно математичните функции и съответстващите им 
доверителни интервали при статистическа сигурност 95%. В таблица 2 също така са 
представени и стойностите на изследваните променливи, при които са наблюдавани 
максимуми в моделните уравнения. 

Таблица 2. Стойности на променливите, при които се наблюдава максимум на 
функцията и съответстващия им интензитет, изчислен чрез математичния модел 

  
Cd I 

228,802 
Cr I 

425,433 
Cu I 

324,754 
Ni I 

352,454 
Pb I 

405,781 
Zn I 

213,857 

NFR, L/min  0.6 1.0 0.8 0.8 0.8 0.6 

SFR, ml/min 1.0 1.6 2.2 1.3 1.5 1.1 

VP, усл. ед. 3 0 -11 -7 1 -1 

Изчислена стойност на 
интензитета, cps 

14.6*104 46.3*104 10.2*105 14.3*104 4.0*104 9.5*104 

-95 % ДИ 13.3*104 27.1*104 8.3*105 12.4*104 3.3*104 9.1*104 

+95 % ДИ 16.0*104 65.6*104 12.1*105 16.2*104 4.8*104 9.9*104 
 

Оптимизацията на работните условия при инструменталното измерване има за 
цел постигане не само на най-висока чувствителност, но и на добра прецизност. В 
настоящата работа генерирания централно-композиционен план (таблица 1) бе 
използван и за алтернативна оптимизация, имаща за цел подобряване на 
повторяемостта при определяне на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn чрез MP-AES. За 
най-чувствителните спектрални линии на целевите елементи бе измерено 
стандартното отклонение на аналитичните сигнали в условия на повторяемост при 
пет измервания. Извършено бе пропагиране на неопределеността привнесена от 
стъпката на нулиране по празна проба (ур. 2) и прецизността бе оценена 
посредством изчисляване на относително стандартно отклонение (RSD%).  

 

уравнение (2) 

 
Резултатите от проведената оптимизация са представени на фигура 4. 

Установено бе, че в някои случаи относителното стандартно отклонение нараства 
приблизително 3 пъти (напр. сравнение на експеримент 11 и 15 за линията 
Cr I 425.433). 
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Фигура 4. Относително стандартно отклонение  при всички експерименти от  CCD 
матрицата  

 
С оглед реализирането на едновременен многоелементен анализ бяха избрани 

следните компромисни условия: скорост на потока на пулверизиращия газ - 
0,65 L/min; скорост на потока на пробата – 1,4 ml/min; точка на оптично 
наблюдение - 0. Математичните модели, предвиждащи величината на интензитета 
на сигналите бяха приложени за тези компромисни условия и за всички изследвани 
аналитични линии бе установено че, получените стойности за интензитета попадат 
в доверителните интервали, представени в таблица 2. Последното е доказателство, 
че избраните компромисни условия на работа са адекватни за всеки един от 
целевите елемента. 

• Изследване на спектралните пречения от матрични компоненти при ICP-OES 
анализ на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn  в продукти от биоотпадъци 
Атомно-емисионните спектрални методи с индуктивно свързана плазма (ICP-

OES) и микровълново генерирана плазма (MP-AES) са инструментални методи, при 
които е възможна появата на спектрални пречения при анализа на проби с високо 
солево съдържание. С цел да се проучи потенциалното спектрално пречещо 
влияние от матричните елементи, които реално присъстват в продукти от 
биоотпадъци (компост, ферментационен продукт и стабилизирана органична 
фракция от механично-биологично третиране) бе проведен полуколичествен анализ 
чрез масспектрометрия с индуктивно свързана плазма (ICP-MS) за определяне на 
макроелементите в изследваните проби. Пробите бяха подложени на 
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микровълново-подпомогната екстракция с азотна киселина, съгласно БДС EN 
16173 след което бяха анализирани чрез ICP-MS Agilent 7700. Резултатите са 
представени в таблица 3. 

Таблица 3 Резултати от количествен и полуколичествен ICP-MS анализ  

 Na*, 
g/kg 

Mg*, 
g/kg 

Al*, 
g/kg 

P**, 
g/kg 

S**, 
g/kg 

K*, 
g/kg 

Ca*, 
g/kg 

Fe*, 
g/kg 

Компост (Производител 1) 0.8 7.0 8.0 26.0 7.0 11.0 9.4 13.8 
Компост (Производител 2) 1.0 4.0 2.8 4.0 3.6 9.2 4.5 2.9 
Компост (Производител 3) 0.8 5.1 5.6 13.4 5.5 4.4 8.3 9.9 
Ферментационен продукт 1.1 6.1 1.5 11.6 5.3 19.5 2.9 1.7 
Стабилизирана органична 
фракция от МБТ 

3.5 3.9 8.4 6.8 7.4 6.1 9.6 11.0 

* количествен анализ (RSD < 5%); 
** полуколичествен анализ 

Проучени бяха спектралните пречения при аксиално и радиално наблюдение 
на аналитични линии на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn при ICP-OES анализ. Оценката на 
спектралните пречения бе извършена чрез приготвяне на индивидуални разтвори на 
потенциалните пречещи елементи с концентрация, съответстваща на тази в 
изследваните биоотпадъци и наблюдение на сигналите, които те генерират на 
спектралните линии на аналитите. При аксиално наблюдение бе установено 
емисионно препокриване от Fe на следните спектрални линии (nm): Cd 226.502, Cd 
214.438, Cr 283.563, Pb 261.418 и Pb 283.306 (Таблица 4). За линията Cr 283.563, 
спектралното пречене бе наблюдавано и в режим на радиално наблюдение. 

