Рецензия

по конкурс за заемане на академичната длъжност „професор” по професионално направление 4.2. Химически науки (научно направление „Технология на природните и синтетични горива”) за нуждите на лаборатория „Химия на твърдите горива” към Института по органична химия с Център по фитохимия на Българската академия на науките

Рецензент: проф. д-р Нарцислав Величков Петров, Лаборатория „Химия на твърдите горива” при ИОХ с ЦФ-БАН

В обявения в Д.В. бр. 110/21.12.2013 г. от ИОХЦФ-БАН конкурс за заемане на академичната длъжност „професор” по професионално направление „Химически науки” и научно направление „Технология на природните и синтетични горива” единствен кандидат е доц. д-р инж. Мая Дачкова Стефанова- Петрова. В предвидения от Закона за развитие на академичния състав (ЗРАС) и Правилника за неговото приложение в ИОХЦФ-БАН (ПИОХ) срок, тя е представила всички необходими документи за участие в конкурса.

Лични данни.

Доц. д-р Мая Стефанова е родена в град София, където през 1967 г. завършва средното  си образование. През 1972 г. се дипломира като инженер-химик в Химико-технологичния и металургичен университет (тогава - ВХТИ). След успешно положен конкурсен изпит през 1974 г. инж. Стефанова е зачислена за редовен аспирант в катедра „Органична  химия” на същия Институт. Разработва дисертация на тема „ Хумусни вещества от лигнити Марица-Изток” под научното ръководство на доц. Ел. Балабанова. През 1979 г. придобива научна степен „доктор” („кандидат на химическите науки”) и започва работа в лаборатория „Химия на твърдите горива” (ХТГ) на ИОХЦФ-БАН. През 1980 г. е избрана за научен сътрудник ІІІст., през 1983 г. е преназначена за н.с. ІІ ст. и през 1985 г. за н.с. І ст. Хабилитира се като „старши научен сътрудник” II ст. („доцент”) в ХТГ на ИОХЦФ- БАН през 1996 г., където работи и понастоящем. От тази кратка биография се вижда, че работата на доц. Мая Стефанова от завършване на висшето си образование до хабилитацията й, е изцяло в рамките на професионалното и научното направление на обявения конкурс.

През периода 1991-1998  г. доц. д-р Мая Стефанова е пост-док във Френския Нефтен Институт по тема „Състав на смолисто-асфалтенови фракции от тежки нефтени остатъци на Венецуелски нефт” и в Университета в Орлеан по тема „Състав на мастни киселини в езерни отложения”. Добрите контакти с френските колеги се запазват и за периода 2000-2012 гг доц. Стефанова многократно е канена в лабораторията по „Органична геохимия” в Орлеан като гост-изследовател и работи по съвместни теми. Тази и активност  е намерила отражение в публикации и докторски дисертации. През 2005 г. е номинирана за стипендиант на Мария Кюри фондацията.

Натрупаните познания по анализ на геологични обекти позволяват на доц. Стефанова да подготви магистърски курс в МГУ„Св. Ив. Рилски по „Основи на органичната геохимия” и да поеме научното ръководство на докторант по тема „Оценка на въглеводородния потенциал на Долнотракийската депресия”.
Преглед на научно-изследователската дейност на кандидата
За участие в конкурса са представени 55 научни публикации. Всички трудове са публикувани след 1995 г. Няма публикации с които кандидатката да е участвала в конкурса за получаване на научното звание „доцент”. Общо 42  от научните статии са публикувани в международни списания с импакт фактор. Сред тах са такива престижни международни списания с висок импакт фактор като Fuel-12, Fuel Processing Technology-6, Organic Geochemistry-6, International Journal Coal Geology-4 статии. 10 публикации са излезли от печат в български списания с импакт фактор: Доклади на БАН – 6  и Oxidation Communication – 4. Останалите научни съобщения са публикувани в международни - 8 и български - 3 списания без импакт фактор и 1 в международна поредица. Понеже с Мая Стефанова работим в една лаборатория от десетилетия и знам в какво тя е експерт, ще си позволя, без да анализирам мястото и в авторските колектив и броя звездичките за кореспондиращ автор да заявя, че нейното участие в преобладаващата част от публикациите, с които тя участва в конкурса е водещо. 

