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Oz: Ustiin 6zelliklere sahip silisyum karbiir (SiC) ve titanyum karbiiriin (TiC) daha iyi 6zelliklere sahip
olmasi i¢in bir araya getirilerek iiretilmesi bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir. Bu amagla, SiC-TiC
karisim tozunun tek agamada dinamik bir termokimyasal yontem ile sentezlenebilmesi icin bazi islem
parametreleri incelenmistir. Baslangic hammaddesi olarak silisyum oksit (Si0O-), titanyum oksit (TiO,) ve
karbon (C) kullanilarak farkli regeteler ve iiretim sicakliklar1 (1400, 1450 ve 1500°C) denenmistir.
Deneysel ¢aligmalara baslamadan once {iretimi planlanan farkli receteler termodinamik bir yazilim olan
FactSage programui ile incelenmistir. Bu programa gore belirlenen regeteler i¢in hammadde karigimlari,
C/Si0»/TiO; oranlart 6:1:1 ve 9:2:1 olarak iki farkli regetede hazirlanmigtir. Tozlar homojen
karistirilmasindan sonra graniile edilmislerdir. Hazirlanan graniiller dinamik termokimyasal igslemlere tabi
tutulmusglar ve XRD, SEM ve EDS analizleri ile karakterize edilmislerdir. Dolayisiyla SiC-TiC karisim
tozu tiretiminde optimum sonug i¢in tiretim parametreleri 1450°C’de 1 saat Ar atmosferinde 4 dv/dk donme
hiz1 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik termokimyasal yontem, Titanyum karbiir, Silisyum karbiir, FactSage
SiC-TiC Powder Synthesis with One Step Dynamic Thermochemical Process

Abstract: The aim of this study is to produce silicon carbide (SiC) and titanium carbide (TiC) with superior
properties by combining them to have better properties. For this purpose, some process parameters were
investigated in order to synthesis SiC-TiC mixture powder with a dynamic thermochemical method in one
step. Different recipes and production temperatures (1400, 1450 and 1500°C) were tried by using silicon
oxide (SiO»), titanium oxide (TiO») and carbon (C) as starting raw materials. Before starting the
experimental studies, different recipes planned to be produced were examined with the FactSage program,
which is a thermodynamic software. Raw material mixtures for the recipes determined according to this
program were prepared in two different recipes with C/SiO»/TiO; ratios of 6:1:1 and 9:2:1. The powders
were granulated after homogeneous mixing. The prepared granules were subjected to dynamic
thermochemical treatments and characterized by XRD, SEM and EDS analyses. Therefore, for the optimum
result in the production of SiC-TiC mixed powder, the production parameters were determined as 4 rpm
rotational speed in Ar atmosphere for 1 hour at 1450°C.
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1. GIRiS

Karbiirler metal veya ametal elementlerin yiiksek sicakliklarda inert atmosferde karbonla
reaksiyona girmesiyle elde edilen malzemelerdir. Bu malzemelere 6rnek olarak silisyum karbiir
(SiC), bor karbiir (B4C), titanyum karbiir (TiC), zirkonyum karbiir (ZrC) verilebilir (Pierson
1997). Bu malzemeler sahip olduklar1 bazi 6zelliklerden dolay1 enerji, savunma sanayi gibi cesitli
alanlarda tercih edilmektedirler (Al-Qutub ve dig., 2022, Zhang ve dig., 2022). Kullanim alanina
gore bir malzemeden birden fazla 6zellik beklenebilmektedir. Bu durumda farkli malzemeler bir
araya getirilerek istenilen 6zelliklere sahip malzeme elde edilmektedir.