Таблица 4. Спектрални линии на аналитите, които имат емисионно препокриване 
от линиите на желязото 
Спектрална линия 

на аналита Спектрална линия на пречещия елемент 

Cd II 226.502 Fe I 226.505   
Cd II 214.438 Липсва в спектралната база данни на ICP-OES 
Cr II 283.563 Fe I 283.546 Fe II 283.571 Fe I 283.595 
Pb I 261.418 Fe II 261.382 Fe II 261.419  
Pb I 283.306 Fe II 283.309   

Извършено бе оптимизиране на зоната на интегриране и фоновата корекция с 
цел намаляване на спектралното пречене от линиите Fe върху тези на Cd и Pb. В 
таблица 5 са представени резултатите. За оценка на пречещото влияние е използван 
фаторът F, който се дефинира по уравнение 3: 

 
Уравнение (3) 
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Таблица 5. Пречещо вклияние на желязо върху емисионни линии на кадмий и олово:  
А) Зона 1 за интегриране; Б) Зона 2 за интегриране и фонова корекция 

Cd 226.502 II (Axial) 
Зона 1 

 

Зона 2 

 

А) Зона 1 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 454 714 0.51 64 
Компост 2 96 107 0.34 90 
Компост 3 327 511 0.72 64 

Ферментационен продукт 55 69 3.83 80 
Стабилизирана органична 

фракция от МБТ 
361 1576 0.95 23 

Б) Зона 2 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 68 219 0.49 31 
Компост 2 под LOQ 
Компост 3 49 134 1.71 37 

Ферментационен продукт под LOQ 
Стабилизирана органична 

фракция от МБТ 
54 598 0.68 9 

Cd 214.438 II (Axial) 
Зона 1 

 

Зона 2 

 

А) Зона 1 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 188 638 0.66 30 

Компост 2 40 128 1.34 31 
Компост 3 136 441 0.52 31 

Ферментационен продукт 23 103 1.40 22 
Стабилизирана органична 

фракция от МБТ 
150 1604 0.92 9 

Б) Зона 2 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 53 351 1.18 15 
Компост 2 11 71 1.78 16 
Компост 3 38 231 0.24 16 

Ферментационен продукт 6 59 0.36 11 
Стабилизирана органична 

фракция от МБТ 
42 890 0.31 5 
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Pb 261.418 I (Axial) 
Зона 1 

 

Зона 2 

 

А) Зона 1 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 406 1097 1.34 37 
Компост 2 86 134 3.56 64 
Компост 3 292 1015 0.96 29 

Ферментационен продукт под LOQ 
Стабилизирана органична 

фракция от МБТ 
323 1491 0.22 22 

Б) Зона 2 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 879 1709 0.34 51 
Компост 2 187 226 0.53 83 
Компост 3 633 1557 0.57 41 

Ферментационен продукт под LOQ 
Стабилизирана органична 

фракция от МБТ 
699 2211 0.16 32 

Pb 283.306 I (Axial) 
Зона 1 

 

Зона 2 

 

А) Зона 1 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 415 1562 0.42 27 

Компост 2 под LOQ 
Компост 3 299 1453 0.78 21 

Ферментационен продукт под LOQ 
Стабилизирана органична 

фракция от МБТ 
330 2196 0.29 15 

Б) Зона 2 
Int, cps  

(Fe) 
Int, cps  
(Fe+Cd) 

RSD, % 
(Fe+Cd) F,% 

Компост 1 12 157 5.76 8 
Компост 2 под LOQ 
Компост 3 9 144 5.95 6 

Ферментационен продукт под LOQ 

Стабилизирана органична 
фракция от МБТ 

9 212 2.56 4 
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От проведените изследвания на спектралите пречения и оптимизацията на 
зоната за интегриране са направени следните заключения: 

− Поради ниските концентрации на Cd и Pb в пробите бе целесъобразно 
да се приложи само аксиално наблюдение на спектралните линии за тези 
елементи; 

− Линиите, които са с най-висок интензитет и са свободни от 
спектрални пречения са: Cd 228.802; Cr 267.716; Cu 324.754; Ni 231.647; Pb 
220.353; Zn 213.856; 

− От макроелементите в пробата само желазото има значимо пречещо 
влияние;  

− Поради двустранно спектрално пречене от желязо върху Cr 283.563 не 
се препоръчва използването на тази линия за анализ на хром; 

− При кадмия и за двете линии Cd 214.438 и 226.502, оптимизацията на 
зоната на интегриране  намалява пречещото влияние, но не го елиминира 
напълно; 

− При Pb 261.418 се наблюдава двустранно спектрално пречене и затова 
изместването на зоната на интегриране от средата на пика не повлиява 
пречещото влияние, докато при Pb 283.306 то почти изчезва, но за сметка на 
това инструменталната чувствителността силно намалява и повторяемостта 
значително се влошава;  

− За цялостно премахване на пречещото влияние върху линиите на Cd 
214.438 226.502, Pb 261.418 и Pb 283.306 е необходимо да се приложи метод за 
разделяне или математична корекция на спектралните пречения. 

