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Abstract. Hmudrshf`sdc `qd svn onnq hm ognrog`sdr Nkhfnbdmd ognrognqhsd cdonrhsr ne unkb`mnfdmhb,rdchldms`qx nq,
hfhm – Fnqm` Fknfnuhsr` `mc C`kanj Hyunq- Sgd r`lokdr `qd s`jdm eqnl cheedqdms onhmsr ne nkc dwoknq`shnm ok`bdr- Sgd
lhmdq`k+ bqxrs`k bgdlhb`k `mc rsqtbstq`k ed`stqdr ne sgd r`lokdr `qd rstchdc ax onvcdq W,q`x cheeq`bshnm+ cheedqdmsh`k
sgdql`k fq`uhldsqhb `m`kxrhr+ rb`mmhmf dkdbsqnm lhbqnrbnox `mc hmeq`qdc rodbsqnrbnox- @r ` qdrtks+ mdv c`s` `qd na,
s`hmdc enq sgd lhmdq`k bnlonrhshnm+ bqxrs`kkhmhsx `mc rsqtbstq`k rodbhehbhsx ne sgd ognrog`sd l`ssdq hm sgd r`lokdr eqnl
sgd svn rstchdc cdonrhsr- Oqnudc hr sgd oqdrdmbd ne ektnq`o`shsd hm ansg cdonrhsr+ ats vhsg cheedqdms `lntms ne b`qanm`sd
hnmr hm sgd rsqtbstqd- Hs hr drs`akhrgdc sg`s ctqhmf sgd sgdql`k sqd`sldms sgd rsqtbstqd ne b`qanm`sdektnq`o`shsd tmcdqfndr
bg`mfdr – `cchshnm`k qd,bqxrs`kkhy`shnm ne ektnq`o`shsd nq.`mc enql`shnm ne α,B`2'ON3(1-

Jdx vnqcr9 ognrog`sd lhmdq`kr+ ognrognqhsdr+ C`kanj Hyunq+ Fnqm` Fknfnuhsr`+ Atkf`qh`-

Âúâåäåíèå

Òúðñåíåòî íà ïðîìèøëåíè ôîñôîðèòîâè íàõîäè,
ùà ó íàñ çàïî÷âà ñëåä 4/,òå ãîäèíè íà ìèíàëèÿ
âåê- Â ïðîäúëæåíèå íà 0/–01 ãîäèíè ñà ïðîâå,
äåíè òúðñåùè è ïðîó÷âàòåëíè ðàáîòè+ êàòî ñà
îòêðèòè þðñêè+ äîëíîêðåäíè è ãîðíîêðåäíè êîí,
êðåöèîííè ôîñôîðèòè 'Ñåâåðíà Áúëãàðèÿ(+ êàê,
òî è îëèãîöåíñêè ìèêðîçúðíåñòè ôîñôîðèòè ñ
âóëêàíîãåííî,ñåäèìåíòåí ïðîèçõîä 'Þæíà
Áúëãàðèÿ è Êðàèùåòî( 'Íà÷åâ+ 0877(- ×àñòè÷íî
ñà ïðîâåäåíè è òåõíîëîæêè èçñëåäâàíèÿ íà ôîñ,
ôîðèòè îò Êàñïè÷àí è Ñàíàäèíîâî â ëàáîðàòîð,
íè óñëîâèÿ+ à ïðåç 7/,òå ãîäèíè ñà èçâúðøåíè
ïîëóïðîìèøëåíè èçïèòàíèÿ ñ ãëàóêîíèò,ôîñôî,
ðèòîâàòà ñóðîâèíà îò Ñàíàäèíîâî 'Ïèðîíêîâ è
äð-+ 0880(-

Îáåêò íà íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå ñà ïî,ñëà,
áîèçó÷åíèòå ôîñôîðèòîâè íàõîäèùà ñ îëèãîöåí,
ñêà âúçðàñò – Äúëáîê Èçâîð è Ãîðíà Ãëîãîâèöà-
Ìèêðîçúðíåñòèòå ôîñôîðèòè îò îëèãîöåíà ñà
îáðàçóâàíè âúâ âóëêàíîãåííî,ñåäèìåíòíè óñëî,
âèÿ è ñà âìåñòåíè â òóôè+ òóôèòè è áèîãåííè
âàðîâèöè- Òåçè íàõîäèùà ñà ìàëêè ïî ðàçìåðè+
ñðàâíèòåëíî áîãàòè íà ôîñôàòíî âåùåñòâî+ íî
òðóäíî îáîãàòèìè 'Íà÷åâ+ 0877(-

Íàõîäèùå Ãîðíà Ãëîãîâèöà ñå íàìèðà â
Òðúíñêî Êðàèùå+ Çàïàäíà Áúëãàðèÿ- Ôîñôîðè,

òèòå ñà îáðàçóâàíè â îëèãîöåíñêà âóëêàíîãåííî,
ñåäèìåíòíà ñðåäà- Ôîñôîðèòîâèÿò ïëàñò å ñ äå,
áåëèíà äî /+4 l ñúñ ñðåäíî ñúäúðæàíèå íà O1N4
– 11+1 òåãë- $- Â òóôîçíèòå âàðîâèöè òî å îêîëî
5+/ òåãë- $+ à â òóôîçíèòå êëàñòè÷íè ñêàëè – îò
5+/ äî 00+2 òåãë- $ 'Ãîðàíîâ è äð-+ 0860(-