Karbon elementinin Ti ve Si elementleri ile yaptig1 bilesiklerden TiC ve SiC yiiksek ergime
noktasi, yliksek sertlik, yiiksek sicaklik dayanimi, korozyon dayanim, yliksek termal iletkenlik
ve yiiksek sicakliklarda bile yliksek mukavemet gibi ilgi ¢eken {istiin fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zelliklere sahip yapisal seramiklerdir (Khodaei ve dig., 2018, Noviyanto ve Yoon 2012,
Zhou ve dig., 2014). Ozellikle, SiC-TiC kompozit kaplamalar, yiiksek oksidasyon direnci ve
tokluk gerektiren kesici takimlar i¢in yapisal malzemeler olarak umut verici malzemelerdendir.
TiC, SiC’ye kiyasla diisiik oksidasyon direncine sahipken, yiiksek siineklige ve metallerle,
ozellikle celiklerle uyumluluga sahiptir (Osugi ve dig., 2012). TiC partikiillerinin ilave
edilmesinin SiC seramigin kirilma toklugunu arttirmada etkili oldugu bulunmustur (Chen ve dig.,
2009, Lu ve Li 2005). SiC-TiC tozlar farkli yontemlerle elde edilmektedir. Genellikle nano veya
mikron boyutlu TiC ve SiC, toz karisimlarinin sicak preslenmesi ve spark plazma sinterleme
(SPS) teknikleri ile iiretilmektedir (Cabrero ve dig., 2011). Ancak literatiirde sol-jel (Zhou ve dig.,
2014), mekanik alagimlama (Lu ve Li 2005), yanma sentezi (Liu ve dig., 2010), sinterleme
(Ahmoye ve dig., 2018, Shimada ve Onuma 2009) gibi farkli iiretim yontemleri de bulunmaktadir.
Ayrica diger yontemlere gore ekonomik ve verimli bir iiretim prosesi olan karbotermal indirgeme
yontemi de bu gibi karisim tozlarini iretmede etkili bir yontemdir (Sen ve dig., 2010).

Literatiirde daha once yapilmis calismalar incelendiginde Zhou ve dig. (2014) yapmis
olduklar1 ¢alismada TiC-SiC nano kompozitlerini sol-jel ve spark plazma sinterleme metotlari ile
iirettiklerini belirtmislerdir. Oncelikle gdzenekli TiC iiretimi igin sol-jel ydntemi ile hazirlanan
Ti-O-C baslangic hammaddesi argon atmosferinde 1300-1450°C’de 5 saat karbotermal indirgeme
islemine tabi tutulmustur. Sonrasinda SiC i¢in yine sol-jel yontemi ile hazirlanan Si-O-C
baslangic hammaddesi argon atmosferinde 1350°C’de 2 saat karbotermal indirgeme islemine tabi
tutulmus ve son olarak elde edilen bu TiC ve SiC 1800°C’de spark plazma sinterleme ile
sinterlenerek TiC-SiC nano kompoziti iretildigi raporlanmistir. Bir baska ¢alismada Lu ve Li
(2005 Ti, Si ve C hammaddeleri kullanarak mekanik alagimlama metoduyla TiC-SiC iiretimi
lizerine aragtirma yapmuslardir. Yaptiklart ¢alismada Ti ve C, Si ve C arasindaki kimyasal
reaksiyonlarin kademeli bir siire¢ oldugunu ve 100 saatten daha uzun siirede tamamlandigin
raporlamiglardir. Liu ve dig., (2010) yaptiklar1 ¢alismada ise, Ti, Si ve karbon siyahinin yanma
sentezi sonucu tretilen TiC-SiC kompoziti ile ilgili arastirma yapilmis ve yanma reaksiyonun
kinetigi raporlanmustir.

Bu ¢alismada tistiin 6zelliklere sahip TiC-SiC toz karisiminin tek kademede ve nispeten daha
ucuz hammaddelerle ekonomik bir sekilde {iiretilmesi amaglanmistir. Bu amagla, temeli
karbotermal indirgeme ve karbiirleme yontemine dayanan dinamik bir termokimyasal yontem
kullanilmustir. islem sirasinda oksit ve karbon karisimindan olusan baslangi¢ tozlarindan elde
edilen graniillerin firin igerisinde siirekli olarak hareket halinde oldugu dinamik bir sistemde
reaksiyonlarin gerceklesmesi ile elde edilen SiC-TiC karisim tozunun tretimi i¢in farkli
recetelerin ve tiretim sicakliklarinin (1400, 1450 ve 1500°C) etkileri incelenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

SiC-TiC karigim tozunun iiretimi i¢in Si kaynagi olarak EGE Kimya A.S.’den temin edilen
%99 safliktaVN2 kodlu silika tozu ve Ti kaynagi olarak Alfa Aesar’dan temin edilen rutil fazinda
%99,5 saflikta TiO; tozu kullanilmigtir. Bu oksit tozlarin indirgenmesi i¢in karbon karasi
kullanilmis olup, Kérfez Petro Kimya’dan temin edilmistir. Sistemde kullanilan saf argon gazi
ise Artok’tan alinmigtir. Tek adimda gergeklestirilen toz iiretimi islemine ait is akis semas1 Sekil
1’de verilmistir.