 
• Еднофакторна оптимизация на инструменталните условията за измерване на 

Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn с атомно-емисионен спектрометър с индуктивно 
свързана плазма Agilent 720.  

Извършена бе еднофакторна оптимизация на набор инструментални 
параметри при измерване на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn с оптико-емисионен 
спектрометър с индуктивно свързана плазма Agilent 720. Изследвано бе влиянието 
върху инструменталната чувствителност на скоростта на потока на пулверизиращия 
газ (0,6 – 0,8 L/min), скоростта на потока на пробата (0,8 – 1,5 ml/min) и мощността 
на плазмения разряд (1,0 – 1,3 kW). За провеждането на оптимизацията бяха 
използвани празна проба (1% v/v азотна киселина) и мултиелементен стандартен 
разтвор. За всеки изследван елемент бяха наблюдавани няколко спектрални линии – 
атомни и йонни. Установено е, че чувствителността нараства при намаляване на 
скоростта на потока на пулверизиращия газ и при увеличаване на мощността на 
плазмения разряд. Скоростта на потока на пробата не оказва съществено влияние 
върху чувствителността.  Получените данни бяха използвани като ориентировъчна 
информация за създаването на план-матрица за следваща многофакторна 
оптимизация на посочените инструментални параметри чрез централно-
композиционен план, с цел да се установи дали има взаимно влияние между 
изследваните параметри. 
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III. Педагогическа дейност. 

1. През втори семестър (20.02 – 03.06.2017) на учебната 2016/2017 година 
проведох семинари по „Статистика и метрология в химията“ (30 h), на студенти 
от специалност Химия с маркетинг II курс и Компютърна химия I курс,  редовно 
обучение. 

2. Участвах в провеждането на практическите занятия по „Атомно емисионна 
спектрометрия“ (40 h) и упражненията по „Метрология и управление на 
качеството“ (20 h) през втори семестър на академичната 2016/2017 година, на 
студенти магистри от специалност  Спектрохимичен анализ 

3. На 03 и 04.02.2018 г. посетих лекции по „Статистика и метрология в химията“ за 
специалност Химия I курс (задочно обучение) с лектор доц. д-р Кирил 
Симитчиев 

4. В периода 05 – 07.02.2018 г. проведох семинари по „Статистика и метрология в 
химията“, на студенти от специалност Химия I курс, задочно обучение (15 h).  

5. През втори семестър (19.02 – 02.06.2018) на учебната 2017/2018 година започнах 
провеждането на семинари по „Статистика и метрология в химията“ (45h), на 
студенти от специалност Анализ и контрол I курс, редовно обучение. 

IV. Участие в научни форуми и публикации. 

1. Взех участие в семинар с международно участие, организиран съвместно от 
Химически факултет на ПУ "Паисий Хилендарски" и фирма ACM2, на тема 
„Приложение на съвременни аналитични техники в областта на аналитичната 
химия, токсикологията и околната среда“, който се проведе в ПУ „Паисий 
Хилендарски“ на 14.06.2017 г. Представих постер, който беше на тема 
„Изследване на спектралните пречения от матрични компоненти при ICP-OES 
анализ на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn в продукти от биоотпадъци”. 

2. Взех участие в научна сесия „Дни на науката 2017” на СУБ-Пловдив, която се 
проведе на 2 и 3 ноември 2017 г. в  Дома на учените, гр. Пловдив.  Представих 
постер, който беше на тема „Влияние на работните условия върху 
повторяемостта на инструменталното измерване при MP-AES анализ на Cd, Cr, 
Cu, Ni, Pb и Zn: оптимизация чрез експериментален дизайн”. 

3. Взех участие в Четвърта научна конференция за студенти, докторанти и млади 
учени "Предизвикателства в Химията" Пловдив 2017, организирана от 
Химическия факултет на ПУ "Паисий Хилендарски" със съдействието на 
Поделение "НПД" и Студентски съвет при ПУ, която се проведе на 10 и 11 
ноември 2017 г. в ПУ "Паисий Хилендарски". Представих доклад на тема 
„Приложение на централно - композиционен план за оптимизиране на 
инструменталните условия при MP-AES определяне на Cd, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn”.  
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4. Публикувана е статия: 

V. Zapryanova, K. Simitchiev, E. Piskova, Determination of Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn 
in compost: evaluation of different approaches for sample preparation and instrumental 
analysis (MP-AES as an alternative to ICP-OES), Bulgarian Chemical 
Communications, 49 (issue G) (2017)10-15. 
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доц. д-р Кирил Симитчиев 



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”, проведен на 14.03.2018 г., бе разгледан отчетът на редовен 
докторант Мина Тенева Кирякова за втората година от докторантурата ѝ. 
Научният ръководител доц. д-р Веселин Кметов запозна членовете на катедрата 
със становището си и предложи оценка за втората година на докторантурата Много 
Добър (5). 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 Мина Тенева Кирякова 
с оценка Много Добър (5). 