Íàõîäèùå Äúëáîê Èçâîð å ðàçïîëîæåíî þãî,
èçòî÷íî îò ãð- Ïëîâäèâ+ êðàé ñ- Äúëáîê Èçâîð-
Îòêðèòî å ïðåç 0850 ã- è å ïðîó÷åíî ñ ãåîëîæêî
êàðòèðàíå è êàíàâè 'Íà÷åâà+ Êîêåâ+ 0855(- Ôîñ,
ôîðèòèòå ñà îáðàçóâàíè ñðåä îëèãîöåíñêè âóë,
êàíîãåííî,ñåäèìåíòíè ñêàëè+ àñîöèèðàùè ñ âà,
ðîâèöè è êðåìú÷íè îáðàçóâàíèÿ- Âóëêàíîãåííî,
ñåäèìåíòíèòå ñêàëè ñà ïðåäñòàâåíè îò òóôè+
òóôèòè è òóôîçíè ïÿñú÷íèöè+ êîíãëîìåðàòè è
áðåê÷è- Â ãîðíàòà ÷àñò íà òåçè ïëàñòîâå ñà óñòà,
íîâåíè ôîñôîðèòîâèòå ñëîåâå 'äî /+2/ l äåáåëè,
íà(+ ïîä êîíòàêòà èì ñ âàðîâèöè è êðåìú÷íè
ñêàëè- Ñúäúðæàíèåòî íà O1N4 âúâ ôîñôîðèòèòå
å îò 05+3 äî 26+4 òåãë- $ 'Íà÷åâ+ 0877(-

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èçñëåäâàíè ñà ïðîáè îò äâåòå íàõîäèùà- Îïðîá,
âàíè ñà ñòàðè ïðîó÷âàòåëíè èçðàáîòêè îò 5/,òå
ãîäèíè íà 1/ âåê- Îòáðàíè ñà òî÷êîâè ïðîáè îò
êàíàâè- Îò òÿõ ñà ïîëó÷åíè ñðåäíè ïðîáè+ ïðåä,
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ñòàâèòåëíè çà íàõîäèùàòà+ è ÷ðåç äîïúëíèòåë,
íî êâàðòîâàíå ñà îòäåëåíè ïðîáè çà ìèíåðàëîæ,
êèòå èçñëåäâàíèÿ- Ïðîáèòå ïðåäâàðèòåëíî ñà
îáîãàòåíè íà ôîñôàòíè ìèíåðàëè ÷ðåç ñåëåêòèâ,
íî ðàçòâàðÿíå íà êàðáîíàòíèòå ìèíåðàëè- Ïðè,
ëîæåí å ìåòîä íà èçáèðàòåëíà ðàçòâîðèìîñò ñ
èçïîëçâàíå íà /+4 Ì ðàçòâîð íà òðèàìîíèåâ öèò,
ðàò – B5G4N6'MG3(2 'Rhkudql`m ds ̀ k-+ 0841(- Ñ÷èòà
ñå+ ÷å â òîçè ðàçòâîð ðàçòâîðèìîñòòà íà êàëöè,
òà íàäâèøàâà òàçè íà ôëóîðàïàòèòà èëè êàðáî,
íàòôëóîðàïàòèòà îêîëî 4/ ïúòè- Çà öåëòà 0 f îò
ñìëÿíàòà äî /+05 ll ïðîáà ñå çàëèâà ñúñ 0// lk
îò àìîíèåâèÿ öèòðàò çà 13 ÷àñà ïðè ñòàéíà òåì,
ïåðàòóðà+ ñëåä êîåòî ñå ôèëòðèðà è èçñóøàâà- Çà
õàðàêòåðèñòèêà íà ìèíåðàëîæêèòå+ êðèñòàëîõè,
ìè÷íèòå è ñòðóêòóðíèòå îñîáåíîñòè ñà èçïîëç,
âàíè ïðàõîâ ðåíòãåíî,äèôðàêòîìåòðè÷åí àíàëèç
'ÐÄÀ+ ÄÐÎÍ 2Ì+ Ed,ôèëòðóâàíî BnJα ëú÷åíèå+ è
O@M`kxshb`k W’Odqs OQN+ Mh,ôèëòðóâàíî BtJα
ëú÷åíèå(+ äèôåðåíöèàëíî òåðìè÷åí àíàëèç ñ òåð,
ìîãðàâèìåòðèÿ 'ÄÒÀ.ÒÃ+ Rs`msnm Qdcbqnes RS@
04//+ âúçäóøíà ãàçîâà ñðåäà+ è ñêîðîñò íà íàãðÿ,
âàíå 0/º.lhm+ äî 00//ºÑ(+ ñêàíèðàùà åëåêòðîííà
ìèêðîñêîïèÿ 'ÑÅÌ+ Oghkhor RDL 404( è èíôðà,
÷åðâåíà ñïåêòðîñêîïèÿ 'È×Ñ+ Aqtjdq Sdmrnq 26(-