: : Dinarnik
510, + IO, + C Tozlann o ; 5 i 5 e
Karigim G illbn i > Termokimyasal > Hafif 63utme > Nihai Urin
Islemler
Sekil 1:

Toz tiretim islemlerinin is akis semasi

SiC-TiC tozunun iiretimi i¢in deneysel ¢aligsmalarda esas alinan esitlikler asagida verilmistir:

TiO; +Si0; +6C +Ar = TiC +SiC +4CO +Ar (D)
TiO; +2Si0; +9C +Ar - TiC +2SiC +6CO +Ar 2)
SiO; +3C +Ar - SiC +2CO +Ar 3)

TiO, +3C +Ar - TiC +2CO +Ar @)

Bu esitlikler (Sen ve dig., 2010, Ozdemir 2019, Canikoglu ve dig., 2018) gdz 6niinde
bulundurularak FactSage programi ile regeteler belirlenmistir. FactSage yazilimi, cesitli saf
maddelere ve ¢ozelti veri tabanlarina erisen bilgi, veri tabani ve hesaplama modiillerinden olusur.
FactSage malzeme biliminde, pirometalurji, hidrometalurji ve elektrometalurji gibi alanlarda,
ayrica korozyon, cam teknolojisi, seramik vb. alanlarda kullanilabilmektedir. Bu yazilim
sayesinde binlerce bilesige iliskin termodinamik veri tabanlarmin yam sira yiizlerce metal
¢oOzeltisi, s1vi ve kat1 oksit ¢ozeltileri, matlar, erimis ve kat1 tuz ¢ozeltileri, sulu ¢ozeltiler vb. igin
degerlendirilmis ve optimize edilmis veri tabanlarma erisilebilir. FactSage ile cok cesitli
kisitlamalar altinda ¢ok gesitli tablo ve grafik ¢ikti modlariyla ¢ok fazli, ¢ok bilesenli denge
kosullar1 hesaplanabilir, denge veya denge dis1 katilasmanin seyri takip edilebilir, karmagik 1s1
dengeleri hesaplanabilir.

FactSage yazilimiyla elde edilen bilgiler dogrultusunda C/SiO»/TiO; oran1 6:1:1 ve 9:2:1
olacak sekilde hammadde karisimlari hazirlanmigtir. Tozlar aliimina bilyeler ile kuru olarak
karigtirllmigtir. Bu toz karigimlari hacimce %5’°lik gliserol- alkol ¢ozeltisi ile manuel olarak
graniillenmistir. Hazirlanan graniillerden 1-3 mm elekleri arasinda kalanlar dinamik
termokimyasal islemlerde kullanilmistir. Burada graniilleme isleminin yapilmasi dinamik
sistemde reaksiyon sirasinda toz kagislarinin engellenmesi amaciyladir.

Toz iiretiminde atmosfer kontrollii isitma hizi ayarlanabilen doner yatay tip firin
kullanilmistir. Belirlenen oranlarda hazirlanan toz karigindan elde edilen graniiller Sekil 2 (a)’da
gosterilen silindir seklindeki grafit reaktoriin igerisine konulmustur ve dinamik termokimyasal
islemlerin gerceklestirilmesi i¢in bu reaktdr Sekil 2 (b)’de gosterilen firinin doner hale getirilmis
allimina tiipii igerisine yerlestirilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan reaktor 6zel tasarlanmis
ve grafitten yapilmis olup firinin tiipii ile ayn1 hizda ve yonde dénebilmektedir.
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Sekil 2:
Toz tiretim iglemlerinde kullanilan ekipmanlar
a. Kullamlan grafit reaktor b. Dinamik termokimyasal islemlerin ger¢eklestirildigi firin

Belirlenen regetelerden elde edilen graniiller silindir seklindeki reaktdr igcine konularak tek
adimli dinamik termokimyasal isleme tabi tutulmustur. Bu islem sirasinda firin ¢alistirilip tiip
igeresindeki havayi uzaklastirmak i¢in 1 L/dk akis hizinda Ar gazi sisteme verilmistir. 30 dk
sonunda akis hiz1 yariya (0.5 L/dk) diisiiriilmiis ve 900 °C’ye kadar 5 °C/dk 1sitma hizinda bu akig
hizinda sisteme gaz verilmeye devam edilmistir. 900 °C’den sonra ise gaz akisi tekrar 1 L/dk’ ya
cikartlmistir. Bu sartlar altinda 2 farkli oranda (6:1:1 ve 9:2:1) hazirlanan regetelere sahip
graniiller fakli sicakliklarda (1400, 1450 ve 1500°C) tek adimli isleme tabi tutulmustur. Bu
deneysel calismalar esnasinda kullanilan, dinamik termokimyasal yontemin gerceklestirildigi
firin ve bu firinda bulunan ekipmanlar sematik olarak Sekil 3’de verilmistir.

