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Вплив добавки Y2O3 на структуроутворення 
та властивості композиційних матеріалів  
на основі AlN–SiC  

Представлено результати досліджень міцності під час згинання 
та об’ємного електричного опору композиційних матеріалів на основі AlN–SiC 
з добавками 2–6 % (за масою) Y2O3. Показано, що при збільшенні у шихті вмісту 
Y2O3 від 2 до 6 % (за масою) інтенсифікується ущільнення композитів, підвищу-
ється їх електричний опір від (1,4–5,4)·106 до (1,8–5,94)·107 Ом·см (при 20 °С), 
який при підвищенні температури знижується по експоненті і при 800 °С для 
всіх композитів становить (5–6)·104 Ом·см. Встановлено, що матеріали з мен-
шим вмістом Y2O3 мають дещо більше значення межі міцності під час згинання, 
а саме 110 МПа. 

Ключові слова: композит, AlN, SiC, мікроструктура, межа міц-
ності під час згинання, питомий електричний опір. 

ВСТУП 

Композиційні матеріали AlN–SiC завдяки діелектричним вла-
стивостям, високій термостійкості та теплопровідності широко використову-
ються для виготовлення високотеплопровідних підкладок мікросхем силової 
[1] та функціональної електроніки [2], а також для виготовлення конструк-
ційних елементів – поглиначів мікрохвильового випромінювання [3]. Попе-
редніми дослідженнями [4] було показано, що збільшення вмісту SiC, з одно-
го боку, приводить до зростання поглинання, а з другого, – до збільшення 
пористості матеріалів, тобто до зниження механічних характеристик, а отже і 
експлуатаційних. Тому однією з основних проблем при виготовленні даних 
композиційних матеріалів є збільшення їх щільності при збереженні високого 
рівня експлуатаційних характеристик. Для вирішення цієї проблеми до скла-
ду композитів вводять різні активуючі добавки. З літератури відомо, що при 
додаванні Al2O3 [5–8], Y2O3 [5–11], CaO [12–13] або Er2O3 [14] до тугоплавких 
складових AlN і SiC за рахунок утворення при спіканні рідкої фази істотно 
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зменшується температура спікання, прискорюється процес консолідації і 
досягається істотно вища щільність композиційного матеріалу. Було також 
відмічено, що дані добавки окрім активації процесу спікання приводять і до 
зміни властивостей композитів. Так, присутність фази Al2O3 у кераміці на 
основі AlN дозволяє підвищити стійкість матеріалу до окиснення, механічну 
міцність і термостійкість [15], а при додаванні до порошкоподібного SiC 
10 % (за об’ємом) AlN–Er2O3 суттєво підвищується міцність композиційного 
матеріалу при високій температурі (міцність матеріалу, визначена при 
1600 °С, досягає 550 МПа [14]), що має місце, як зазначають автори [14], 
через утворення “склоподібної міжзеренної тугоплавкої фази”. Не менш по-
ширеним активатором спікання є оксид ітрію. Його вводять для досягнення 
високої теплопровідності матеріалу на основі нітриду алюмінію. В [16] було 
встановлено, що введення 3 %∗ Y2O3 у шихту з AlN приводило до значного 
(до 164 Вт/м⋅К) підвищення теплопровідності композиту внаслідок видалення 
кисню з ґратки нітриду алюмінію та за рахунок утворення алюмоітрієвого 
гранату Y3Al5O12. Для порівняння, кераміка з чистого нітриду алюмінію з 
високим вмістом кисню має теплопровідність 50 Вт/м⋅К [17]. Таке низьке 
значення обумовлено тим, що теплопровідність твердих тіл чутлива, як пра-
вило, до домішок, що знаходяться у вузлах кристалічної ґратки [18].  