Доказателство за  нивото на иновативност и научна значимост на публикуваните резултати е интересът на научната общност, изразяващ се в забелязаните 450 цитата (без автоцитати)  /266 от Scopus  и  184 от Publish and Perish/ на статии, включени в материалите за конкурса.  Особено внимание са предизвикали резултатите, докладвани в работа No 13 – 57 цитата, работа No 21 – 22 цитата, работа No 19 – 19 цитата, работа No 20 – 18 цитата. Трябва да се подчертае и факта, че   са забелязани цитати на работи публикувани през 2013 година. Броят на цитатите многократно надвишава специфичните изисквания за минимум 50 броя цитирания при кандидатстване за заемане на длъжността „професор“. Тук трябва да се отбележи и високия H-factor на кандидатката – 12.
Доцент М. Стефанова е представила данни за съавторство на 69 участия в научни форуми, като преобладаващата част от тях – 64 са с международно участие. 
Удостоверила е участие в разработването на 12 научно-изследователски проекти, основно с национално финансиране, като 1 от проектите е в процес на изпълнение. Съществено е да се подчертае, че е ръководител на 5 от проектите. Заслужава да се отбележи проектът с Международната агенция по атомна енергия.
3. Учебни и експертни дейности.
Доцент Стефанова е ръководил докторант в Минно-теоложкия Университет „Св. Ив. Рилски” - Гергана Палакарчева.

Била е  научен консултант на Ления Гонсалвеш - защитил докторант,  2012 г. и на докторанти в Университета в Орлеан, Франция за което има приложен документ.

Чете лекции по „Органична геохимия” - Магистърски курс в Минно-геоложкия университет „Св. Ив. Рилски”  - 30 часа, и води  упражнения  – 10 часа в рамките на същия курс.
От 2004 год. доцент Стефанова е член на Редакционната колегия на списание Fuel Processing Technology издавано от Elsevier. 
Била е гост-редактор на специален номер на списание Int. J. Coal Geology издавано от Elsevier посветено на състава и приложението на биомаркери във въглища;
Рецензирала е 35 научни съобщения, изпратени за печат в престижни международни списания като Fuel – 8, Fuel Proc. Tech. – 13, Organic Geochemistry – 6, Int. J. Coal Geology – 8, J. Earth System Sci. -1, Marine and Petroleum Geology – 1, Geology – 1.

Изготвила е две рецензии и две становище като член на научно жури.
Участва в следните научни дружества: Съюз на химиците в България, Съюз на учените в България, Българско дружество по хумусни вещества /БДХВ/,  Международно дружество по хумусни вещества /IHSS/, French Research Group in Org. Geochemistry(FROG)

Била е член на организационен комитет на IIIтаНац. Конф. БДХВ с международно участие „Хумусните вещества – новости в науката и практиката”, 12-16.ІХ.2011, София, Инст. по почвознание „Пушкаров”.

Анализ на основните научни приноси
Научните интереси и активност на доцент М. Стефанова се характеризират с ясна насоченост. Те са фокусирани върху изследване на състава на органичната маса на природни обекти. Разбира се главно внимание е отделено на въглищата.  В своята научна работа тя използва различни методи за фрагментиране и контролирана деструкция на органичната маса на изследваните образци. След изискващ голяма експертиза анализ, с използването на почти всички известни физико-химични методи на получените смеси от органични съединения, прави важни изводи за произхода и генезиса на въглищата и други природни обекти. Освен опознавателното значение, част от нейните резултати са непосредствено свързани с опазването на околната среда. 
Основните научни приноси на кандидата са групирани в следните направления:

Структурно изследване на въглища висок ранг посредством химическата модификация с цел привеждането им в разтворимо състояние

В цикъл рискови за изпълнителя и изискващи голяма експериментална сръчност изследвания, включващи химична обработка на образците с алкални метали /калий/ са получени въглищно-калиеви „йонни адукти” по няколко метода и е потърсена аналогия в поведението на въглища висок ранг, (Сdaf 84-86%). Получените разтворими въглищни продукти са охарактеризирани  със „средно статистически структурен анализ” по данни от ЯМР спектроскопия.

