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Abstract 
Alumina (Al2O3) with having excellent properties such as high hardness has disadvantages such as low fracture 

toughness and various types of additives such as nanoscale silicon carbide (SiC) powder can added to Al2O3 to improve 
physical and mechanical properties� In this study, silicon carbide nanoparticles containing 2�5, 5, 7�5, 10 and 15��volumetric 
were added to Al2O3 powder containing 0�05��weight magnesium oxide (MgO)�nanoparticles. The combined powder was 
ball�milled in isopropanol using high�purity tungsten carbide (WC) balls in a planetary ball mill��The milled mixtures were 
dried and compacted by the cold press� Sintering of the powder compacts was carried out the graphite furnace in argon 
atmosphere and employ hot press method at 1600, 1650, 1700 and 1750°C temperatures and constant pressure. The effect of 
raw materials composition and temperature of synthesis to the physical and mechanical properties and the results indicate 
significant increases in mechanical properties with addition nanoscale SiC powder� 
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¾´¼Å� ÉY�]��� Á� É�ZÄ¿Â¼¿� ¶»Z¯� �Â¸z»��[ZÌ�M� �Y� ¹Zy� ÉZÅ
Ã�ZÌ��|��Ã{Z¨f�Y�ÉY� �Ã�ZÌ��[ZÌ�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä�¨v»��ÉY

�Ä¯�¾f�´Àe�|Ì]�Z¯�Ê¸yY{�Ã�YÂË{��Àm�Z]�½�¿�²¿��{ÓÂ§��Â¿��Y
�{Y| e���Á|u���«�Ä]�¾f�´Àe�|Ì]�Z¯�Ä·Â¸³�{cm����½M�½Á�{
��Y�«�d§�³���

�ºË�ÌÀ»�|Ì�¯Y��Y|¬»(MgO)�ÄÌ¸¯��{�Ä¿Â¼¿�É���]Y�]�ZÅppm����
d�Y� Ã{Â]� Ä¿Â¼¿� |»Zm� ½�Á� Ä]� d^�¿� ��½Y�Ì»� �iY� Ê���]� ÉY�]

�ºÌ�Ì¸Ì��|Ì]�Z¯��{ÂaÂ¿Z¿(nanoSiC)��¶»Z��½M�¦¸fz»��Ë{Z¬»
��,�¨���,��,��,������Á���Á�Y�e�Z]�Ê¼nu�|��{ËÊ�d«{�Z]�gr�

����|��¾Ë�Âe��Â¸z»�½ÂÌ�¿Zb�Â��,ÄÌ·ÁY�{YÂ»�¾Ë�Âe��Y��a��
�Z]�É{ÓÂ§�[ZÌ�M�Ä�¨v»�½Á�{�Á�Ã|��Ã{Z»M�µÂ¿ZaÁ�aÁ�ËY�Z]�ZÆ¿M

�¾f�´Àe�|Ì]�Z¯��Àm��Y�Ã�YÂË{�WC��Ä·Â¸³�ÉÁZu��|Ì]�Z¯�ÉZÅ
Àe´�¾f�Ã�ZÌ��[ZÌ�M�Z]�Á�Äf§�³��Y�«��d����Z]�ÉYrpm�����Ä]

|Ë{�³�¾´¼Å�d�Z��Ä��c|»� ��[Z£Á{��Y�kÁ�y� �Y��a�¶�Zu
� c|»� Ä]� [ZÌ�M���®�y� �{� d�Z��� � Êe�Y�u� ¾¯�ÉZ»{� �{

°C���d§�³� �Y�«� �� �Y|¬»gr������Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¶�Zu� �{Âa� �Y
�{Á|u��Z�§�Z]���a�ÃZ´f�{MPa����bar�����É�Y|Æ´¿�½Z»��Á

�c|»�Ä]� �Z]���¶°��ÄÌ¿Zi�{Ã{Y�|����ÃZ´f�{� �{�¶�Zu�cZ �«
d���� Z]� Á�d§�³� �Y�«� ¹�³���a�c�Y�u�� ÊÅ{°C/min�����{

�ÉZÅZ»{�Ze�ÊfÌ§Y�³�\·Z«�Z]�½Â³�M��Ìv»�����,�����,������Á
°C������|u� �{� �Z�§� ½Z»�¼Å� µZ¼�Y� Á� d�Z�� Á{� c|»� Ä]

MPa���� �fÀË��cZÌ¸¼�� {�Â»|Àf§�³� �Y�«� ��½Z»��¾f§ZË�½ZËZa� Z]
Ä¿Â¼¿��fÀË��ZÅÊ»�Ã{Y{�Ã�ZmY�Á�Ã|���Â»Zy�Ã�Â¯�,���Â��Ä]�Ze�{Â�

»{� Ze� Ê Ì^�{Â�� {����Ìv»� ÉZ���¹Zn¿Y� dÆm� ¶�Zu�cZ �«
�ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅ�|��Ã{Y{���]���¿�Ã�{Z ]Y�Ä]�Ámm�� � ����{
|¿|»M�Ä¿Â¼¿� t��� Á�ZÅ��ÃZ´f�{� Z]� Êfz�� d�e� ¹Zn¿Y� dÆm

Ã{Z»M��Ì·Âa��Ä�Z¼·Y�ÉZÅ�Ì¼y� Z]� Á�Ã|��É�Z���� ,���Áìm���
|¿|��Ê¸¬Ì����

Ê·Z´q�¶z¸ze�Á�Ä¿Â¼¿�{�Y|¿Zf�Y��Z�Y�]�Á��|Ì¼��Y��Á��Z]�ZÅ
ASTM B311�����Ä¿Â¼¿� Ê�¼y� ¹Z°vf�Y� ,���Z�Y�]� ZÅ
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� {�Y|¿Zf�YASTM C1161����� �Ä���Á�� Ä]��Ä�¬¿��µÁ|»� ,ÉY
Ä¿Â¼¿�ÄfÌ�Ìf�ÓY��]�ZÅ��ÄËZa�{�Y|¿Zf�YASTM C769��������]�Á

|»M�d�|]�Ä¿Â¼¿�Ã{Z»��{�cÂ��d����cY�ÌÌ¤e��Z�Y���µZ¼�Y�Z]
� �Z] N���� c|»� Ä]���Êfz�� ÃZ´f�{� Ä¸Ì�Á� Ä]� ÄÌ¿Zi��ÊnÀ�

�µZ¼�Y�Ä¿Â¼¿��Å��]���°ËÁ��iY�d¨Å�{Y| e��|��Ä¿Â¼¿�Êfz���Z]� ZÅ
� {�Y|¿Zf�Y� �Z�Y�]� ��°ËÁ� �Á�ASTM C1327����� ��Á

Ä¿Â¼¿�d�°��Ê´»�¬q� ZÅ� Á�Ê³|¿Á�Á�§�d�e��Á��ªË��� �Y�Z]
Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y��É¶Ë}�Ê¿Zy{Y�»���Âe�Ä¯���¿Y�Z°¼Å�Á�����
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�½M� �{�Ä¯E��\�u� �]� ÄfÌ�Ìf�ÓY�µÁ|»(MPa),�Hv��Êfz�
� \�u� �]� ��°ËÁ(MPa)� ,P��Ì¿��iY� ¾f�Y~³� ÉY�]� Ê·Z¼�Y� ÉÁ
�\�u��]� ��°ËÁ(N)�,A��eÁ�°Ì»�¶¯��iY�t���duZ�»�ÉZÅ