Розроблені нами матеріали з добавками 2 % Y2O3 для поглинання НВЧ-
випромінювання мають необхідний комплекс властивостей і, зокрема, високу 
(40–80 Вт/(м⋅К)) теплопровідність [19]. Наші попередні дослідження [3] пока-
зали, що в процесі спікання утворюється фаза Y3Al5O12, яка в структурі ком-
позиту AlN–SiC–Y3Al5O12 може слугувати перешкодою у формуванні твер-
дих розчинів AlN–SiC, розміщуючись тонкими прошарками на міжфазних 
границях між матричною фазою AlN і зернами SiC. У випадку, коли вміст 
SiC збільшували до 50 %, а розмір зерен SiC був меншим за 1 мкм, 2 % Y2O3 

було недостатньо для формування прошарків алюмоітрієвого гранату по 
всьому периметру зерен SiC, тому AlN і SiC розчинялись один в одному, що 
приводило до зростання електропровідності і до збільшення коефіцієнта від-
бивання, отже до погіршення експлуатаційних характеристик матеріалу [3].  

В даній роботі для активації спікання AlN і SiC також було використано 
порошок Y2O3, але додавали його у кількості 2–8 % з метою дослідження 
впливу цієї добавки на функціональні властивості композиту. Крім того, згід-
но [20], підвищення концентрації Y2O3 в AlN від 5 до 10 % дозволило змен-
шити пористість матеріалу від 19 до 11 %. Істотне збільшення щільності і 
покращення механічних характеристик композитів відмічали і при додаванні 
5–10 % активуючої добавки Y2O3–Al2O3 до SiC [21], що автори пояснювали 
утворенням рідкої фази і покращенням змочування частинок SiC оксидним 
розплавом. Але більший вміст оксидної добавки веде до формування пор і 
зменшення щільності матеріалів через те, що при спіканні інтенсифікуються 
процеси газоутворення SiO, Al2O, YО, CO [21]. Тому з метою одержання 
високого рівня експлуатаційних характеристик створюваного композиційно-
го матеріалу, було важливо вибрати необхідний діапазон концентрацій Y2O3 

для активування процесу спікання AlN і SiC. 

МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТУ 

Для отримання композиційних матеріалів на основі AlN–SiC використо-
вували шихту, виготовлену з порошків нітриду алюмінію (середній розмір 

                                                           
∗ Тут і далі склад матеріалів наведено в % (за масою).  
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зерен – 4 мкм), карбіду кремнію (середній розмір зерен – 3 мкм) і активуючої 
добавки – оксиду ітрію (середній розмір зерен – 4 мкм). Вміст компонентів у 
шихті становив 43–48 % AlN, 46–50 % SiC, 2–8 % Y2O3. Вихідні компоненти 
змішували і розмелювали у високоінтенсивному планетарному активаторі 
протягом 6 хв. Одержану суміш таблетували і спікали в атмосфері азоту при 
0,1 МПа і температурі 1850–1900 °С протягом 60 хв. 

Структуру зразків досліджували з використанням скануючої електронної 
мікроскопії (СЕМ) в режимах зображень SEI (Secondary Electron Image) та 
COMPO (Backscattered Electron Image (Composition)), детальніше методика 
описана в [3]. 

Зразки з композиційних матеріалів AlN–SiC–Y2O3 випробовували на міц-
ність при біаксіальному згині при 800 °С і проводили на них вимірювання 
електричного опору при температурі 20–800 °С. Фізико-механічні властивос-
ті матеріалів (електропровідність і міцність) при високих температурах на 
повітрі визначали на спеціально розробленому стенді. Дисковий зразок роз-
мірами D = 22 мм і t = 1 мм встановлювали між навантажувальними кільцями 
притискного контактного пристрою (рис. 1) за схемою кільце–кільце [22, 23]. 
Температуру в робочому просторі камери забезпечували шляхом нагріву 
ніхромової спіралі і контролювали термопарою в точці, розташованій на се-
редині радіуса дискового зразка. Електроопір в діапазоні температур 20–
800 °C вимірювали мультиметром із прямим виходом на ПК, знімаючи сиг-
нали з навантажувальних кілець. 
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Рис. 1. Схема навантаження дискового зразка. 

