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Aliiminyum Titanat (Al:TiOs), diisiik 1s1l iletkenlik katsayisina ve yiiksek
1sil sok direncine sahip seramik bir malzemedir. Al;TiOs'in sinterlemesi
stiresince olusan mikro catlaklar diisiik mekanik mukavemete yol
acmaktadir. Mekanik ézelliklerin iyilestirilmesi amaciyla cesitli oksit
katki malzemeleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, katki malzemesi
olarak SiO; kullanilarak gézeneklilik, faz kompozisyonu, egme
mukavemeti ve mikroyap: lizerindeki etkileri arastirilmistir.
Kompozisyonlar a-Alz03 ve rutil (TiOz)'nin es molar karisimina
agirlikca %10°a kadar kuvars (SiOz) eklenerek hazirlanmistir. Toz
karisimi tek eksenli bir pres vasitasiyla sekillendirilmis ve 1450 °C'de
3 sa. sinterlenmistir. Deneysel sonuclar SiO; ilavesi ile gézenekliligin
diistiigiinii ve mekanik mukavemetin arttigini géstermektedir. SiO:
ilavesi ile mullit olusumunun meydana geldigi ve catlaklarin azaldigi
tespit edilmistir. Saf Al:TiOs'in egme mukavemeti 6.80 MPa iken, %10
Si0; ilavesiyle 38.43 MPa egme mukavemeti elde edilmistir. Sonu¢
olarak, SiO: ilavesi Al:TiOs seramiklerinin fiziksel ve mikroyapisal
ozelliklerinin iyilestirilmesinde etkin bir rol oynamistir.

Anahtar kelimeler: Al:TiOs, Sinterleme, Katki malzemeleri, SiO,
3 nokta egme mukavemeti.

Abstract

Aluminum Titanate (Al:TiOs) is a ceramic material with coefficient of
low thermal conductivity and high thermal shock resistance. The micro
cracks formed during the sintering of Al:TiOs lead to low mechanical
strength. Various oxide additives are used to improve mechanical
properties. In this study, SiOz was used as additive and its effects on
porosity, phase composition, bending strength and microstructure were
investigated. The compositions were prepared by adding up to 10% (by
wt.) quartz (SiOz) to the equimolar mixture of a-Al:03 and rutile (TiO;).
The powder mixture was shaped by an uniaxial press and sintered at
1450 °C for 3 hours. Experimental results show that porosity decreases
and mechanical strength increases with the addition of SiOz. It was
determined that mullite formation occurred and the number of cracks
decreased with the addition of SiOz. The bending strength of the pure
AlTiOs was 6.80 MPa, while the bending strength of 38.43 MPa was
obtained by addition of 10% SiO:. As a result, the addition of SiOz has
played an active role in improving the physical and microstructural
properties of Al2TiOs ceramics.

Keywords: Al:TiOs, Sintering, Additives, SiO2, 3 point bending
strength.

1 Giris

Aluminum Titanat (Al2TiOs) yiiksek erime noktasina (1860 °C),
diisiik 1s1] genlesme katsayisina (0.2 - 1x10-6 K1), yliksek termal
sok direncine sahip sentetik seramik bir malzemedir. Buna ek
olarak, eriyik aliiminyum korozyonuna karsi direncinin yiiksek
olmasi gibi tistiin 6zellikleri sayesinde 6zellikle siddetli termal
sok uygulamalarinda 6ne ¢ikan malzeme seceneklerinden birisi
olmaktadir. Glintimiizde Al TiOs seramikleri 6zellikle 1s1 yalitim
dolgusu ve dizel parcacik filtresi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica endiistride noziil yapiminda, dokiimciiliikte ve demir
dis1 dokiim sanayinde kullanilmaktadir [1]-[6].