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

 

15.03.2018 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 

 



Препис-извлечение 
      от заседание на катедра  

”Аналитична химия и КХ” 
      от 14.03.2018 

        
 

 
ПРОТОКОЛ №4 

 
 На 14.03.2018 се проведе заседание на катедрения съвет на катедра 
“Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав 11 
 Присъстват 11 
 Необходим брой за положителен избор 7 
 

Дневен ред: 
1. Годишни отчети на докторантите в катедрата 
2. Учебни въпроси 
3. Текущи въпроси 

 
По точка 1.2 от дневния ред беше изслушан отчетът на докторант 

Мина Тенева Кирякова за втората година от редовната й докторантура. 
След дискусия отчетът беше приет с 11 гласа “за” и беше дадена оценка 
Много добър (5). 

 
Решение: Катедреният съвет предлага на ФС на ХФ да приеме 

отчета на Мина Тенева Кирякова за втората година от редовната й 
докторантура с оценка Много добър (5). 

 
 
16.03.2017      Протоколчик: 

/П. Балабанова/ 
  



СТАНОВИЩЕ  

от доц. д-р Веселин Йорданов Кметов, 

 научен ръководител, на Мина Тенева Кирякова 

редовен докторант към катедра Аналитична химия и компютърна химия за извършените 

дейности през втората година (03.2017-02.2018) 

по тема: „Подобряване на качеството на аналитичните резултати чрез изчисляване на 

бюджета на неопределеност” 

 

 Докторант Мина Кирякова е зачислена в редовна докторантура по Аналитична химия със 

Заповед на Ректора № Р33-958 от 26.02.2016 г. Темата на докторантурата бе формулирана 

твърде общо, тъй като по-време на нейното зачисляване, не бе ясно към каква инструментална 

апаратура ще се насочат изследванията на докторанта. През втората година докторант Кирякова 

фокусира експериментите си проучвания върху емисионния елементен анализ с използване на 

микровълнова плазма чрез  авангардната инструментална техника работеща с азотна плазма. 

Тя овладя операторската работа с предоставения ни от фирма ТЕАМ демонстрационен апарат  

Agielent 4200 MP-АЕS. Изследванията и се насочиха към подхода на хидридна генерация, като 

метод за получаване на летливи хидриди. Същите могат да бъдат транспортирани под форма 

на газова фаза в клетка за генериране на спектрален сигнал. Интересни за проучване и все още 

недостатъчно охарактеризирани са аналитични процедури комбиниращи хидридната 

генерация (ХГ) с азотна микровълнова плазма. От ТЕАМ ни бе предоставена 

мултифункционална камера (патент на Agilent) с възможности за on-line генериране и пренос 

на хидриди.  Ето защо докторант Кирякова разви експерименталната си работа по адаптирането 

и оптимизирането на посочената иновативна инструментална постановка. До момента 

изследванията са проведени само по отношение на определяне на арсен, като в последствие 

могат да се разширят и към определяне на селен.  

До момента са постигнати резултати относно подходи за прередукция и уеднаквяване на 

формите на присъствие на As преди етапа на хидридообразуване. Охарактеризирано е 

влиянито на киселинността на средата и съотношението на реактивите върху ефективността на  

генерирането и преноса на газообразните хидриди, опитмизирани са инструментални 

параметри с оглед понижаване на границите на откриване и определяне на метода и 

подобряване на неговата устойчивост. Започнати са проучвания за приложение на метода при 

определяне на арсен в морска вода. 

Въз основа на гореизложеното считам за уместно да бъде променена и конкретизирана темата 

на докторанта като:  

от „Подобряване на качеството на аналитичните резултати чрез изчисляване на 

бюджета на неопределеност”,  

бъде изменена на „Подобряване на аналитичните характеристики при хидридна 

генерация в комбинация с емисионна спектрометрия с микровълнова плазма“. 



През втората година на обучение докторант Мина Кирякова, съгласно индивидуалния 

план, продължи работата си по набирането на литературни източници и тяхното 

систематизиране с оглед изработване на литературна справка с възможности за обработка на 

платформа Mendeley. В литературния обзор се включиха методи за хидридна генерация и 

комбинациите им със спектрални методи.  

Изготвен бе и конспект за докторантски минимум в който бяха застъпени и методите за 

хидридообразване. След подготовка по конспекта Кирякова успешно положи изпита по 

специалността пред комисия с оценка отличен. 

През втората година на обучение Мина Кирякова, изготви и представи реферат на тема 

хидридна генерация. Тя взе участие в шест обучителни семинара, които са посочени в нейния 

отчет. Докторантът участва в изготвянето и представянето на научни форуми в Пловдив на две 

научни съобщения като постерни презентации и изнесе устен доклад на 4 Научна конференция 

за студенти и докторанти, а част от резултатите от нейните изследвания бяха представени на 

научен форум в Благоевград.  

По отношение на педагогическата си дейност, докторант Кирякова проведе 100 часа 

упражнения със студенти от бакалавърски и магистърски програми, които са представени в 

нейния отчет.  

В заключение считам, че докторант Мина Кирякова изпълни работния план от втората 

година на обучение по докторантска програма „Аналитична химия“.  

Необходимо е тя да интензифицира работата си, като положи повече усилия за 

задълбочено вникване и научно тълкуване на експерименталните резултати. Очаквам от 

докторанта да подобри ефективността си при систематизиране и описване на 

изследователската си дейност. 