 
Після досліджень електроопору оцінювали міцність матеріалів в умовах 

біаксіального згину дискових зразків за схемою кільце–кільце (див. рис. 1) 
при температурі 800 °C. Визначали максимальне руйнівне навантаження 
(P = Pmax) з діаграми навантаження–прогин і обчислювали руйнівне напру-
ження Rbm, МПа, за формулою [24] 
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де P – навантаження, що діє на зразок, Н; v – коефіцієнт Пуассона; t – товщи-
на зразка, мм; DS і DL – діаметри підтримувального і навантажувального кі-
лець, мм; D – діаметр зразка, мм. 

Розміри кілець і зразка (див. рис. 1) становили: DS = 21 мм, DL = 6 мм, D = 
22 мм, t = 0,97–0,99 мм. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

В табл. 1 наведено результати дослідження щільності зразків, отриманих з 
сумішей AlN–SiC–Y2O3 різного складу. Найвищу (2,77–2,85 г/см3) щільність 
мали матеріали з пористістю 7–8 %, синтезовані з шихти, що містила 6 % 
Y2O3, (див. табл. 1, зразки 2 і 3). Зменшення до 2 % і збільшення до 8 % кон-
центрації Y2O3 у шихті призводило до підвищення пористості матеріалів до 
11–13 %.  

Для зразків 1, 2 і 3 (див. табл. 1) досліджували електричний опір і міцність 
при біаксіальному згинанні. 

Таблиця 1. Хімічний склад та властивості композиційних матеріалів 
на основі AlN–SiC–Y2O3 

Хімічний склад,  
% (за масою) 

Зра-
зок 

AlN SiC Y2O3 

Щільність, 
г/см3 

Пористість, 
% 

Rbm, Па  
(при 800 °С)

R, Ом·см  
(при 20 °С) 

1 48 50 2 2,71 11 110±16,5 (1,4–5,4)·106 

2 48 46 6 2,85 7 75±11,3 (1,5–3,8)·107 

3 44 50 6 2,77 8 85±12,8 (1,8–5,94)·107 

4 43 49 8 2,60 13 – – 

 
Дослідження міцності під час згинання при 800 °С показало, що міцність 

всіх зразків майже однакова і знаходиться у межах 75–110 МПа (див. табл. 1). 
Невисоке значення міцності композити мають, найімовірніше, через відкриту 
пористість, адже відомо, що міцність матеріалів напряму залежить від їхньої 
щільності. Наприклад, матеріали на основі AlN–SiC (тверді розчини) [25], що 
виготовлено методом гарячого пресування, мали значення межи міцності під 
час згинання 210,7 МПа при 20 °С. Таке високе значення міцності композити 
мали, вірогідно, завдяки утворенню твердих розчинів AlN–SiC [25], що в 
даному випадку вкрай небажано, оскільки утворення твердих розчинів впли-
ває на зниження поглинаючої здатності матеріалу та питомого електричного 
опору [3, 4].  

При дослідженні питомого електричного опору було відмічено, що у зраз-
ка з меншим (2 %) вмістом Y2O3, значення електроопору на порядок нижче 
((1,4–5,4)·106 Ом·см), ніж у композитів, що містять 6 % Y2O3: зразок 2 – (1,5–
3,8)·107 Ом·см і зразок 3 – (1,8–5,94)·107 Ом·см (див. табл. 1). Таку різницю в 
значеннях можна пояснити тим, що при введенні більшої кількості Y2O3 фор-
мується більше прошарків Y3Al5O12, які розташовуються по границям зерен 
SiC (рис. 2) і розділяють зерна SiC між собою, що не дає їм контактувати і 
проводити електричний струм, на відміну від матеріалів з 2 % Y2O3, де про-
шарків гранату не вистачає, щоб оточити всі зерна SiC, як показано в [3].  
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Рис. 2. Мікроструктура композиційного матеріалу AlN–SiC–Y3Al5O12 з вмістом 6 % Y2O3 у 
шихті:  загальний вигляд структури (а), аналіз структури матеріалу у точках S01–S11 (б). 

