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In this vvork, the preparation of porous SiC preforms from SiC particles, piatelets and whiskers have been demonstarted. Near net 
shape preforms, prepared by vacuum casting, vvere sintered and then covered by S1O2 layer using a cost effective oxidation in air 
at 1175 K for 10h. Surface engineered SiC preforms vvere than pressureless infiltrated in nitrogen atmosphere (96 vol% N2 + 4 vol% 
Ar) by a Al-Si melt containing 0.5-3 wt% Mg. Based on this, a mathematical model of spontaneous infiltration of a porous ceramic 
preform has been suggested. The roie of magnesium and nitrogen atmosphere vvas quantitatively evaluated among the other 
important processing parameters (porosity of preform, the specific surface area, etc.) collected in a new term named preform 
infiltrability. Moreover, the influence of the above listed parameters on the infiltration rate (expressed as infiltration length and 
function of time) has also been demonstrated. The optimal conditions for spontaneous and cost effective pressureless infiltration of 
porous SiC preforms by molten aluminium alloy has been selected and experimentaty confirmed. 

Key vvords: porous SiC preforms, vacuum casting, pressureless infiltration, infiltration kinetics, infiltrability of porous preforms 

V delu je opisana izdelava poroznih SiC vzorcev z vakuumskim vlivanjem in njihovo sintranje do poroznih predoblik, sestavljenih iz 
SiC delcev različne oblike: okrogli, heksagonalne ploščice in kratka vlakna. Z oksidacijo na zraku smo prevlekli površino poroznih 
SiC predoblik s tanko plastjo S1O2 in izboljšali omočljivost med SiC in Al talino. V nadaljnjem delu smo infiltriraii porozne keramične 
vzorce z Al-Si-Mg talino v dušikovi atmosferi (96 vol% N2 + 4 vol% Ar) pri normalnem tlaku. Na podlagi pridobljenih rezultatov smo 
razvili matematični model infiltracije, ki opisuje kinetiko procesa v funkciji poroznosti in specifične površine pripravljenih poroznih 
vzorcev, vsebnosti dušika v atmosferi in sestave Al zlitine. Model je osnova za nadaljnji razvoj tehnologije priprave Al-SiC 
kompozitov s spontano oz. nizkotlačno infiltracijo poroznih SiC vzorcev. 

Ključne besede: porozne SiC predoblike, vakuumsko vlivanje, spontana infiltracija, kinetika infiltracije, infiltrabilnost poroznih 
predoblik 

1 I n t r o d u c t i o n 

T h e n e e d f o r h i g h s t r e n g t h . l i g h t w e i g h t , a n d h i g h 
s t i f f n e s s m a t e r i a l s h a s , in r e c e n t y e a r s , a t t r a c t e d m u c h in-
t e r e s t t o t h e d e v e l o p m e n t o f t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s e s 
o f m e t a l m a t r i x c o m p o s i t e s ( M M C s ) 1 . T h e m o s t i m p o r -
t a n t l i m i t a t i o n o f t h e f a b r i c a t i o n of M M C s b y l i q u i d -
p h a s e p r o c e s s e s r e s i d e s in t h e c o m p a t i b i l i t y be tvveen t h e 
r e i n f o r c e m e n t a n d t h e m a t r i x 2 . T h i s c o m p a t i b i l i t y is p a r -
t i c u l a r l y i m p o r t a n t in t h e č a s e of a l u m i n i u m - b a s e d c o m -
p o s i t e s , b e c a u s e A l is u s u a l l y c o v e r e d vvith a t h in o x i d e 
l a y e r t h a t p r e v e n t s vvet t ing, a n d vvhen u n c o v e r e d , it r e a d -
i ly r e a c t s vvith m o s t c e r a m i c s t o f o r m i n t e r m e t a l i c s . In 
p a r t i c u l a r , l i q u i d a l u m i n i u m r e a c t s vvith S i C to p r o d u c e 
a l u m i n i u m c a r b i d e a n d f r e e s i l i c o n . W e t t a b i l i t y a n d r e a c -
t i v i t y d e t e r m i n e t h e q u a l i t y o f t h e b o n d be tvveen b o t h 
m a t e r i a l s a n d , t h e r e f o r e , g r e a t l y i n f l u e n c e t h e f i n a l p r o p -
e r t i e s o f t h e c o m p o s i t e . 