Dinamik termokimyasal islem sonrasi elde edilen tiriinler, faz analizleri i¢in Rigaku D/Max-
2200/PC markali X-151n1 diffraktometre (XRD) cihazi ile, tozlarin mikroyapi ve elementel
analizleri i¢in ise JEOL marka 6060 LV marka Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) cihazi ile
karakterize edilmistir.

Bilgisayar
Servo -motor Grafit reaktor Fmn i l:‘
AY
I | | akagmetresi
Ar
Doner A1;03Tip TiO; +8i0; +C
graniiller
I
Sekil 3:

Toz iiretim islemlerinde kullanilan dinamik termokimyasal yontemin ger¢eklestirildigi firin ve
ekipmanlarin sematik gésterimi

2. BULGULAR VE TARTISMA
Bu calismada dinamik termokimyasal yontem ile tek kademede SiO;, TiO, ve C

hammaddeleri kullanilarak SiC-TiC toz karigimi {iretim parametreleri arastirilmistir. Deneysel
calismalarin planlamasi esnasinda gergeklesebilecek kimyasal reaksiyonlarin Gibbs Serbest
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Enerjilerini, reaksiyon sonucu olusabilecek {iriinleri ve bu iirlinlerin olusum miktarlarini, olusum
sicakliklarini belirleyebilmek i¢in termodinamik hesaplamalar yapan bir program olan FactSage
kullanilarak SiC-TiC karisim tozlarinin sentezlenebilmesi icin gerekli sartlar incelenmistir.

Sekil 4’de SiC-TiC karisgim tozu iiretimi i¢in kullanilan baglangic hammaddeleri olan
silisyum oksit, titanyum oksit ve karbon tozlarindan farkli stokiyometrik oranda gerceklesmesi
muhtemel olan reaksiyonlarin FactSage programi yardimiyla ¢izilen mol-sicaklik (mol-T)
grafikleri verilmistir. Olusum sicakliklarina bakildiginda bu iki grafigin de birbirleriyle benzer
oldugu ve sadece madde miktarlarinda bir degisiklik oldugu goriilmektedir. Grafikte SiO»’nin
yaklasik olarak 575°C ve 870°C’lerde faz degisimleri goziikmektedir. Artan sicaklikla birlikte
SiO>’nin 1350°C {izerinde SiC’e doniismeye basladigi goriilmektedir. Sicaklik 1480°C’ye
geldiginde sistemde var olan SiO; bir faz degisimi daha ge¢irmektedir. 1500°C civarinda ise SiO»
sistemden SiO gazi haline donlismektedir. Ayrica TiO; ile ilgili olarak yaklasik 700°C’den
itibaren kademeli olarak indirgenmeye baslayacagi goziikmektedir (Ti20030 2 Ti10019 2 TioO17
9 Ti8015 9 Ti7013 9 Ti(,O]] 9 TisOg 9 Ti407 9 Ti305). Yaklaslk 1250°C’de TIC olusmaya
basladig1 ve yaklasik olarak 1350°C’nin iizerinde tam olarak TiC’e donilisiimiin gergeklestigi
sOylenebilir.

FactSage

mol
w

2r f.w_
il Si0, (k) Ar{g) i0. (k)

= | I
Tioy Ti,0,,(k e 5 e
i : ”
Lok 1,0, 1'- Si0, 7
0 " i n ' . Ti, 0.k}
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
T(°C)
a.
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9 FactSage
3 f
T -
L 0
, C (k) r -
5r J
2
=
4 b
3 f
2k Si0,(k) Si0, (k) Si0, (k) J )
si0] (k)
1 b=
0 . . — i i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
T(C)
b.
Sekil 4:

SiC-TiC karigim tozu tiretimi igin farkly C/SiO»/TiO; oranlarinda FactSage programindan elde
edilen Mol-Sicaklik grafikleri
a. C/SiOx/TiO; = 6:1:1 b. C/SiOx/TiO; = 9:2:1

Tozlarinin {iretimi i¢in hammadde karigimlarindan hazirlanan graniillerin - dinamik
termokimyasal islem Oncesi ve sonrasi makro goriiniimleri Sekil 5’de verilmistir. Buradan da
goriildiigli gibi yapilan termokimyasal islem Oncesi ve sonrasi graniiller seklini korumaktadir.
Hazirlanan toz karigimlarinin yapilan iglem 6ncesinde graniillenmesiyle, dénme hareketi sirasinda
sisteme verilen gazin da etkisiyle tozlarin sistemden kagmasi engellenmistir. Islem sonrasinda
elde edilen graniillerin agat havanda hafif 6giitiilmesi ile nihai {iriin elde edilmektedir.