 
З літератури також відомо, що зі збільшенням (з 0,3 до 4,8 %) кількості 

добавки Y2O3 у AlN зростає питомий електричний опір композиту (від 1010 до 
1013 Ом·см) [26], що автори пояснювали утворенням сполук на основі ітрію за 
рахунок реакції Al з домішковим О2 та Y2O3. Тому в [26] висунули припу-
щення, що очищення ґратки AlN від домішкового кисню, що відбувається 
внаслідок взаємодії домішкового кисню з Al та Y2O3, впливає не лише на 
теплопровідність матеріалу, як показано в [27–29], а й на підвищення пито-
мого електричного опору.  

Автори [30] керували питомим опором композитів на основі SiC при вве-
дені одночасно двох добавок – AlN і Y2O3, оскільки додавання Y2O3 приво-
дило до падіння питомого електричного опору (при додаванні 6,3 % Y2O3 

питомий опір становив 7,6·10–3 Ом·см). При додаванні ж до SiC нітриду AlN, 
навіть у невеликої (2 %) кількості питомий опір матеріалу підвищувався з  
10–2 до 0,3·104 Ом·см [30]. Зниження питомого опору після спікання SiC з 
Y2O3 в атмосфері азоту у [30] пояснюється тим, що відбувається формування 
донорних станів біля границі зони провідності SiC внаслідок наявності домі-
шок N, що ймовірно входять в ґратку SiC, заміщуючи C. Додавання ж AlN до 
SiC підвищує питомий опір, як свідчили результати [30]. Автори [30] це по-
яснювали тим, що у матеріалі, можливо, виникають додаткові акцепторні 
орбіталі, пов’язані з присутністю Al, що можуть ефективно захоплювати еле-
ктрони провідності.  

Наші дослідження показали, що у композитний матеріал на основі AlN–
(43–48 %) SiС доцільно вводити 6 % Y2O3, тому що саме за таких умов дося-
гається найвища щільність зразків та електричний опір. Високе значення 
опору можна пояснити особливостями структуроутворення композитів. Так, 
аналізуючи дані, що отримано за допомогою рентгенівської дифракції і мік-
роренгеноспектрального аналізу (СЕМ) (див. рис. 2, а), було встановлено, що 
структура матеріалу представлена фазами AlN, SiC і Y3Al5O12. При додаванні 
6 % Y2O3 спостерігається утворення великої кількості прошарків Y3Al5O12, 
що сформувались на міжфазних границях між зернами AlN і SiC (на рис. 2 
вони виглядають найбільш світлими), які оточують зерна SiC і перешкоджа-
ють взаємній розчинності AlN і SiC. Це видно на рис. 2, б (точки 1, 3, 8), де 
показано, що зерна SiC, розміром ∼ 2 мкм, які майже повністю оточено про-
шарками гранату, містять лише незначну (в середньому 2–7 % (ат.)) кількість 
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Al і N (табл. 2, точки 1, 3, 8). В зернах AlN (див. рис. 2, б, табл. 2, точки 2, 4, 
5, 6) також спостерігається незначний вміст Si і C (7–11 % (ат.)).  