Ðåçóëòàòè è äèñêóñèÿ

Íàõîäèùå Ãîðíà Ãëîãîâèöà- ×ðåç ÐÄÀ íà ïðåä,
ñòàâèòåëíè ôîñôîðèòîâè ïðîáè îò íàõîäèùåòî
å óñòàíîâåíî íàëè÷èåòî îñíîâíî íà êâàðö+ êàë,
öèò è àïàòèò 'ôèã- 0(- Ñëåä ðàçòâàðÿíåòî íà êàë,
öèòà è îòíîñèòåëíîòî îáîãàòÿâàíå íà ïðîáàòà
íà îñòàíàëèòå ìèíåðàëè ñå çàáåëÿçâà íàëè÷èå íà
ïëàãèîêëàç ñ ïðåîáëàäàâàù àíîðòèòîâ êîìïî,
íåíò- Îò ðåíòãåíîãðàìàòà ñå âèæäà+ ÷å ôîñôàò,

íîòî âåùåñòâî å ôèíîäèñïåðñíî+ êîåòî ïðå÷è
åäíîçíà÷íî äà ñå îïðåäåëè âèäà íà àïàòèòà-

Ðàçìåðíîñòòà íà ìèêðîêðèñòàëèòèòå íà àïà,
òèòà å îïðåäåëåíà ñ ïîìîùòà íà êîìïþòúðíàòà
ïðîãðàìà VhmEhs+ ïîñðåäñòâîì ïðîôèëåí àíàëèç
íà ïèêîâåòå â ïðàõîâàòà ðåíòãåíîãðàìà 'ôèã- 0(-
Ñðåäíèòå ðàçìåðè íà ìèêðîêðèñòàëèòèòå ñà â
ãðàíèöèòå ìåæäó 5/ è 04/ Å â íàïðàâëåíèÿ+ ïå,
ðåïåíäèêóëÿðíè íà êðèñòàëîãðàôñêèòå ðàâíèíè
'100(+ '001( è '2//(+ è 15/ Å â íàïðàâëåíèå Z//0\+
íà êîåòî ñå äúëæàò óøèðåíèòå äèôðàêöèîííè
ïèêîâå íà àïàòèòà-

Íà ôèã- 1 ñà ïðåäñòàâåíè È×,ñïåêòðè íà èç,
õîäíà ôîñôîðèòîâà ïðîáà îò íàõîäèùå Ãîðíà
Ãëîãîâèöà '`( è íà ïðîáà+ ïðåäâàðèòåëíî íàãðÿ,
òà äî 00//ºÑ 'a(- Â èçõîäíàòà ïðîáà ñå íàáëþäà,
âàò õàðàêòåðíèòå èâèöè íà êàëöèòà – 601+ 763+
0315+ 0688 è 1403 bl–0+ êàêòî è íà àïàòèòà – 456+
5/4 è 0/4/ bl–0 'Rgh ds ̀ k-+ 1//4(- Èâèöàòà ïðè 854
bl–0 ñå îòíàñÿ çà ñèìåòðè÷íî âàëåíòíî òðåïòå,
íå íà ON3 ãðóïà- Íàáëþäàâàò ñå èâèöè ñ íèñúê
èíòåíçèòåò ïðè 1875 è 1762 bl–0+ êîèòî ñå îòäà,
âàò íà Ñ,Í âàëåíòíè òðåïòåíèÿ- Òîâà ïîêàçâà íà,
ëè÷èå íà îðãàíè÷íî âåùåñòâî â ïðîáèòå- Øèðî,
êàòà èâèöà ìåæäó 255/ è 204/ bl–0 ïðèíàäëåæè
íà âàëåíòíîòî òðåïòåíå íà õèäðîêñèëíè ãðóïè+
ñâúðçàíè ïîñðåäñòâîì âîäîðîäíà âðúçêà ñ E èëè
äðóãà ÎÍ– ãðóïà 'Udhcdql` ds ̀ k-+ 0885(- Ñëåä íà,
ãðÿâàíå äî 00//ºÑ èíòåíçèòåòúò íà èâèöèòå íà
êàëöèòà íàìàëÿâà ÷óâñòâèòåëíî+ êàòî íÿêîè îò
èâèöèòå äîðè èç÷åçâàò 'ôèã- 1a(-

Íà ôèã- 2 ñà ïðåäñòàâåíè È×,ñïåêòðè íà îá,
ðàáîòåíà ñ àìîíèåâ öèòðàò ôîñôîðèòîâà ïðîáà
îò íàõîäèùå Ãîðíà Ãëîãîâèöà '`( è íà ñúùàòà+
ïðåäâàðèòåëíî íàãðÿòà äî 00//ºÑ 'a(- Íå ñå íà,
áëþäàâàò èâèöè+ õàðàêòåðíè çà êàëöèòà- Òîâà
îáÿñíÿâà è ëåêîòî îòìåñòâàíå íà èâèöèòå íà

Ôèã. 1. Ïðàõîâè ðåíòãåíîãðàìè íà ôîñôîðèòîâè ïðîáè
îò íàõ. Ãîðíà Ãëîãîâèöà – èçõîäíà, íàãðÿòà äî 1100ºÑ è
ðàçòâîðåíà (àìîíèåâ öèòðàò, pH=6 è pH=7,1) è íàãðÿòà
äî 1100ºÑ

Fig. 1. Powder XRD patterns of phosphorite samples from
Gorna Glogovitsa deposit – initial, after heating at 1100ºÑ
and after calcite dissolving (ammonium citrate, pH=6 and
pH=7.1) and subsequent heating at 1100ºÑ