W
L W el e

ag @ .00,
) 1 2 3', 4 ’
a.
Sekil 5:

Hazirlanan SiO; + TiO, + C kariwsimindan elde edilen graniiller
a. islem oncesi b. islem sonrasi

IllﬂllllllﬂllHITTH”'FﬁI.II’ITTI"H‘IHIllllll
o 1 2 3 4 5

b.

Farkl1 C/SiO,/TiO; orani (6:1:1 ve 9:2:1) olan karisimlarin Ar atmosferinde 4 dv/dk donme
hizinda 1450°C’de 1 saat dinamik termokimyasal islem sonrasi elde edilen XRD analizleri Sekil
6’da verilmistir. C/SiO»/TiO, oram1 9:2:1 olan recete ile hazirlanan karisimdan elde edilen
iriinlere ait XRD analizinde yapi icerisinde SiC ve TiC fazlarinin olustugu ancak déniismemis
Si0, fazmin kaldigi saptanmistir. Dolayisiyla karisimda fazla SiO, ve C olmasiin doniigiimii

826



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 28, Sayi 3, 2023

olumlu sekilde etkilemedigi goriilmiis ve bundan sonraki ¢aligmalarda doniistimiin tam olarak
gerceklestigi 6:1:1 seklinde hazirlanan recete kullanilmistir. Daha 6nce {iretimi gerceklestirilen
nitriir ve karbiir tozlarin (B4C, TiN, ZrN) proses parametrelerinin belirlenmesi sirasinda en iyi
sonucu veren dénme hizinin 4 dv/dk olarak belirlenmesinden dolay1 (Ozkan 2005, Ozdemir 2019,
Canikoglu ve dig., 2018), bu ¢alismada firinin dénme hiz1 4 dv/dk olacak sekilde ayarlanmis ve
farkli bir donme hizi denenmemistir.

S: SiC
T g TTIC
S +: 810,

T

; T
9:2:1 4 1 o

70 S0

10 20 30 40 50 60
20

BAGIL SIDDET

Sekil 6:
C/SiOx/TiO; orami 6:1:1 ve 9:2:1 olan karisimlarin Ar atmosferinde 4 dv/dk dénme hizinda
1450°C’de 1 saat dinamik termokimyasal islem sonrast XRD analizleri

6:1:1 oranma gore hazirlanan C+SiO»+TiO; toz karisimma 1400, 1450 ve 1500°C
sicakliklarda 1’er saat Ar atmosferinde 4 dv/dk donme hizinda dinamik termokimyasal islem
uygulanmig ve elde edilen XRD analizleri Sekil 7°de verilmistir. Burada goriildiigii gibi diisiik
sicaklikta (1400°C) yapi igerisinde doniismemis TiO» ve SiO» fazlar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla
bu sicaklik karbiir toz karisiminin iiretimi icin yeterli gelmemistir. Sicaklik yiikseltildiginde ise
yap1 igerisinde doniismemis oksit fazi bulunmamakta yapida sadece SiC ve TiC fazlarmin
olugmasiyla tam donilisiimiin gergeklestigi goriilmektedir. Buradaki XRD analizlerine gore SiC-
TiC toz karisiminin 1450°C gibi diisiik bir sicaklikta 1 saat gibi kisa bir siirede tek adimli dinamik
termokimyasal yontem ile {iretilebildigi goriilmiistiir.
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1400°C % * Lo o« ) I |
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20
Sekil 7:

Farkl sicakliklarda (1400, 1450 ve 1500°C) Isaat Ar atmosferinde 4 dv/dk dénme hizinda
dinamik termokimyasal iglem sonrasinda elde edilen XRD analizleri