Таблиця 2. Кількісний елементний склад у точках 1–11 структури 
композиційного матеріалу AlN–SiC–Y3Al5O12 (зразок 2)  

Кількісний елементний склад, % (ат.) 
Точка 

C N O Al Si Y Разом

Приблизний  
стехіометричний склад 

S01 46,7 – 2,9 7,5 43,8 – 99,9 SiC1,06Al0,17O0,07 

S02 12,6 35,1 1,5 40,9 9,8 – 99,9 AlN0,8Si0,2C0,3O0,04 

S03 42,5 5,3 1,2 5,4 45,7 – 100,1 SiC0,9Al0,12N0,11O0,03 

S04 10,6 37,7 1,6 42,2 7,9 – 100,0 AlN0,9Si0,19C0,25O0,04 

S05 11,0 36,4 2,9 37,8 11,9 – 100,0 AlN0,96Si0,31C0,3O0,08 

S06 10,2 38,6 1,3 42,2 7,7 – 100,0 AlN0,9Si0,18C0,24O0,03 

S07 33,6 14,5 4,9 12,9 33,9 – 99,8 SiC1,0Al0,38N0,43O0,12 

S08 47,1 – 1,5 2,4 49,0 – 100,0 SiC0,96Al0,05O0,03 

S09* 14,9 6,1 31,2 12,4 26,3 9,1 100,0 YAl1,36O3,43Si2,89C1,64N0,67 

S10* 33,2 11,0 13,2 11,0 28,5 3,1 100,0 YAl3,55O4,26Si9,2C10,7N3,55 

S11* 23,3 – 36,6 12,7 17,6 10,0 100,2 YAl1,27O3,66Si1,76C2,33 

*Присутність у точках S9–S11 елементів N, C і Si, окрім компонентів, що входять до скла-
ду алюмоітрієвого гранату, пояснюється тим, що площа захвату досліджуваної області 
більша, ніж тонкий прошарок гранату. 

 
Попередні дослідження зразків [3], до складу яких вводили 2 % Y2O3 по-

казали, наприклад, що крупні зерна SiC, які не повністю оточено шаром алю-
моітрієвого гранату, містять 11–14 % (ат.) Al і N, а зерна AlN містили 16–
22 % (ат.) Si та С.  

Важливим є також те, що формування гранату (Y3Al5O12) на міжфазних 
границях не дає зернам SiC контактувати між собою, отже унеможливлює 
утворення каркасу з зерен SiC по якому міг би протікати електричний струм, 
що і забезпечує високий електричний опір композиту. 

Результати вимірювання питомого електричного опору в діапазоні темпе-
ратур 20–800 °С представлено на рис. 3. 
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Рис. 3. Вплив температури на питомий електричний опір композиційних матеріалів на 
основі AlN–SiC–Y2O3: зразки 1 (), 2 (�), 3 (�). 
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Як показують результати досліджень, з підвищенням температури в ро-
бочому середовищі вимірювального пристрою значення питомого електро-
опору монотонно зменшуються. При досягненні температур 300–350 °С 
електроопір матеріалів з різним вмістом оксиду ітрію приблизно однаковий. 
При додаванні в шихту 6 % Y2O3 питомий опір матеріалу при 350 °С стано-
вив (8–9)·105 Ом·cм, а при додаванні 2 % Y2O3 був 6·105 Ом·cм (див. рис. 3). 

При подальшому підвищенні температури до 800 °С питомий опір усіх 
композитів знижується до (5–7)·104 Ом·cм (див. рис. 3). Схожу тенденцію до 
зменшення питомого електричного опору з підвищенням температури від 
20 до 500 °С було відмічено і для матеріалів на основі AlN–Y2O3 [26]. Авто-
рами [26] було встановлено, що композити з більшим (4,8 %) вмістом Y2O3 

мали вище значення питомого опору – 8·1013 Ом·см при 20 °С, ніж композити 
з 1 % Y2O3  – 3·1013 Ом·см, але з підвищенням температури до 500 °С пито-
мий опір цих матеріалів майже зрівнявся і становив близько 2·107 Ом⋅см. 

Композиційні матеріали на основі AlN і SiC з добавками 2–6 % Y2O3 є ти-
повими напівпровідниками, оскільки значення їх питомого електроопору при 
кімнатній температурі відповідає інтервалу від 106 до 10–3 Ом·м, характерно-
му для напівпровідникових речовин, в той час як хороші діелектрики мають 
електроопір 1012 Ом·м [31].  