Ä¿Â¼¿��{�Äf§�Á�§��z]�¥Y��Y��{�Äf§ZË�¶Ì°�e��2mm��Á
Avet�

�eÁ�°Ì»� ¶¯� ¾Ì´¿ZÌ»� d»Zz��¥Y��Y� �{� Äf§ZË� ¶Ì°�e� ÉZÅ
�Ä¿Â¼¿��{�Äf§�Á�§��z]�\�u��](mm)�Ê»�|�Z]��������¾Ì´¿ZÌ»

Y�¶�ZuÃ�Y|¿Y�d¨Å����É�Ì³�d�°��Ê´»�¬q�½YÂÀ��Ä]�Ê´»�¬q
�d�°����Y�³�Ä¿Â¼¿|Ë{�³���

�É{�e��yZ��B��Ä¿Â¼¿��ZÅ�\�u�]��Ì¿(×10-61/m)��Ã{Z¨f�Y�Z]
�Ä�]Y���YÊ°�§{Á|»������d�|]�|»M���
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� ½M� �{� Ä¯H�� \�u�]� ��°ËÁ� Êfz�(MPa)� ,E��µÁ|»
�\�u�]� ÄfÌ�Ìf�ÓY(MPa)�� ÁKIC�Ä¿Â¼¿�d�°��Ê´»�¬q�ZÅ

�\�u�](MPa.m1/2)�Ê»�|�Z]���
Ä¿Â¼¿��ZfyZ��Ë��Ê���]�ÉY�]�ZÅ��Ê·Z¼�Y��Zf·Á�Z]KV����ÃZ´f�{�Z]

� Ê�]Á�� Ê¿Á�f°·Y� _Â°�Á�°Ì»(SEM)��Z]� �ËÁZ�e� ¾f§�³� Á
�ÄËÂ¿Zi�½Á�f°·Y�ÉZÅ�Z��Z°�M(SE)�½Á�f°·Y�Á��Ã|��Ã|À¯Y�a�ÉZÅ

� Êf�³�](BSE)�Ä¿Â¼¿� Êv��� É�Â·Â§�Â»�� Á� ZÅ�ZÆ¿M� Ã�Y|¿Y� �Ì¿
��Y�«�Ê���]�{�Â»��³d§���

� ¾ÌÀr¼ÅÄÀÌ»�� �Z§� Ä¿Y{� Ã�Y|¿Y���»Â·MÌ� ZÀ�Ê�y� �Z�¬¿Y� �Á�� Ä]
|Ë{�³�Ä^�Zv»����Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»�Z]��ZfyZ��Ë���ËÂ�e�|Àq

� Ê�]Á��SEM� ��Z]� Ã|�� �Ì·Âa� sÂ��� �Y� Ê§{Z�e� �Â�� Ä]
³��]ÊËZ¼À��½Z�°Ë�M� �� Äf§�³�|�� �� Ä¿Y{� Ã�Y|¿Y���Âf»�G� ��Ä]

�c�Â�����Ê»�Ä^�Zv»�{Â����
����������������������������������������
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�½M��{�Ä¯L��Á��y�µÂ�N�Ä¿Y{���Âe��y��Z�¬¿Y�¶¯�{Y| e�ZÅ�
Ê»�|�Z]� �� ¶«Y|u����Ê»���Z¼�� Ä¿Â¼¿� �Å�ÉY�]� �Z�¬¿Y�{Â���
�����Á������ �

����lËZf¿�Ê���]��
�����Ê·Z´q��

�¶°�� �{� Är¿ZÀq��� �Ê»� Ã|ÅZ�»� ,{Â�Ê·Z´q�Ä¿Â¼¿� �{�Ê^�¿��
�½{Á�§Y�½Á|]�ZÀÌ»Â·MnanoSiC��Ze������Ä¯�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y
� ¾ÌÀq� Ä]� Ê]ZÌf�{Ê·Z´q�ÊËÓZ]�Ê»� Y��{ÂmÁ� Ä]� ½YÂe��|Ì�¯Y

ºË�ÌÀ»�(MgO)�{Y{�d^�¿�½M��{���Ä¯�d�Y�½M��]�ÄË��¿MgO�
��»��ve��ÅZ¯�\^��|»Zm�µÂ¸v»�¶Ì°�e�Z]�Ä¿Y{�Ê»�ÉY�{Â��,

� Ä]� Ê�Y�§Y� Ä¿Y{� |��� \Ìe�e� ¾Ë|]Ê»� ¶«Y|u�|��� ��¾ÌÀr¼Å
¶ÀÌb�Y� ¶Ì°�e,�Ä¿Y{� ��»� d¯�u� d���� �ÅZ¯��ËY�§Y� Á� ZÅ

Ã�¨u��veZÅ���ËY�§Y�\mÂ»� �Ì¿Ê·Z´q�Ê»{Â����Ä¯� �Â�¿Z¼Å
� ¶°�� �{��� �Ê»� Ä�uÔ»�� {Â���{� �ËY�§Y� Z]�Ê¼nu� |
nanoSiC��|��{�,�fÀË��ÉZÅZ»{�Ê»Z¼e��{Ê·Z´q���ÅZ¯�Ê^�¿

Ê»�|]ZË���cY�}�Ä¯�ÊËZn¿M��YnanoSiC���{�Á�|¿�Y|¿�Ê§Z¯��ve
� ZÀÌ»Â·M� Z]� �fÀË�� ÉZ»{(Al2O3)�Ê¼¿� �À¯YÁ���ve� ,|ÀÅ{

��·Z´q� �¿Z»� Á� Ã{Y{��ÅZ¯� Y�� Ä¿Y{��»Al2O3�Ê»�|¿Â�� ��¾Ë|]
�½{Á�§Y�Z]�\Ìe�enanoSiC��Á�Ã|���f¼¯�ZÀÌ»Â·M��·Z´qÊ·Z´q�

Ê»��ÅZ¯�½M�Ê^�¿�|]ZË���

��
¶°�����Ê·Z´q�ZÅ�Ä¿Â¼¿�Ê^�¿��

�¶°���Ê·Z´q��Ê^�¿Ä¿Â¼¿ZÅ���]ÉZÀ^»��½Z�¿� Y���fÀË��ÉZÅZ»{
Ê»|Å{� ���ve� Á�Êv���É�Ë~a}Â¨¿��ËY�§Y� Z]� �´Ë{�Ê§��� �Y

¶z¸ze�Ê»�Ä �«�¶z¸ze��ÅZ¯�\^��ZÅ�{{�³���ÄnÌf¿��{Ê·Z´q�
Ê»��ËY�§Y� �fÀË�� Ê�� Ä �«�� |]ZË���� �,���� �,���� �,���� ���Z]