Al2TiOs birer mol Al203 ve TiO2'in reaktif sinterlenmesiyle elde
edilmektedir. 1 mol Al2TiOs olugmasi i¢in doért Al3+ katyonunun
TiOz arayiiziine, ii¢ Ti** katyonunun Al203 arayiiziine difiize
olmas1 gerekmektedir. Polikristal Al2TiOs‘a ilgi Bachmann'in
(1948) yaptigi c¢alismadan sonra baglamistir [7]. Al2TiOs
psodobrokit minerali (FezTiOs) ile izomorf olan birkag
malzemeden biridir. Bu yapida her bir Al3* veya Ti** katyonu 6
oksijen iyonu ile ¢evrelenerek oksijen oktahedrasini
olugturmaktadir. AlOs ve TiO¢ oktahedralar1 <001> ydniinde
cift zincirleri olusturarak zayif kose paylasimi ile baglanirlar
[8]. Bu yapisal ozellik yiiksek 1s1l genlesme anizotropisinden
sorumludur. Yiiksek anizotropi, 1s1l uygulamalarda malzeme
icinde bolgesel i¢ gerilmeler neden olarak mikro catlaklar
olugturmaktadir. Mikro c¢atlaklar malzemeyi zayiflatmasina

*Yazisilan yazar/Corresponding author

ragmen ytiksek 1sil sok direnci ve diisiik 151l genleseme katsayisi
kazandirmaktadir. Lang ve dig. (1952) yaptig1 c¢alismada
Al2TiOs'in 2 farkl allotropunun oldugunu saptamistir. Bu 2
allotroptan a-Al2TiOs fazi 1820°C sicaklik ile erime noktasi
(1860°C) arasinda, B-AlzTiOs fazi ise oda sicakligindan
750 °C’ye kadar ve 1300 °C’den 1820 °C’ye kadar kararhdir. Bu
sicaklik araliklar: disinda kalan sicaklik araliginda yani 750 °C
ve 1300 °C arasinda B-Al:TiOs kararsizdir ve Alz03 ile TiOz'e
ayrisir [9]. Ayrismanin nedeni, Al3+ iyonlar: tarafindan isgal
edilen kafes bolgelerinin ¢ok biiyiik olmasi ve bitisik Al3+ (0.54
A) ve Ti** (0.67 A) oktahedrasmin ¢okmesidir. Bu ¢okmeden
elde edilen termal enerji Al3+ iyonlarinin yer degistirmesine izin
vermektedir. Sonug olarak korundum (a-Al203) ve rutile (TiOz2)
yapisal ¢oziinme gerceklesmektedir [10]. Bu iki fazin birbirine
doniisimi (1) numarall reaksiyondan gorildugi gibi
kendiliginden ve tersinirdir [11],[12].

B — Al TiOs & a— Al,05+ TiO, (1)

Al;TiOs'in 1s1l olarak kararsiz olmasi ve diisitk mekanik
mukavemete sahip olmasi nedeniyle bu mahsurlarin
giderilmesi i¢in baz1 katki malzemeleri kullanilmaktadir.
Arastirmacilar, Al:TiOs'in mekanik ve 1sil o6zelliklerini
gelistirmek icin mineral psddobrookite ile izomorf olan
sistemler kullanmistir. Bu sistemlerde MgO veya Fe203 gibi
oksit katki maddeleri ile kat1 ¢6zeltilerin olusumu {izerine
bir¢ok calisma yapilmistir [13]-[17]. Ayrica; SiOz, ZrOz, ZrTiOs,
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mullit (3Al1203.25i02) ve forsterit (Mg2Si04) kullanilarak
seramik kompozit malzemeler iiretilmistir. Bu katki maddeleri
AlLTiOs ile kati ¢ozeltiler olusturmamaktadir fakat katki
malzemeleri ALlTiOs'in ayrisma egilimini engellemektedir
[18]-[20].

Bu ¢alismada, Al2TiOs'1n, a-Al203 ve TiO2'in esit mol karigimina,
agirlikca %1.25, %2.5, %5 ve %10 SiOz (kuvars) ilavesinin
egme mukavemetine, kiitle yogunluguna, faz kompozisyonuna
ve mikroyapiya etkileri arastirilmistir. Deney numuneleri,
60 MPa'likk diisiik bir basingta tek eksenli bir pres ile
sekillendirilmis ve 1450 °C'de 3 sa. hava atmosferinde
reaksiyon sinterleme yontemi kullanilarak tiretilmistir.