Ôèã. 2. Èíôðà÷åðâåíè ñïåêòðè íà èçõîäíà ôîñôîðèòîâà
ïðîáà îò íàõ. Ãîðíà Ãëîãîâèöà (a) è íà ïðîáà, ïðåäâàðè-
òåëíî íàãðÿòà äî 1100ºÑ (b)

Fig. 2. Infrared spectra of initial phosphorite sample from
Gorna Glogovitsa deposit (a) and of its variety heated to
1100ºÑ (b)
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àïàòèòà íà îáðàáîòåíàòà ïðîáà â ñðàâíåíèå ñ
èçõîäíàòà- Ïðè 762 è 0315 bl–0 ñå íàáëþäàâàò
íèñêîèíòåíçèâíè èâèöè+ õàðàêòåðíè çà BN2

1–

ãðóïàòà+ ñâúðçàíà â ñòðóêòóðàòà íà àïàòèòà-
Èâèöàòà ïðè 762 bl–0 å ïîêàçàòåëíà çà Î,Ñ,Î
äåôîðìàöèîííî òðåïòåíå íà B,òèï êàðáîíàòíà
ãðóïà â ïîçèöèÿ íà ÐÎ3

2– â ñòðóêòóðàòà íà àïà,
òèòà 'Udhcdql` ds `k-+ 0885( 'À,òèï BN2

1– ïî Udh,
cdql` ds ̀ k- '0885( çàìåñòâà ÎÍ,ãðóïè(- Èâèöàòà
ïðè 0315 bl–0 å èíèöèèðàíà îò àñèìåòðè÷íî Ñ,
Î òðåïòåíå íà B,òèï BN2

1–- Ñëåä íàãðÿâàíå íà
ïðîáàòà èâèöàòà ìåæäó 255/ è 204/ bl–0 ñòàâà
ïî,òÿñíà è ñå ïîÿâÿâà íîâà èâèöà íà 2427 bl–0+
õàðàêòåðèñòè÷íà çà âðúçêàòà ÎÍ,E è ïîêàçâàùà
ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå íà E 'ôèã- 2a(- Ïîäîáíà

èâèöà íà òðåïòåíå íà ÎÍ– ãðóïèòå â ÎÍ,E
âðúçêèòå ñå íàáëþäàâà è ïðè 56/ bl–0- Ïîÿâè,
ëàòà ñå ñëåä íàãðÿâàíå èâèöà ïðè 636 bl–0 ïðè,
íàäëåæè íà ñèìåòðè÷íîòî âàëåíòíî òðåïòåíå íà
Ð,Î,Ð âðúçêà+ îáðàçóâàíà îò êîíäåíçàöèÿòà íà
ÐN3

2– òåòðàåäðè 'Udhcdql` ds ̀ k-+ 0885(-
Íà èçõîäíàòà ïðîáà å íàïðàâåí ÄÒÀ.ÒÃ àíà,

ëèç ñ öåë äîèçêðèñòàëèçèðàíå íà ôîñôàòíèÿ
ìàòåðèàë è ïî,òî÷íî îïðåäåëÿíå íà êîëè÷åñòâî,
òî íà êàðáîíàòíàòà ãðóïà â ñòðóêòóðàòà íà àïà,
òèòà+ êàêòî è ïðèñúñòâèåòî íà ñîáñòâåíè êàðáî,
íàòíè ìèíåðàëè+ ïî,ðàíî äîêàçàíè ñ ÐÄÀ è È×-
ÒÃ çàâèñèìîñòòà îò÷èòà çàãóáà íà 12+7 òåãë- $ â
òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë 55/–67/ºÑ+ êàòî ñúîò,
âåòíèÿò åíäîåôåêò ñå äúëæè âåðîÿòíî íà äåêàð,
áîíàòèçàöèÿòà íà êàëöèòà 'ôèã- 3(-

Ïðè î÷èñòåíàòà îò êàëöèò ïðîáà ñå íàáëþäà,
âàò íÿêîëêî òåðìîåôåêòà- Îò îêîëî 2/ äî 06/ºÑ
ñå ïðîÿâÿâà åíäîòåðìè÷åí åôåêò ñ ìàêñèìóì ïðè
30ºÑ 'ôèã- 4(- Òîçè åôåêò ñå ïîëó÷àâà â ðåçóëòàò
íà îòäåëÿíåòî íà àäñîðáèðàíàòà âîäà â òåìïå,
ðàòóðíèÿ èíòåðâàë 1/–1//ºÑ 'Áëèñêîâñêèé+
0865(- Â èíòåðâàëà 11/–36/ºÑ ñå íàáëþäàâà ÿñíî
ïðîÿâåí åêçîòåðìè÷åí åôåêò+ äúëæàù ñå âåðîÿò,
íî íà ïðèñúñòâèåòî íà îðãàíè÷íî âåùåñòâî ñëåä
õèìè÷íàòà îáðàáîòêà íà ïðîáàòà ñ àìîíèåâèÿ
öèòðàò- Â òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë 5//–73/ºÑ ñå
ðåãèñòðèðàò äâà åíäîòåðìè÷íè åôåêòà+ óñòàíî,
âåíè ïî èçìåíåíèÿòà íà ÄÒÀ çàâèñèìîñòòà 'â
èíôëåêñíèòå òî÷êè – 548ºÑ è 648ºÑ(- Òå ñà
ñâúðçàíè ñ /+73 òåãë- $ çàãóáè çà ðàçëàãàíåòî ïðè
548ºÑ è ñ 0+/6 òåãë- $ çà ðàçëàãàíåòî ïðè 648ºÑ-
Ïúðâèÿò îò åôåêòèòå ñå ñâúðçâà ñ îòäåëÿíå íà
êîíñòèòóöèîííàòà âîäà+ à âòîðèÿò 'äî 73/ºÑ( –
ñ ïðîöåñ íà äåêàðáîíàòèçàöèÿ- Òúé êàòî ïðîáà,
òà ïðåäâàðèòåëíî å äåêàðáîíàòèçèðàíà+ òîçè
åíäîåôåêò íàé,âåðîÿòíî ñå äúëæè íà ñâúðçàíà
ÑÎ2

