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 نچنیو هم 28/72:20/79و  3:2برابر با  3O2:Y3O2Al یاثر استفاده از دو نسبت مول یبه بررس قیتحق نیدر ا 
از  کیدر هر  یدرصد وزن 8/0و  6/0، 4/0، 2/0شامل صفر،  CaO یافزودن یدرصد وزن راتییتغ یبررس
ده به روش شنتریس میسیلیس دیکارب هیپا تیذکرشده بر خواص کامپوز يایتریبه ا نایآلوم یمول هاينسبت
 یاست. در تمام β-SiCاز نوع  قیتحق نیشده در ااستفاده میسیلیس دیفشار پرداخته شده است. پودر کارببدون
به  گرادیدرجه سانت 1900 دماي در هادر نظر گرفته شد و نمونه یدرصد وزن 9برابر با  افزودنی مجموع هانمونه
ه ب نایآلوم یاست که استفاده از نسبت مول نیدهنده انشان جینتر شدند. نتایساعت در اتمسفر آرگون س 1مدت 

شده  28/72:20/79برابر با  ایتریبه ا نایآلوم ینسبت به نسبت مول يخواص بهتر جادیباعث ا 3:2برابر با  ایتریا
 یدرصد وزن 6/0در  کیبالک و مدول الاست یچگال نیترشیب 3:2برابر با  ایتریبه ا نایآلوم یاست. در نسبت مول

CaO 3 برابر با بیو به ترتg/cm 67/2  وGPa 5/4 ± 55/281 برابر با  ایتریبه ا نایآلوم یو در نسبت مول
 برابر با بیو به ترت CaO یدرصد وزن 4/0در  کیبالک و مدول الاست یچگال نیترشیب 28/72:20/79

3g/cm 52/2  وGPa 1/5 ± 35/236 .حاصل شده است 
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 مقدمه -1
) سرامیکی مهندسی است که چگالش SiCکاربید سیلیسیم (

صورت یکپارچه به دلیل وجود پیوند کوالانسی قوي بین آن به
Si  وC  و همچنین ضریب نفوذ در خود پایین بسیارمشکل

هاي است. به همین علت جهت سینتر اقتصادي آن از افزودنی

از دو روش  SiCبراي سینتر  .]2 ،1[شود مختلف استفاده می
شود. سینتر حالت جامد و یا سینتر حالت مایع استفاده می

هاي تر نمونهمزیت استفاده از سینتر حالت جامد سختی بیش
بودن چقرمگی شکست شده و مشکل این روش پایینسینتر

است. همچنین در سینتر حالت جامد به دلیل استفاده از دماي 
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الت ا استفاده از سینتر حبالا، هزینه تولید قطعات زیاد است. ب
زمان هزینه تولید قطعات را کاهش و طور همتوان بهمایع می

اي چقرمگی شکست را علاوه از طریق ایجاد فاز مرزدانهبه
توان به دو روش تحترا می SiCافزایش داد. سینتر سرامیک 

فشار انجام داد. سینتر تحت فشار هزینه فشار و یا بدون
علاوه باعث ایجاد محدودیت در شکل و هبالاتري داشته و ب

 شود. به این ترتیب سینتر حالت مایع ها میاندازه نمونه
 سینتر فاز مایع  .]3[است تر تر و اقتصاديفشار سادهبدون
هاي اکسیدي فشار کاربید سیلیسیم همراه با افزودنیبدون
 باعث ایجاد خواص مکانیکی و حرارتی  3O2Y و 3O2Alنظیر 
تر و شود. همچنین استفاده از این روش، آسانتوجهی میقابل

در کنار آلومینا  CaOی افزودناز استفاده  .]4[است تر اقتصادي
 آنجاشود. از و ایتریا باعث کاهش دماي تشکیل فاز مایع می

تر از ، دماي یوتکتیک پایینCaO-3O2Y-3O2Alکه در سیستم 
است؛ بنابراین امکان سینتر در دماي  3O2Y-3O2Alسیستم 
موجود روي سطح  2SiOشود. همچنین تر فراهم میپایین
کند و به عبارتی نیز در این سیستم نقش بازي می SiCذرات 

 2SiO-CaO-3O2Y-3O2Alدماي یوتکتیک در سیستم چهارتایی 
 .]5[است  2SiO-3O2Y-3O2Alتایی تر از سیستم سهکم

 CaO-3O2Y-3O2Alتحقیقاتی که تاکنون روي سیستم افزودنی 
 کثراًاهاي کاربید سیلیسیم انجام شده است، جهت ساخت بدنه

