


АПАРАТУРА 
Термоанализатор 

Термоанализаторът C-Therm TCI е уникална 
за България апаратура с изключително 
презизна електроника, предназначена за 
охарактеризиране на термичните свойства 
на материалите.  Налична е  термокамера за 
прецизно темпериране. Особеност на 
термоанализатора е наличието на клетка за 
термично охарактеризиране на дисперсни 
системи – прахове, пасти, суспензии, гелове, 
емулсии, която е единствена в България. 



Апарат за повърхностно 
напрежение 

Апаратура за повърхностно напрежение 
(равновесно и динамично) - ще се използва 
за развиване на нови уникални 
експериментални методи и подходи за 
охарактеризиране на флуидни и нефлуидни 
повърхности (мембрани) – повърхностно 
напрежение и енергия, адсорбция; и за 
прилагане на всички техники и методи за 
охарактеризиране на повърхностни свойства 
на нови продукти. 



Апаратура за омокряне на 
гранулирани препарати 

Апаратура за омокряне на гранулирани 
препарати – ще се използва за развиване на 
нови уникални експериментални методи за 
определяне на повърхностна енергия и 
омокряне на твърди повърхности, вкл. на 
микронни частици и порести материали; и 
прилагане на всички техники и методи за 
охарактеризиране на повърхностни свойства 
на нови продукти. 



Сух Бокс 
Предназначен е за работа с обекти, при които се 
изисква определена газова атмосфера. 
Позволява работа с вещества, които трябва да се 
държат в инертна атмосфера с много висока 
чистота, като аргон или азот. Също така 
позволява и поддържане на определен вакуум в 
камерата. В научната програма на проекта са 
предвидени изследвания с алкални и 
алкалоземни метали, както и с други 
реактивоспособни вещества и материали, което 
определя важността на придобитото оборудване. 



Екип за управление на 
проекта 

Чл.-кор. проф. дхн Тони Спасов – Ръководител Кампус Лозенец 

Чл.-кор. проф. дфн. Александър Драйшу – Експерт административни дейности 
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2 млади изследователи  

10 изследователи с научна степен   
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Реконструкция на сграда 



Реконструкция на сграда 



Функционални материали 
обект на актуален изследователски интерес на лабораторията (Т.Спасов): 
 
 Аморфни сплави (чрез бърз закалка и механично сплавяне) 

 Нанокристални материали (бърза закалка, контролирана кристализация на аморфни 

прекурсори, механохимия...) 

 Композити (вкл. кристални, аморфно-кристални)  

 Микро- и нанопорьозни структури (чрез селективно разтваряне,...) 

•   в основата на технологичното развитие  

•  от ключово значение за чистите технологии (съхранение и преобразуване на енергия, катализа, екология) 



Обемни Нанокристални метални сплави (на Mg, Zr , Ti основа и AB5) 
 
  

 

5 - 10 nm 

Наноматериали за водородно съхранение 

Ултрамикротом с диамантени ножове 



метални 
наночастици 

метални 
нанокристалити 

∼10 nm 

100-200 nm 
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Mg15Ir5Si2 ( Mg15(Ir,Pt,Rh)5Si   Mg2(Ir,Pt,Rh)Si ) 

Химични съединения 
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Кинетика на водородна абсорбция/десорбция при 3000C: 
  



Zhang K et al. ECS Electrochem. Lett. 2013;2:C23-C26 

Porous Cu 
 

(for Li ion batteries) 

       Nanoporous Au 
  

(for Supercapacitor Applications) 

Yi Ding, Z. Zhang, Nanoporous metals for Advanced Energy Technologies  (2016)  
137-173 



  Микро-/Мезо-/Нанопорьозни метали 

• силно развита повърхност (+ подходящ химичен състав и дефекти) 

•  добра термо- и електропроводимост   

• отлична механична стабилност 

 

  Приложение: катализатори, сензори, филтри, биотехнол. приложения, електроди 



Селективно разтваряне   
метод за получаване на порьозни структури 

«Разсплавяване» - чрез селективно разтваряне на по-малко 
благородния метал(и) 
 