1– ãðóïà+ êàòî äîïúëíèòåëåí àíèîí â ñòðóê,
òóðàòà íà àïàòèòà-

Ôèã. 3. Èíôðà÷åðâåíè ñïåêòðè íà ôîñôîðèòîâà ïðîáà
îò íàõ. Ãîðíà Ãëîãîâèöà, ñëåä ïðåäâàðèòåëíî ðàçòâàðÿ-
íå ñ àìîíèåâ öèòðàò – ðÍ=6 (a) è ñúùàòà, íàãðÿòà äî
1100ºÑ (b)

Fig. 3. Infrared spectra of phosphorite sample from Gorna
Glogovitsa deposit after preliminary ammonium citrate
dissolving – pH=6 (a) and of its variety after heating to
1100ºÑ (b)

Ôèã. 4. ÄÒÀ/ÒÃ/ÄÒÃ çàâèñèìîñòè íà ïðåäñòàâèòåëíà
ôîñôîðèòîâà ïðîáà îò íàõ. Ãîðíà Ãëîãîâèöà

Fig. 4. DTA/TG/DTG curves of a representative sample from
Gorna Glogovitsa phosphorite deposit

Ôèã. 5. ÄÒÀ/ÒÃ/ÄÒÃ çàâèñèìîñòè íà ïðîáà îò íàõ. Ãîðíà
Ãëîãîâèöà, ïðåäâàðèòåëíî ðàçòâîðåíà ñ àìîíèåâ öèòðàò
ñ ðÍ=6

Fig. 5. DTA/TG/DTG curves of a representative sample from
Gorna Glogovitsa phosphorite deposit after dissolving with
ammonium citrate (pH=6)
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Íà òâúðäèòå ïðîäóêòè ñëåä íàãðÿâàíåòî äî
00//ºÑ ñúùî d íàïðàâåí ÐÄÀ ñ öåë äîèçÿñíÿâàíå
íà ôàçîâèòå òðàíñôîðìàöèè íà îñíîâíèòå êîì,
ïîíåíòè- Ñëåä íàãðÿâàíåòî äî 00//ºÑ àïàòèòúò
ïðåêðèñòàëèçèðà+ ïðè êîåòî ðàçìåðèòå íà êðèñ,
òàëèòèòå ñå óâåëè÷àâàò è äîñòèãàò äî 24/–44/
Å- Îò ôèã- 0 ìîæå äà ñå âèäè êàê õàðàêòåðíèòå
äèôðàêöèîííè ìàêñèìóìè íà àïàòèòà ñ c 'Å(
1+68+ 1+66+ 1+6/+ 1+51 ñòàâàò ïî,òåñíè-

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè îò ÄÒÀ.ÒÃ äîïúëâàò
äàííèòå îò ÐÄÀ è È×Ñ îòíîñíî ïðèñúñòâèåòî
íà ñòðóêòóðíî ñâúðçàíè ÑÎ2

1– ãðóïè+ êàòî ïî
òîçè íà÷èí ñå ïîòâúðæäàâà ïðåäïîëîæåíèåòî çà
÷àñòè÷íî çàìåñòâàíå íà ON3

2– ãðóïèòå îò ÑÎ2
1–+

ðåñïåêòèâíî àïàòèòúò â îáðàçöèòå îò íàõîäèùå
Ãîðíà Ãëîãîâèöà ìîæå äà ñå îïðåäåëè êàòî êàð,
áîíàòôëóîðàïàòèò-

Íàõîäèùå Äúëáîê Èçâîð- Â íàñòîÿùîòî èç,
ñëåäâàíå ÷ðåç ÐÄÀ ñà äîêàçàíè ñëåäíèòå ìèíå,
ðàëè9 ôëóîðàïàòèò+ êâàðö+ ïëàãèîêëàç+ ñìåêòèò+
ñàíèäèí è íåçíà÷èòåëíè êîëè÷åñòâà àìôèáîë è
ñëþäà 'ìóñêîâèò(- Îò ðåíòãåíîãðàìàòà ñå âèæ,
äà+ ÷å ôîñôàòúò å äîáðå èçêðèñòàëèçèðàë è å ñ
ïî,äîáðå èçðàçåíè áàçàëíè+ â ñðàâíåíèå ñ îñòà,
íàëèòå ðåôëåêñè 'ôèã- 5(- Òîâà å äîâåëî äî ïðå,
èìóùåñòâåíî îðèåíòèðàíå 'òåêñòóðèðàíå( íà
ôëóîðàïàòèòîâèòå êðèñòàëè â ïðåïàðàòà ïî íà,
ïðàâëåíèå Z//0\- Ïðîáè îò íàõîäèùåòî+ èçñëåä,
âàíè ñúñ ÑÅÌ ïîêàçâàò õåêñàãîíàëíè ïëî÷åñòè
ôëóîðàïàòèòîâè êðèñòàëè 'ôèã- 5(- Íàáëþäàâàò
ñå è ñôåðîëèòîïîäîáíè îáðàçóâàíèÿ+ âåðîÿòíî
ñúùî èçãðàäåíè îò ôëóîðàïàòèò+ êàêâèòî ñà îïè,
ñàíè è â ïî,ðàííè èçñëåäâàíèÿ 'Íà÷åâ+ 0877(-

