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hBN-SiC kompozitlerde sicakhigin SiC tane boyutuna etkisi™

Zuhal Y1lmaz™, Nuran Ay?
OZET

Bu ¢alismada hekzagonal bor nitriir- silisyum karblr (hBN-SiC) kompozit sentezinde sicakligin SiC tane
boyutu tizerine etkisi arastirilmistir. Numunelerin SPS ile 1700°C, 1800°C, 1900°C ve 2000°C’de farkli
sicakliklarda 5S0MPa basing altinda 15dak sinterleme iglemi gergeklestirilmistir. Sinterleme sicakliginin SiC
tane boyutu tizerine etkisinin belirlenmesi icin ImageJ programu ile tane boyut dl¢iimleri gergeklestirilerek
normal dagilim fonksiyonu ile tane boyut dagilimlari tespit edilmistir. 1700°C’den 1900°C’ye sicaklik
artirildiginda h-BN miktarinda %0,9’luk bir artis gozlenmistir ve 2000°C’de ise degismemistir. SiC
ortalama tane boyutu 1700°C’den 2000°C’ye sicaklik artirildiginda 1,09um’den 1,96pum’ye artmistir. Tane
boyut dagilimlarinin standart sapma degerleri ise 1700°C’de 0,445 iken 2000°C’de 0,812 degerine arttig1
gozlenmistir. Sicakliga bagli olarak tane boyut dagilimi artmaktadir. hBN fazinin gii¢lii kovalent baglar1 ve
plaka seklinde yapiya sahip olmasindan dolayr hBN’nin zayif sinterlenebilitesi nedeniyle SiC tane
biiylimesini yavaglattig1 sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: hBN; SiC; kompozit; SPS; tane boyutu

Effect of temperature on SiC grain size in hBN-SiC composites

ABSTRACT

In this study, the effect of temperature on the SiC grain size was investigated in the synthesis of hexagonal
boron nitride-silicon carbide (hBN-SiC) composites. Samples were sintered at 1700°C, 1800°C, 1900°C
and 2000°C, under 50MPa pressure for 15 minutes by spark plasma sintering (SPS). In order to determine
the effect of sintering temperature on the SiC grain size, grain sizes were measured by ImageJ program.
Grain size distributions were determined by using normal distribution function. When the temperature was
increased from 1700°C to 1900°C, the amount of h-BN increased by 0.9% and remained unchanged at
2000°C. When the temperature was increased from 1700°C to 2000°C, the average grain size of SiC
increased from 1.9 pm to 1.96 um. The standard deviation values of grain size distribution increased from
0,445 at 1700°C to 0,812 at 2000°C. Depending on the temperature, the grain size distribution has
increased. Due to the strong covalent bonds and plate-like structure of hBN, it has poor sinterability.
Because of this feature, it can be said that the growth of SiC grains is slowed down by hBN.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Silisyum karbdir (SiC) yiiksek sicakliklarda yiiksek
sertlik ve mukavemet, kimyasal ve 1s1l kararlilik,
yiiksek erime noktasi, oksitlenme direnci, yliksek
asinma direnci gibi  Ozelliklerinden dolay1
endiistride kullanilan onemli seramik
malzemelerinden biridir [1-3]. Literatirde hBN-
SiC kompozit ¢alismalari ile ilgili genellikle SiC
ve hBN’nin birlikte sentezlendigi yerinde sentez
(in Situ) yontemi kullanilmaktadir. Yapilan
calismalarda SisNa, BsC ve C kullanilarak [4-7],
SisN4, H3BOsz ve C’un kimyasal reaksiyonu
sonucu [8] ve SiO2, H3BO3 ve C kullanilarak hBN-
SiC kompozit elde etmislerdir[9]. Literatiirde
ayrica HsaBO3z ve CO(NH2)2 kullanilarak hBN’iin
a-SiC veya B-SiC igerisinde kimyasal yontem
kullanilarak sentezlendigi kompozit c¢alismalar
mevcuttur [10-13]. Ancak bu galismalarda SiC
tane boyutu ile ilgili bulgulara rastlanmamustir.