In m a n y i n s t a n c e s t h e p r o p e r t i e s o f a r e i n f o r c e d m e t a l 
h a v e b e e n shovvn t o p r o v i d e a p e r f o r m a n c e a d v a n t a g e 
o v e r a m o n o l i t h i c m e t a l , bu t t h e h i g h c o s t o f p r o d u c i n g 
t h e c o m p o s i t e h a s p r o h i b i t e d v v i d e s p r e a d c o m m e r c i a l 
u s e . L i q u i d - m e t a l p r o c e s s e s h a v e t h e p o t e n t i a l t o b e 
m o r e e c o n o m i c a l ; h o v e v e r , t h e n o n - v v e t t i n g n a t u r e o f 
m a n y c e r a m i c s b y m o l t e n a l u m i n i u m , vvhich r e s u l t s in 
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p o o r c e r a m i c / m e t a l i n t e r f a c e s a n d i n c o m p l e t e i n f i l t r a -

t i on , h a s b e e n a n o b s t a c l e . 

M e l t i n f i l t r a t i o n is a p o p u l a r t e c h n i q u e f o r f a b r i c a t i n g 

M M C s , as it allovv n e a r - n e t s h a p e f a b r i c a t i o n o f c o m p o -

n e n t s a n d m a t e r i a l vvith a h i g h r e i n f o r c i n g p h a s e c o n t e n t . 

T h e m o l t e n m e t a l m a y p e n e t r a t e t h e p o r o u s p r e f o r m s 

e i t h e r u n d e r t h e a c t i o n o f a n e x t e r n a l f o r c e ( p r e s s u r e 

c a s t i n g 3 a n d v a c u u m a s s i s t e d I i q u i d i n f i l t r a t i o n p r o c e s s 4 ) 

o r t h r o u g h a c a p i l l a r y p r e s s u r e vvhich is c r e a t e d o n c e t h e 

m o l t e n m e t a l vvets t he c e r a m i c s u r f a c e ( p r e s s u r e l e s s i n -

filtration5). 

S e v e r a l p r e s s u r e c a s t i n g m e t h o d s h a v e b e e n u s e d f o r 

p r e p a r i n g M M C s . T h e o p e r a t i n g p r i n c i p l e o f a h y d r o -

s t a t i c p r e s s u r e i n f i l t r a t i o n d e v i c e 6 is t o u s e p r e s s u r i s e d 

g a s to f o r c e m o l t e n m e t a l i n t o a n e v a c u a t e d d i e . A n o t h e r 

p r e s s u r e c a s t i n g t e c h n i q u e is r e l a t i v e l y s i m p l e 7 : p r e - h e a t -

i n g t h e p a r t i c l e a g g r e g a t e in a s p e c i a l m o u l d a n d t h e n 

a d d i n g 3 M P a p r e s s u r e to t h e m o l t e n m e t a l p o u r e d o n t h e 

p a r t i c l e a g g r e g a t e so a s t o e n c o u r a g e p e n e t r a t i o n vvhich 

r e s u l t s in a m e t a l - p a r t i c l e c o m p o s i t e . R e c e n t l y , a b o t t o m 

m i x i n g p r o c e s s h a s a l s o b e e n s u g g e s t e d , vvhere a n e v a c u -

a t ed p a c k e d b e d in t h e b o t t o m o f a c r u c i b l e is c o v e r e d 

vvith a m e l t , a n d t h a n s t i r r e r s h e a r s t h e i n t e r f a c e be tvveen 

t h e p a r t i c l e s a n d t h e m e l t , r e s u l t i n g in i n c o r p o r a t i o n 8 . 

