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" S podporou projektu
IMPULZ sa snazim
pochopit vztah medzi
Strukturou a mechanickym
sprdvanim
vysokoentropickej
keramiky a vytvorit
prediktivne teoretické
modely na ndjdenie
vysokoentropickych
systémov s vyssou
pevnostou alebo
plasticitou (alebo oboje),
ktoré presahuju sucasny
stav techniky."
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Dr. Csanadi poésobi na Ustave materidlového vyskumu Slovenskej akadémie vied
(UMV- SAV) od roku 2013, kde zacal svoje druhé doktorandské stadium, ktoré ukondil
v roku 2017. Pocas tychto rokov sa tazisko jeho vyskumu zmenilo na vyskum
deformacnej anizotropie pokrocilych keramickych zfn (WC-Co, B-Si3N4, ZrB2) pri
izbovej teplote. Vplyv orientdcie krystalov na ich mechanické vlastnosti bol skumany
pomocou 3pickovych nano mechanickych testovacich technik, vratane
nanoindentacie a mikropilierovej kompresie. Od roku 2017 sa Dr. Csanadi ako
postdoktorand na Ustave materidlového vyskumu SAV venuje ultra-vysokoteplotnej
keramike (UHTC), ako ZrBp, TaC a HfC, a podiela sa na vyvoji vysokoentropickej UHTC
pomocou mikro/nanomechanickych charakterizacnych technik. Vyznam a vedecky
obsah vyssie uvedenych vysledkov vo vyvoji novych materidlov s vynimocnymi
mechanickymi vlastnostami sa podrobne opisuje v jeho 22 publikdciach a v
niekolkych prestiznych ¢asopisoch. Dodnes Dr. Csanadi publikoval 59 recenzovanych
vedeckych ¢lankov s celkovo viac ako 1900 citdciami a ma h-index 24 (Scopus).
Vyskumné skusenosti a poznatky Dr. Csanddiho nadobudnuté pocas 8 rokov
vysokoskolského a doktorandského Studia v oblasti keramiky na Univerzite EStvos
Lorand (ELTE) v Madarsku, zohrali vyznamnu ulohu v jeho Uspesnej vyskumnej
kariére na Ustave materialového vyskumu SAV a v buduicnosti.

\analyzy a modelovania.

Spevnenie a plasticita vysokoentropickej keramiky na
atomovej arovni

Pocas poslednych desatroci sa objavila rastica potreba konstrukénych materialov,
ktoré mozno pouzit ako diely a nastroje pre rézne kombindcie zataZenia pri teplotach
presahujucich 2000 °C v oxida¢nych atmosférach, ako su hypersonické vozidla a
kozmické lode. K dnesnému dnu je ultra-vysokoteplotna keramika (UHTC), zaloZzend
na ziaruvzdornych karbidoch, nitridoch a diboridoch skupiny IV a V prechodnych
kovov (napr. TaC, HfN, ZrB,), jedinou skupinou materidlov, ktord dokaze odoldvat
extrémnym prostrediam. Tieto materidly maju potencidlne vyuzitie ako rezné
nastroje, Ziaruvzdorné obklady, hordky, rotory turboduchadiel a tiez v energetickych
aplikaciach ako konstrukéné materidly v buducich fuznych elektrariach. Hoci UHTC
maju mnozstvo vynikajucich vlastnosti, su: i) obmedzenou skupinou materialov; ii)
makroskopicky krehké; a iii) v dosledku poziadaviek vyvijajucich sa technolégii rastu
poziadavky na ich vykon v ¢&oraz extrémnejsich prevadzkovych podmienkach.
Slubnym sp6sobom zlepSenia vykonu UHTC je neddvny vyvoj objemovej
vysokoentropickej keramiky (HEC), ktord pozostava z nie menej ako Styroch réznych
typov katiénov alebo aniénov stabilizovanych ich konfigura¢nou entropiou, ¢im sa
otvéra obrovsky kompozi¢ny priestor novej keramiky.
Vysokoentropické karbidy prvykrat syntetizovala skupina vyskumnikov vo Velkej
Britanii, s ktorou UMV SAV dlhodobo spolupracuje a Dr. Csanadi v roku 2018 skimal
ich mikromechanické vlastnosti. Spolupraca odhalila, Ze tvrdost a medza klzu
vysokoentropickych karbidov méze rast nad rdmec akychkolvek pravidiel zmesi pre
zodpovedajuce karbidy, a toto spevnenie sa pripisuje zvySenym Peierlsovym
napatiam spdésobenym nahodnou pritomnostou atémov réznych typov na jadre
dislokacie. KedZe HEC su makroskopicky krehké pri izbovej teplote podobne ako
UHTC, na zlepSenie ich prirodzenych mechanickych vlastnosti je délezité pochopit
faktory, ktoré riadia ich deformovatelnost na urovni zfn, ktoré mozno prakticky
Studovat len pomocou najmodernejsich mikro/nano mechanickych testov, ako su
nanoindentdacia a mikropilierovd kompresia. Toto je oblast expertizy Dr. Csanadiho,
ktory dosiahol vyznamné vysledky v pochopeni deformacnej anizotropie a plasticity
Ziaruvzdornej keramiky (WC, B-Si3sN,4), UHTC (ZrB,) a HECs. Dr. Csanadi navrhuje vo
svojom projekte MOSAIC pristup zalozeny na nanomechanickom testovani na
analyzu vplyvu vlastnosti suvisiacich so zloZzenim, ako je koncentracia valen¢nych
elektrénov (VEC) a deformacie mriezky, na medzu klzu a aktivaciu sklzu HEC zfn, ¢o v
sucasnosti chyba. Na zéklade jeho skusenosti s analyzou karbidov je kltu¢ovou
myslienkou na zlep3enie plasticity/deformovatelnosti podporit skiz na rovinach {111}
a priecny sklz prostrednictvom zvysenia VEC, pricom kli¢ovou myslienkou na
udrzanie vysokej pevnosti resp. zlepsenie spociva v zabraneni pohybu dislokacie
zvy$enim deformacii mriezky v rdmci syntetizovatelnosti. Planuje sa to dosiahnut
multidisciplindrnym pristupom realizovanym na optimalizovanom subore 5-
kovovych vysokoentropickych karbidov, nitridov a karbonitridov, vratane vyberu a
syntézy materidlu, nanomechanického testovania, charakterizicie, deformacnej
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