Y�§Y� Ê¼nu� ÉZÅ|��{� Ê»Z¼e� �{� �fÀË�� ÉZ»{� �ËnanoSiC,�
� |��{Ê·Z´q�Ê»��ËY�§Y�Ê^�¿�|]ZË����ËY�§Y�\^�� Z»{��ËY�§Y

�ZÀÌ»Â·M��f�Ì]��·Z´q�ÄnÌf¿��{�Á�Ä¿Y{���»��veÊ»{{�³���
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¶°�����Ê·Z´q�Ä¿Â¼¿�Ê^�¿�fÀË��ÉZÅZ»{�\�u��]�ZÅ� �

������Ê�¼y�¹Z°vf�Y��
®e�ÉZÀÌ»Â·M�Ê�¼y�¹Z°vf�Y��{Á|u��{�ÊË�mMPa����

�����d�Y�Ã|���¯}��mY�»��{����,�����Á��������{���Zu�lËZf¿
�¶°���®e�ÉZÀÌ»Â·M�Ê�¼y�¹Z°vf�Y��Y��Ì]�É{�YÂ»��{��ÊË�m

Ê»�|�Z]��Ä¿Â¼¿�Ä]��Â]�»�¹Z°vf�Y�¾Ë�f�Ì]��ÉZÅ�ÉÁZu����|��{
�Ê¼nunanoSiC�� �fÀË��ÉZ»{� Z]° C��������eÓZ]�ÉZÅZ»{� Á

��Y�ZÀÌ»Â·M�Ê�¼y�¹Z°vf�Y��ËY�§Y��´¿ZÌ]�Ä¯�d�YMPa������{
�Ê¿{Á�§Y�½Á|]�Ä¿Â¼¿nanoSiC��ZeMPa�����Ã|��fÀË��Ä¿Â¼¿��{

�ÉZ»{��{° C������Ê»�Ê�¼y�¹Z°vf�Y�|���Ä¯�|�Z]��½Y�Ì»�Ä]
����Ê»�½Z�¿�Y��|Å{��Ê»���¿�Ä]��cY�}Â¿Z¿��Ë�Âe�ÊfyYÂÀ°Ë�|��

¸Ì�� |Ì]�Z¯Ì»Â·M� ÄÀÌ»�� �{� ºÌ�ÌZÀ�� ÉY�]�¹Z°vf�Y� Ä]� Ê]ZÌf�{
�|�Z]�Äf�Y{�dÌ¼ÅY��ZÌ�]�,�eÓZ]�Ê�¼y�����,�������

�lËZf¿Ê�¼y�¹Z°vf�Y�Ä¿Â¼¿�ZÅ��ÉZÅZ»{�\�u��]�¦¸fz»��fÀË�
Ä¯�d�Y� ½M� �Y�Ê¯Zu�Ä¿Â¼¿� �{� �fÀË��ÉZ»{��ËY�§Y� Z]��½Á|]�É

�Ê¿{Á�§YnanoSiC��Z]�Ä¿Â¼¿�Á�����Ê¼nunanoSiC��¹Z°vf�Y
Ê»� �ÅZ¯� ¹ÁY|»� �Â�� Ä]� Ê�¼y�|]ZË��Ä¿Â¼¿� �{�ZÅ� Z]� ÊË���

� Ê¼nunanoSiC��� cY�}� {ÂmÁ� ¶Ì·{� Ä]� ,�f�Ì]� ÁSiC����{
�[Á}�ÉZ»{� ½{Â]� ÓZ]� Á� ,\Ì¯�eSiC��� {Á|u� �{° C�������

�[Á}�ÉZ»{�Ä]�d^�¿Al2O3���{Á|u��{° C��������¹�Ó�ÉZ»{
� Ä �«�¶»Z¯� �fÀË��ÉY�]� 0Z»Â¼�Ê»��ËY�§Y�|]ZË��������ÄnÌf¿� �{

�Ze�Z»{��ËY�§Y°C������ËY�§Y�\^��Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y��ËY�§Y��Y��Ì]�,
Ê»� Ä �«� É�Ë~a�fÀË��{Â�-��cZ �«� Ê�¼y� ¹Z°vf�Y� ¾ËY�]ZÀ]

Ê»��f�Ì]�{Â����Ze�Z»{��ËY�§Y�Z]�Z»Y°C�����Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�|���,��{
� É{�YÂ»Ê»� Ä¿Â¼¿� Ê�¼y� ¹Z°vf�Y� �ÅZ¯� \^��{{�³�������
� ¶°���Ä¿Â¼¿� Ê�¼y� ¹Z°vf�Y� cY�ÌÌ¤e��Ã�Y|¿Y� \�u�]� Y�� ZÅ
�cY�}Ê»�½Z�¿�¦¸fz»��fÀË��ÉZÅZ»{��{�|Å{����{� Z]�Ä¿Â¼¿����

�Ê¼nuÊ»�d§Y� ¹Z°vf�Y�ºÌ�Ì¸Ì��|Ì]�Z¯� Â¿Z¿�� Ä¯�|]ZËÊ»��½YÂe

� Ä]� Y��½M��Ë�§YÄ¿Y{�½Á�{�|¿Z¼�a��Àe�½|�{Y�M� Á�¶z¸ze��ZÅ
{Y{�d^�¿��������

��
¶°������Ä¿Â¼¿�Ê�¼y�¹Z°vf�YZÅ��

��
¶°�����Ä¿Â¼¿�Ê�¼y�¹Z°vf�Y�cY�ÌÌ¤e��Ã�Y|¿Y�\�u�]�ZÅ

�cY�}�fÀË��ÉZÅZ»{��{��

�cY�}�½{Á�§YSiC�Ä¿Y{�É{Z�� �Ì£�|��� �Y�É�Ì³Â¸m�¾¼���Á� ZÅ
®qÂ¯���Y|Æ´¿f�,ZÆ¿M�{Z ]Y�¾�|��|ÅYÂy��ZfyZ��ÊfyYÂÀ°Ë�\^�

�ËY�§Y�Ä¸¼m��Y�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�{Â^Æ]��{�Ä¯��Ê�¼y�¹Z°vf�Y
Ê»��iR»� �ZÌ�]�|�Z]���|¿Z¼�a��Àe�Ä°¿M�¶Ì·{�Ä]��´Ë{�Ê§��� �Y

� Êe�Y�u� �Z�^¿Y� \Ë��� ¥ÔfyY� �Y� ¶�ZuSiC�� ÁAl2O3�
Ä¿Y{��»�ZÅ�� Y�Ê»�º°vf�»�,|À¯�»��ËY�§Y�Ê�¼y�¹Z°vf�YÊ��|]ZË