SiC’iin tane boyutunun sicakliga gore degisimi ile
ilgili  literatiir incelendiginde Guillard ve
arkadaslar1  1750-1850°C  arahiginda  farkli
sicakliklarda, 1-10 dak araliginda farkl: siirelerde,
75MPa sinterleme esnasinda ve 1000°C’den
itibaren 75MPa basing uygulamaya baslayarak iki
farkli basing egrisi kullanarak yaptiklari caligmada
SiC’tn  (baslangic tane  boyutu  0,5um)
yogunlasma davranisini incelemislerdir.
Sinterlemede SPS yontemi kullanilmigtir. SiC’iin
1850°C'de 5 dak ve 75 MPa'in altinda % 92'ye
kadar yogunlastigini tespit etmisler ve 1800°C’ye
kadar bu kosullarda tane morfolojisi ve boyutunda
kayda deger bir degisim olmadigim ifade
etmiglerdir. Sicaklik ve bekleme siiresi arttik¢a
tane boyutunun arttigin1 belirlemislerdir [14].

Tanaka ve Zhou 6H-SiC kullanarak, AlB; ve C
sinterleme  ilavesi  yaparak  sinterledikleri
calismada farkli sicaklik ve sinterleme ilaveleri
kullanarak denemeler yapmuglardir. Tozlar 200
MPa'da CIP (soguk izostatik presleme) ile
sikistirilmis ve karbon firmninda numuneler 6nce
bir vakum atmosferinde oda sicakligindan
1500°C'ye kadar 1sitilmig ve sonra Ar atmosferinde
30 dakika boyunca 1850-2150°C araliginda
sinterlenmistir. A1B2 ve C katkilarinin, 1800°C'nin
altinda eriyen bir AlgB4C7 bilesigi olusturdugu
bunun ise sinterleme ve tane buyumesini
arttirildigr  belirlenmis.  Ayrica  sinterleme
strasinda, 6H-SiC kismen 4H-SiC'ye doniistiigii ve
donilisiimiin tanelerin biiylimesine ve kiiresel
olmayan bir sekle doniigmesine neden oldugu

ifade edilmistir. [15]. Lee ve arkadaslarinin
yapmis oldugu c¢alismada nano boyutta B-SiC
tozlari, % 6 oraninda Al,O3 ve Y203 sinterleme
ilavesi kullanarak 1300-1900°C araligin da 20MPa
basing altinda sicak presleme ile sinterlenmis ve
sicakliga bagli olarak tane boyutunda artis
miktarinin yavas oldugu sinterleme sicakliginda
siirenin uzatilmasi sonucu tane boyutununda daha
fazla artis oldugu tespit edilmistir [16].

Zhan ve arkadaslarinin 90nm tane boyutuna sahip
B-SiC kullanarak yaptiklar1 calismada agirlikga
%7Al203, %2Y203 ve %1,785 CaC0s sinterleme
ilavesi ve %2,7 oraninda a-SiC ilavesi yaparak
hazirladiklar1 toz karigimi Ar atmosferinde 25
MPa'lik bir basing altinda 1750°C'de 40 dakika
siireyle sicak preslenmistir. Sicak preslenmis
malzemeler daha sonra, 25 MPa basincin altinda
veya basing uygulanmadan 4 saat boyunca 1800°C
ile 1950°C arasinda degisen cesitli sicakliklarda
sinterlenmistir. Basinca maruz kalmis numunede
B-SiC'den 0-SiC'ye faz doniisiimleri hacimce
%30’un altinda iken, basingsiz tavlanmig
numunelerde faz doniisim miktar1  %30’un
tizerinde ve wuzunlamasina taneler ile mikro
yapilarin gelistigi, basingla tavlanmis numunelerin
esit eksenli tanelerle ince bir mikroyapiya sahip
oldugu ifade edilmistir [17].

