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ЦЕЛИ И ДЕЙНОСТИ ПРЕЗ ОТЧЕТНИЯ ПЕРИОД,
НАУЧЕН ПРИОРИТЕТ

Реализираният проект е в съответствие с приетите от АС при БДУ “Проф. д-р А. Златаров” научни
приоритети.

През последните години се повиши интересът към разработването на порести керамични образци, които
съчетават предимствата на традиционната керамика с допълнителни функционални свойства, произтичащи от
наличието на контролирана порьозност. Порестата структура придава на материала ниска плътност, повишена
топлоизолационна способност, добра пропускливост и увеличена специфична повърхност, което отваря
възможности за широк спектър приложения - от катализаторни носители и филтрационни системи до
биомедицински импланти и енергийно-ефективни технологии.

Целта на реализирания проект бе посредством комбинативен подход, съчетавайки преимуществата на
нанотехнологиите и класическите методи от силикатната технология, да се синтезират композитни материали, да
се изследват свойствата на същите като нови материали с експликационни характеристики и да се приложат в
качеството на адсорбенти за пречистването на отпадни води от различни органични и неорганични замърсители.



НАУЧНИ РЕЗУЛТАТИ: 
Извлечение от План-програмата:



НАУЧНИ РЕЗУЛТАТИ: 
Извлечение от План-програмата:



Работен пакет 1 -Синтез на нанокомпозитни материали от типа графенови структури/керамична
матрица по двустадийна технология, основаваща се на твърдофазно спичане с дифузионен

характер и колоиден подход. Охарактеризиране на получените композити

Нискотемпературен синтез на порести корундови керамични образци и изследване ефектът от 
добавянето на графенови наноструктури в различно количество и 3 мас. % TiO2 върху

микроструктурата и свойствата им

 

Таблица 1. Състави на шихтиза синтез на корундова керамика
с добавени наноструктури

Фигура 1. Използвано специализирано оборудване



Охарактеризиране на получените образци на база корунд със специално 
въведени нанодобавки

Фигура 2. Рентгенови дифракционни картини на прахови проби от корундова
керамика с добавени наноструктури

(А, Б) РФА на синтезирани керамични образци със състави А1 и А2 - 1450°С;

(В) РФА на образец със състав С0 - 1500°С; 
(Г) РФА на образец със състав G1 - 1300°С.

Фигура 3. Микрофотографии от СЕМ на керамични образци на основа корунд 

 
А) РСА на образец със състав А1 -  

1450°С 

 
Б) РСА на образец със състав А2 -  

1450°С 

 
В) РФА на образец със състав С0 - 

1500°С 

 
Г) РСА на образец със състав G1 - 

1300ºC 
 

Position [°2θ] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Counts

0

2000

4000

 A1-1450oC-HAl2O3_g3_Gonio_3-100_15 min_1_4slits_1
Corundum, syn 95.5 %
Titanium Aluminum Oxide 2.5 %
Titanium Oxide 2.0 %
Unassigned Peaks

Position [°2θ] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Counts

0

2000

4000

6000  A2-1450oC-HAl2O3_Graphene_Gonio_3-100_15 min_1_4slits_1
Corundum, syn 94.1 %
Titanium Aluminum Oxide 5.6 %
Titanium Oxide 0.3 %
Unassigned Peaks

Position [°2θ] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Counts

0
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2000
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4000

 PFA-proba G1-Al32O3-96-Gn-grafen-2-Gonio_3-100_15 min_1_4slits_1
Corundum, syn 99.9 %
Titanium Oxide 0.1 %
Unassigned Peaks

 
А) СЕМ на състав А1 - х5,000 

 
Б) СЕМ на състав А2 - х5,000 

 
В) СЕМ на състав C0 - x3.0 K 

 
Г) СЕМ на състав G1 - x3.0 K 

 



Охарактеризиране на получените образци на база корунд със специално 
въведени нанодобавки

Фигура 4. STEM images на образци със състави C0 и А1

Фигура 6. FT-IR спектри на синтезирани при 1300ºC, 1450ºC 
и 1500ºC корундови образци

А) - образец със състав C0 
изпечен при 1500°C

Фигура 5. Фотографии на повърхността на корундови керамични образци от 
Светлинна микроскопия 

Б) - образец със състав А1 
изпечен при 1450°C



На част от синтезираните корундови образци с
включени добавки са определени по-важните
физикомеханични показатели, като: водопоглъщаемост (ВП,
%), привидна плътност (ρпр, g/cm3) и привидна порестост
(Ппр, %). За образци със състави A1 и C0, резултатите от
хидростатичното претегляне на водонаситените образци са
представени в Табл. 2. Плътността на образци със съставG1 е
определена по пикнометричния метод. Изчислената
плътност на корундовата керамика, спечена при 1300ºC е =
3,798g/cm3.