×ðåç ïðîôèëåí àíàëèç íà ïèêîâåòå â ïðàõîâà,
òà ðåíòãåíîãðàìà íà ïðîáà îò íàõîäèùåòî å îï,
ðåäåëåí ñðåäíèÿò ðàçìåð íà ôëóîðàïàòèòîâèòå
ìèêðîêðèñòàëèòè9 ïî íàïðàâëåíèå Z//0\ 'ðåôëåêñ
'//1(( òå ñà ñ ðàçìåð 0///–00// Å è ñà ïî÷òè äâà

ïúòè ïî,ãîëåìè îò ðàçìåðèòå ïî íàïðàâëåíèÿ+
ïåðïåíäèêóëÿðíè íà '100(+ '001( è '2//( – 44/–
5// Å- Òåçè ðåçóëòàòè ïîêàçâàò ñúùåñòâåíà ðàç,
ëèêà â ðàçìåðèòå íà ìèêðîêðèñòàëèòèòå íà àïà,
òèòà îò äâåòå íàõîäèùà-

È×Ñ àíàëèçúò íà ïðîáà îò íàõîäèùå Äúëáîê
Èçâîð íå ïîêàçâà íàëè÷èå íà BN2

1– ãðóïè+
ñâúðçàíè ñ åâåíòóàëíîòî ïðèñúñòâèå íà êàëöèò
'ôèã- 6(- Ïðè 730 è 0347 bl–0 ñå íàáëþäàâàò èâè,
öè+ õàðàêòåðíè çà BN2

1– ãðóïà+ ñ èíòåíçèòåò ïî,
íèñúê îò òåçè íà ôèã- 2- Èâèöàòà ïðè 730 bl–0 ñå
îòíàñÿ çà Î,Ñ,Î äåôîðìàöèîííî òðåïòåíå íà B,
òèï êàðáîíàòíà ãðóïà+ äîêàòî èâèöàòà ïðè 0347
bl–0 ïðèíàäëåæè íà àñèìåòðè÷íîòî Ñ,Î òðåï,
òåíå íà B,òèï BN2

1–- Òåçè íèñêîèíòåíçèâíè èâè,
öè ñà õàðàêòåðíè çà BN2

1– ãðóïà+ ñâúðçàíà ñòðóê,
òóðíî â àïàòèòà- Â ñïåêòúðà ñå íàáëþäàâàò õà,
ðàêòåðíèòå çà àïàòèòà èâèöè- Èâèöèòå ìåæäó
254/ è 2/// bl–0 ïðèíàäëåæàò íà âàëåíòíîòî
òðåïòåíå íà õèäðîêñèëíè ãðóïè+ ñâúðçàíè ïî,
ñðåäñòâîì âîäîðîäíà âðúçêà ñ E èëè äðóãà ÎÍ–

ãðóïà+ äîêàòî ÷àñò îò èâèöàòà ïðè 0531 bl–0 ñå
äúëæè íà äåôîðìàöèîííîòî òðåïòåíå íà âîäíà,
òà ìîëåêóëà- Òîâà ïîòâúðæäàâà äàííèòå îò ÐÄÀ
çà íàëè÷èå íà Í1Î,ñúäúðæàùè ôàçè â ïðîáàòà-
Çà íàëè÷èåòî íà âðúçêè Rh,N ñâèäåòåëñòâàò èâè,
öèòå ïðè 413+ 683+ 0/86 è 03/1 bl–0- Ñëåä íàãðÿ,
âàíåòî íà ïðîáàòà Í1Î,ñúäúðæàùèòå àëóìîñè,
ëèêàòè ñå ðàçðóøàâàò+ çà êîåòî ãîâîðè èç÷åçâà,
íåòî íà õàðàêòåðèçèðàùèòå ãè èâèöè 'ôèã- 6a(-
ÄÒÀ.ÒÃ ðåãèñòðèðà çíà÷èòåëíè ìàñîâè çàãóáè â
èíòåðâàëà 11/–54/ºÑ 'ôèã- 7(- Òåçè çàãóáè âåðî,
ÿòíî ñå äúëæàò íà ìíîãîñòúïàëíî îòäåëÿíå íà
ñòðóêòóðíî ñâúðçàíàòà âîäà è ÎÍ– ãðóïè îò
ñìåêòèòà+ êàêòî è îò ñëþäàòà- Íà ÄÒÀ êðèâàòà
ñå çàáåëÿçâà ñëàáî ïðîÿâåí åíäîòåðìè÷åí åôåêò
â èíòåðâàëà 7//–82/ºÑ+ ñúïðîâîäåí ñ íåçíà÷è,
òåëíè òåãëîâíè çàãóáè '/+32 òåãë- $(- Òîçè åíäîå,