2 Materyal ve metot

Numune tretiminde, korundum -Al203 (>%99.7, 2 um,
p=3.95 g/cm3, Nabaltec), rutil-TiOz (>%98, 0.19 pum, p=4.2
g/cm3, TRONOX® 8400) ve kuvars - SiO2 (>%99, p=2.65 g/cm3,
Merck) baslangic hammaddeleri olarak secilmistir. Molce esit
miktarlarda Alz203 ve TiOz karisimindan olusan baslangi¢
tozlarina agirlikea %1.25, %2.5, %5 ve %10 olacak sekilde SiO2
katkist yapilmistir. Elde edilen kompozisyon homojen hale
getirilmek  amaciyla  porselen  bilyeli  degirmende
karistirllmistir. Karistirma islemi 30 dk. boyunca etil alkol
ortaminda gergeklestirilmistir. Degirmenden alinan karisim
behere konulup etiivde 24 sa. 80 °C’de bekletilerek alkoliin
uzaklastirilmasi saglanmistir. Elde edilen kuru toz karisimi
degirmende 6giitildiikten sonra 100 um elekten gecirilerek
preslenebilir toz haline getirilmistir.

Numuneler tek eksenli pres ve 2 farkli celik kalip kullanilarak
sekillendirilmistir. ~Silindirik presleme kalibinin i¢ c¢ap:
¥=30 mm, dikdortgen prizma kalibin olgileri 80 mmx15
mm’dir. Hassas terazi ile kiitlesi 06lciilen toz karisimi kaliba
konulup 60 MPa basingta preslenerek silindirik ve dikdértgen
prizma numuneler iretilmistir. Olciim kolayhgl saglamak
amaciyla Arsimed yontemi ile yogunluk belirlemede silindirik
numuneler kullanilmistir. Mekanik 06zelliklerin belirlenmesi
amaciyla gercgeklestirilen 3 nokta egme testlerinde standarda
uygun prizmatik numuneler kullanilmistir.

Sinterleme firini olarak Protherm marka MoSiz 1sitic1 elemana
sahip ylksek sicaklik firim1  kullanilmistir. Numuneler
1450 °C’de 3 sa. hava atmosferinde sinterlenmistir. Firinin
1sitma hiz1 5 °C/dk., sogutma hizi ise 2 °C/dk. olarak kontrollii
bir sekilde gerceklestirilmistir.

Deneysel ¢alismalarda sonuglarin gilivenirligi acgisindan
tekrarlanabilirlik 6énemli bir parametredir. Bu amagla her bir
kompozisyon i¢in 3'ili silindirik, 9'u dikdortgen prizma olacak
sekilde toplam 12 adet numune iiretilmistir. Uretilen silindirik
numuneler ile her kompozisyonun Arsimed yontemi testleri 3
tekrar ile dogrulanarak gerceklestirilmistir. Arsimed yontemi
testleri neticesinde numunelerin kiitle yogunlugu, goriiniir
gozenekliligi ve su emme degerleri elde edilmistir. Mekanik
dayanim o6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile 3 nokta egme
mukavemetleri, bilgisayar kontrollii elektronik liniversal test
makinesi (Shimadzu, AGS-] 10 kN) ile odl¢iilmiistiir. 3 nokta
egme testlerinde her bir kompozisyonun mukavemetini
belirlemek amaciyla 9 adet dikdortgen prizma seklinde
numune kullanilmistir.

Faz belirlemek i¢in gergeklestirilen X-1s51n1 difraksiyonu (XRD)
spektrumlar1 analizinde 26 agis1 15°den 70°ye kadar ele
alimmistir. Analizler 1.25°/dk.'lik bir gonyometre hizinda,
40kV'luk hizlanma voltajinda ve 30 mA'lik bir akimda
taranarak gerceklestirilmistir (Shimadzu, XRD-6000).

Numunelerin kirik yiizeyleri karbon ile kaplanarak ~10 mm
calisma mesafesi (WD) ile 20kV hizlandirma voltaj1 altinda
taramali elektron mikroskobuna (SEM) bagh geri saginiml
elektron (BSE) dedektorii ile incelenmistir (LEO-1430VP).

3 Deneysel sonuclar ve tartisma

SiOz Kkatkisinin etkilerinin anlasilmas1 amaciyla, katki
malzemeleri agirlikca %1.25, %2.5, %5 ve %10 olarak eklenmis
ve numuneler 1450 °C'de 3 sa. sinterlenerek hazirlanmistir.
Katki oranlarina gére numuneler kisaca AT, S1, S2, S3 ve S4
olarak ifade edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. SiO2 katkisinin agirlik¢a oranlari ve numune isimleri.

Table 1. Ratios of Si02 addition by weight and sample names.
Si0; katki orani (ag.%)

Numune Adi

AT -
S1 10
S2 5
S3 2.5
S4 1.25

Sekil 1-4'te verilen deney sonuglarinin standart sapma
degerleri grafik iizerinde gosterilmistir. Sekillerden gorildiigii
gibi deney sonuglarinda yiiksek bir tekrarlanabilirlik
saglanmistir.

