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Научни направления

I.1 Синтез, структура и мискроструктура на нови материали.
Синтез, структура и микроструктура на бисмут-титанатни керамики, стъкло-керамики и 

стъкла от системата Bi2O3-TiO2-SiO2-Nd2O3.
Синтез и микроструктура на състави в системата La2O3‐Gd2O3‐PbO‐MnO‐B2O3.
Синтез и микроструктура на състави в системата TeO2–Bi2O3–Nb2O5–ZnO.
Синтез и микроструктура на нови композити от графенов оксид, в комбинация с 

наноразмерен ZnO.
Синтез и микроструктура на композитни материали на базата на SiC и Al2O3.

I.2. Диелектрични характериатики на керамики, стъкло-керамики и стъкла.
Диелектрични характериатики на нови материали в системата Bi2O3-TiO2-SiO2-Nd2O3.
Диелектрични характериатики на нови композити от графенов оксид, в комбинация с 

наноразмерен ZnO.

I.3. Математическо моделиране и алгоритми за параметрична оценка.
Методи за оценка на параметрите на диференциални уравнения.
Модели, създадени на базата на теория на графите за изчисляване на фрактално измерение на 

3D обекти за нуждите на материалознанието.



Научно-приложни направления

II. Научно-приложни направления
Нови конструкции и материали за керамични кондензаторни батерии.

Нови композитни материали от природни суровини и метод за индустриалното им производство.

Нови проводими керамични материали за нагревателни елементи

Нови композитни керамични материали за антикорозионна защита на водосъдържатели

Нови керамини материали (пиезокерамични материали) с приложение в пиезо-електрични 
микрогенерационни системи
 



Научни направления

I.1. Синтез, структура и мискроструктура на нови материали.
Синтез, структура и микроструктура на бисмут-титанатни керамики, стъкло-керамики и 

стъкла от системата Bi2O3-TiO2-SiO2-Nd2O3.
(1.1.) Синтезирани са полифазни образци в системата Bi2O3–TiO2–Nd2O3 с помощта на метод 

на топене и закалка, като е разработена методология за контрол на изграждащите 
материала Ауриувилиус и пирохлорна кристални фази. С помощта на метода се 
контролират високочестотните диелектрични характеристики.

(1.2.) Синтезирани са стъклокристални материали за сензори в системата SiO2-Bi2O3-TiO2 
посредством  метод на топене и закалка и контролирана кристализация на стъклото и 
последващ синтез на тънки слоеве чрез ink-screen-printing technique.



I.1. Синтез, структура и мискроструктура на нови 
материали.

Синтез, структура и микроструктура на бисмут-титанатни 
керамики, стъкло-керамики и стъкла от системата Bi2O3-
TiO2-SiO2-Nd2O3.

(1.3.) Синтезът на избрани проби от системата Bi2O3-TiO2-
SiO2-Nd2O3 се извършва на основата на свободно охладена 
стопилка (от 1450 oC и 1100 oC до стайна температура). 
Методът на първоначалният контрол на количеството на 
стартовите композиции осигурява формирането на 
полифазна стъклокерамика, съдържаща контролирани по 
съдържание кристални фази Bi12TiO20 и Bi4Ti3O12 и 
монофазна поликристална стъкло-керамика Bi12TiO20.

(1.4.) Изследвано е влиянито на SiO2 и Nd2O3 върху 
стъклообразуването при бисмутовите титанати. 
Заместването на Bi2O3 с Nd2O3 до 10 mol% води до 
получаване на комплекс многокомпонентни стъкла и 
стъклено-кристални материали с висока термична 
стабилност. При добавяне на SiO2 и Nd2O3 още е доказано, 
че спомагат за контрола на кристализацията и 
температурата на синтез в широк концентрационен 
интервал.

Научни направления



I.1. Синтез, структура и мискроструктура на нови материали.
Синтез, структура и микроструктура на бисмут-титанатни 

керамики, стъкло-керамики и стъкла от системата Bi2O3-TiO2-
SiO2-Nd2O3.

(1.5.) Реализиран е един нов подход за синтез на 
сегнетоелектрични керамични материали от системата Bi2O3-
TiO2-SiO2-Nd2O основан на разбъркване на прекурсорите в 
мощно ултразвуково поле, генерирано от специално изработено 
устройство. При този подход соносинтезата стимулира 
преоритетното образуване на кристалните фази, за които са 
характерни по-ниски температури на синтез. В получените след 
последващ термичен синтез стъкла се наблюдава високо 
съдържание на TiO2.

(1.6.) Областта на стъклообразуване в система Bi2O3-TiO2-SiO2 е 
дефинирана при скорост на охлаждане 102 K/s. Термостабилни 
стъкла се получават в диапазона 10-50 mol % SiO2, от 10 до 50 
mol % Bi2O3 и от 10 до 50 mol % TiO2. Предложена е хипотеза за 
образуването на аморфна мрежа с нетрадиционна 
стъклообразуваща мрежа с Bi2O3, TiO2 и класически 
стъколообразовател SiO2. 