Ôèã. 6. Ïðàõîâà ðåíòãåíîãðàìà íà ïðåäñòàâèòåëíà ôîñ-
ôîðèòîâà ïðîáà îò íàõ. Äúëáîê Èçâîð è ÑÅÌ ôîòîãðàôèÿ
íà íàáëþäàâàí ôëóîðàïàòèòîâ êðèñòàë

Fig. 6. Powder XRD pattern of a representative phosphorite
sample from Dalbok Izvor deposit with SEM photograph of
observed fluorapatite crystal

Ôèã. 7. Èíôðà÷åðâåíè ñïåêòðè íà ôîñôîðèòîâà ïðîáà îò
íàõ. Äúëáîê Èçâîð ñëåä ðàçòâàðÿíå ñ àìîíèåâ öèòðàò –
ðÍ=6 (a) è íà ñúùàòà, íàãðÿòà äî 1000ºÑ (b)

Fig. 7. Infrared spectra of phosphorite sample from Dalbok
Izvor deposit after preliminary ammonium citrate dissolving
– pH=6 (a) and of its variety after heating to 1000ºÑ (b)
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ôåêò âåðîÿòíî ñå äúëæè íà ìàëêîòî êîëè÷åñòâî
BN2

1–+ âêëþ÷åíî â ñòðóêòóðàòà íà ôëóîðàïàòè,
òà- Â ïîòâúðæäåíèå íà òîâà èäâà è èç÷åçâàíåòî
íà èâèöèòå ïðè 730 è 0347 bl–0 â È×,ñïåêòúðà
íà ñúùàòà ïðîáà-

Ïðîâåäåíèòå ÐÄÀ è È×Ñ èçñëåäâàíèÿ äîêàç,
âàò+ ÷å ïðîáèòå íå ñúäúðæàò êàëöèò- È×,ñïåêò,
ðèòå ïîêàçâàò ïðèñúñòâèå íà èâèöè+ ñâúðçàíè ñ
âàëåíòíè è äåôîðìàöèîííè êîëåáàíèÿ íà âîäî,
ðîäíà âðúçêà ñ E èëè NG– ãðóïè- Òîçè ôàêò+ êàê,
òî è äàííèòå îò ÐÄÀ è ÄÒÀ.ÒÃ+ íè äàâà îñíîâà,
íèå äà òâúðäèì+ ÷å àïàòèòúò â ïðîáèòå îò íàõî,

äèùå Äúëáîê Èçâîð å ôëóîðàïàòèò- Òàêúâ å äî,
êàçàí â íàõîäèùåòî è ïðè ïî,ðàííè èçñëåäâà,
íèÿ 'Íà÷åâà+ Êîêåâ+ 0855+ Íà÷åâ+ 0877(

Ñúïîñòàâÿíåòî íà ïðàõîâè ðåíòãåíîãðàìè íà
ïðîáà îò íàõîäèùåòî+ íàãðÿòà äî ðàçëè÷íè òåì,
ïåðàòóðè+ ïîêàçâà òåðìè÷íà íåñòàáèëíîñò íà
ôëóîðàïàòèòà ïðè òåìïåðàòóðè+ çíà÷èòåëíî ïî,
íèñêè îò Òòîï 'ôèã- 8(- Ïðè 84/ºÑ ïðîáàòà ïî÷òè
íàïúëíî å çàãóáèëà ñìåêòèòîâèÿ ñè êîìïîíåíò
è ñëþäàòà- Íàãðÿò íà 00//ºÑ àïàòèòúò ñå òðàíñ,
ôîðìèðà â α,B`2'ON3(1+ ïëàãèîêëàçúò å ïî÷òè íå,
ïðîìåíåí+ à êâàðöúò å îñòàíàë íàïúëíî íåçàñåã,
íàò- Òîâà ïîíèæàâàíå íà òåðìè÷íàòà ñòàáèëíîñò
íà ôëóîðàïàòèòà ìîæå äà ñå äúëæè íà ïðèñúñò,
âèåòî íà äîïúëíèòåëíè ñèëèêàòíè ôàçè+ ïîíè,
æàâàùè Òòîï-+ êàêâèòî â ïðîáèòå îò íàõîäèùå Ãîð,
íà Ãëîãîâèöà íå ñå íàáëþäàâàò-

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëòàò íà ïðèëîæåíèòå ìåòîäè íà ÐÄÀ+ È×Ñ
è ÄÒÀ.ÒÃ ñà ïîëó÷åíè íîâè äàííè çà ìèíåðàë,
íèÿ ñúñòàâ+ ñòåïåíòà íà êðèñòàëíîñò+ ðàçìåð íà
êðèñòàëèòèòå è îáùà ñòðóêòóðíà õàðàêòåðèñòè,
êà íà ôîñôàòíîòî âåùåñòâî â îëèãîöåíñêèòå ôîñ,
ôîðèòè îò äâåòå íàõîäèùà- Äîêàçàíî å+ ÷å ÷ðåç
ïîäõîäÿùà õèìè÷íà îáðàáîòêà ñ ðàçòâîð íà àìî,
íèåâ öèòðàò 'ïîäõîäÿùî oG( å âúçìîæíî ðàçòâà,
ðÿíåòî ñàìî íà êàëöèòà-