Kiitle yogunlugu ve goriiniir gozeneklilik, katki malzemelerinin
Al;TiOs seramiklerinin sinterleme 6zelliklerine etkisini
degerlendirmek icin kullanilabilir. Al2TiOs seramiklerinde katki
malzemelerinin rolii sinterlemeyi iyilestirmekle ilgilidir. Genel
olarak katki maddeleri, kati ¢6zelti veya sivi fazlarda sinterleme
icin gerekli enerjiyi azaltan bilesenlerdir.
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_ 400
=
" 336
E 327 - 328 3.22 3.12
o 3.00 -
=
>80
=
£ 200
K80
o
>
o
= 1.00
3
2
0.00 - e S -
AT(%0) S4(%1.25)  S3(%2.5) $2(%5) S1(%10)
Numune Ad1

Sekil 1. Sinterlenmis numunelerin kiitle yogunlugu degerleri.

Figure 1. The bulk density of the sintered samples.
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Sekil 2. Sinterlenmis numunelerin gériiniir gézeneklilik
degerleri (%).

Figure 2. The apparent porosity of the sintered samples (%).
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Sekil 3. Sinterlenmis numunelerin su emme degerleri (%).

Figure 3. The water absorption of the sintered samples (%).
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Sekil 4. Sinterlenmis numunelerin 3 nokta egme mukavemeti
degerleri (MPa).

Figure 4. The 3 point bending strength of the sintered samples
(MPa).

Numunelerin Arsimed yontemi ile belirlenen kiitle yogunluk
degerleri Sekil 1’de verilmistir. SiO2 katkis1 dnce kiitle
yogunlugunu artirmis daha sonra ise azaltmistir.

Su emme degerleri ac¢ik gozenek miktarinin dolayll bir
gostergesidir. Belirli bir go6zeneklilik degerine sahip bir
malzemenin su emme degerleri goriiniir goézeneklilik
degerlerine ¢ok yakin ise malzemedeki mevcut gozenekler
biiyiik oranda agik gozeneklerden olusmaktadir. Ancak bu
degerler arasindaki fark fazla ise malzemede hem ac¢ik hem de
kapali gozenekler bulunmaktadir. Su emme ve gorinir
gozeneklilik degerleri arasindaki iliski bu sekilde agiklanabilir.

Su emme ve gorlniir gozeneklilik degerleri birbirine benzer
davranis gostermistir (Sekil 2, 3). SiOz ilavesi dncelikli olarak
goriliniir gozeneklilik ve su emme degerlerinde dnemli bir
diisiise neden olmustur. Agirlikca %1.25 SiO2 katkis1 goriiniir
gozenekliligi bliylik oranda diisiirmiis daha sonra az bir artis
gosterse de genel olarak SiOz katkisinin % goriinir
gozenekliligi disiirdiigii belirlenmistir. Gézenek miktarinin
azalmasi ile kiitle yogunlugunda bir artis géziikmektedir. %10
Si02 katkih S1 numunesinde goriinlir gozenekliligin diger
kompozisyonlara gore diisiik olmasina ragmen kiitle
yogunlugundaki azalma, sinterlenmis malzemeyi olusturan
hammaddelerin kiitle yogunluklar: farkindan kaynaklanabilir.
AlLTiOs’in  teorik yogunlugu 3.70 g/cm3, calismada Kkatki
malzemesi olarak kullanilan SiOz’'nin teorik yogunlugu ise
2.65 g/cm3¥tir. Katki oraninin artmasiyla goézeneklilik
degerlerinde bir azalma gozlense de SiO2'nin yogunlugunun
daha diisiik olmasi nedeniyle sinterlenmis numunelerde kiitle
yogunlugunun diismesi beklenmektedir.