Охарактеризиране на получените образци на база корунд със специално 
въведени нанодобавки

Таблица 2.  Основни физикомеханични свойства 
на част от синтезираните керамични образци

Извършено е и адсорбционно-текстурно охарактеризиране на
синтезираните при 1500°C порести керамични образци. На Фиг. 7
са представени адсорбционните криви от анализа, които
свидетелстват за мезопори с размери от2до 20nm.

 
Фигура 7. Адсорбционни криви на порести корундови образци



Работен пакет 2 -Синтез на нанокомпозитни материали от типа графенови структури/керамична
матрица по двустадийна технология, основаваща се на твърдофазно спичане с дифузионен характер и 
колоиден подход. Охарактеризиране на получените композити. Изследване свойствата на получените 

композитни материали в качеството на адсорбенти за пречистването на отпадни води.
II. Получаване на графенов оксид в наноколоидна форма и 

импрегнирането му в синтезираните порести керамични образци
Получен е графенов оксид в наноколоидна форма, като изходният графит

се окислява по метода на Hummer с добавяне на KMnO4. Графеновият оксид-GO
се добавя към дейонизирана вода и pH на средата се коригира с NaOH на 11,0.
Така получената суспензия се обработва с ултразвук при висока мощност от
порядъка на 200 W в продължение на 2 часа. Концентрацията на така
приготвения графенов оксид наноколоид -NGO е оценена на 2mg/ml, dispersion
inH2O. На последният етап от експеримента се импрегнират колоидните частици
от графенов оксид в синтезираните твърди, порести керамични образци, с цел
получаването на композитен керамичен материал от типа NGO/керамична
матрица. Получените композити със състав C1 се подлагат на вакуум сушене в
продължение на 60min.

Композитният материал е изследван в две посоки: за обезцветяване на
багрила и за отстраняване на тежки метали. Метиленово синьо и медни йони са
използвани като моделни замърсители, както в статичен, така и в динамичен
режим. Адсорбционните изследвания на композитния материал показват 49,36%
очистване на разтвор на метиленово синьо с начална концентрация 1,25 g/l.
Адсорбцията обикновено се използва като вторично третиране на отпадъчни
води, което означава, че е изследваният композитен материалът е подходящза
приложения като адсорбент.

SEM на образец със състав C0 - x800         SEM на композит NGO/Al2O3 C1 - x800

SEM на образец със състав C0 - x6.0K     SEM на композит NGO/Al2O3 C1 - x6.0K

Фигура 8. Електронограми на синтезирани керамични образци на основа корунд
със състав C0 и композит NGO/Al2O3 - състав C1



МЕРКИ ЗА ОСИГУРЯВАНЕ НА ПУБЛИЧНОСТ НА РЕЗУЛТАТИТЕ
Участие в научни прояви с цел разпространение на постигнатите резултати

Съгласно заложените в Работен пакет 3 - Разпространение на получените резултати. Публикационна и
иновационна дейност, всички получени и натрупани резултати по време на първия етап от изпълнението на проекта са
анализирани обстойно и са оформени в научни публикации. Изследователският екип участва и в научни форуми, с цел
разпространение на постигнатите резултати:

 „2nd International Scientific Conference on Cleaner Energy and Chemical Engineering for Sustainable Circular Economy:
CLES-CE 2024”, organized by the Institute of Chemical Engineering - Bulgarian Academy of Sciences from Sofia, Bulgaria
jointly with SPIL Laboratory at Brno University of Technology (BUT -Czech Republic) -Abstract ID: SPIL24.0011;

 „63-та Научна конференция на Русенски университет „Ангел Кънчев“ и Съюз на учените – Русе, 07-08 ноември 2024г.,
Разград;

 „Национална научна конференция Физика -Инженерство -Технологии с международно участие”, 27-28 ноември 2024
г., Пловдив;

 „2nd Seminar on Investigations, Modeling and Optimization of Nanocomposites Structures“, Institute of Chemical
Engineering, Bulgarian Academy of Sciences, 2April, 2025, Conference hall, Hotel of BAS, Sofia;

 International Conference „Science-Industry-Society Nexus for Sustainable Regions“, 12 - 14 June 2025. Conference,
organized by University “Prof. Dr. Assen Zlatarov” – Burgas, Republic of Bulgaria and Trakya University – Edirne, Republic
of Turkey;

 „64-та Научна конференция на Русенски университет „Ангел Кънчев“ и Съюз на учените –Русе, 07-08 ноември 2025г.,
Разград.



МЕРКИ ЗА ОСИГУРЯВАНЕ НА ПУБЛИЧНОСТ НА РЕЗУЛТАТИТЕ

Съгласно заложените в Работен пакет 3 - Разпространение на получените резултати. Публикационна и иновационна
дейност, всички получени и натрупани резултати по време на първия етап от изпълнението на проекта са анализирани обстойно
и са оформени в научни публикации.
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ФИНАНСОВ ОТЧЕТ



БЛАГОДАРЯ ЗА ВНИМАНИЕТО!
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