Bu c¢alismada o-SiC, H3BOs ve CO(NH2).
kullanarak hBN-SiC kompozitler sentezmis ve
SPS yontemi ile farkli sicakliklarda sinterlenmesi
sonucunda sicakligin kompozit malzemede SiC
tane boyutuna etkisi arastirilmistir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPIREMENTAL
PROCEDURE)

a-SiC (Alfa Aesar, Germany, %99,8 saflikta),
borik asit (H3BOs) (Merck, Germany) ve dre
(CO(NH2)2) (Merck, Germany, >%99,5 saflikta)
deneylerde kullanilan hammaddelerdir. Aliimina
(Al203) (Chempur, Germany, %99 saflikta) ve
yitriyum oksit (Chempur, Germany, %299,95
saflikta) sinterleme ilavesi olarak kullanilmustir.
Agirlikga teorik olarak %10 BN olusacak oranda
hazirlanan ve azot atmosferinde 850°C’de 16 saat
tip firinda (Protherm Furnaces) 1sil islem
uygulanmis aSiC-BN kompozit toz karigimina
kalsinasyon sonrasinda agirlikga %10 AlO3 ve
Y203 (Al203:Y203’in  agirlikga  oram1  7:3)
sinterleme ilaveleri yapilmistir. Kompozit toz
karigimlarinin Spark Plazma Sinterleme (SPS)
(FCT GmbH) y6temi ile 50 MPa basing 1700°C,
1800°C, 1900°C ve 2000°C sicakliklarda 15 dak
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siire ile sinterleme islemi gerceklestirilmistir.
Numunelerin kodlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Numunelerin kodlanmasi (Samples code)

Numune Kodu Sinterleme
sicakligi(°C)
S2-A7Y3-1700 1700
S2-A7Y3-1800 1800
S2-A7Y3-1900 1900
S2-A7Y3-2000 2000

Sinterlenmis numunelerin karakterizasyonlarinda
XRD (Rikagu Rint 2000) ve SEM (Zeiss Supra
50VP)  kullanilmistir.  Arsimet  diizenegi
kullanilarak ~ yogunluklari, su  emmeleri
Olctilmiistiir. Sertlikleri vickers sertlik cihazi
(emco TEST MIC 010)  kullanilarak
belirlenmistir. Numunelerdeki fazlarinin
miktarlar (kantitatif XRD analizi) Maud programi1
ile Rietveld metodu kullanilarak hesaplanmistir.
Sinterleme sicakliginin SiC tane boyutu {izerine
etkisinin belirlenmesi amaci ile tane boyutu
6l¢climii i¢in her numune hassas parlatma cihazinda
(Struers Tegra Pol-25) parlatilmis ve SEM ile ayni
kosullarda farkli bolgelerden INLENS-BSD
goriintiileri almmustir ve ImageJ programu ile tane
boyutlart dl¢iilmiistiir. SEM goriintiilerinden 300
adet tanenin x ve y ekseni boyunca 6lgimu
gerceklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

3.1.Karakterizasyon(Caracterization)

S2-A7Y3 numunesinin 1700°C, 1800°C, 1900°C
ve 2000°C’de SPS ile 50MPa basing ve 15 dak siire
ile sinterlenmesi sonucu elde edilen XRD
paternleri  Sekil 1’de  verilmistir.  Biitiin
numunelerde baslangic SiC fazlarmin (4H-SiC
(JCPDS PDF No: 022-1317) ve 6H-SiC (JCPDS
PDF No: 075-8314)) korundugu ve JCPDS PDF
No: 034-0421 nolu hBN yapisinin olustugu tespit
edilmistir. hBN pik siddetlerinin hemen hemen
birbirine yakin oldugu belirlenmis. Sekil 2’de
SEM gorintistnde 1700-2000°C araliginda bltiin
numunelerde hBN partikiilleri tespit edilmistir.

Literatirde =~ hBN  olusumunun  1500°C’nin
iizerindeki sicakliklarda gerceklestigi
belirtilmektedir  [18-20]. Hubacek ve ark.

yaptiklar1 ¢alismada bor nitriiriin - 1300°C’ye
wsitildiginda turbostratik, 1300-1600°C arasinda

mezografitik, 1600°C Gzerinde ise Kkristalin
hekzagonal yapida oldugunu belirtmislerdir [21].

