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Uplatnenie vysledkov projektu

Tento projekt bol rieSeny v ramci zakladného vyskumu, z ¢oho vyplyva, Ze ciefom projektu
bolo generovat’ nové poznatky, ktoré boli, su a budu publikované vo vedeckych ¢asopisoch.
Vzhladom na dosiahnuté vysledky, ktoré boli preukazatelne publikované v impaktovanych
vedeckych €asopisoch v po¢te vysoko prevysujucim plan projektu (skuto¢ny stav 17 vs.
predpokladany stav 9), mozno konStatovat, Ze nie suzname Ziadne kritické predpoklady
uplatnenie dosiahnutych vysledkov.

V sulade s planom projektu sa rozsiahlou Studiou podarilo objasnit’ vplyv prisad na baze
prvkov vzacnych zemin na pripravu, fazové zlozenie, mikro$trukturu, mechanické vlastnosti
a vysokoteplotné vlastnosti materidlov na baze ZrB2 s pridavkom 25 obj.% SiC. Vysledky
projektu tym padom budu vyuzité prevazne odbornou verejnostou pri vyvoji novych
keramickych materialov pre aplikacie v extrémnych podmienkach, akymi su silne oxidaéneé
prostredie pri teplotach prevySujucich 2000°C.

Za jeden z vyznamnych vysledkov rieSenia projektu je povazovana skuto€nost, Ze rovnaky
material s identickym chemickym zloZenim, jemnozrnejSou mikro$trukturou a lepSimi
mechanickymi vlastnostami bol reakénym spekanim pripraveny pri teplote 0 400°C nizSej
ako v pripade Standardného, nereakéného spekania (1600°C vs. 2000°C). Napriek projektu
zakladného vyskumu sa tym pri rieSeni podarilo vyvinat' inovativny spdsob pripravy tychto
materialov, ktory v koneénom désledku zniZuje vyrobné naklady materialov vyuzitefnych vo
vesmirnom priemysle a inych extrémnych aplikaciach. Tato skuto€nost’ vyrazne zvySuje
aplikacny potencial vysledkov tohto projektu.

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

Nové vysokoteplotné keramické materialy s vyrazne zvySenou oxidacnou/ablacnou
odolnost'ou na baze ZrB2-250bj.%SiC s pridavkom réznych druhov prisad na baze prvkov
vzacnych zemin (RE) boli uspeSne vyvinuté poc€as rieSenia projektu. Ziskané vysledky
ukazali, ze ZrB2 materialy s rovhakym chemickym zloZzenim, avSak s vyrazne
jemnozrnejSou mikrostrukturou a vy$Sou tvrdostou, mézu byt pripravené energeticky
vyhodnym spdsobom. To sa dosiahlo pomocou reakéného spekania, ktoré bolo realizované
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pri vyrazne nizSejteplote ako v pripade Standardného nereakéného spekania (1600°C vs.
2000°C). Odolnost novo-vyvinutych materialov proti vysoko-ablaénému oxidatnému
prostrediu bolo skumané az do ultra-vysokych teplot 2700°C. To je zatial najvySSia teplota
ablacnych skusok aka bola publikovana v literature pre skupinu vysokoteplotnych materialov
na baze ZrB2. Zo vSetkych skimanych oxidov prvkov vzacnych zemin (Eu203, Yb203,
Lu203) dosiahol material spekany s Yb203 najlepSiu kombinaciu viastnosti pri izbovej ako
aj zvySenych teplotach. KedZe po€as spekania materidlu dochadzalo k in-situ tvorbe
pyrochlérnych faz v mikroStrukture reakciou Yb203 a ZrO2, pripravili a Studovali sa tiez
materialy s réznym pridavkom priamo pyrochlornej fazy v matrici ZrB2-250bj.%SiC. Zo
vSetkych Studovanych materialov dosiahol material ZrB2-250bj.% SiC s pridavkom 10
hmot.% Yb203 najlepSiu odolnost’ proti oxidacii/ablacii pri teplote 2700°C. Pri€inou tejto
jedine€nej odolnosti proti vysokoteplotnym podmienkam bola skuto€nost, Ze po¢as
ablacie/oxidacie sa tvorili stabilnejSie a hutnejSie vrstvy SiO2 a ZrO2, ako aj pritomnost’
stabilizovaného t-ZrO2 vo vonkajSej oxidacnej vrstve materialu. RieSenim tohto projektu sa
podarilo ziskat’ unikatne experimentalne data, nakolko taka systematicka Studia vplyvu
réznych druhov a mnozstva prisad na baze rovnakého prvku vzacnej zeminy na zhutnenie,
vyvoj mikroStruktury a mechanické vlastnosti materialov ZrB2-SiC nebola zatial publikovana.

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

New ultra-high temperature ceramic materials based on ZrB2-25vol.% SiC with the addition
of different types of rare-earth (RE) based additives with significantly improved
ablation/oxidation resistance were successfully developed within this project. The present
results showed that ZrB2-based materials with the same composition, but significantly finer
microstructures and a higher hardness can be prepared by a cost-effective way, due to the
significantly lower sintering temperature used for reactive sintering than that of non-reactive
sintering (1600°C vs. 2000°C). The performance of the newly developed materials under the
ablative oxidizing environment up to the ultra-high temperature of 2700°C was investigated.
This is the highest testing temperature reported in the literature for the family of ZrB2-based
UHTC materials. Among all of the investigated RE oxides (Eu203, Yb203, Lu203), the
material sintered with Yb203 showed the best combination of the properties at room and
high temperatures. Since the pyrochlore Yb2Z2r207 phase was in-situ formed during
sintering by reaction between Yb203 and ZrO2, the diborides with different amount of
pyrochlore phase were also developed. The ZrB2-25vol.%SiC sample with 10 wt.% Yb203
showed the best ablation/oxidation resistance at 2700°C among of all of the investigated
compositions. This was attributed to the formation of more stable and denser SiO2 and
ZrO2 layers on the surface of the ablated sample, as well as the presence of stabilized t-
ZrO2 in the outer oxide layer. By conducting the present study, a unique set of new
experimental data was obtained, as such a systematic study on the effect of different types
and content of the same RE-based additives on the densification, microstructure and
mechanical properties of ZrB2-SiC ceramics has not yet been reported.
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