Направен е извод, че изчислените стойности за масата на “хипотетична незаместена структурна единица“ на Донбаски въглища са в много добра съпоставимост с данните за полярната фракция на екстракти от същите въглища. Установено е, че свободно екстрахируемата фаза е изградена от тритерпeноиди и полярните им производни с молекулна маса 300-400 а.е. при формиране на 3-4 циклени ароматни системи. Неекстрахируемата (високомолекулна фаза) съдържа повече хетероатоми и за нея са от същественно значение силите на нековалентни взаимодействия, което до известна степен възпрепятства привеждането на въглищата в разтворимо състояние. За охарактеризирането  на разтворимите въглищни продукти е приложен широк набор от съвременни хроматографски и спектрални методи, в т.ч. NMR, DRIFT, GC-MS, HPLC, 13C изотопен анализ. Резултатите потвърждават значението на нековалентните асоциативни взаимодействия във въглища висок ранг. Те са указание, че последните могат да бъдат приведени в разтворимо състояние при подходящото отслабване именно на тези взаимодействия.

По същия начин могат да се анализират асфалтени получени при втечняване на въглища и от тежки нефтени остатъци.

Връзка между растенията-въглеобразуватели и продуктите на диагенетичната им трансформация

Придобила отлична квалификация в анализа на органичната маса на въглищата доц. Стефанова прилага своите познания за изучаване на химичния състав на лигнитните въглища от почти всички български находища. На основата на получените данни за състава на биомаркерите са направени изводи за вида растителност /иглолистна, тревна, широколистна и пр./, стояща в основата на формирането на органичната маса на образците. Чрез прилагане на методите на органичната геохимия са получени резултати, позволяващи да се направят изводи за характера на процесите на въглефикация, протекли в различните находища. С цел изучаването влиянието на биодесулфуризацията върху състава на органичната маса на въглищата са изследвани екстрахируемите порции на хумусни вещества от различни находища, в т.ч. Маришки, Станянски и такива получени при биодесулфуризация на Маришки лигнити. 

За първи път български кафяви въглища от месторождения в Пернишка област, Бобов дол и Благоевград са охарактеризирани чрез Rock Eval, което дава възможност да се определи типа на органичното вещество, степента на зрялост и да се оцени притежава ли газогенериращи свойства. Установена е  добра съгласуваност на геохимичните данни с петроложките наблюдения. 

Посредством подходи на палеоботаниката и химическия анализ съвместно с въглепетрографските методи са изучени миоценски български лигнити и вместващите ги скали с цел по-точното определяне на геоложката им възраст и да се проследи влиянието на температурата и влагата върху измененията на растителността-въглеобразувател. Направени са опити за оценка на микробиалната активност през различните климатични периоди и се възстанови палеообстановката в езерни седименти и торф като се определя състава на серии мастни киселини и се проследява тяхното разпределение.

Резултатите от тези интересни изследвания са изложени в 21 научни съобщения.

Кандидатката е изразила намерение да продължи опитите за възстановяване на палеоклимата по данни от органичната геохимия, поленов и макроскопски анализи и върху други обекти. 

За високата оценка на квалификацията на доцент Стефанова при анализирането на състава

на органичното вещество в различни природни обекти свидетелства поканата да участва в

проведената за първи път в национален мащаб геохимичната характеристика на органичното

вещество в проби седиментни скали, донесени от експедицията в Антарктида. Изследвани са
седиментите на член Джонсън Док, Майерс Блъф свита. Проведени са пиролитичен Rock Eval
 и екстракционен анализи. Определено е съдържание на битумоиди, тоталното разтворимо
 органично вещество, груповия състав на екстрактите, количеството на алканите, CPI индекс и
 отношението на Pr/Ph. Измерена е отражателната способност на витринита. Извършена е GC-
MS идентификация на  стерани и хопани. Доказано е, че седиментите са бедни на  органично
вещество и последното е генерирано в редукционна среда. Органичното вещество е
достигнало висока степен на зрялост. Чрез разпределението на стераните е определена най-

вероятната палеобстановка на формиране на органичното вещество. Резултати са публикувани н четири научни съобщения.