�������
� �Z�^¿Y� \Ë��ÊËZ»�³�� ZÀÌ»Â·M(Al2O3)��ÊËZ»{� Ã{Á|v»� �{

°C�������� {Á|u� �{1/° C����� �����Ä¯�Ê·Zu� �{� ,d�Y
� �Z�^¿Y� \Ë��ÊËZ»�³�� ºÌ�Ì¸Ì�� |Ì]�Z¯(SiC)��Ã{Á|v»� �{

� ÊËZ»{° C���������� {Á|u� �{1/° C����� ����Ê»�|�Z]�
������ZÀÌ»Â·M� dË�Âb»Z¯� Ä �«� �ËZ»��� ¹Z´ÀÅ� Ä]� ÄnÌf¿� �{�

�cZÌ¸¼�� ¹Zn¿Y� �Y� �a� ¹�³� ��a� Ã�Â¯� �{� ºÌ�Ì¸Ì�� |Ì]�Z¯
�cY�}�,Êe�Y�uAl2O3��cY�}�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]��Z^¬¿Y�Ä]�¶ËZ¼e
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SiC��cY�}� �]� É�Z�§� �Àe� {ZnËY� \^�� �»Y� ¾ËY� Ä¯� |¿�Y{
nanoSiC�Ê»� Ä¿Y{��»� �{� {ÂmÂ»�{Â��ÄnÌf¿� Ä¯�É���ËY�§Y� ,½M

,{Â]� |ÅYÂy� ��¤·� Ä]� Ä¿Y{��»� d»ÁZ¬»���¹Z°vf�Y� \Ìe�e� ¾Ë|]
Ê»��ËY�§Y�ºÌ�Ì¸Ì��|Ì]�Z¯�cY�}Â¿Z¿�½{Á�§Y�Z]�Ä �«�]ZË|�������

�À]Ê»� ���ËY�§Y� Z]� |���� �Y|¬»nanoSiC��¶z¸ze� {ZnËY� ¾¼�
Á� �f�Ì]���ÅZ¯Ê·Z´q�cY�}�½ÂÌ�Y�»Â¸³M� ,nanoSiC���ËY�§Y

�Ë�Âe�ÊfyYÂÀ°Ë�Á�Äf§ZË���{�ZÆ¿MÊ»��f¼¯�ÊËZÀÌ»Â·M�ÄÀÌ»���,{Â�
Ê»� �ÅZ¯� Ê�¼y� ¹Z°vf�Y� ÄnÌf¿� �{�|]ZË� ��Z]� �´Ë{� Ê§��� �Y

�|��{��ËY�§YnanoSiC��¶�Zu�|¿Z¼�a��Àe��]� ,dË�Âb»Z¯��{
��Z�^¿Y�¥ÔfyY��YÊËZ»�³�SiC���ÁAl2O3�Ê»�Ã{Á�§Y��Ä°ÀËY�Ze�{Â�

� Á� Ã|�� {Y�M� �{��e�Ë�� {ZnËY� \mÂ»nanoSiC�Ê»�{{�³��{� ,
Ê»��ÅZ¯�¹Z°vf�Y�ÄnÌf¿�|]ZË��������

������ÄfÌ�Ìf�ÓY�µÁ|»��
®e� ÉZÀÌ»Â·M� ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»���{� Ã|�� ��Y�³� ÊË�m

� {Á|u� �{� �mY�»GPa���������Ê»�|�Z]���� �,���� �� Á������
�¶°���{�Ã|»M�d�|]�lËZf¿��Ä¿Â¼¿�Ä]��Â]�»��Ê¿{Á�§Y�½Á|]�ÉZÅ

�Ã{Á|v»��{GPa����������ÉZÀÌ»Â·M�ÄfÌ�Ìf�ÓY�µÁ|»��Y��Ì]
®e�Ê»�ÊË�m�|�Z]� �Ê»��»Y�¾ËY�Ä¿Â¼¿�¹�³���a�¶Ì·{�Ä]�|¿YÂe��ZÅ

�Ä¯�|�Z]Ê·Z´q��Ä]�®Ë{�¿�Y�Ê·Z´q��¿Ê»�É��|¿Z�����Ä�uÔ»�Z]
�¶°���Ê»�d§ZË�{�½YÂe� ÄfÌ�Ìf�ÓY�µÁ|»�Ä¯Ä¿Â¼¿���fÀË��ÉZÅ

�ÉZÅZ»{� �{� Ã|�°C������ Á°C������ Ze����Ê¼nu� |��{
nanoSiC�Ê»� �ÅZ¯� ½M� �Y� �a� Á� Äf�Y{� É{Â �� |¿Á��|]ZË��

� ½{Á�§Y� Z]� Y�� ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»��ËY�§YnanoSiC��Ê»��Ä]� ½YÂe
�d^�¿� ZÀÌ»Â·M�d^�¿� ºÌ�Ì¸Ì�� |Ì]�Z¯�ÉÓZ]� ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»

�{Y{��������
Ê»� �]� ¶°�� �Y� Ä¯� ½ZÀr¿M|ËM,�f�ÓY� µÁ|»Ì�Ê»Z¼e� �{� ÄfÌ�

\Ì¯�e�Ê»��f�Ì]�,Z»{��ËY�§Y�Z]�ZÅ��{Â�Ê»�Ä¯�¿Y�¶Ì·{�Ä]�|¿YÂeZn�¹
�fÀË��|�Z]� cY�}� ¶»Z¯� �¶»Z¯� �fÀË�� Z],�Ä¿Â¼¿� ¶z¸ze���f¼¯� ZÅ

�cÂ��d����Á�Ã|�Ê»��f�Ì]�½M��{��µÁ|»�{Â^Æ]�\^��Ä¯�{Â�
�|��|ÅYÂy�ÄfÌ�Ìf�ÓY�������

��
¶°����Ä¿Â¼¿�ÄfÌ�Ìf�ÓY�µÁ|»ZÅ��

�������Êfz���
¶°���ÉZÅ�����Á�����ÉÁ�Ì¿�Z]���°ËÁ��iYN�����Y�É{Y| e��]

Ä¿Â¼¿���dÆm�ZÅzÊf���ÊnÀÊ»�½Z�¿�Y��|Å{���

��
¶°�����Al2O3- %2.5nanoSiC���{°C�������

��
¶°�����Al2O3- %5nanoSiC���{°C�������

¶°���Ä¿Â¼¿�Êfz�Ê»�½ZÌ]� Y�� ZÅ|À¯� �Êfz��Ä¿Â¼¿���fÀË��ÉZÅ
��{�Ã|���ËY�§Y�Z]�ZÅZ»{�Ê»Z¼enanoSiC��Ze����Ê¼nu�|��{

Ê»��ËY�§Y�|]ZË���ÉZÆfË�Âb»Z¯Â¿Z¿�Êfz�Al2O3-SiC��Ã|��ÄÌÆe
�ÉZ»{��{�¹�³���a��Á��Ä]° C������Y�Z]�½{Á�§�����Ê¼nu