به روش پرس داغ و تنها با استفاده از یک ترکیب افزودنی و 
جم است. به عبارتی ح با نسبت افزودنی ثابت صورت گرفته

شده روي این سیستم به بررسی سایر زیادي از تحقیقات انجام
عوامل به جز ترکیب افزودنی پرداخته و نقش تغییرات درصد 

CaO  18-6[در ترکیب افزودنی مورد بررسی قرار نگرفته است[. 
همچنین تنها در چند تحقیق محدود، سینتر کاربید سیلیسیم 

 CaO-3O2Y-3O2Alفشار توسط سیستم افزودنی روش بدون به
بر این اساس باتوجه به  .]21-19 ،5[است صورت گرفته 
ها، در این تحقیق ر خواص نمونهدر تغیی CaOنقش چشمگیر 

 بر سینترپذیري CaOسعی شده است که اثر تغییرات درصد وزنی 
 کاربید سیلیسیم به روش سینتر بدون فشار بررسی شود. 

بر این نقش دو نسبت مولی مختلف آلومینا به ایتریا بر علاوه
خواص نیز به دلیل اهمیت بالاي آن در دماي تشکیل فاز 

 ها بررسی شده است.نمونهمایع و خواص 

 مواد و روش تحقیق -2

، SiC-βپودرهاي اولیه مورد استفاده در این تحقیق شامل 
3O2Al، 3O2Y  3وCaCO  .3بودندCaCO  در طول سینتر

 شود. به ازاي تکلیس هر می CaOشده و تبدیل به تکلیس
 گرم اکسید کلسیم تشکیل  53/0گرم کربنات کلسیم،  1

و  SiCدرصد وزنی  91ها شامل تمامی نمونهشود. ترکیب می
 ها درصد وزنی افزودنی در نظر گرفته شد. در تهیه نمونه 9

و  3:2برابر با  3O2:Y3O2Alاز دو نسبت مولی مختلف 
هاي علاوه در هر کدام از نسبتاستفاده شد. به 28/72:20/79

  CaOمولی مختلف آلومینا به ایتریا، تغییرات درصد وزنی 
 صورت گرفت.  8/0و  6/0، 4/0، 2/0رت صفر، صوبه

شده پودرهاي توزینهاي آزمایشگاهی، براي تهیه نمونه
 ساعت و با سرعت اي به مدت سهتوسط آسیاب سیاره

 rpm200  در محیط ایزوپروپانول آسیاب شدند. دوغاب حاصل
درجه  110کن حرارتی در دماي ساعت در خشک 24به مدت 
شده گرفت. سپس مخلوط پودرهاي خشکگراد قرار سانتی

داده عبور 60سازي اندازه ذرات از الک با مش جهت یکسان
  MPa 120محوره با فشار شدند و توسط پرس هیدرولیک تک
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پرس mm5و ارتفاع cm2/1و در قالب فولادي با قطر 
محوره، عملیات پرس شدند. پس از عملیات پرس تک

منظور جلوگیري از نفوذ وله بهایزواستاتیک سرد در محیط ایز
ها انجام شد.هروي نمونbar1500آب و با فشار 

گراد درجه سانتی600ها تا دماي در فرایند سینتر، ابتدا نمونه
ساعت1و مدت زمان نگهداري ºC/min1دهی و با نرخ حرارت

ها منظور حذف مواد فرار پیرولیز شدند. سپس نمونهبه
صورت مدفون در پودر بستر حاوي گرافیتی و بهاي در بوته

. کاربید سیلیسیم، آلومینا، ایتریا و کربنات کلسیم قرارداده شدند
گراد و به مدت درجه سانتی1900عملیات سینتر در دماي 

ساعت در اتمسفر آرگون انجام شد. میانگین سرعت 1
بود. ºC/min30ها نیز در حدود سردشدن نمونه

گیري چگالی بالک از روش ارشمیدس و از ندازهمنظور ابه
ها با استفاده شد. درصد انقباض نمونهASTM B311استاندارد 

ASTMاستفاده از استاندارد  C326-82 تهیسیمدول الاستو
ASTMاساس استاندارد بر C769سرعت صوت در راتییو تغ

مگاهرتز 5سرعت در فرکانس يریگدست آمد. با اندازهماده به
مدول محاسبه شد.زانی) م2) و (1و روابط (

E= CVρv2 (1)
CV= (2)