Термични методи за анализ на геоложки обекти 
С цел за по-представително изследване на органичната маса на въглищата е изследван състава на течните продукти отделени при различни пиролитични обработки. Един от използваните методи е пиролиза в ток на водна пара. Когато се провежда при по-ниска скорост на покачване на температурата и възможно по-ниска крайна температура, този метод е подходящ за тази цел, тъй като водната пара ускорява изнасянето на летливите продукти от реакционното пространство преди те да са крекирали или реагирали помежду си. На основата на анализа на отделените течни продукти при тази обработка се получава по-достоверна картина за състава на органичната маса на твърдите горива .
Приложен е „on line” термохемолиз /метод, който включва едновременно метилиране и масспектрометриране на течните продукти получени при пиролиз/ за изучаване състава на български лигнитни въглища от „Марица-изток”. Резултатите от анализа показват почти пълно отсъствие на покритосеменна растителност и умерено участие на тревиста растителност при изграждане на органичното вещество.

Посредством препаративен термохемолиз е установено, че в българските неогенски въглища и техни производни (напр. хумусни вещества) все още присъстват фенилпропанови единици, градивни елементи на лигнина. В зависимост от тяхното относително разпределение, може да се определи типа растителност, която е формирала анализирания обект.
Органични форми на сярата във въглищата и методи за отстраняването й
Приложени са три аналитични метода за обезсерване на лигнити от Маришкия басейн, в т.ч. Маришки и Елховски. Подробно е изучен състава на биомаркерите преди и след обработките. Установено е, че хидротермалното третиране и това с t-BuONa са меки обработки слабо повлияващи органичната маса, а от там и разпределението на биомаркерите в алифатната фракция на екстрахираните продукти от реакциите. Най-добри десулфуризиращи резултати са получени при металиране с n-BuLi в присъствие на тетраметилетилен диамин (TMEDA) и последващ хидролиз. При тези условия се разкъсват сулфидни/дисулфидни мостови връзки и се освобождават фрагменти от органичната маса на въглищата подходящи за анализ. 

По оригинален метод са определени формите на органичната сяра в различни геоложки обекти, в т.ч. въглища, маришки литотипи, хумусни вещества, брикети и др. Приносът на доцент Стефанова в този цикъл изследвания е при анализа на продуктите в пиролизния редукционен поток. Разработени  са варианти за директно (on-line) свързване към масспектрометъра и такива при употреба на адсорбционни тубички, запълнени със сорбент Tenax (off-line). 
Кандидатката е участвала и в изследване на възможностите за биодесулфуризация на въглища. Нейният принос в тези изследвания е свързан с  разработване на аналитични техники за количествено определение на сярата и нейните форми на включване  в органичните съединения на  въглищата. Важно постижение е предложения нов метод за количествено определяне на елементна сяра във въглища. В резултат на тези изследвания са определени подходящи микроорганизми за биодесулфуризация на изследваните въглищни проби, формите на сярата и серни функционалности, които са предпочитани от приложените микроорганизми и предварителните обработки, необходими за трансформиране на въглищата, техните серни форми и функционалности във вид, подходящ за микробиална атака, с цел повишаване на биодесулфуризационните ефекти.

Изследвания свързани с опазване на околната среда
Доцент Стефанова участва в серия изследвания на свободно ексрахируемите органичните вещества от пепелина, сгурия, унос и други отпадни продукти на топлоенергетиката.   Тук особено важно значение има определянето на съдържанието на полициклични ароматни въглеводороди /ПАВ/ и техни хетероатом съдържащи аналози в емисии от изгаряне на лигнити в кипящ слой, тъй като тези съединения имат канцерогенен ефект и са основните „транс-гранични” замърсители като съставна част на “летливи органични вещества” (VOCs) 
В димни газове получени при изгаряне на лигнити “Марица-Изток” в пилотна инсталация  в кипящ слой и чрез  използване на серии поглътители качествено и количествено са доказани 7 от 12 ПАВ приоритетни замърсители на околната среда съгласно международните стандарти на USEPA. 

За първи път в отпадните продукти от изгаряне на лигнити в промишлен комплекс ТЕЦ “Марица-Изток ” са доказани и количествето определени 14 ПАВ, голяма част от тях от списъка на USEPA за съединения с изразено канцерогенно/мутагенно действие. Разпределението на ПАВ по брой на ароматни пръстени е сходно като в максмално количество са трициклените ароматни съединения, а в минимално петциклените. 