� cY�}SiC�� cY�}� Ã�Y|¿Y� Z]nm���� Ä]� �j¯Y|u� ,GPa����
Ê»�|������� ��»� ,��Zu� ªÌ¬ve� �{� ¶�Zu� lËZf¿��ËY�§Y� |ËR

Ê»� Êfz��|�Z]���ËY�§Y� Z]�� �Y|¬»� �f�Ì]nanoSiC�� �Y����
�Á� Ã|���f�Ì]�¶z¸ze� ,Ê¼nuÊ·Z´q�Ê»��ÅZ¯�|]ZË�\^��Ä¯� ,

Ê»� Êfz�� �ÅZ¯�{{�³� ��cY�}� ½ÂÌ�Y�»Â¸³M� �´Ë{� Ê§��� �Y
nanoSiC��Ë�Âe� ÊfyYÂÀ°Ë� Á� Ã|�� �f�Ì]�� �{� ZÆ¿M�ÄÀÌ»�

Ê»��f¼¯�ÊËZÀÌ»Â·M��,{Â�Ê»�d§Y�Êfz��ÄnÌf¿��{�|]ZË���¾ÌÀr¼Å
� |��{� �ËY�§Y� Z]nanoSiC��|¿Z¼�a� �Àe� �]� ,dË�Âb»Z¯� �{

��Z�^¿Y�¥ÔfyY��Y�¶�ZuÊËZ»�³�SiC���ÁAl2O3�Ê»�Ã{Á�§Y��{Â�
� Á� Ã|�� {Y�M� Ä°ÀËY� Ze� �{� �e�Ë�� {ZnËY� \mÂ»nanoSiC�

Ê»�{{�³Ê»�Y|Ìa�d§Y�Êfz��ÄnÌf¿��{�,�|À¯�������� 340

360

380

400

420

440

460

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

E
 (

G
Pa

)

% nanoSiC

1600°C 1650°C 1700°C 1750°C



������������������������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�������������������������������������������������������������Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Ê���]��� 

��
¶°�����Ä¿Â¼¿�Êfz�ZÅ��

� ¶°�� Ä�uÔ»� Z]���Ê»�]�� Ä¯� |ËM�Ze� �fÀË�� ÉZ»{� �ËY�§Y� Z]
°C�����Ä¿Â¼¿��{�Êfz��Ê»��ËY�§Y�ZÅ�Ê»�Ä¯�|]ZË�¿YÂe�¶Ì·{�Ä]�|

|�Z]�cY�}��fÀË��¶Ì¼°e������Á�������

��
¶°������Ä¿Â¼¿�Êfz��fÀË��ÉZ»{�\�u��]�ZÅ� �

������d�°��Ê´»�¬q��
�½{Á�§Y�Z]�ÊËZÀÌ»Â·M�ÉZÆfË�Âb»Z¯Â¿Z¿�d�°��Ê´»�¬qSiC�

� Ã{Á|v»��{MPa.m1/2�������d�Y� Ã|����Y�³����,������
�¶°���{�¶�Zu�lËZf¿�����|¿�Y{��Y�«�Ã{Á|v»�¾ËY��{��Ì¿����]ZÀ]

�ËZ»�M�ÉZÅ���¿Y�Z°¼Å�Á�ÂË�Â´Ë����Ìa�����Ä¿Â¼¿��fÀË��Z]��ÉZÅ
ÊËZÀÌ»Â·M�� ½{Á�§Y� Z]��� �� cY�}� Ê¼nuSiC��cY�}� Ã�Y|¿Y� Z]

nm�����ÉZ»{� �{� Á� ¹�³���a��Á��Ä]° C�������Ê´»�¬q
Ä¿Â¼¿�d�°����]Y�]�ZÅMPa.m1/2���|»M�d�|]���

Ä¿Â¼¿�d�°��Ê´»�¬q�lËZf¿�ZÅ��ÉZÅZ»{�\�u��]�¦¸fz»��fÀË�
�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯ZuËY�§Y�Z]� Ze��fÀË��ÉZ»{��° C�������Á�Ä]

� ¶»Z°e� ¶Ì·{Ä¿Â¼¿� �fÀË��Ê»��ËY�§Y� ZÅ�|]ZË� ��Z»{� �f�Ì]��ËY�§Y
Ä¿Â¼¿�d�°��Ê´»�¬q� �{�ÊË�m�cY�ÌÌ¤e�\^��|��|ÅYÂy� ZÅ��

Ê»� Y�� Z»{��ËY�§Y� Z]� d�°�� Ê´»�¬q��ÅZ¯���ËY�§Y� Ä]� ½YÂe
Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y��d�°��Ê´»�¬q��ËY�§Y��´Ë{�¥����Y�Á�{Y{�d^�¿�ZÅ

Ê»� Z»{��ËY�§Y�Ä��YÁ�Ä]�¿YÂe|�Á�[ÂÌ���ÅZ¯�¶Ì·{�Ä]��cY�¨u
|�Z]��e�P�À»������,�����Á�������

��
¶°������Ä¿Â¼¿�d�°��Ê´»�¬qZÅ��

�������É{�e��yZ���
� É{�e��yZ��B� �� Ã{Á|v»� �{� �Ì¿1�m���� ��������

ZÀÌ»Â·M�cZ �«�É{�e��yZ���Y��Ì]�Ä¯�d�Y����{Á|u�Z]�dËÓÂ»
1�m���� ���������Á�ZÀÌ»Â·M��ZÌ¿Â¯�Ë��{Á|uZ]� �

1 �m����� ��������Ê»�|�Z]������� ¶°�� �{���� ���yZ�
Ä¿Â¼¿�É{�e��ZÅ�¦¸fz»�Ê¼nu�ÉZÅ|��{��{��fÀË��ÉZ»{�\�u�]
nanoSiC�d�Y�Ã|»M� ���ËY�§Y�Ä¯�d�Y��z�»�½M�Ä�uÔ»� Z]

� �Y� �f¼¯� �Ë{Z¬»� �{� Z»{��� �� Ê¼nunanoSiC�\^� �ÅZ¯�
��f�Ì]��Ë{Z¬»��{�Á�Ã|��Ä¿Â¼¿�É{�enanoSiC�ÅZ¯�Z]�Ze�Z»{��

°C�����a�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�É{�e�µÁ|»��ÅZ¯�Z]�ÃY�¼Å�½M��Y��
Ê»��f¼¯��Ì¿�É{�e��yZ��,Êfz��Á�ÄfÌ�Ìf�ÓY�{Â����

Ä¿Â¼¿� É{�e� �yZ�� lËZf¿�� ZÅ� ÉZÅZ»{� \�u�]� ¦¸fz»��fÀË�
�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�Ä¯�,Z»{��ËY�§Y�Z]�{Á|u�Ze�É{�e��yZ����

�Ê¼nunanoSiC��Á�]Á���ËY�§Y� Z]�| ]�Ä]�½M��Y�Á�Äf§ZË��ÅZ¯
�Ê´»�¬q� Á�Êfz�� ,ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»�cY�ÌÌ¤e� �´¿ZÌ]� Ä¯�d�Y

Ê»�ºÌ�Ì¸Ì��|Ì]�Z¯�Â¿Z¿�¦¸fz»�ÉZÅ|��{��{�d°����|�Z]���

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

H
 (

G
Pa

)

% nanoSiC

1600°C 1650°C 1700°C 1750°C

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

1600 1650 1700 1750

H
 (

G
Pa

)

T (°C)

0% nanoSiC 2.5% nanoSiC 5% nanoSiC

7.5% nanoSiC 10% nanoSiC 15% nanoSiC

2.7

2.9

3.1

3.3

3.5

3.7

3.9

4.1

4.3

4.5

4.7

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

K
IC

(M
Pa

.m
1/

2)

% nanoSiC

1600°C 1650°C 1700°C 1750°C



�������������������������������������������������������������Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Ê���]��� 

��
Al2O3- %7.5nanoSiC���{°C�������

��
Al2O3- %7.5nanoSiC���{°C�������

��
Al2O3- %15nanoSiC���{°C�������

��
Al2O3- %15nanoSiC���{°C�������

�Ä¿Â¼¿��ZÅ�Ê¼nu�|��{�\�u�]nanoSiC�
� ¶°�� �{� ¦¸fz»� �fÀË�� ÉZÅZ»{� �{���Ã|�� ºÌ��e�d�Y� ��Z]

�Ê¼nu�|��{��ËY�§YnanoSiC�Ä¿Â¼¿� �{�Ä¼Å� �{� ,ZÅ��ZÅZ»{�É

���������������������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�������������������������������������

��
Ä¿Â¼¿�É{�e��yZ�ZÅ��

Ä¿Â¼¿�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÌ¤e�Á��ZfyZ��Ë��Ê���]�ZÅ��
�ZfyZ��Ë��Ä¿Â¼¿�Êy�]�ZÅ�Ã|���fÀË��É

�Ê�]Á�� Ê¿Á�f°·Y� _Â°�Á�°Ì»� ��Âe
�Ä¯��Â�¿Z¼ÅÊ»�Ä�uÔ»���ËY�§Y�,{Â�

Ä¿Â¼¿� Ä¼Å� �{�ZÅ�Ê�Y�§Y� |��� �¿Z»� ,
�,�fÀË��ÉZ»{��ËY�§Y� Z]� ,�´Ë{�Ê§����Y

Ê»��f³��]�{Â����

��
Al2O3���{°C�������

��
Al2O3���{°C�������

¶°������nanoSiC

¶°������nanoSiC

¶°������nanoSiC

¶°��������nanoSiC

Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y���Âf»�É�
� ¶°�� �{� ¦¸fz»� �fÀË�� ÉZÅZ»{� �{

�Ê¼nu�|��{��ËY�§Y

350

400

450

500

550

600

650

700

750

0 2.5 5 7

B
 (
×

10
-6

 1
/m

)

T (°

1600 1650

������������������������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»

¶°������Ä¿Â¼¿�É{�e��yZ�

������Ä¿Â¼¿�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÌ¤e�Á��ZfyZ��Ë��Ê���]
¶°���ÉZÅ����Ze����ZfyZ��Ë�

ÉZÅZ»{� �{ � ¦¸fz»� Y��Ê�]Á�� Ê¿Á�f°·Y� _Â°�Á�°Ì»� ��Âe
(SEM)�Ê»�½Z�¿�Y��|Å{���Ä¯��Â�¿Z¼Å

� Ê¼nu� |��{nanoSiC�Ä¿Â¼¿� Ä¼Å� �{
Ä¿Y{�ÅÊ»�ZÀÌ»Â·M�ÉZ�{Â����,�fÀË��ÉZ»{��ËY�§Y� Z]� ,�´Ë{�Ê§����Y

Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�ZÅ�ZÀÌ»Â·M�ÉÊ»��f³��]

¶°������3

¶°�������3

.5 10 12.5 15
°C)

1700 1750



������������������������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�������������������������������������������������������������Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Ê���]��� 

Ê»�Ä¯�d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y��Ä]�|¿YÂeÀ¯YÁ�¹|��cY�}��
nanoSiC�� Á� �fÀË�� ÉZÅZ»{� �{� ZÀÌ»Â·M� ÄÀÌ»�� Z]�cY�}� �iY
nanoSiC�Ä¿Y{��»� �ve� �ÅZ¯� �]�{Â�� Ã{Y{� d^�¿� ZÅ����

,�����Á��������
Ä¿Â¼¿�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�lËZf¿��ZÅ��Y�Ê¯Zu��fÀË��¦¸fz»�ÉZÅZ»{�\�u�]

Ä¯�d�Y� ½M�Ä¼Å� �{� Z»{��ËY�§Y� Z]��\Ì¯�e��|��� Ä¿Y{� Ã�Y|¿Y� ZÅ
d�Y�Äf�Y{���cY�}�½{Á�§Y�Z]�Äf^·YnanoSiC��Ã�Y|¿Y��ËY�§Y�\Ì�

��Â]�»�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y��ËY�§Y�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�É�Â��Ä]�Ã|���f¼¯�Ä¿Y{
�½{Á�§Y�½Á|]�Ä¿Â¼¿�Ä]nanoSiC��{��{Á|u�����½M�¾Ë�f¼¯�Á
� ÉY�Y{� Ä¿Â¼¿� ÉY�]������ Ê¼nunanoSiC�� {Á|u� �{����

Ê»��|�Z]���

��
¶°������Ä¿Â¼¿�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y���Âf»�ZÅ��

��
��

���É�Ì³�ÄnÌf¿��
����Ê·Z´q��Ê^�¿Ä¿Â¼¿��{���¾f�Y{�Z]�ZÀÌ»Â·MMgO��½{Á�§Y�½Á|]

nanoSiC�� Ze���� ��|��{��ËY�§Y� Z]� Ä¯� d�Y� Äf§ZË� �ËY�§Y
�Ê¼nunanoSiC��,�fÀË��ÉZÅZ»{�Ê»Z¼e��{Ê·Z´q���ÅZ¯�Ê^�¿

� ÉÁZu� Ä¿Â¼¿� �{� Á� Äf§ZË��� �� Ê¼nunanoSiC�� Ä]�����
Ê»�|�����
��� �Ê»Z¼e� �{� �fÀË�� ÉZ»{� �ËY�§Y� Z]���Ê¼nu� ÉZÅ|��{

nanoSiC� ,Ê·Z´q�Ê»� �f�Ì]�Ê^�¿�� {Â�� Ä¯�É�Â�� � Ä]Ê·Z´q�
�{Á|u��Y�Ê^�¿������ÉÁZu�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�����Ê¼nunanoSiC�

�ÉZ»{��{�Ã|���fÀË��Á°C������Ä]�������fÀË��ÉZ»{��{° C�
�����Ê»���|���

����Ä¿Â¼¿��Ê�¼y�¹Z°vf�Y��ÉZ»{��{�Ã|��fÀË��ÉZÅ° C������
��YMPa�����Ê¿{Á�§Y�½Á|]�Ä¿Â¼¿��{nanoSiC��Ä]MPa������{

�ÉÁZu� Ä¿Â¼¿�����Ê¼nunanoSiC�Ê»��� |��� Ä¯�|������Y�
Ê»�½Z�¿�|Å{���

��� �� ½{Á�§Y� Z]nanoSiC�� Ze��� ��Ê�¼y� ¹Z°vf�Y� ,Ê¼nu
Ä¿Â¼¿��ZÅÊ»��ËY�§Y�|]ZË��ÄmYÂ»�¹Z°vf�Y��ÅZ¯�Z]�½M��Y��a�Z»Y

|��ºÌÅYÂy���
����Ä¿Â¼¿��{��fÀË��ÉZ»{��ËY�§Y�Z]��Ê¿{Á�§Y�½Á|]�ÉnanoSiC��Á

�Z]�Ä¿Â¼¿����Ê¼nu�|��{nanoSiC���Â��Ä]�Ê�¼y�¹Z°vf�Y
Ê»� �ÅZ¯� ¹ÁY|»�|]ZË��Ä¿Â¼¿� �{�ZÅ�Ê¼nu� |��{� lÀa� Z]� ÊË

nanoSiC��� Ze� Z»{� �ËY�§Y� Z]� ,�f�Ì]� Á° C������ ,�¹Z°vf�Y
� �f�Ì]� cZ �«� Ê�¼y�� ÉZ»{� �{� Á� Ã|�° C�������¹Z°vf�Y

�ÉZ»{��{�Á�Äf§ZË��ÅZ¯�Ê�¼y° C��������ËY�§YÊ»�Y|Ìa�|À¯� 

��� �ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»�Ä¿Â¼¿�� Ã{Á|v»� �{� ZÅGPa��������
Ê»�|�Z]�� ½{Á�§Y� Z]� Ä¯nanoSiC�� ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»Ä¿Â¼¿��ÉZÅ

�ÉZÅZ»{��{�Ã|���fÀË�° C�������Á° C������� Ze����|��{
� Ê¼nunanoSiC���ÅZ¯� ½M� �Y� �a� Á� Äf�Y{� É{Â �� |¿Á�

Ê»�|]ZË���
�����ÊËZÀÌ»Â·M�Ä¿Â¼¿�Ä]��Â]�»�Êfz��{|��¾Ë�f¼¯½{Á�§Y�½Á|]�

��fÀË��ÉZ»{��{�ºÌ�Ì¸Ì��|Ì]�Z¯�Â¿Z¿° C��������{Á|u��Y|¬»�Z]
GPa���Ê»�Z»{��ËY�§Y� Z]� Ä¯� |�Z]Ze� �fÀË�� É�° C�������Á

� ½{Á�§Y��� �� Ê¼nunanoSiC�� �ËY�§Y� Z]��� � ���j¯Y|u� Ä]
�{Á|u��{�{Ây��Y|¬»GPa���Ê»�|�����

��� �� Z]�Ê´»�¬q� ºÌ�Ì¸Ì�� |Ì]�Z¯� Â¿Z¿� Ê¼nu� |��{� ½{Á�§Y
Ä¿Â¼¿� d�°��� {Á|u� Ze� ZÅ��� ��ºÌ�Ì¸Ì�� |Ì]�Z¯� Â¿Z¿� Ê¼nu

Ê»��ËY�§Y���Y�Ä¯�É�Â��Ä]�|]ZËMPa.m1/2������Ä¿Â¼¿�ÉY�]��É
� ½Á|]nanoSiC�� �fÀË�� ÉZ»{� �{� Ã|�° C�������Ä]

MPa.m1/2������ÉÁZu�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�����Ê¼nunanoSiC��Z]
� �fÀË�� ÉZ»{° C������Ê»�|����� �f�Ì]� ½{Á�§Y� Z]nanoSiC�

Ê»��ÅZ¯�d�°��Ê´»�¬q�ËZ]|��
É�Y�´�Zb�ZÅ��

É�ÁZÀ§� Á� {YÂ»� �¼fn»� �Y� Ä¸Ì�Á� ¾Ë|]�ÃZ´�¿Y{� dyZ�� ÉZÅ
ÄÀË�Å� ¶^¬e� ��Zz]� �f�Y�®·Z»� Êf À�ÉZÅ��ÅÁ�a� ¾ËY� ¹Zn¿Y�

Ê»�Ê¿Y{�|«�Á��°�e�µZ¼¯{Â����
� �

�mY�» 
[1] Sadlej, K., Wajnryb, E., Ekiel-Je¿ewska, M. L., 

Lamparska, D. Kowalewski, T. A. "Dynamics of 
Nanofibres Conveyed by Low Reynolds Number 
Flow in a Microchannel", Int. J. Heat and Fluid 
Flow, Vol. 31, Issue 6, pp. 996-1004,  2010. 
[2] Smith, J. �Technical Publication�, McGraw-Hill 
Books Co., New York, 1990. 
 [3] Wang H.Z., Gao L., Guo J.K., �The Effect of 
Nanoscale SiC Particles on the Microstructure of 

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

Pa
rt

ic
le

 S
iz

e 
(ì

m
)

%nanoSiC

1600°C 1650°C 1700°C 1750°C



������������������������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�������������������������������������������������������������Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Ê���]��� 

Al2O3 Ceramics�, Ceramics International, Vol. 26, 
pp. 391-396, 2000. 
 [4] Welham N.J., Setoudeh N., �Formation of an 

Alumina-Silicon Carbide Nanocomposite�, Journal 

of Materials Science, Vol. 40, pp. 3271-3273, 2005. 
����¹� Ê]�¤»�¹� É{�ÂÅZ�� ,�� ,)��{� cZ¬Ì¬ve� ÉÂ�� Á� d¼�

ÁZÀ§Â¿Z¿É�(��É�ÁZÀ§� Á�Ê�|ÀÆ»� ,¹Â¸��Ê¿Z»�Z��¾Ì]�É�Z¯� ÃÁ�³
�,Â¿Z¿������(IWGN)�,ZÀeM�cY�Z�f¿Y 

 [6] Yang P., �The Chemistry of Nanostructured 

Materials�, World Scientific Publishing Co. Ltd., 

2003. 
[7] Sambell R.A.J., Phillips, D.C. and Bowen, D.H., 
�The Technology of Carbon fibre Reinforced 
Glasses and Ceramics, Carbon Fibres, Their Place in 
Modern Technology�, In Proceedings of the 

International Conference, Plastics Institute, 
London,.1974. 
[8] Rahaman M. N., �Ceramic Processing and 
Sintering�, CRC Press Pub., 2003. 
[9] Wang J., Lim S.Y., Ng S.C., Chew C.H. and Gan 
L.M., �Dramatic Effect of a Small Amount of MgO 
Addition on the Sintering of Al2O3-5 vol% SiC 
nanocomposite�, Materials Letters, Vol. 33, pp. 273-
277, 1998. 