* 4H-SIC
+6HSIC

Grecel siddet

52-A7Y3-2000

(S ——— W 52-ATY3-1900
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| |
T —— N——) W \.,_.-‘ A e 5287731700

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
20

Sekil 1. 1700°C, 1800°C, 1900°C ve 2000°C’de SPS sonrasi

S2-A7Y3 numunesine ait XRD paternleri (XRD paterns of

the S2-A7Y3 sample after SPS at 1700°C, 1800°C, 1900°C
and 2000°C)

3.2. SiC tane boyutu degisimi (Change in grain
size of SiC)

S2-A7Y3 numunesinin 1700°C, 1800°C, 1900°C
ve 2000°C’de SPS ile 50MPa basing ve 15 dak siire
ile sinterlenmesi sonucu elde edilen numunelerden
X-ekseni boyunca alinan kesitten hassas parlatma
cihazi sonrasi parlak ylizey INLENS-BSD mix
SEM goriintiileri Sekil 3’de verilmistir. Goriintiiler
incelendiginde SiC tane boyutlarmin sicakliga
bagli olarak arttig1 agik¢a goriilmektedir.

Sekil 2. Farkli sicakliklarda 1s1l iglem gormiis S2-A7Y3
numunesine ait SE-SEM goriintileri a) 1700°C, b) 1800°C,
¢) 1900°C ve d) 2000°C sicaklikta (SE-SEM images of the

samples S2-A7Y3 which were heat-treated at different
temperatures a) 1700°C, b) 1800°C, c) 1900°C and d)
2000°C)
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Sekil 3. Farkli sicakliklarda 1s1l iglem gormiis S2-A7Y3
numunesine ait parlak yiizey INLENS-BSD SEM
goriintleri a) 1700°C, b) 1800°C, c) 1900°C ve d) 2000°C
sicaklikta (INLENS-BSD SEM images of the samples S2-
AT7Y3 which were heat-treated at different temperatures a)
1700°C, b) 1800°C, c) 1900°C and d) 2000°C )

Tane boyutu 6l¢imi sonucu elde edilen verilerden
her bir sicaklik i¢in a-SiC tanelerinin ortalama
tane boyutlar1 hesaplanarak sicakliga karsi tane
boyutundaki degisim belirlenmistir (Sekil 4).
Reaksiyon hiz sabiti ise grafigin egiminden 0,0029
olarak hesaplanmistir. Artan sicakliga bagl olarak
SiC tane boyutunda artma gdzlenmistir.

)

Yy =0,0029x- 3,874
R?=0,9997

Tane boyutu(pm)
—
[ 5]

o
”

0 T T T T T T T 1
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

T(°C)

Sekil 4. S2-A7Y3 numunesinin sicaklik-tane boyutu
degisimi (Temperature-particle size change of sample S2-
A7Y3)

Yapilan c¢alismanin  literatiir  verileri  ile
karsilagtirilmas1 i¢in  SiC’lin tane boyutunun
sicakliga gore degisimi ile ilgili literatiir
orneklerinden alinan veriler ile yapilan ¢calismanin
tane boyutu verileri kullanilarak tane boyutunun
sicakliga bagl degisim grafigi ¢izilmistir (Sekil 5).
Guillard ve arkadaglarinin  yapmis oldugu
calismanin 5 ve 10 dak siire ile sinterlenmis
1000°C’den itibaren 75MPa basing uygulanarak
yapilmis olan calismalarin tane boyutlar1 [14],
Tanaka ve Zhou’nun yapmis oldugu caligmanin

aynt oranda sinterleme ilavesi yapilmis (%
2,7AlIB; ve %2 C) numunelerinin tane boyutlar
degerleri [15] ve Zhan ve arkadaslarinin yaptiklari
calismada 25 MPa basincin altinda sinterlenen
numunelerin tane boyutlar1 degerleri kullanilarak
[17] tane boyutu grafikleri ¢izilmistir.