چگالیPa،ρبرحسب تهیسیمدول الاستEروابط، نیادر
سرعت صوت در نمونه برحسب 3Kg/m،Vنمونه برحسب 

m/s،CV فاکتور پواسون وνباشدیپواسون مبیضر.
ها نیز از میکروسکوپ بررسی سطح شکست نمونهجهت 

KV15با ولتاژ اعمالی (FESEM)ی نشر میدانی الکترونی روبش
استفاده شد. 1و آشکارساز الکترون ثانویه

1 Secondary Electrons Detector

نتایج و بحث-3
در این بخش ابتدا به بررسی خواص فیزیکی نظیر چگالی 
بالک، افت وزنی و انقباض خطی و خاصیت مکانیکی مدول 

شده و در ادامه سطوح شکست حاصل مورد پرداختهالاستیک 
بررسی قرار گرفته است. 

خواص فیزیکی و مکانیکی-3-1

هاي سینترشده در دو نسبت بالک نمونهچگالی1در شکل 
3O2:Y3O2Al و همچنین 28/72:20/79و 3:2برابر با

نشان داده شده است.CaOدرصدهاي وزنی مختلف 

3O2:Y3O2Alتغییرات چگالی بالک در دو نسبت -1شکل

در درصدهاي وزنی مختلف 28/72:20/79و 3:2برابر با 
CaO

شود، روند تغییرات مشاهده می1طور که در شکل همان
به این صورت است CaOچگالی بالک در درصدهاي مختلف 

تا حد مشخصی چگالی بالک افزایش CaOشدن که با افزوده
یابد. موضوع قابل توجه دیگر، تفاوت و پس از آن کاهش می

دست آمده در درصدهاي مختلف ترین چگالی بالک بهبیش
CaO 3در دو نسبت مولی مختلفO2:Y3O2Al و 3:2برابر با

ترین چگالی بالک است. به این ترتیب که بیش28/72:20/79
درصد وزنی 6/0در 3:2ینا به ایتریا برابر با در نسبت مولی آلوم

است اما در نسبت مولی 3g/cm67/2دست آمده و برابر با به
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ترین چگالی بالک بیش 28/72:20/79آلومینا به ایتریا برابر با 
 شده و برابر با حاصل CaOدرصد وزنی  4/0با افزودن 

3g/cm 52/2  3است. علت این امر نسبت مولیO2:Y3O2Al 
داده شده ایتریا نشان–آلومینا نمودار فازي 2باشد. در شکل می

 شود، در مشاهده می 2طور که در شکل است. همان
هاي مولی مختلف آلومینا به ایتریا، فاز مایع در دماهاي نسبت

دماي تشکیل فاز مایع در نسبت  .شودمختلفی تشکیل می
فاز مایع در نسبت  از دماي تشکیل 3:2آلومینا به ایتریا برابر با 

تر است. افزایش نسبت آلومینا به ایتریا بیش 28/72:20/79
شده و در این تحقیق باعث کاهش دماي تشکیل فاز مایع

شود. بنابراین تري آغاز میبنابراین فرآیند سینتر در دماي کم
علاوه به دلیل به شود.تر آغاز میها نیز سریعتبخیر افزودنی

 ، تبخیر 3O2Yنسبت به  3O2Alبخار تربودن فشاربیش
شود زودتر آغاز می 28/72:20/79ها در نسبت مولی افزودنی

باتوجه به دماي نسبتا بالاي مورد استفاده جهت سینتر  .]22[
ها و رقابت دو عامل انحلال و رسوب مجدد و همچنین نمونه

طور کلی میزان افت وزنی و تبخیر ها، بهتبخیر افزودنی
 28/72:20/79ها در نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر با افزودنی

تر بوده و در نتیجه چگالی بسیار بیش 3:2نسبت  در مقایسه با
 ها حاصل شده است.تري در این سري از نمونهبالک کم

جهت  CaOبر آلومینا و ایتریا از افزودنی سوم چنانچه علاوه
انجام فرآیند سینتر استفاده شود، این افزودنی باعث کاهش 

ابراین فرآیند سینتر و دماي تشکیل فاز مایع شده و بن
  .]5[تر فعال خواهد شد هاي مربوط به آن سریعمکانیزم
شود گرانروي فاز مایع باعث می CaOی افزودن به عبارت

کاهش پیداکرده و فرآیند انحلال و رسوب مجدد باتوجه به 
علاوه با تر انجام شود. بهتر فاز مایع، سریعگرانروي پایین