3 nokta egme mukavemeti degerleri Sekil 4’te verilmistir. Genel
olarak SiOz katkisinin 3 nokta egme mukavemetini biiyiik bir
oranda artirdig1 goziikmektedir. SiO2, Al203 ile reaksiyona
girerek igne benzeri bir yapiya sahip mullit olusturabilir. Mullit,
ylksek erime noktasina, yliksek mukavemete ve siirlinmeye
karst miikemmel dirence sahip oldugundan, Al:TiOs
seramiklerinin mukavemetini artirmak i¢in kullanilmaktadir
[21]. Agirlikea %1.25 SiO2 katkis1 mukavemeti yaklasik 2.5 kat
artirmistir.  Agirlikca %10 SiO2 katkis1 3 nokta egme
mukavemetini 6.80 MPa’dan 38.43 MPa’a ¢ikarmistir. 3 nokta
egme mukavemetindeki bu artis esas olarak, sinterlemenin
iyilesmesinden ve gozenekliligin azalmasindan
kaynaklanmaktadir.

XRD faz analizi grafikleri Sekil 5’'te verilmistir. Tespit edilen
piklerin faz bilgileri belirlenmistir. Agirlikca %1.25 SiO2 katkis1
Al2TiOs fazinin piklerini keskinlestirip siddetini artirmistir.
Boylelikle Al;TiOs fazinin miktar1 ve kristalinitesi artmistir.
Agirlikca %2.5 SiOz katkisiyla beraber mullit olusumunun
basladig1 goriilmektedir. Agirlikca %10 SiO2 katkih S1
numunesinde mullit olusumu biiyiik oranda belirginlesmistir.
Si#+ iyonlarinin Al2TiOs kristaline difiizyonu miimkiin olmadig1
icin tane smirlarinda difiizyonu engelledigi ve Al2TiOs tane
bliylimesini engelledigi ayrica Sekil 6 ve Sekil 8’de verilen SEM-
BSE goriintiilerinde de géziikmektedir. XRD faz analizinde, SiO2
katkis1 artikca reaksiyona girmemis TiOz (rutil) ve Al20s3
(korundum) miktarinda artis oldugu anlagilmaktadir.

=2 ®=ALTIO, MW=0-ALO;
*=millit A =TiO, (rutil

Xisini Sddeti

Sekil 5. Sinterlenen numunelerin XRD paternleri.

Figure 5. XRD patterns of the sintered samples.

Sekil 6. Sinterlenen numunelerin SEM-BSE goriintiileri
(Kirmiz1 oklar gatlaklar1 gostermektedir). (a): S1 (ag.%10 SiO2
katkil), (b): S2 (ag.%>5 SiO2 katkil), (c): S3 (ag.%2.5 SiO2
katkili), (d): S4 (ag.%1.25 SiOz katkilr).

Figure 6. SEM-BSE images of the sintered samples (Red arrows
indicate cracks). (a): S1 (10 wt.% SiO2), (b): S2 (5 wt.% Si0z2),
(c): S3 (2.5 wt.% Si02), (d): S4 (1.25 wt.% SiOz2).
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Sekil 7. Katkisiz olarak sinterlenen numunelerin SEM-BSE
gorintiileri. (a): 1000 biiyiitme (Kirmizi oklar ¢atlaklar:
gostermektedir), (b): 2500 biiyiitme, (oklar Al2TiOs ve TiO2
fazlarini belirtmektedir).

Figure 7. SEM-BSE images of sintered samples without
additives. (a): 1000 magnification (Red arrows indicate
cracks), (b): 2500 magnification, (arrows indicate Al2TiOs and
TiO2 phases).

Sekil 8. Sinterlenen numunelerin SEM-BSE goriintiileri
(2500 biiytitme). (a): S1 (ag.%10 SiO2 katkil1), (b): S2 (ag.%5
SiO2 katkil1), (c): S3 (ag.%2.5 SiOz katkil), (d): S4 (ag.%1.25

SiO2 katkil).

Figure 8. SEM-BSE images of sintered samples (2500
magnification). (a): S1 (10 wt.% Si02), (b): S2 (5 wt.% SiOz2),
(c): S3 (2.5 wt.% Si02), (d): S4 (1.25 wt.% SiOz2).

Bununla beraber 2500 biiyilitmede elde edilen SEM-BSE
goriintiilerinde reaksiyona girmemis fazlar goziikmektedir
(Sekil 8). Al2TiOs tane sinirlarinda, SiOz ve Al203, mullit
olusturarak taneler arasinda engel gorevi gordigi
diisiintiilmektedir [6].

Ayrica SEM-BSE goriintiilerine gore SiOz katkisinin sivi fazi
olusumunu artirdigl (koyu gri bolgeler), catlaklar1 azaltarak
sinterlemeyi iyilestirdigi ve sonug¢ olarak Al:TiOs'in mekanik
ozelliklerini bu mekanizma ile iyilestirdigi anlasilmaktadir
[22].