* ZXilmaz

 Guillard vd. 5 dak.[14]

w

Guillard vd.10dak [14]

Tanaka ve Zhou[15]

o

Zhan vd.[17]

Tane boyutu(um)

¥
*

*

0
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

T{°C)

Sekil 5. Literatiir caligmalarindan alinan 6rnekler ve S2-
A7Y3 numunesinin sicakliga bagli tane boyutu degisimi
(Temperature-particle size change of examples from
literature studies and sample S2-A7Y3)

Sekil 5 incelendiginde Guillard ve arkadaslarinin
yapmis oldugu c¢alismada SiC tane boyutunda
1800°C’ye kadar kayda deger bir degisim
gorilmez iken 1850°C'de 2-2,4 um’ye kadar attig1
belirlenmigdir. 1780°C'de, tutma siiresi yaklasik 1
ila 10 dakika araliginda iken tane boyutu yaklasik
%40 artarken, 5 dak. tutma siiresinde sicaklik
1750°C’den 1850°C’ye arttiginda tane boyutunun
yaklasik %200 arttigin tespit etmislerdir [14]. Bu
sonu¢ grafiktende net olarak gorilmektedir. Bu
sonuclardan yola ¢ikarak tane biiylimesinde
sinterleme sicakliginin sinterleme siiresinden gok
daha etkili oldugu ifade edilmistir. Tanaka ve
Zhou’nun yaptiklart  c¢alismada (Sekil 5)
1975°C’de sicaklikta tane boyutu 3,1um iken
2150°C’de neredeyse %100’lik bir artis ile
6,lum’ye artmistir [15]. Sekil 5 incelendiginde
Zhan ve arkadaglarmin yapmis oldugu ¢alismada
basing ile sinterlenmis olan numunede 1800°C’de
~0,6um olan tane boyutunun 1950°C’de %100’ Lik
bir artigla ~1,2pum’ye arttig1 belirlenmistir [17].

Yapilan ¢alismada %7Al203-%3Y203 sinterleme
ilavesi iceren S2-A7Y3 numunesinin 50 MPa
basing ve 15dak siire ile sinterlenmis
numunelerinde 1700°C’de ortalama tane boyutu
1,09um iken bu deger 1800°C’de 1,38um’ye,
1900°C’de 1,68um’ye, 2000°C’de ise 1,96um’ye
yiikselmistir. Bu sonu¢ tane biiylimesinin bu
numunelerde literatirdeki verilere gobre daha
diisiik oldugunu gostermektedir (Sekil 5). Bu
numunelerde  %6,12-7,02  araliginda hBN
bulunmaktadir (Tablo 2). Literatiirde tane
sinirlarindaki hBN tabakalarmmin SiC'nin tane
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biliylimesini engelledigi ve muhtemelen bunun
hBN fazinin bir perkolasyon ag1 olusturmasindan
[22] ve hBN fazmin giiclii kovalent baglar1 ve
plaka seklinde yapiya sahip olmasindan dolay1
hBN’nin zayif sinterlenebilitesi nedeniyle tane
bliylimesini engelledigi ifade edilmektedir [23].
Olgiilen sonuglara gére hBN tabakalarinin SiC
tane biiylimesini yavaslattig1 sOylenebilir.

S2-A7Y3  numunelerinin  normal  dagilim
fonksiyonu (Esitlik 1) kullanilarak tane boyut
dagilim grafikleri ¢izilmistir (Sekil 6).
1 _lpowy

e 2\ o

ov2m

fl) =

1)
Bu fonksiyondaki;
e: ~2.71828’¢ esit matematiksel sabit
n: ~3.14159’a esit matematiksel sabit
p: anakiitle ortalamast
o: anakiitle standart sapmasi

x: herhangi bir siirekli tesadiifi degiskendir.

0,8
07 Y

1 b Y
0 i ) . 1700°C
\ s \\ + 1800°C

03 Y 1900°C

f(x)

02 _— + 2000°
.! .\ LY \. 2000°C
r]
01 . -~
o DTN .,
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55
Tane boyutu (mikron)

Sekil 6. Farkli sicakliklarda sinterlenen S2-A7Y3
numunesinin SiC tane boyut dagilimi (SiC grain size
distribution of the samples S2-A7Y3 which were sintered at
different temperatures)

SiC tane boyut dagilimlarinin normal dagilim
fonksiyonlarmin grafigi incelendiginde sicakliga
bagli olarak tane boyutunun ve tane boyut dagilim
araliginin arttii belirlenmistir. 1700°C’de tane
boyutlar1 birbirine daha yakin iken sicaklik
artttkca tane boyutlar1  farklilagsmakta ve
2000°C’de bu fark daha da fazladur.