بر شروع فرآیند سینتر در دماي ، علاوهCaOافزایش میزان 
سرعت تر آغازشده و ها نیز سریعتر، تبخیر افزودنیپایین
گیرد.  بنابراین واضح است که دو عامل انحلال و رسوب می

ها و افت وزنی با یکدیگر در علاوه تبخیر افزودنیمجدد و به
جهت افزایش چگالی تنها تا حدي  CaOرقابت بوده و افزودن 

 شده و با هاي مربوط به سینترباعث بهبود انجام مکانیزم
 گرفتن تبخیر تر آن به دلیل سرعتشدن بیشافزوده

 ها، اثر منفی بر میزان چگالی دارد.افزودنی

 
 ]23[ایتریا –نمودار فازي آلومینا -2 شکل

باتوجه به این موضوع که در نسبت مولی آلومینا به ایتریا 
تر از نسبت دماي تشکیل فاز مایع کم 28/72:20/79برابر با 
 حد CaOتري است؛ بنابراین با افزودن مقدار کم 3:2مولی 

شود. جهت اثبات این موضوع بهینه چگالی بالک حاصل می
مورد بررسی قرار هاي مختلف درصد افت وزنی در نمونه

 گرفته است.
ها در دو نسبت مولی درصد افت وزنی نمونه 3در شکل 

مختلف آلومینا به ایتریا و همچنین درصدهاي وزنی مختلف 
CaO  .نشان داده شده است 
شود با افزایش درصد مشاهده می 3طور که در شکل همان
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28/72:20/79، میزان افت وزنی در نمونه با نسبت CaOوزنی 
یمیابد. افت وزنی در اثر تبخیر و یا واکنش کاربید سیلیسافزایش می
و SiOهاي اکسیدي و خروج گازهایی از جمله با افزودنی

O2Alعواملی که روي افت وزنی اثرگذار هستند .]22[است
ها و دماي تشکیل فاز مذاب است. شامل فشاربخار افزودنی

تر بوده و نسبت به ایتریا بسیار بیشCaOفشار بخار آلومینا و 
ها، دماي موجود در نمونهCaOنی با افزایش درصد وزعلاوهبه

یابد. به همین دلیل در هر دو تشکیل فاز مذاب کاهش می
، مشاهده 3نشان داده شده در شکل 3O2:Y3O2Alنسبت مولی 

میزان افت وزنی CaOشود که با افزایش درصد وزنی می
یابد.افزایش می

برابر با 3O2:Y3O2Alدرصد افت وزنی در دو نسبت -3شکل
CaOدر درصدهاي وزنی مختلف 28/72:20/79و 3:2

بودن درصد افت تربیش3در شکل شدهمشاهدهمورد دیگر 
شده در نسبت مولی آلومینا به ایتریا هاي سینتروزنی در نمونه

شد طور که گفتهاست. همان28/72:20/79برابر با 
دماي تشکیل 3O2:Y3O2Alهاي مولی مختلف در نسبت

باشد. در نسبت مولی آلومینا به ایتریا فاز مذاب متفاوت می
درجه 1760فاز مذاب از دماي 28/72:20/79برابر با 
) شروع به 2SiOو CaOگراد (بدون احتساب نقش سانتی

کند اما دماي تشکیل فاز مذاب در نسبت مولی تشکیل می
CaOشدن افزودهگراد است. بادرجه سانتی1877برابر با 3:2

، دماي تشکیل فاز مذاب 2SiOو همچنین باتوجه به حضور 
دماي تشکیل فاز کند. با کاهش تري پیدا میکاهش بیش
گیرند. شدت میهایی که باعث افت وزنی شدهمذاب، واکنش

افت وزنی در نسبت بودن تربیشکننده علت این موضوع بیان
در مقایسه با 28/72:20/79مولی آلومینا به ایتریا برابر با 

.است3:2نسبت مولی 
ها در دو نسبت مولی درصد انقباض خطی نمونه4در شکل 

مختلف آلومینا به ایتریا و همچنین درصدهاي وزنی مختلف 
CaO .طور که در این شکل هماننشان داده شده است
شود روند تغییرات انقباض خطی، تغییرات چگالی ده میمشاه

کند. توجیه میبالک را 

برابر 3O2:Y3O2Alدرصد انقباض خطی در دو نسبت -4شکل
CaOدر درصدهاي وزنی مختلف 28/72:20/79و 3:2با 