������]ÂÌ�´À�¹�,�Ê¼ÌÅY�]Y�Ä¼m�e�¹�Y��,)®Ì»Y����ÉZÅÊ�|ÀÆ»(�
�½Zf�]Ze�,µÁY�_Zq�,½Y�´�ÁZ¯���¿�,¶�Z§�_Zq����� 

[11] Bagley R.D. and Johnson D.L., �Effect of 

Magnesia on Grain Growth in Alumina�, Advanced 

Ceramics, Vol. 10, pp. 666-678, 1984. 
[12] Duan C.A., �Effects of Chemical In 

homogeneities on Grain Growth and Microstructure 
in Al2O3�, Journal of the American Ceramic 
Society, Vol. 72, pp. 130-136, 1989. 
 [13] ASTM B311-93(2002)e1, �Test Method for 

Density Determination for Powder Metallurgy (P/M) 
Materials Containing Less Than Two Percent 
Porosity�, Developed by Subcommittee: B09.11, 
Book of Standards Volume: 02.05, 2002. 
[14] ASTM C1161-02c(2008)e1, �Standard Test 

Method for Flexural Strength of Advanced Ceramics 
at Ambient Temperature�, Developed by 
Subcommittee: C28.01, Book of Standards Volume: 
15.01, 2008. 
 [15] ASTM C769-98(2005) �Standard Test Method 

for Sonic Velocity in Manufactured Carbon and 
Graphite Materials for Use in Obtaining an 
Approximate Young's Modulus�, Developed by 

Subcommittee: D02.F0, Book of Standards Volume: 
05.05, 2005 
 [16] ASTM C1327-08, �Standard Test Method for 

Vickers Indentation Hardness of Advanced 
Ceramics�, Developed by Subcommittee: C28.01, 
Book of Standards Volume: 15.01, 2008. 

������Ê¿Zy{Y�»�����,�É|¿Á�ZÆ]�s��,�É�Y|mZe�¹�,�d¨��ÊËZ§Á����
����°ËÁ�Ã|¿Á�Á�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d�°��Ê´»�¬q�Ê���]�Á�¶Ì¸ve

� dË�Âb»Z¯Â¿Z¿� ÉZÆ°Ì»Y��� �{�Al2O3-SiC�Ê¼¸�� Ä¸n»��
�,¹Â�� Ã�Z¼�� ,¹�ZÆq� µZ�� ,Ê�¸n»�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ê�ÅÁ�a

��ZÆ]���� 

 [18] Medvedovski E., �Alumina�mullite ceramics 
for structural applications�, Ceramics International, 

Vol. 32, No. 4, pp. 369-375, 2006. 
 [19] Pérez-Riguerro J., Pastor J.Y., LLorca J., 
Elices M., Miranzo P. and Moya J.S., �Revisiting 

the Mechanical Behavior of Alumina/Silicon 
Carbide Nanocomposites�, Acta Materialia, Vol. 46, 
No. 15, pp. 5399-5411, 1998. 
 [20] Wurst J.C. and Nelson J.A., �Linear Intercept 
Technique for Measuring Grain Size in Two-Phase 
Polycrystalline Ceramics�, Journal of the American 

Ceramic Society, Vol. 55, No. 2, p. 109, 1972. 
 [21] Medvedovski E., �Alumina Ceramics for 

Ballistic protection, part 2�, American Ceramic 
Society Bulletin, Vol. 81, No. 4, pp. 45-50, 2002. 
[22] Sakai M., Bradt C., �Fracture Toughness 
Testing of Brittle Materials�, International Materials 

Reviews, Vol. 38, No. 2, pp. 53-78, 1993. 
[23] Legros C., Carry C., Bowenc P. and Hofmannc 
H., �Sintering of a Transition Alumina: Effects of 

Phase Transformation, Powder Characteristics and 
Thermal Cycle�, Journal of the European Ceramic 
Society, Vol. 19, pp. 1967-1978, 1999 
[24] Medvedovski E., �Alumina Ceramics for 

Ballistic Protection, part 1�, American Ceramic 
Society Bulletin, Vol. 81, No. 3, pp 27-32, 2002. 
[25] Meyers M.A., Mishra A. and Benson D.J., 
�Mechanical properties of Nanocrystalline 
Materials�, Progress in Materials Science, Vol. 51, 
pp. 427-556, 2006. 
 [26] Niihara K., �New Design concept of Structural 
Ceramics: Ceramic Nanocomposites�, Journal of the 

Ceramic Society of Japan., Vol. 99, pp. 974-982, 
1991. 
[27] Sakka Y., Bidinger D.D. and Aksay I.A, 
�Processing of Silicon Carbide-Mullite-Alumina 
Nanocomposites�, Journal of the American Ceramic 

Society, Vol. 78, No. 21, pp. 479-86, 1995. 
[28] Kim S.H., Kim Y.H., Sekino T., Niihara K. and 
Lee S.W, �Tribological Properties of Hot Pressed 
Alumina-Silicon Carbide Nanocomposite�, 
Advances in Technology of Materials and Materials 
Processing, Vol. 6, No. 1, pp. 17-22, 2004. 
 [29] Sternitzke M., �Review: Structural Ceramic 

Nanocomposites�, Journal of the European Ceramic 

Society, Vol. 17, pp. 1061-1082, 1997. 
 [30] Shackelford J.F. and Alexander W. �CRC 

Materials Science and Engineering Handbook�. 3rd 
Edition, CRC Press, 2001. 
 [31] DellaCorte C., �An Analysis of the Wear 

Behavior of SiC Whisker Reinforced Alumina from 
25 to 1200 °C�, NASA Technical Memorandum 
104489, Lewis Research Center Cleveland, Ohio, 
1991. 



������������������������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�������������������������������������������������������������Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Ê���]��� 

[32] Muneniya S., �Advanced Ceramics�, Kodansha 

Scientific Pub., 1984. 
[33] Anya C.C. and Roberts S.G., �Pressureless 

Sintering and Elastic Constants of A12O3-SiC 
Nanocomposites�, Journal of the European Ceramic 

Society, Vol. 17, pp. 565-73, 1997. 
 [34] Jang B.K., Enoki M., Kishi T. and Oh H.K., 
�Effect of Second phase on Mechanical Properties 
and toughening of Al2O3 Based Ceramic 
Composites�, Composite Engineering, Vol. 5, No. 
10-11, pp. 1275-1286, 1995. 
 [35] Gadalla A., Elmasry M., Kongkachuichay P., 
�High Temperature Reactions within SiC-Al2O3 
Composites�, Chemical Engineering Department, 

Vol. 7, No. 9, pp. 2585-2592, 1992. 
 