Pratikte, cok zaman verilerin yaklasik olarak bir
normal dagilim gosteren ana kiitleden geldigi
varsayilir. Bu varsayima neden olarak merkezsel
limit teoreminin gecerliligi iddias1 olur. Merkezsel

limit teoremine gore birgok birbirinden bagimsiz
ve hepsi ayni1 dagilim gdsteren rassal degiskenlerin
toplami limitte bir normal dagilima goére egilim
gosterirler. Eger bu varsayim gecerli ise, degerler
yaklasik %68,27 olasilikla ortalamadan eksi ve arti
bir standart sapma( +1c) noktalarinin arasinda
bulunur; ortalamadan art1 ve eksi 2 standart sapma
(¥206) noktalar1 arasinda %95,45 olasilikla ve
ortalamadan art1 ve eksi 3 standart sapma (+30)
noktalar1 arasinda %99,73 olasilikla bulunur.

Farkli  sicakliklarda sinterlenmis S2-A7Y3
numunesinin SiC tane boyut dagilimi fonksiyon
grafikleri Sekil 7’de verilmistir. 1700°C’de
sinterlenmis olan S2-A7Y3 numunesinin (Sekil 7-
a) ortalama tane boyutu ImageJ programindan elde
edilen verilere gore hesaplanmis ve 1,09um olarak
belirlenmistir. Standart sapma degeri ise 0,546 dur.
+10 degeri 1,64um -1o degeri ise 0,545um olarak
hesaplanmistir. Bu durumda yaklasik %68,27
olasilikla taneler 0,545 ve 1,64um tane boyut
araligindadir. +2c degeri ise 2,18um olarak
hesaplanmistir ve %95,45 olasilikla numunenin
tane boyutu 2,18um’nin altindadir. 1800°C’de
sinterlenmis olan S2-A7Y 3 numunesinin (Sekil 7-
b) ortalama tane boyutu 1,38um olarak
belirlenmistir.  Standart sapma degeri ise
0,613’diir. +20c degeri ise 2,6lum olarak
hesaplanmistir ve %95,45 olasilikla numunenin
tane boyutu 2,6lum’nin altindadir. 1900°C’de
sinterlenmis olan S2-A7Y3 numunesinin (Sekil 7-
c) ortalama tane boyutu 1,68um olarak
belirlenmistir. Standart sapma degeri ise 0,665 d1r.
+2c degeri ise 3,02pum, -20 degeri ise 0,36um
olarak hesaplanmistir ve %95,45 olasilikla
numunenin tane boyutu 0,36 ve 3,02 um tane
boyut araligindadir. +3c degeri ise 3,68um olarak
hesaplanmistir ve %99,73 olasilikla numunenin
tane boyutu 3,68um’nin altindadir. 2000°C’de
sinterlenmis olan S2-A7Y3 numunesinin (Sekil 7-
d) ortalama tane boyutu 1,96um olarak
belirlenmistir. Standart sapma degeri ise 0,812 dur.
+26 degeri ise 3,59um , -20 degeri ise 0,34pum
olarak hesaplanmistir ve %95,45 olasilikla
numunenin tane boyutu 0,34 ve 3,59 um tane
boyut araligindadir. +3c degeri ise 4,4um olarak
hesaplanmistir ve %99,73 olasilikla numunenin
tane boyutu 4,4pm’nin altindadir. Bu veriler bize
artan sicaklik ile birlikte ortalama tane boyutunun
ve standart sapma degerinin dolayisi ile tane boyut
araligiin arttigini net bir sekilde gostermektedir.
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Sekil 7. Farkli sicakliklarda sinterlenmis S2-A7Y3 numunesine ait SiC tane boyut dagilimlari fonksiyonlar: a)
1700°C, b) 1800°C, c) 1900°C ve d) 2000°C sicaklikta (SiC grain size distributions functions of the samples S2-
AT7Y3 which were sintered at different temperatures a) 1700°C, b) 1800°C, ¢) 1900°C and d) 2000°C)