Gozenek ve catlaklar biitiin numunelerde mevcuttur (Sekil 6-7).
AT numunesinde ¢ok biiytik catlaklar ve gozenekler dikkat
cekmektedir. Anormal tane biiyiimesi, yiiksek sinterleme
sicakligl nedeniyle goriilmektedir. Ayrica reaksiyona girmemis
fazlar bulunmaktadir. Beyaz renkli fazlar rutil, koyu olanlar
korundum ve gri matris Al2TiOs fazlaridir [23]. Reaksiyona
girmemis rutil ve korundum fazlar1 XRD analizi ile de
belirtilmistir. Al2TiOs fazinin olusumuyla birbirine yakin rutil
ve korundum taneleri tiikenmis ve reaksiyona girmemis fazlar
ayrik hale gelmistir. Bu mekanizma iyonlar ve atomlarin
difiizyon yolunu bloke etmistir. Kii¢iik tane boyutu se¢imi ya da

yuksek verimli karistirma ve o6glitme yontemlerinin
kullanilmasi daha homojen bir mikroyapi i¢in etkili olabilir.

Baslangi¢ tozlarinin reaksiyona girmemis taneleri tiim
numunelerin mikro-yapisinda bulunmaktadir (Sekil 6, 8).
Yiiksek genlesme anizotropisi nedeniyle Al2TiOs fazinin
olusumu sirasinda bir¢ok catlak meydana gelmistir. Yiiksek
sinterleme sicakligl nedeniyle tane biiytimesi gozlemlenmistir.
Artan sinterleme sicakligl ile reaksiyona girmemis taneler
azalmis ve taneler biiyiimeye baglamigtir.

4 Sonuglar

Bu calismada agirlikca %1.25, %2.5, %5, %10 SiOz katkili ve
katkisiz Al;TiOs seramikleri 1450 °C‘de sinterlenerek
Uretilmistir. Elde edilen numunelerin; kiitle yogunlugu,
goriniir gézeneklilik, su emme, 3 nokta egme mukavemeti, XRD
faz analizi ve SEM mikroyap1 analizleri ile karakterizasyon
calismalar1 yapilmistir. Sonug olarak Al;TiOs seramiklerine SiO2
katkisinin etkilerinin su sekilde oldugu gorilmiistiir:

e Agirhikca %1.25 ve %2.5 SiO2 katkis kiitle yogunlugu
degerlerini artirmis, %5 ve %10 ise azaltmistir.

e  SEMve XRD c¢alismalarina gore, katkisiz ve SiOz katkili
olarak iiretilen numuneler reaksiyona girmemis rutil
ve korundum fazlari icermektedir. Agirlikca %2.5 SiO2
katkisiyla beraber mullit olusumunun basladig
gorillmektedir.

e  Yiiksek 1s1l genlesme anizotropisi nedeniyle Al2TiOs
fazinin olusumu sirasinda bir¢ok c¢atlak meydana
gelmistir.

e  Si02 katkisi sinterleme esnasinda tane biiyiimesini
engellemis ayrica mullit olusumuyla 3 nokta egme
mukavemetini biiytik 6l¢iide artirmigtir.

e Si0z katki miktar1 arttikca 3 nokta egme
mukavemetinin  belirgin  bir  sekilde arttig
gozlenmistir.

5 Results

In this study, 1.25, 2.5, 5, 10 (wt.% SiO2) and additive-free
Al;TiOs ceramics were produced by sintering at 1450 °C. Of the
samples obtained; characterization studies were carried out
with bulk density, apparent porosity, water absorption, 3-point
bending strength, XRD phase analysis and SEM microstructure
analysis. As a result, the effects of SiO2 addition on the Al;TiOs
ceramics are as follows:

e 1.25% and 2.5% SiOz addition increased bulk density,
while 5% and 10% decreased.

e According to the SEM and XRD studies, samples
produced with and without additives contain
unreacted rutile and corundum phases. It is
determined that the mullite formation started with
2.5 wt.% SiO2 addition.

e Many cracks occurred during the formation of the
Al;TiOs phase due to high thermal expansion
anisotropy.

e Si0z addition is prevented grain growth during
sintering and also greatly enhanced the three point
bending strength with mullite formation.

e It was observed that as the SiO: additive amount
increased, the 3-point bending strength increased
significantly.
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