l . o PV V Agentira na podporu vyskumu a vyvoja
h 4

Formular ZK

Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Evidencné cislo projektu APVV-0161-11

Vyvoj nitridu kremicitého s pridavkom multivrstiev grafénu

Zodpovedny rieSitel Mgr. Monika Kasiarova Tatarkova, PhD.
Prijemca Ustav materialového vyskumu SAV

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. Ustav materialového vyskumu SAV
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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1.
2.
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Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
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2. L. Kvetkova, A. Duszova, M. KaSiarova, F. Doréakova, J. Dusza, Cs. Balazsi: Influence of
processing on fracture toughness of Si3N4 + graphene platelet composites, Journal of the
European Ceramic Society 33 (2013) 2299-2304.

3. KASIAROVA Monika, MICHALKOVA Monika, DUSZA J., SAJGALIK P., Scratch resistance
of Si3N4-graphene nanoplatelets composites. Key Engineering Materials, 2015, vol. 662, p.
165-168.

4. O. Hanzel, M. KaSiarova, J. Sedlacek, P. éajgall’k, PREPARATION AND



CHARACTERIZATION OF SILICON NITRIDE - GRAPHENE COMPOSITES, Priprava a
vlastnosti progresivnych keramickych materialov. 25-27.11.2015, Ruzin-KoSice.

5. KASIAROVA, Monika - MICHALKOVA, Monika - HANZEL, Ondrej - DUSZA, Jan -
SAJGALIK, Pavol. Silicon nitride reinforced by graphene nanoplatelets. In Advanced research
workshop Engineering Ceramics 2015, materials for better life, Smolenice castle, may 10-14,
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Uplatnenie vysledkov projektu

Uplatnenie vysledkov projektu je mozné vidiet v moznosti vyuZzitia pripravenych materialov
pre tribologické aplikacie, ako aj v aplikaciach vyuZzivajucich ich lepSiu lomovu huZzevnatost
v porovnani s monolitnym nitridom kremicitym. Podarilo sa vyvinut kompozitny material

s lepSou tepelnou vodivostou, a to zavedenim jemnych grafénovych vrstiev pripravenych

Z oxidu grafénu.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Vysledky ziskané pocas rieSenia projektu ukazali, Ze je mozné dosiahnut mierne, cca 15-20%
zlepsSenie lomovej huzZevnatosti kompozitnych materialov v porovnani s monolitnym nitridom
kremicitym volbou vhodnej technolégie homogenizacie, zabezpedujucej rovhomernu
distribuciu grafénovych platni€iek bez tvorby grafénovych aglomeratov. Mechanizmy
zabezpedujuce zhuzevnatenie vplyvom nanoplatni€iek grafénu su najma premostenia trhliny
a vybocenia trhliny. V druhej €asti projektu sa vyskum sustredoval na Studium vplyvu réznych
spekacich prisad na finalne vlastnosti kompozitnych materialov. Vyberom vhodnych
spekacich prisad bolo mozné ovplyvnit vyvoj mikroStruktiry v kompozitnom materialy Si3N4 s
obsahom grafénovych platniCiek, kde sa dosiahla kombinacia rovnoosych alfa zfn nitridu
kremigitého zabezpedujlca vysoku tvrdost materialu a predizenych beta zfn zodpovednych
za dobru lomovu huzZevnatost vysledného kompozitného materialu. Zaverom mozno
konstatovat, Ze doslo k miernemu zlepSeniu mechanickych, niektorych funkénych (tepelnych)
a tribologickych vlastnosti a tym bolo dosiahnuté spinenie ciefov projektu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The results obtained during the timespan of the project showed that it is possible to improve
the fracture toughness of the composite materials by ~ 15-20% (compared to the Si3N4
monolithic materials). This can be achieved when a suitable homogenisation technique is
applied, which results in a homogenous distribution of the graphene nanoplatelets without a
formation of the agglomerates. A crack bridging and a crack deflection were the most
common toughening mechanisms that led to the improved fracture toughness. Another part of
the project was focused on the investigation of the effect of various sintering additives on the
final properties of the composite materials. By using the suitable sintering additives with an
optimised composition, it was possible to affect the microstructure evolution of the composite
materials. In such a way, a microstructure with a desired ratio between alpha and beta silicon
nitride was obtained. The presence of the equiaxial alpha Si3N4 grains led to a high hardness
of the materials while the presence of the elongated beta Si3N4 resulted in a good fracture
toughness of the composite materials. It can be summarised that the newly developed
composite materials exhibited a slightly improved mechanical properties, some of the
functional properties (thermal properties) and tribological properties, meaning that the
objectives of the project were succesfully fulfilled.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Mgr. Monika KaSiarova Tatarkova, PhD. RNDr. Pavol Hvizdos, CSc.

V Kosiciach 26. 01. 2016 V Kosiciach 26. 01. 2016

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutareho zastupcu prijemeu
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