Останалите по-благородни елементи претърпяват реорганизация  
и изграждат нанопореста структура 

Сплави, които могат да бъдат използвани за  
получаване на порьозни метални структури: 
 
 двуфазни кристални сплави 
 еднофазни твърди разтвори 
 нанокристални сплави 
 аморфни сплави 



• Възможност за селективно химично и електрохимично разтваряне на аморфни и нанокристални 

сплави – постигането на равномерна порьозност (не винаги е тривиално) 

• Влияние на състава и микроструктурата на първичната сплав върху структурата на порестия материал – 

получаване на различни порести структури (морфология и размер на пори и лигаментите) 

• Влияние на условията на електрохимично/химично разтваряне върху структурата на порестия 

материал – електролит, температура, потенциал ( възпроизводими порести структури) 

• Електрокаталитична активност за реакцията на отделяне на водород (HER) и окисление на алкохоли 

• Приложение в йонни батерии (аноди без добавки) и МН батерии 

Цели на изследването 



Ag-Cu нанокристални и частично аморфни сплави 
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Amorphous NiZr2 

Селективно разтваряне на аморфни Ni-Zr сплави 

• процесът на разтваряне започва от определени активни центрове   

• 3-измерен линеен „растеж” на зоните с еднаква скорост – 0.1 μm/s    

• няма транспортни затруднения (повърхностно контролиран растеж) 



Linear sweep voltammetric measurements of: 
• amorphous Zr67Ni33 before dealloying (d)  
• amorphous Zr67Ni33 after dealloying (c)  
• nanocrystalline Zr67Ni33 before dealloying (b)  
• nanocrystalline Zr67Ni33 after dealloying (a) 

Отделяне на водород (HER) в 6 M KOH 



Влияние на състава на аморфната сплав върху порьозната структура 

Zr55Ni30Al10Pd5  Zr65Ni30Pd5  
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Химична корозия в 0.01M HF , RT 

Zr65Ni30Pd5  
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Водородна реакция (HER): 
  
(a) Аморфна сплав 
(b) Опорьозена сплав 



Порьозен Sn получен чрез селективно разтваряне на  
бързо закалени Zn-Sn сплави с приложение в йонни батерии 

TEM на Zn70Sn30 : бавно охладена (a,b) и бързо закалена (c) 



Елементен състав на Zn70Sn30 сплави: конвенционално охладени (a) и бързо закалени (b)  



Бързо закалена  
сплав 

Бавно охладена 
сплав 



СЕМ (напречно сечение) на  опорьозена пластина (а) и лента (б) 



криви на заряд/разряд на порести структури, получени чрез селективно разтваряне на Zn70Sn30, в литиеви 
(вляво) и натриеви (среда) полуклетки. Кривите на заряд/разряд при 2-ри, 3-ти и 4-ти цикъл за порьозна лента 
(вдясно). 

Li+ Na+ 

M + xLi+ + xe -  ↔  LixM 
charge 

discharge  

Li4.4Sn ↔ Sn + 4.4Li+ + 4.4e-  



• Нанопорести структури са получени чрез разплавяване на аморфни сплави (вкл. несъдържащи 
благородни метали). Разплавяването причинява нанокристализация на аморфните сплави 

• Различните условия на ецване водят до различна морфология и микроструктура на порестия метал 
(структурата може да бъде съобразена) 

• Установено е, че електрокаталитичната активност по отношение на HER на аморфните и 
нанокристалните сплави след селективно разтваряне е значително подобрена в сравнение с 
изходните сплави 

• Подходящи аноди за Li- и Na-йонни батерии без никакви свързващи вещества и проводими 
добавки. Порестите структури осигуряват относително висок начален капацитет на разреждане от 
около 440 и 250 mAh/g в Li- и в Na-йонни клетки. Цикличната стабилността на порестите структури е 
по-добра в Na-йонната клетка.  

• Тези резултати дават надежда за оптимизиране на състава и микроструктурата на сплавите за 
подобряване на представянето на порестите електроди в йонните батерии. 
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