 Въз основа на гореизложеното, предлагам Катедреният съвет на КАХКХ и Факултетният съвет на 

ХФ, да приемат оценка МНОГО ДОБЪР 5 на докторант Мина Тенева Кирякова за ВТОРАТА година от 

докторантурата. 

 

13 МАРТ 2018 г.      С уважение: 

 

Доц. д-р В. Кметов  
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ОТЧЕТ 

 

Отчет за извършените дейности през първата година на подготовка 
(03.2017-03.2018) 

на Мина Тенева Кирякова, 
редовен докторант към Химически Факултет; катедра АХКХ 

Професионално направление:  4.2 Химически науки 
Докторантска програма:  АНАЛИТИЧНА ХИМИЯ 

Дата на записване в докторантура: 01.03.2016 година Заповед № Р33-
958 от  26.02.2016  

Тема на дисертационната работа:  
„Подобряване на качеството на аналитичните резултати чрез 

изчисляване на бюджета на неопределеност”,  
утвърдена от Факултетния съвет в заседание  

от  23.02.2016 протокол № 177  
  

Наименование  на работите 

Форма 
на 

подгот
овка 

Срок за 
провеждан
е (месеци) 

Форма за 
завършв
ане 

 

Отчет 

     

І. ОБУЧЕНИЕ        

     

Подготовка и полагане на 
докторантски минимум  

Консулта
ции 

СП 150 h 

Март 
2017 - 
Май  
2017  

Изпит 
пред 
комисия 

Изпълне- 
но 
 

 

Особености в 
изследователската теория и 
практика по направлението на 
темата на дисертанта  

 

Лекции 
20 h 

Лаб. 50 h 

СП 150 h  

 

Март – 
Юни 

2017  

 

Реферат  

  

Изпълне- 
но 
 

     

Факултативни курсове  Лек+сем. 
30 h 

Март 
2017 

Март 
2018  

Сертифи- 

kат 
Изпълне- 
но 
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ІІ. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА РАБОТА     

     

Актуализиране  на 
литературния обзор и и 
систематизация на изводите 

Консулта
ции и сам. 
работа   

 

Април – 
Юни 

2017  

Докладва
не на 
работата 

  

Изпълне- 

но 

 

Експериментална работа по 
изследователската тема 

 

Консулта
ции и сам. 
работа  
1380 h 

 

Март 
2017 

Март 
2018 

Тримесеч
ни отчети  

Изпълне- 

но 

 

 

ІІІ. ПЕДАГОГИЧЕСКА ДЕЙНОСТ  

     

 

Провеждане на упражнения 
със студенти – инструметални 
методи за анализ  - 
хроматофрафски анализ  

 

Лаб. 60 h 

 

Март 
2017 

Март 
2018 

   

 

Упражнен
ия със 
студенти  

  

Изпълне- 

но 

      
Изпълнение на работния план: 

 
І. ОБУЧЕНИЕ    
 
Разработване на аналитичен метод : Определяне на остатъчен въглерод в кръвен серум 
при различни условия на киселинна минерализация чрез MP-AEС за участие в постер на 
тема: “Optimization of MW assisted digestion of human serum for ICP-MS multielement 
analysis” 
Прилагане на аналитичния метод, върху реални проби. 
Представяне на резултатите в постер на семинар с международно участие организиран 
от АСМ 2 на тема: „ Приложение на съвременни аналитични техники в областта на 
клиничната химия, токсикологията и околната среда“ на 14.06.2017. 
 
Посещение на семинар „ FОТ Еxpo “ на фирма Waters с акценти на темите: HPLC-MS, 
CRM , PT – сертификат 
 
Посещение на интензивен курс лекции на Assist. Prof. Dr. Lorena Vidal Maryinez от 
университета в Аликанте, Испания на тема “Separation techniques: past, present and future” 
- сертификат 
 
Проучване на възможностите за определяне на селен в кръвен серум чрез ICP-OES  
Проучване на възможностите за определяне на селен и арсен чрез MP-AES 
 
Подготовка на реферат на тема хидридна генерация. 
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Участие в семинар на тема:  
"Приложение на масспектралните техники  при определянето на биоактивни вещества“, 
ПУ „Паисий Хилендарски“, гр. Пловдив, 19.10.2017 
 
Участие с  постер „Определяне на As чрез МSIS-HG-MP-AES с използване на L-цистеин 
като прередуктор“ в „Дни на науката 2017” на СУБ-Пловдив. 02-03.11.2017 
 
Участие с устен доклад с тема „МP-AES определяне на As чрез хидридна генерация“ - 
четвъртата научна конференция за студенти, докторанти и млади учени 
"Предизвикателства в Химията",  Пловдив,  10-11.11. 2017 
 
Част от изследванията са представени в лекциите на научния ръководител доц. Кметов: 
“The role of method validation in the environmental analysis” - семинар на Аквахим          
„Най-новите постижения в анализа на околна среда с използването на LC-MS/MS“ 
София, 09-11-2017 
“The role of measurement uncertainty in chemical analysis”- конференцията 30 години 
обучение по химия в ЮЗУ „ Неофит Рилски“, Благоевград, 19-22.10.2017 
 

 
ІІ. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА РАБОТА     
Разработване и оптимизиране на параметрите на аналитичен метод на  : Определяне на 
остатъчен въглерод в кръвен серум при различни условия на киселинна минерализация 
чрез MP-AEС 
Проведени са експерименти за  влиянието на формата на присъствие на Аs  върху 
чувствителността при аналитични методи ( MP-AEС, ICP-OES)  
Проведени са експерименти за оптимизиране на аналитичния сигнал при определяне на 
селен и арсен чрез ICP-OES и MP-AEС. 
Оптимизиране на условията на прередукция  на As (V) с L-цистеин: 
оптималната концентрация на HCl и L-цистеин при прередукция и на разтвора внесен в 
спектрометъра; оптималната концентрация на NaOH, NaBH4 при генериране на арсин. 
 