Dinamik termokimyasal yontem ile SiC-TiC toz karigimi iiretimine ilave olarak ayni1 yontem
ile sadece SiC ve sadece TiC iiretimleri de gerceklestirilmis olup elde edilen XRD analizleri
karsilastirmali olarak Sekil 8’de verilmistir. Burada iiretim icin belirlenen regeteler, esitlik (3) ve
(4)’de verilmistir. Bu reaksiyonlara gore stokiometrik olarak hazirlanan toz karigimlart onceki
calismalarimiz ve literatiir g6z oniinde bulundurularak, SiC iiretimi i¢in 1500°C ve TiC iiretimi
icin ise 1400°C sicakliklarda 1 saat Ar atmosferinde 4 dv/dk donme hizinda dinamik
termokimyasal islemlere tabi tutulmuslardir. Buradan 1500°C’nin SiC iiretimi igin yeterli
gelmedigi yapida doniismemis oksit kaldigr goriilmektedir. TiC ise 1400°C gibi nispeten daha
diisiik sicaklikta iiretilebilmistir. Yukarida da acgiklandigi gibi, SiC-TiC toz karisimi ise
1450°C’de tek adimli dinamik yontem ile elde edilmistir. Bu durumda prosesin ekonomik olmast,
cevreye karsi herhangi kimyasal cikisinin bulunmayisi, ucuz oksit hammaddelerden diisiik
sicaklik ve kisa siirede iiretilebiliyor olusu gibi nedenlerden 6tiirii olduk¢a avantajli oldugu
sOylenebilir. Proses sirasinda graniillerin siirekli hareket halinde olusunun kinetik nedenlerden
otiirii daha diisiik sicaklikta veya daha diisiik siirede reaksiyonlarin gerceklesmesini sagladigi
diistintilmektedir.
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Sekil 8:

SiO:+C karwsiminin 1500°C de, TiO>+C karisumimin 1400°C de ve SiO;+TiO>+C karisiminin
1450°C’de 1 saat Ar atmosferinde 4 dv/dk donme hizinda dinamik termokimyasal iglem sonrasi
XRD analizleri

Ayrica donme hareketinin toz boyutu agisindan da oldukg¢a avantajli oldugu, oldukga ince
tane boyutuna sahip toz iiretimini destekledigi de daha 6nceki ¢alismalarda goriilmiistiir (Ozkan
2005, Ozdemir 2019, Canikoglu ve dig., 2018). Bu calismada en iyi sonu¢ olarak
degerlendirebilecegimiz, dinamik termokimyasal yontem ile 4 dv/dk donme hizinda Ar
atmosferinde 1 saat siire ile 1450°C sicaklikta tiretilen SiC-TiC toz karisiminin SEM analizleri
Sekil 9°da verilmistir. Uriinlerin oldukga ince tane boyutuna sahip oldugu hatta nano boyutta
olduklar goriilmektedir. Ayrica yapinin olduk¢a homojen bir goriiniis sergiledigi de soylenebilir.
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Si0>+TiO>+C karwsinundan farkl sicakliklarda 1saat Ar atmosferinde 4 dv/dk donme hizinda
dinamik termokimyasal iglem sonrasinda elde edilen SEM goriintiileri
a. 1400°C b. 1450°C ¢.1500°C

Sekil 10’da SiO»+Ti0,+C karisimindan 4 dv/dk donme hizinda dinamik termokimyasal
islem ile Ar atmosferinde 1450°C’de 1 saat elde edilen toza ait EDS analizi verilmistir. Genel
goriintiiden alman analiz sonuglarma gore SiC ve TiC olusumlaria ait silisyum, titanyum ve
karbon elementleri belirlenmistir. Yapida oksijenin tespit edilmemis olmas1 Sekil 7°de verilen
XRD sonucu ile uyumludur.
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Sekil 10:
Si0>+TiO>+C karisimindan 4 dv/dk dénme hizinda dinamik termokimyasal islem ile Ar
atmosferinde 1450°C de 1 saat elde edilen toza ait EDS analizi

3. SONUC

Bu ¢alismada, SiC-TiC karigim tozu, tek adimli dinamik termokimyasal yontem ile TiO-,
SiO, ve C karisimindan {iretilmis ve bazi islem parametreleri incelenmistir. Hazirlanan
karisimlardan elde edilen graniillere uygulanan dinamik termokimyasal islemler sonrasinda en iyi
sonug, C/Si02/TiO, = 6:1:1 olan karisimla, 1450°C’de 1 saat Ar atmosferinde 4 dv/dk donme
hizinda elde edilmistir. Yapilan XRD analizlerine gore yapida doniismemis oksit kalmadigi ve
yapinin tamamen TiC ve SiC’den meydana geldigi goriilmiistiir. Bu durum EDS analiziyle de
desteklenmistir. Ayrica, SEM gorintiilerine gore elde edilen SiC-TiC toz karigiminin nano
boyutta oldugu belirlenmistir.
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