D i f f e r e n t f a b r i c a t i o n m e t h o d s u s i n g v a c u u m t e c h -

n i q u e s f o r c a s t - i n - p l a c e h a r d f a c i n g o f c a s t i n g vvere a l s o 

d e s c r i b e d 9 . I n t h e s e p r o c e s s e s , a l u m i n i u m p o u r e d i n t o a 

s a n d m o u l d is dravvn b y v a c u u m i n t o a p o r o u s l a y e r o f 



r e i n f o r c i n g p h a s e ( n a m e d - p r e f o r m ) p l a c e d o n a w a l l o f 

t h e m o u l d c a v i t y . 

A r e c e n t m o l t e n m e t a l p r o c e s s is t h e L a n x i d e C o r p . 

P r i m e x ™ p r e s s u r e l e s s i n f i l t r a t i o n p r o c e s s 1 0 " . I n t h i s 

p r o c e s s a p a c k e d b e d o f c e r a m i c p o w d e r is i n f i l t r a t e d b y 

a n A l - M g a l l o y , w i t h o u t a n y a p p l i e d p r e s s u r e , in a n i t r o -

g e n a t m o s p h e r e . T h e r e s u l t i n g c o m p o s i t e , vvh ich h a s a 

p a c k e d b e d d e n s i t y o f a b o u t 5 5 v o l . - % , c a n t h a n b e d i -

l u t e d in t h e a p p r o p r i a t e m a t r i x a l l o y . C e r a m i c p a r t i c l e s 

o f S i C a n d A I 2 O 3 , vvith p a r t i c l e s i z e a s f i n e a s a b o u t 1 

p m h a v e b e e n i n f i l t r a t e d in t h i s w a y , a n d a t i n f i l t r a t i o n 

r a t e s o f u p t o t h e o r d e r o f c e n t i m e t r e s p e r m i n u t e u n d e r 

s p e c i f i c p r o c e s s i n g c o n d i t i o n s . P r o c e s s i n g d e t a i l s o f t h e 

P r i m e x ™ r o u t e a r e p r o p r i e t a r y , b u t it v v o u l d a p p e a r t o b e 

a v e r y c o m p e t i t i v e p r o c e s s f o r h i g h e r v o l u m e f r a c t i o n 

c o m p o s i t e s . T h e L a n x i d e C o r p o r a t i o n h a s m a d e e x t e n -

s i v e e f f o r t s t o p r o t e c t t h i s v e r y v a l u a b l e t e c h n o l o g y a n d 

h a s vvell o v e r 1 0 0 U . S . p a t e n t s a n d o v e r 1 5 0 0 f o r e i g n 

p a t e n t s p e n d i n g , vvith n e a r l y 5 0 U . S . p a t e n t s a n d o v e r 

1 0 0 f o r e i g n p a t e n t s b e i n g i s s u e d o r a l l ovved b y t h e m i d -

d l e o f 1 9 8 9 . 

I n t h i s vvork , t h e p r e p a r a t i o n o f p o r o u s S i C p r e f o r m s 

m a d e b y S i C p a r t i c l e s , p l a t e l e t s a n d v v h i s k e r s h a v e b e e n 

d e m o n s t r a t e d . T h e s u r f a c e o f S i C p r e f o r m s h a s b e e n c o v -

e r e d b y S i C b l a y e r u s i n g c o s t e f f e c t i v e o x i d a t i o n in a i r . 

C h e m i c a l l y t r e a t e d p r e f o r m s vvere t h a n p r e s s u r e l l e s s in -

filtrated b y a n A l - M g a l l o y in n i t r o g e n a t m o s p h e r e . T h e 

c o n d i t i o n s f o r s p o n t a n e o u s ( a s u s e d , s p o n t a n e o u s l y 

m e a n s v v i t h o u t t h e a i d o f a n y e x t e r n a l l y a p p l i e d p r e s s u r e 

o r v a c u u m ) , p r e s s u r e l e s s i n f i l t r a t i o n , vvh ich i n c l u d e t h e 

u s e o f a m a g n e s i u m c o n t a i n i n g a l l o y a n d a n i t r o g e n o u s 

a t m o s p h e r e h a v e b e e n a l r e a d y vvell d o c u m e n t e d in l i t e r a -