Изследване влиянието на съпътстващите елементи при масово съотношение 1:10 и 1:50 
(аналит : добавен елемент) след прередукция с L-цистеин. 
 
Оптимизиране на инструментални параметри за хидридно генериране на арсин: скорост 
на поток на носещ газ, позиция на наблюдение, обемна скорост на пробен поток и 
NaBH4 поток 
Тестове за отлъчване на матрицата и преконцентриране на АsIII и AsV чрез LaIII след 
етап на прередукция и последващо им определяне чрез MР-AES 
 
ІІІ. ПЕДАГОГИЧЕСКА ДЕЙНОСТ  
Провеждане на упражнения, аналитична химия с инструментални методи на анализ, 
подготовка за колоквиум със студенти: 
-  Молекулярна биология, Бакалаври,  редовна форма на обучение, първи  курс, 1а група- 
30 часа. (03.2017-05.2017) 
-  Екология и опазване на околната среда, Бакалаври, редовна форма на обучение, първи  
курс, 1в група - 30 часа. 
 
Подготовка и провеждане на упражнения по аналитична химия 1ва  част, бакалаври, 2ри 
курс, Екология на биотехнологичните производства – (30 часа,октомври-декември 2017) 
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Съдействие при провеждане на упражнения”Определяне на етилентиуреа (ЕТУ) в 
Манкозеб” (курс: Комбинирани хроматографски техники – магистри)-януари 2018 
 
 
Докторант: 
                                                                                       / Мина Кирякова/ 
 
 
Научен ръководител: 

/ доц. д-р Веселин Йорданов Кметов / 
 
 
Ръководител катедра: 
                                                                                       / доц. д-р Виолета Стефанова / 
 
28.02.2018  
гр. Пловдив 



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 14.03.2018 г., беше разгледано предложение за 
промяна на темата на дисертационния труд на редовен докторант Мина Тенева 
Кирякова от „Подобряване на качеството на аналитичните резултати, чрез 
изчисляване на бюджета на неопределеност“ на “Подобряване на 
аналитичните характеристики при хидридна генерация в комбинация с 
емисионна спектрометрия с микровълнова плазма”. 

Предложението бе обсъдено и прието единодушно (11 гласа „за“) от 
членовете на катедрения съвет. 

Предлагам ФС на ХФ да утвърди промяната в темата на 
дисертационният труд на докторант Мина Кирякова. 

 
Прилагам препис-извлечение от катедрения съвет. 

 

 

 

15.03.2018 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



 
 
 
   

 Препис-извлечение 
      от заседание на катедра  

”Аналитична химия и КХ” 
      от 14.03.2018 

 
 

ПРОТОКОЛ №4 
 

 На 14.03.2018 се проведе заседание на катедрения съвет на катедра 
“Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав 11 
 Присъстват 11 

Необходим брой за положителен избор 7 
 

Дневен ред: 
1.Годишни отчети на докторантите в катедрата 
2.Учебни въпроси 
3.Текущи въпроси 

 
По точка 1.3 от дневния ред беше предложена промяна на темата на 

докторант Мина Тенева Кирякова  
От: „Подобряване качеството на аналитичните резултати чрез 

изчисляване на бюджета на неопределеност” 
На: „Подобряване на аналитичните характеристики при хидридна 

генерация в комбинация с емисионна спектрометрия с микровълнова 
плазма”. 

Предложението се обсъди и след гласуване се прие с 11 гласа „за”. 
 

 
16.03.20178     Протоколчик: 

/П. Балабанова/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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 16.03.2018 г., беше разгледано предложение за  
програма за изпит по специалността от индивидуалния план на редовен 
докторант Мария Василева Френкева по докторантска програма  Аналитична 
химия. Предложената програма е изготвена от научния ръководител проф. дн 
Пламен Пенчев и е съобразена с темата на дисертационния труд. 

След обсъждане катедреният съвет единодушно подкрепи  програмата с 11 
гласа „за“. 

Предлагам на ФС на ХФ да обсъди и утвърди предложената учебна 
програма.   
 

Прилагам: 
1. Препис-извлечение от протокола на катедрения съвет; 
2. Разработената програма за изпит по специалността на редовен 

докторант Мария Френкева. 
 

 

16.03.2018 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



 
Препис-извлечение 

      от заседание на катедра  
”Аналитична химия и КХ” 

      от 16.03.2018 
        
 

 
ПРОТОКОЛ №5 

 
 На 16.03.2018 се проведе заседание на катедрения съвет на катедра 
“Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав 11 
 Присъстват 11 

Необходим брой за положителен избор 7 
 

Дневен ред: 
1.Годишни отчети на докторантите в катедрата 
2.Учебни въпроси 
3.Кадрови въпроси 
4.Текущи въпроси 

 
По точка 2 от дневния ред беше обсъден конспект за докторантски 

минимум на докторант Мария Василева Френкева. 
След дискусия конспектът беше приет с 11 гласа „за”. 
 