Ìèíåðàëíèÿò ñúñòàâ íà ôîñôîðèòèòå îò äâå,
òå íàõîäèùà ñå ðàçëè÷àâà – äîêàòî â Ãîðíà Ãëî,
ãîâèöà ïðåîáëàäàâà ñåäèìåíòîãåííèÿò äèàãåíå,
òåí êîìïîíåíò 'êàëöèò(+ òî â Äúëáîê Èçâîð ïðå,
îáëàäàâàò ìèíåðàëèòå ñ âóëêàíîãåííî,õèäðîòåð,
ìàëåí ïðîèçõîä-

Ñ ïîìîùòà íà äàííèòå îò ãîðåïîñî÷åíèòå
ìåòîäè å îïðåäåëåí òèïúò íà àïàòèòà â íàõîäè,
ùàòà+ êàòî â íàõîäèùå Ãîðíà Ãëîãîâèöà òîé å
ïðåäñòàâåí îò êàðáîíàòôëóîðàïàòèò 'ò-í- „ôðàí,
êîëèòîâ òèï“(+ à â íàõîäèùå Äúëáîê Èçâîð òîé å
òèïè÷åí ôëóîðàïàòèò- Ïîñëåäíèÿò ïðè íàãðÿâà,
íå ïðåòúðïÿâà ñòðóêòóðíè ïðîìåíè+ äúëæàùè ñå
âåðîÿòíî íà êðèòè÷íî íàïóñêàíå íà ñòðóêòóðíî
ñâúðçàíèòå ÑÎ2

1– ãðóïè+ êàòî ïî òîçè íà÷èí
ñòðóêòóðàòà ìó ñå ðåîðãàíèçèðà è òîé ïðåìèíà,
âà â α,B`2'ON3(1- Èçÿñíÿâàíåòî íà òîçè åôåêò
èçèñêâà äîïúëíèòåëíè èçñëåäâàíèÿ-

Èçñëåäâàíåòî íà îñîáåíîñòèòå íà ôîñôàòíî,
òî âåùåñòâî âúâ âóëêàíîãåííèòå ñåäèìåíòè ïî,
êàçâà+ ÷å ìèêðîçúðíåñòèòå ôîñôîðèòè ñå ðàçëè,
÷àâàò è ïî ñòåïåíòà íà êðèñòàëíîñò íà àïàòèòà-
Êàðáîíàòôëóîðàïàòèòúò îò Ãîðíà Ãëîãîâèöà å
ñúñ çíà÷èòåëíî íàìàëåíè ðàçìåðè íà êðèñòàëè,
òèòå 'äî 15/ Å(+ äîêàòî ôëóîðàïàòèòúò îò Äúëáîê
Èçâîð ñå îòëè÷àâà ñ îò÷åòëèâà ïîäðåäåíîñò íà
ñòðóêòóðàòà è ïî,åäðè êðèñòàëèòè 'äî 00// Å(-

Ïðèñúñòâèåòî íà äîïúëíèòåëíè àíèîííè ãðó,
ïè â ñòðóêòóðàòà íà ôëóîðàïàòèòà å áëàãîïðè,
ÿòíà ïðåäïîñòàâêà çà ïîñëåäâàùî ïðèëàãàíå íà
ìåòîäèòå íà ìåõàíîõèìè÷íà è òåðìîõèìè÷íà
àêòèâàöèÿ ñ öåë ïîëó÷àâàíåòî íà ïîäõîäÿùè öå,

Ôèã. 8. ÄÒÀ/ÒÃ/ÄÒÃ çàâèñèìîñòè íà ïðîáà îò íàõ. Äúëáîê
Èçâîð, ïðåäâàðèòåëíî ðàçòâîðåíà ñ àìîíèåâ öèòðàò
(ðÍ=6)

Fig. 8. DTA/TG/DTG curves of sample from Dalbok Izvor
deposit, preliminary dissolved with ammonium citrate (pH=6)

Ôèã. 9. Ïðàõîâè ðåíòãåíîãðàìè íà ïðåäñòàâèòåëíà
ôîñôîðèòîâà ïðîáà îò íàõ. Äúëáîê Èçâîð è ñëåä íàãðÿ-
âàíå äî 950 è 1100ºÑ, çàñíåòè ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà

Fig. 9. Powder XRD patterns of a representative phosphorite
sample from Dalbok Izvor deposit and after heating at 950
and 1100ºÑ, recorded at room temperature
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ëåâè ïðîäóêòè+ íàïðèìåð ïîäîáðèòåëè çà ïî÷âè
èëè òîðîâè êîìïîíåíòè-

Áëàãîäàðíîñòè. Èçêàçâàìå ñïåöèàëíè áëàãî,
äàðíîñòè íà Ìèëåí Êàäèéñêè 'K`anq`snqhtl eüq

Ñgdlhrbgd tmc Ìhmdq`knfhrbgd Jqhrs`kknfq`ehd+
Tmhudqrhsx ne Adqm+ Rvhsydqk`mc( çà èçâúðøâàíåòî
íà ÷àñò îò ðåíòãåíîãðàôñêèòå àíàëèçè- Èçñëåä,
âàíèÿòà ÷àñòè÷íî ñà ôèíàíñèðàíè îò RD Dtqnod
Fdnrbhdmbd Entmc`shnm-
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