Характерною особливістю напівпровідників, що відрізняє їх від металів, є 
підвищення електропровідності з підвищенням температури, причому, як 
правило, в широкому інтервалі температур це підвищення відбувається екс-
поненціонально: 

σ = σ0exp(EA/kT),      (2) 

де EA – енергія активації електропровідності; σ0 – коефіцієнт, що залежить від 
температури, але повільніше, ніж еспоненціальний множник.  

Формула (2) означає, що електрони в напівпровіднику зв’язані з атомами з 
енергією зв’язку порядку EA. З підвищенням температури тепловий рух по-
чинає розривати зв’язки електронів і частина їх, що пропорціональна 
exp(EA/kT), стають вільними носіями заряду. Для напівпровідників характер-
на висока чутливість електропровідності до зовнішнього впливу, а також до 
вмісту домішок і дефектів в кристалах, оскільки в багатьох випадках енергія 
EA для електронів, що локалізуються поблизу домішок або дефектів, значно 
менше, ніж в ідеальних кристалах даного напівпровідника [32]. 

Домішки і дефекти поділяються на донори і акцептори. Донори віддають в 
об’єм напівпровідника зайві електрони і створюють таким чином електронну 
провідність (n-типу). Акцептори захоплюють валентні електрони речовини, в 
якій вони містяться (матриці), в результаті чого створюються дірки і виникає 
діркова провідність (р-типу). 

Розміри області поблизу домішки, в якій локалізований електрон, в десят-
ки разів перевищують розмір елементарної комірки кристалу, а енергія іоні-
зації домішки мала (~ 0,01 еВ в Ge і 0,04 еВ в Si), тому вже при температурі 
77 К більшість домішок іонізована, тобто в напівпровідниках виникають еле-
ктрони провідності з концентрацією, що визначається концентрацією донор-
них домішок. 

Ріст концентрації домішкових електронів з підвищенням температури про-
довжується до повної іонізації всіх донорів, після чого їх концентрація в ши-
рокому інтервалі температур залишається майже постійною. Так, для карбіду 
кремнію (див. рис. 2) в інтервалі температур 650–1050 К електроопір майже 
не змінюється саме з цієї причині. Значення електропровідності карбіду кре-



ISSN 0203-3119. Сверхтвердые материалы, 2018, № 1 19 

мнію змінюється з підвищенням температури відповідно до T3/4exp(EA/2kT), 
причому енергія активації має два різних значення: 0 та 0,1 еВ для зелених 
кристалів SiC (див. рис. 2, крива 2) і 0,31 та 0,054 еВ для чорних кристалів 
SiC [33]. Електропровідність з більш високою EA є основною при високих 
температурах, а з більш низькою – при низьких температурах. Залежності 
питомої електропровідності σ, Ом–1·см–1 [33] від 1000/Т, К–1 було перерахо-
вано в залежності електричного опору R, Ом·см від температури Т, К (рис. 4, 
криві 1 і 2).  
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Рис. 4. Напівпровідні властивості чорного карбіду кремнію р-типу (1), жовто-зеленого 
карбіду кремнію n-типу (2) і композиційних матеріалів на основі порошків AlN–SiC–Y2O3: 
зразки 1 (3), 2 і 3 (4) (див. табл. 1). 

 
Зменшення електропровідності, обумовлене виснаженням носіїв на до-

мішкових рівнях і зменшенням рухомості носіїв, починає відчутно проявля-
тись в досліджених композитах при температурах більше 800 К, а для криста-
лічного карбіду кремнію – при температурі більше 500 К. В [34] відмічено, 
що діапазон температур зниження електропровідності тим більший, чим бру-
дніший зразок, тобто домішки є центрами розсіяння внаслідок їх кулонівської 
взаємодії з носіями струму або викликають деформацію ґратки. Так, напри-
клад, для чистого карбіду бору цей інтервал складає 1430–1660 К, а для тех-
нічного карбіду бору, спеченого в вакуумі, цей інтервал набагато більший і 
складає 1450–2000 К. 