 
16.03.2017      Протоколчик: 

/П. Балабанова/ 
 



 

ПЛОВДИВСКИ УНИВЕРСИТЕТ  

“ПАИСИЙ ХИЛЕНДАРСКИ” 

 

КАТЕДРА “АНАЛИТИЧНА ХИМИЯ и 

КОМПЮТЪРНА ХИМИЯ” 

 

 

 

КОНСПЕКТ ЗА ДОКТОРАНТСКИ МИНИМУМ 

За докторант  Мария Василева Френкева 

 Тема на дисертационния труд „Отнасяне на вибрационни и ЯМР спектри на органични 

съединения“, утвърдена от ФС, протокол № 186 от 31.01.2017 година. 

 Дата на записване в докторантура : 01.03.2017 година, със заповед  № Р33-671 от 16.02. 

2017 година. Срок за завършване на докторантурата 01.03.2020 година  

 Област на висше образование: „4. Природни науки, математика и информатика“, 

професионално направление: „4.2. Химически науки“, докторска програма: „Аналитична 

химия“ 

 

1. ЯМР спектроскопия: физични основи, константа на екраниране, химично отместване, 

константа на спин-спиново взаимодействие и други параметри на спектрите.  

2. Техника на ЯМР експеримента. Стационарна и импулсна техника.  

3. Протонен ЯМР: спектри от нулев, първи и втори порядък. Спинови системи AX, AMX, AX2, 

AX3, A2X3, AB, AA’XX’, AA’BB’. 

4. Алгоритъм за анализ на AX и AB спин-спиновите системи. 

5. 13
C-ЯМР спектроскопия. Видове 

13
C-ЯМР спектри и параметри, свързани тях.  

6. Влияние на изотопите на въглерода, кислорода, азота, флуора, хлора и брома върху 

протонните ЯМР спектри. ЯМР спектроскопия на нуклиди, различни от  
1
H и 

13
C.  

7. Фактори, влияещи на химичното отместване в 
1
H- и 

13
C-ЯМР спектри. Използване на 

химичното отместване за разкриване на структурата на химичните съединения. 

8. Специални теми от ЯМР: релаксация, динамични ефекти, химична и магнитна 

еквивалентност, спектри на хирални молекули, влияние на разтворителя и температурата. 

9. Двумерни ЯМР спектри. Аналитичен аспект на 
1
H-

1
H-COSY, HMQC, HSQC, HMBC и 

NOESY-спектри. 

10. Теория на вибрационните спектри. Използване на симетрия за класификация на нормалните 

трептения. Приложение за молекулата на етена. 

11. Теория на вибрационните спектри. Изчисляване на честотите  линейна триатомна молекула 

със симетрия D∞h. 

12. Теория на вибрационните спектри. Изчисляване на честотите нелилинейна триатомна 

молекула със симетрия C2v с помощта на метода на нормалния координатен анализ. 

13. Отнасяне на честотите на вибрационните ивици чрез сравняване със спектри на изотопно 

заместени аналози. 

14. Методи за компютърна интерпретация на вибрационна и ЯМР спектрална информация и 

отнасяне на вибрационните ивици, както и сигналите в ЯМР спектрите.  

15. Интерпретационно търсене в спектрални библиотеки от напълно отнесени 
13

C-ЯМР спектри. 

Алгоритъм за разпъване (изграждане) на подструктурите. Сравнение с метода на Бремзер 

[9]. 

16. Адитивни схеми за предсказване на химичното отместване в 
1
H- и 

13
C-ЯМР спектри. 

Изчисляване на инкрементите. Предимства и ограничения. Други методи за предсказване на 

химичното отместване в 
1
H- и 

13
C-ЯМР спектри.  
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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 16.03.2018 г, беше обсъдено осигуряването на 
учебните занятия за втори семестър. Във връзка с това бе предложено да се 
привлече хоноруван преподавател за провеждане на упражнения по дисциплината 
„Клинични анализи“ за студенти от III-ти курс от бакалавърската специалност 
Медицинска Химия.  

Катедреният съвет единодушно прие (11 гласа „за“) и предлага на 
Факултетния съвет да одобри д-р Деляна Давчева, която понастоящем е асистент 
по Клинична лаборатория в Медицински Университет – Пловдив,  като хоноруван 
преподавател за водене на 45 часа упражнения, със заплащане 10 лв./час, по 
дисциплината „Клинични анализи“, за специалност Медицинска химия. 

 
Прилагам препис-извлечение от катедрения съвет. 

 

16.03.2018 г.                                               Ръководител КАХКХ: 

/доц. д-р Кирил Симитчиев/ 



Препис-извлечение 
      от заседание на катедра  

”Аналитична химия и КХ” 
      от 16.03.2018 

        
 

 
ПРОТОКОЛ №5 

 
 На 16.03.2018 се проведе заседание на катедрения съвет на катедра 
“Аналитична химия и компютърна химия”. 
 Общ състав 11 
 Присъстват 11 

Необходим брой за положителен избор 7 
 

Дневен ред: 
1. Годишни отчети на докторантите в катедрата 
2. Учебни въпроси 
3. Кадрови въпроси 
4. Текущи въпроси 
 
 
По точка 3 от дневния ред беше обсъдено предложение да се назначи 

като хоноруван преподавател д-р Деляна Давчева за водене на 45 часа 
упражнения по дисциплината „Клинични анализи“,  за специалност 
Медицинска химия. 