میزان انقباض خطیتر بوده،در مواردي که چگالی بالک بیش
انقباض خطی در اثر دو عامل دست آمده است.تري نیز بهبیش

.]24[دهد رخ میها چگالش و همچنین در اثر اتلاف افزودنی
شود که در مشاهده می4به همین دلیل در شکل احتمالاً

وجودبا28/72:20/79نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر با 
درصد وزنی 6/0هاي حاوي اختلاف در چگالی بالک نمونه

CaO درصد وزنی 8/0وCaO اختلاف بسیار ناچیز در ،
داده در انقباض رخاحتمالاًشود. انقباض خطی مشاهده می

تري از میزان بیشریتأثCaOدرصد وزنی 8/0نمونه حاوي 
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ها پیدا کرده است.هدررفت افزودنی
ها در دو نسبت مدول الاستیک نمونهتغییرات5در شکل 

مولی مختلف آلومینا به ایتریا و همچنین درصدهاي وزنی 
نشان داده شده است. روند تغییرات مدول CaOمختلف 

الاستیک مشابه با تغییرات چگالی بالک است. طبق
تر باشد، مدول ، هرچه تخلخل موجود در ماده بیش3رابطه 

برابر با میزان pر این رابطه تر خواهد بود. دالاستیک کم
تخلخل است. 

E= 460[(1-P)/(1+2.999P)GPa )3(

برابر با 3O2:Y3O2Alمدول الاستیک در دو نسبت -5شکل
CaOو درصدهاي وزنی مختلف 28/72:20/79و 3:2

هاي کامپوزیتیبررسی سطوح شکست نمونه-3-2

ها با نسبت مولی تصاویر سطح شکست نمونه6در شکل 
و درصد وزنی 28/72:20/79و 3:2آلومینا به ایتریاي برابر با 

درصد وزنی نشان داده شده است.4/0برابر با CaOثابت 
الف با نسبت مولی -6شود در شکل طور که مشاهده میهمان

تر و حفراتی هایی کشیده، دانه3:2آلومینا به ایتریا برابر با 
تر نشان از هاي کشیدهوجود دانهتر وجود دارد. کوچک

دارد. این به این معناست که β→αتر استحاله پیشرفت بیش
تري نسبت به نمونه نشان داده شدهاي شرایط بهینهفاز مرزدانه
ب و با نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر با -6در شکل 

داشته است و در شرایط سینتر از پایداري 28/72:20/79
برخوردار بوده است و به این ترتیب با داشتن گرانرويتري بیش

شدن بهتر مکانیزم تر نسبت به نمونه دیگر باعث فعالمناسب
هاي ب تعداد دانه-6حل و رسوب مجدد شده است. در شکل 

شود. از آنجا که تري مشاهده مینیافته بیشکوچک و استحاله
فاز مایع 28/72:20/79در نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر با 

شود و دماي سینتر نیز به نسبت تري تشکیل میدر دماي کم
اي نسبتا بالا بوده است، احتمالا تبخیر و ترکیب فاز مرزدانه
ها باعث افت وزنی زیادي شده و بنابراین واکنش زیاد افزودنی

هاي رفته و مکانیزماي تا حد قابل توجهی از دستفاز مرزدانه
سینتر به خوبی پیشرفت نکرده است. 

هاي با نسبت مولیتصاویر سطح شکست نمونه7در شکل 
و درصدهاي وزنی 28/72:20/79آلومینا به ایتریا برابر با 

CaO درصد وزنی نشان داده 6/0برابر با صفر درصد وزنی و
شده است.

الف -7تر از شکل ب بیش-7ها در شکل میزان کشیدگی دانه
درصد 6/0تر در میزان ه که به معناي استحاله بیشبود

ب -7تري نیز در نمونه است اما حفرات بزرگCaOافزودنی 
الف -7ها در نمونه علاوه اندازه دانهشود. بهدیده می

تقریبا یکسان است اما تفاوت میان CaOبا صفر درصد وزنی 
تر بیشCaOدرصد وزنی 6/0ب با -7ها در شکل اندازه دانه

دهد که هرچه درصد شود. این موضوع نشان میمشاهده می
ود. شتر میافزوده شود میزان افت وزنی نیز بیشCaOوزنی 

ش ها و واکنباتوجه به این موضوع که میزان تبخیر افزودنی
تواند متفاوت باشد هاي مختلف نمونه میها از قسمتآن