3.3. Rietveld analizi sonuglar1 (Rietveld analysis
results)

Numunelerdeki fazlarinin  miktarsal oranlar
(kantitatif XRD analizi) Maud programi ile
Rietveld metodu kullanilarak hesaplanmistir.
Uygulanan metot ile, yiksek ¢oziunurlikli XRD
paternlerinin kristal yap1 dosyalarini igeren veri
tabanlart kullanilarak gerekli pik diizeltmeleri
(Rietveld Refinement) yapilmakta ve standart
sapma oranlart ile birlikte fazlarin % oranlar
verilmektedir  [24]. Sonuglar Tablo 2’de
verilmistir. h-BN miktarlart % 6,12 ile 7,02
arasinda degismektedir. 1700°C’den 1900°C’ye
sicaklik artirildiginda h-BN miktarinda %0,9’luk
bir artts s6z konusudur ve 2000°C’de de
degismemistir.

Tablo 2. Numunelerin Rietveld analiz sonuglar1 (Rietveld
analysis results of samples)

Num. Kodu % _6—H %4—H Teorik Hesaplanan
SiC SiC  %hBN % hBN
S2-A7Y3- 88,04 554 20 6,12
S2-A7Y3- 87,80 522 20 6,98
S2-A7Y3- 86,47 6,49 20 7,02
S2-A7Y3- 86,76 6,22 20 7,02

3.4. Fiziksel 6zellikleri (Physical properties)

S2-A7Y3’numunesinin  farkl sicakliklarda
hesaplanan su emme ve bulk yogunluk degerleri
ile vickers sertlik degerleri Tablo 3’de verilmistir.
Sicakliga baglh olarak yogunluk degerlerinin
artt11 ve en yiiksek oldugu 3,105 g/cm? degerinin
ise 2000°C’de elde edildigi goriilmiistiir. Bu sonug
ise artan sicakligin sinterleme de tane siniri
difuzyonu igin itici gii¢ olusturmasindan dolay1
beklenen bir sonuctur. Ayni zamanda artan
sicaklik ile yogunlagsmadaki degisim parlak ylizey
SEM goriintiilerinden (Sekil 3) de net bir sekilde
gozlemlenebilmektedir. ~ Numunelerin  sertlik
degerleri de sicaklikla birlikte artmistir. S2-A7Y 3-
1900 numunesinde en yiiksek sertlik degeri elde
edilmistir. Sonuglar incelendiginde %0,9’luk hBN
miktarindaki degisimin yogunluk ve sertlik
izerinde  belirgin  bir etkisi  olmadigini
gostermektedir.

Tablo 3. Numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(physical and mechanical properties of the samples)

Numune Kodu Su Bulk Relative  Sertlik
emme Yog. Yog.(%) (GPa)
(%) (glem?®)

S2-A7Y3-1700 0,317 2,918 92,63 8,66

S2-A7Y3-1800 0,090 3,020 96,17 14,86
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S2-A7Y3-1900 0,000 3,072 97,83 16,57
S2-A7Y3-2000 0,015 3,105 98,88 15,61

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada o-SiC, H3BO3z ve CO(NH:)2
kullanarak hBN-SiC kompozitler sentezmis ve
SPS yontemi ile farkli sicakliklarda sinterlenmesi
sonucunda sicakligin kompozit malzemede SiC
tane boyutuna etkisi arastirtlmistir. 1700°C’den
2000°C’ye sinterleme sicakligi artirildiginda
ortalama tane boyutu 1,09um’den 1,96um’ye
artmistir. Tane boyut dagilimlarmin standart
sapma degerleri ise 1700°C’de 0,445 iken
2000°C’de 0,812 degerine ulagsmustir, yani artan
sicaklik ile tane boyut dagilim aralig
genislemistir.  BN’in  SiC’lin  sinterleme
sicakligina bagl olarak tane biiylimesini azalttig
tespit edilmistir. Sentezlenen h-BN miktarlart %
6,12 ile 7,02 arasinda degigsmektedir. 1700°C’den
1900°C’ye sinterleme sicakligi artirildiginda hBN
miktart  %0,9 artmus ve 2000°C’de ise
degismemistir. Sicakliga bagli olarak yogunluk
degerleri artmis ve en yiiksek degerine (3,105
g/cm?®) 2000°C’°de ulagilmistir.
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