 
След дискусия предложението беше прието с 11 гласа “за”. 
 
 

16.03.2018     Протоколчик: 
/П. Балабанова/ 

 



[o.{ou. A-p Becelun K}tsros

,{exau na Xuuuqecxu @arcylret

npu ITV,,fI. XulengaPcxu"

flnosAus

AOKJIAA
or Aoq. A-P Banr Jlerosa

Prxono,quren KareAPa

O6rqa I,I HeopraHl{qftaxv]Mvts'c MsroAI'IKa Ha o6yleuuero IIo xI'IMI'Ifl

Vsaxael\,I[ AoII. K]reros,

Korercrus oT KaTeApaTa e noAroTBI{n psKOnHC Ha pbKOBoAcTBO 3a na6opatoprul ynpaKHeHHx no

HeopraHuqHa xI{MI,Ifl. Ha saceAaHl'Ie Ha KaTeApeH[,I CbBeT, CbcTosn ce na 13'03'2018 r'' 3a peIIeH3eHT Ha

pbKongca 6e raa6pan [poQ. 4xH. ,{urvrump To4oporcru u 6e o6clAen xoHopap sa }I3roTBsHe Ha

perleH3l{flTa B pa3Mep sa250 JIB., 3a cMerKa Ha KareApara'

Mors A& BHeceTe sre oc na X@ 3a yrBbpxAaBaHe peueHHeTo Ha KaTeApeHH', csBer'

Ilpwtocrceuue:

flpennc or nporoKon Xbl63/13.03.2018 r'

14.03.2018 r.

rp. flnosgun

C yraxcenue:

PtxosoAlrreil KareAPa

O6qa H HeopraHuqHa xlIMHfl c MeroAHKa ua o6yteruero rlo xI'IMI'If,

Bans Jlexosa/



flpeuuc Lr3BJreqeHrre

or 3aceAaHHe Ha KaTeApa

orIxMox
or 13.03.2018 r.

[pororo.n ]l] 163

Ha 13.03.2018 r. ce flpoBeAe gaceAhnue Ha KareApeHr{, cbBer Ha KareApa,,O6qa H HeopraHuqHa

xrtlaur c MeroAHKa Ha o6yreuuero rro xvMnfl''.

Crcmn Ha KareApeHus, cr,set 7.

flpuctcrnar 7: aoq A-p Baua Jlerona, Aor-I. A-p fiopaar,ra ,{uuona, AorI. A-p llerx MaprEnona,

rrr. ac. a-p fiopgaura CreQanoBa, rJr. ac. A-p Anroasera Anreraqesa, Hr. ac. A-p fans Touveaa,

rJr. ac. a-p Krapuna CrofiHosa.

or AHeBHlrfl peA ro r. 2. Yqe6HH Brflpocu:

2.4. I4s6op Ha perleH3er{r Ha pBxorruc ,,Prrooogcrgo ga ra6oparopHll yupallueHl{f, no HeopraHl{qHa

xr,IMI,u" n oupeAer.sHe Ha Bb3HarpaxAeHuero 3a I,I3rorBqHe Ha peIIeH3I{f,.

,{oq. Jlexona [peAno)Kr.r 3a perleH3enr npoQ.gxH.{uuurrp To4opoacKr,r, Karo rroqcHrr, qe r{Ma HeroBoro

cBrJracrle Aa ce 3a[o3Hae c psKonr{ca u r{3roTBH peqeH3l{r.

rlrenosete Ha KareApeH[r c6Ber noAKpenrxar npeAJroxeHuero 3a ue6op Ha perIeH3eHT.

Aoq. Jlercosa nocraBr,r ga o6crxAane pa3Mepa Ha Bb3HarpaxAeHusro 3a u3rorBflHe Ha pelleH3llflTa, Koero

rrle e 3a cMerKa Ha KareApara.

,{ou. MapnHoBa rpeAJroxu xoHopap B pa3Mep na 200 ns.

Aoq. Aprlrosa o6rcnu, qe 3a rpanonucHlr H rryHKTyaqHoHHu rperxKr,r na yte6Ho noMaraJlo ot 150 crp. ca

rurareHlr 200 nr., a ryK ce Kacae 3a Bb3HarpaxAeHr.re Ha III{TeJIeKTy{IJIeH TpyA.

,{oq.,{uuora [peAJroxu 250 -rs.

Kare4penuxr cbBer ce o6eAunu oKono flpeAnoxeHr,rero, xoHopapa 3a npoQ. nxn To.qopoBcKr,I rro

H3rorBrHe Ha perleH3r.rf, la6rae B pa3Mep sa250 t:m..

flpeqroxeuuero 3a xoHopap or 250 rs. 6e rprero cbcT ruaca,pa''.

13.03.2018 r.

flrosAHs

flpororcoaunrc: dA
/]vftuena Crasosa/