Таким чином, можна відмітити, що введення активуючої добавки Y2O3, 
впливає не лише на процес спікання композиційних матеріалів та їх щіль-
ність, а й має вплив на електричні та механічні характеристики композитів. 
Результати досліджень показали, що питомий електричний опір створених 
композиційних матеріалів на основі нітриду алюмінію при температурі 20 °С 
знаходиться в діапазоні (1,4–5,4)·106–(1,8–5,94)·107 Ом·см, і більший електри-
чний опір (майже на порядок) мають матеріали, що виготовлено з шихти з бі-
льшим вмістом Y2O3. Це може бути пов’язано з утворенням більшої кількості 
алюмоітрієвого гранату по границям зерен SiC. При підвищенні температури 
електричний опір всіх зразків знижується експоненційно, а в інтервалі темпе-
ратур 800–1100 К майже не змінюється і становить близько (5–7)·104 Ом·см для 
зразків всіх композитів, оскільки концентрація домішкових електронів зали-
шається майже постійною. Досліджені композиційні матеріали поводять себе 
аналогічно кристалічному карбіду кремнію в інтервалі температур 650–
1050 К.  
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ВИСНОВКИ 

Дослідження композиційних матеріалів на основі порошків AlN–SiC–Y2O3 
з вмістом оксидної добавки у вихідній суміші 2–8 %, що було виготовлено 
методом вільного спікання, показало, що матеріали, які отримано з шихти з 
більшою кількістю Y2O3, містили більшу кількість прошарків алюмоітрієвого 
гранату між зернами SiC і AlN, що перешкоджало взаємній дифузії цих скла-
дових. Матеріали з вмістом 6 % Y2O3 мали електричний опір на порядок ви-
щий ніж матеріали з вмістом 2 % Y2O3, при температурі 20 °С він становив 
(1,8–5,94)·107 і (1,4–5,4)·106 Ом·см відповідно. При підвищених температурах 
питомий електричний опір всіх композитів падав по експоненті, і при 800 °С 
значення опору було майже однаковим ((5–7)·104 Ом·см). Міцність матеріалів 
в умовах біаксіального згину при температурі 800 °С становила 75–110 МПа, 
причому більше значення міцності відповідає композиту з меншим вмістом 
Y2O3.  

 
Представлены результаты исследований прочности при изгибе и 

удельного объемного электрического сопротивления композиционных материалов, полу-
ченных на основе AlN–SiC с добавками 2–6 % (по массе) Y2O3. Показано, что при увеличе-
нии от 2 до 6 % (по массе) Y2O3 в шихте интенсифицируется процесс уплотнения компо-
зитов и увеличивается удельное электрическое сопротивление от (1,4–5,4)·106 до (1,8–
5,94)·107 Ом·см (при 20 ° С), которое при повышении температуры снижается экспонен-
циально и при 800 °С для всех композитов составляет (5–6)·104 Ом·см. Установлено, что 
материалы с меньшим содержанием Y2O3 имеют большее значение предела прочности, а 
именно 110 МПа. 

Ключевые слова: композит, AlN, SiC, микроструктура, предел прочно-
сти при изгибе, удельное электрическое сопротивление. 

 
This paper presents the results of research strength during flexion and 

specific volumetric electric resistance of composite materials made from AlN–SiC with the 
addition of 2–6 wt % Y2O3. It was determined that an increase of 2 to 6 wt % Y2O3 in charge 
composite intensified process of consolidation and increased resistivity of (1,4–5,4)·106 to (1,8–
5,94)·107Ohmcm (at 20 °C), which in the temperature decreases exponentially and at 800 °C for 
all of composites (5–6)⋅104 Ohmcm. Established that materials with lower Y2O3 content are 
higher strength value, namely 110 MPa. 

Keywords: composite, AlN, SiC, microstructure, bending strength, electrical 
resistivity. 
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