Научни направления



I.2. Диелектрични характериатики на керамики, стъкло-керамики и 
стъкла.

1. Диелектрични характериатики на нови материали в системата 
Bi2O3-TiO2-SiO2-Nd2O3.

(1.1.) Диелектричните свойствана образци в системата Bi2O3–TiO2–
Nd2O3 са изследвани при 2.7 GHz честота показват диелектрична 
константа и диелектрични загуби с приблизително равни параметри 
до тези на олово-съдържащите комерсиални образци. Контрола на 
диелектричните параметри е реализиран чрез прецизен контрол на 
прожентното съдържание на началните оксиди и температурите на 
синтез.

(1.2.) Изследвани са диелектричните характеристики на сензори на 
базата на стъклокристални материали в системата SiO2-Bi2O3-TiO2 
[I.2.]. Образците имат много ниски стойности на 
електропроводимост (10-6-10-9 (Ω.cm)-1), диелектрична константа 
между 1000 и 3000 при стайна температура. При Температурата на 
Кюри (830 °C) диелектричната константа е 180000 и 7000.

(1.3.) В зависимост от контролираните условия на топене и 
допълнителна топлина обработка на преохладените състави, 
различни полифазни стъклокерамични материали с различни 
микроструктури в системите Bi2O3-TiO2-SiO2 и Bi2O3-TiO2-Nd2O3, 
както и наличието на няколко кристалографски фази проводимостта 
е в интервала 10-6–10-9 (Ω·cm)-1.

Научни направления



I.2. Диелектрични характериатики на керамики, стъкло-керамики и 
стъкла.

2. Диелектрични характериатики на нови материали в системата 
La2O3‐Gd2O3‐PbO‐Mn2O3‐B2O3.

(2.1.) Изследвана е зависимостта на диелектричните релаксационни 
процеси за образци в системата La2O3‐Gd2O3‐PbO‐Mn2O3‐B2O3 от 
перовскитовите фази от типа (La1-xGax)0.6Pb0.4MnO3. Полифазните 
стъкла демонстрират по-висока енергия на активация и при ниски 
честоти на времената на релаксация. В по-сложните структури тези 
процеси са затруднени поради ограничената им подвижност.

3. Диелектрични характериатики на нови композити от графенов 
оксид, в комбинация с наноразмерен ZnO.

(3.1.) В изследвания температурен диапазон от около 150 K до 400 K и 
честотен диапазон от 102 Hz до 106 Hz при изследваните 
композитните материали с участието на графенов оксид не се 
наблюдават релаксационни процеси. Изследваните композити имат 
поведение, подобно на тази на диелектрици с йонна релаксационна 
поляризация, която причинява увеличени диелектрични загуби, 
която се увеличава с повишаване на температурата, тоест 
характерния максимум за полярните диелектрици в зависимостта tgδ 
(T) липсва.

Научни направления



I.3. Математическо моделиране и алгоритми за параметрична оценка.
1. Методи за оценка на параметрите на диференциални уравнения.
(1.1.) Mодифицирана е итерационната схемата Picard-Lindelöf за да се 

покаже оптимизиран итерационен алгоритъм за оценка на 
параметрите на обикновените диференциални уравнения. 
Алгоритмът освен че наследява показаните предимства в 
класическите алгоритми, параметрите могат да бъдат 
трансформирани във форма, по удобна за изчисление. 

2. Модели, създадени на базата на теория на графите за 
изчисляване на фрактално измерение на 3D обекти за нуждите 
на материалознанието.

(2.1.) Създаден е нов подход за разпознаване на модели 
(кристалографски структури, размер на зърната) чрез използване 
теория на графите и нейното приложение в машиностроенето [II.5.]. 
Метода за оценка се базира на изчисляване на фрактално измерение 
на 3D обекти и изчисляване на плътността на 3D графиките за 
видимост при зададено SEM изображение.

Научни направления
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Трансферирани технологии
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Трансферирани технологии
Композитна керамика за антикорозионна защита на 
водосъдържатели 

Керамика за нагревателни елементи за водосъдържатели 



Направления за бъдещи разработки
1. Синтез, структура и мискроструктура на нови материали за 
специфично радиооборудване.

2. Оптимизация на набор от частици, на базата на модела 
Particle swarm optimization (PSO), разработен от Кенеди и 
Еберхард.

3. Симулирано закаляване е модел, разработен от Киркпатрик, 
Гелат и Веки Основната идея на алгоритъма за симулирано 
отгряване е да се използва на свързването на промяната на 
енергетичните нива в разпределението на Болцман     с 
целевата функция f и изследване на факторите, които водят до  
промяна на f, които се приема че са с вероятност p. 

Този алгоритъм търси пространство на целева 
функция чрез коригиране на траекториите на 
отделните агенти, наречени частици, като пътят 
на всеки елемент е образуван от позиционни 
вектори в a квазистохастичен начин. Движението 
на частиците има два основни компоненти: 
стохастичен компонент и детерминистичен 
компонент. Частицата се привлича към позицията 
на текущото най-добро в зададеното 
пространство, като в същото време има склонност 
да се движи произволно.
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