Определени са биогенни и антропогенни маркери в пепел от изгаряне на Чукуровски лигнити
в кипящ слой. Направено е заключение, че голямата част от продуктите не са типични
продукти от изгаряне на въглища, а са се превърнали в летливи. Обсъден е вероятния им
 произход , в т.ч. биогенен и антропогенен, като е потвърдено голямото разнообразие на VOCs 
в димните газове.
В рамките на изследване ефективността на  Електронно-лъчева технология за обезсерване на
димни газове от факелно изгаряне на Маришки лигнити в ТЕЦ „Марица-Изток-2”,
посредством хроматографски и спектрални методи са изучени „летливити органични
 съединения” в димните газове на „вход” и „изход” на радиационната камера. Специално
внимание е отделено на полицикличните ароматни въглеводороди /ПАВ/. Установено е, че ЕЛ
третиране има за резултат десетократно  намаление на общата концентрация на ПАВ.
Намалява и стойността на бенз(а)пиреновия канцерогенен индекс. Най-ефективна е
обработката за отстраняване на дву- и трицикленните ароматни въглеводороди.
Същевременно е установено, че в хода на процеса се формират и две нови ароматни
съединения с изразени канцерогенни/мутагенни свойства – бенз(а)антрацен и
дибенз(а,h)антрацен. Обсъдени са възможните механизми затяхното формиране. С
проведените изследвания се отговаря на въпроса дали ЕЛ обработка произвежда и други
замърсители в газовата фаза или в получения вторичен твърд продукт (смес от (NH4)2SO4 и
NH4NO3) предлаган на пазара като тор след добавяне на P2O5, K2O и микроелементи. За първи
път в световен мащаб е определено количеството на ПАВ в твърдия продукт след ЕЛ
обработка. Доказано е, че съдържанията на ПАВ са в рамките на нормативно
разрешените и продукта може да се използва  за получаването на селскстопанска тор и други
подобрители. Резултатите свидетелстват, че ЕЛ технология е безотпадна и безопасна.

От представените намерения за бъдещи изследвания ми прави впечетление работата по изготвяне на качествена и количествена оценка на нефтогазоносната перспективност на даден район по геохимични данни. Отделяне в седиментния разрез на нефтогазогенериращите комплекси и определяне на техния генерационен потенциал.

Оценка на личния принос на кандидата
Познавам лично кандидатката, областите на нейната кометентност и считам, че  тя има съществен принос във всички получени в екип научни резултати, тъй като те съдържат съществена аналитична част, изискваща експериментална сръчност и отлично владеене на аналитичната техника. Кандидатката е доказан учен с висока квалификация и опит в анализа на органичната маса на органични горива и природни обекти. Тя успешно прилага тези свои познания при изследването на формирането и генезиса на въглищата, химичния състав на продукти от тяхната преработка, съдържанието на органични съединения в атмосферата и др. Освен фундаментален някои от изследванията в които тя участва имат и приложен характер, свързан най-вече с опазването на околната среда.
Част от постигнатите резултати са получени при изпълнението на научно-изследователски проекти, на някои от които тя е ръководител. Това е доказателство за научна компетентност и способност да предложи актуална и атрактивна тематика за проектно изпълнение.
Заключение

Запознаването с материалите по конкурса ми позволява уверено да заявя, че наукометричните показатели на доцент д-р инж. Мая Дачкова Стефанова-Петрова напълно отговарят на изискванията на ЗРАСРБ и превишават значително специфичните условия, приети от НС на ИОХЦФ-БАН за заемане на академичната длъжност „професор”. С убеденост препоръчвам на Научното жури и НС на ИОХЦФ – БАН да гласуват с „ДА” за избора на доцент д-р инж. Мая Дачкова Стефанова-Петрова на академичната длъжност „професор” по професионално направление 4.2. „Химически науки”, научна специалност „Технология на природните и синтетични горива”.
04.04.2014         


Член на научното жури:   
     





        /проф. д-р Нарцислав Петров/ 
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