ده و هاي درشت و ریز و همچنین کشیحضور ناهمگن دانه
کروي در کنار یکدیگر قابل توجیه است.
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در  28/72:20/79و ب)  3:2هاي کامپوزیتی با نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر با الف) صاویر سطح شکست نمونهت -6 شکل

 درصد وزنی 4/0برابر با  CaOدرصد وزنی ثابت 

  
 CaOو درصد وزنی  28/72:20/79هاي کامپوزیتی با نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر با تصاویر سطح شکست نمونه -7 شکل

 درصد وزنی 6/0برابر با الف) صفر درصد وزنی و ب) 

 گیرينتیجه -4
دهنده این است که استفاده از نسبت مولی آلومینا نتایج نشان

باعث ایجاد خواص بهتري نسبت به  3:2به ایتریا برابر با 
هاي سینترشده با نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر با نمونه

 شود. می 28/72:20/79

باتوجه به محل قرارگیري این دو نسبت مولی روي نمودار 
 ت دماي تشکیل فاز مایع در این ایتریا و تفاو–فازي آلومینا

 از آنجا که حضور شود. دو نسبت، این موضوع توجیه می
CaO علاوه و به باعث کاهش دماي تشکیل فاز مایع شده 

دماي سینتر انتخابی در این تحقیق در حد بالایی قرار داشته 

 ب الف

 ب الف
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تربودن خواصی نظیر چگالی بالک و مدول است، بیش
 نسبت مولی آلومینا به ایتریا هاي حاويالاستیک در نمونه

در کنار آلومینا  CaOبینی است. حضور قابل پیش 3:2برابر با 
تر دماي تشکیل فاز مایع شده و ایتریا نیز باعث کاهش بیش

شدن میزان آن، گرانروي فاز مایع نیز و بنابراین با افزوده
 یابد. کاهش می

  کاهش گرانروي فاز مایع تا حدي که منجر به بهبود
هاي سینتر شامل حل و رسوب مجدد شود مفید بوده مکانیزم

گرفتن تبخیر و تر گرانروي باعث سرعتو کاهش بیش
اي از بین رفته ها شده و بنابراین فاز مرزدانهواکنش افزودنی

بنابراین باتوجه به نسبت  کند.و سینتر به خوبی پیشرفت نمی
 CaO ن درصد وزنیمولی آلومینا به ایتریا و دماي سینتر، میزا

ریا در نسبت مولی آلومینا به ایتبه این ترتیب  اي دارد.حد بهینه
 6/0ترین چگالی بالک و مدول الاستیک در بیش 3:2برابر با 

 و  3g/cm 67/2 و به ترتیب برابر با CaOدرصد وزنی 
 GPa5/4 ± 55/281  و در نسبت مولی آلومینا به ایتریا برابر

ترین چگالی بالک و مدول الاستیک بیش 28/72:20/79با 
 3g/cm 52/2 باو به ترتیب برابر  CaOدرصد وزنی  4/0در 
 حاصل شده است. GPa1/5 ± 35/236 و 

 و قدردانی تشکر
  هايبدین وسیله نویسندگان از حمایت مالی سازمان پژوهش

 تشکر  034272علمی و صنعتی ایران تحت گرنت شماره 
 نمایند.می
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Abstract: In this research, the effect of using two molar ratios of Al2O3:Y2O3 equal to 3:2 
and 79.72:20.28 and also the amounts of CaO additive including 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 %wt. 
in each of the mentioned molar ratios of alumina to yttria have been studied on the properties 
of silicon carbide base composite sintered by pressureless sintering method. The silicon 
carbide powder used in this research is β-SiC type. In all samples, the total additive 
percentage was considered equal to 9 %wt. and the samples were sintered at 1900ºC for  
1 hour in an argon atmosphere. The results show that using the molar ratio of alumina to 
yttria equal to 3:2 has created better properties than the molar ratio of alumina to yttria equal 
to 79.72:20.28. The highest bulk density and elastic module in the molar ratio of alumina to 
yttria of 3:2 is achieved in 0.6 %wt. of CaO and equal to 2.67 g/cm3 and 281.55 ± 4.5 GPa, 
respectively. Also, this properties for alumina to Yttria of 79.72:20.28 molar ratio is obtained 
in 0.4 %wt. of CaO and equal to 2.52 g/cm3 and 236.35 ± 5.1 GPa. 
Keywords: Silicon carbide (SiC), Pressureless sintering, Al2O3 to Y2O3 molar ratio, Weight 
percentage of CaO. 

 

 

 

 