t u r e , b y t h e i n v e n t o r s 1 2 . H o v v e v e r , t h e o f f e r e d e x p l a n a -

t i o n is s e m i - e m p i r i c a l b a s e d o n t h e vvell k n o v v n r o l e o f 

m a g n e s i u m v v h i c h d e c r e a s e s t h e s u r f a c e t e n s i o n o f a 

m o l t e n a l u m i n i u m a l l o y . A s s t a t e d b y i n v e n t o r s 1 2 , t h i s 

a l o n e d o e s n o t i n d u c e s p o n t a n e o u s i n f i l t r a t i o n , b u t a n i -

t r o g e n a t m o s p h e r e m a y c a u s e a f u r t h e r r e d u c t i o n in t h e 

s u r f a c e t e n s i o n , t h u s p r o m o t i n g v v e t t i n g . A d d i t i o n a l l y , 

t h e r e a c t i v i t y o f m a g n e s i u m i n d u c e s i n t e r f a c i a l r e a c t i o n s 

vvith s o l i d c e r a m i c s u r f a c e s . T h e s e r e a c t i o n s t y p i c a l l y a r e 

n o t s u f f i c i e n t t o p r o m o t e s p o n t a n e o u s vve t t i ng , b u t a g a i n 

in c o m b i n a t i o n vvi th a n i t r o g e n a t m o s p h e r e t h e y m a y 

c h a n g e o r b e a l t e r e d , t h u s a l l o v v i n g t h e o b s e r v e d i n f i l t r a -

t i o n . T h e s e r e s u l t s c l e a r l y d e m o n s t r a t e d t h a t t h e c o m b i -

n a t i o n o f m a g n e s i u m in t h e a l l o y a n d a n i t r o g e n e o u s a t -

m o s p h e r e l e a d s t o t h e s p o n t a n e o u s i n f i l t r a t i o n o f 

a l u m i n i u m a l l o y i n t o c e r a m i c f i l l e r s . H o v v e v e r , l i t t l e i n -

f o r m a t i o n is a v a i l a b l e o n t h e e f f e c t o f a n i t r o g e n a t m o s -

p h e r e o n v v e t t i n g . S o m e a u t h o r s 1 3 f o u n d t h a t vvhen f a b r i -

c a t i n g a l u m i n i u m a l l o y m a t r i x c o m p o s i t e s v i a 

c o m p o c a s t i n g , t h e u s e o f a n i t r o g e n a t m o s p h e r e a n d a 

b u b b l e - d e g a s s i n g s t e p vvith n i t r o g e n y i e l d e d c o m p o s i t e s 

vvith m u c h lovver p o r o s i t y t h a n t h o s e p r o d u c e d s i m i l a r l y 

vvith a r g o n , b u t t h e s e r e s u l t s m a y n o t b e a s s c i a t e d vvith 

e n h a n c e d v v e t t i n g . 

I n t h e p r e s e n t p a p e r a m a t h e m a t i c a l m o d e l o f s p o n t a -

n e o u s i n f i l t r a t i o n o f a p o r o u s c e r a m i c p r e f o r m h a s b e e n 

s u g g e s t e d . T h e r o l e o f m a g n e s i u m a n d n i t r o g e n o u s a t -

m o s p h e r e vvas q u a n t i t a t i v e l y e v a l u a t e d a m o n g t h e i m p o r -

t a n t p r o c e s s i n g p a r a m e t e r s ( p o r o s i t y o f t h e p r e f o r m , t h e 

s p e c i f i c s u r f a c e a r e a , s u r f a c e t e n s i o n a n d t h e c o n t a c t a n -

g l e ) . M o r e o v e r , t h e i n f l u e n c e o f a b o v e l i s t e d p a r a m e t e r s 

o n t h e i n f i l t r a t i o n r a t e ( e x p r e s s e d b y t h e i n f i l t r a t i o n 

l e n g t h a s a f u n c t i o n o f t i m e ) h a s b e e n a l s o d e m o n s t r a t e d . 

I n t h i s w a y , t h e o p t i m a l c o n d i t i o n s f o r s p o n t a n e o u s a n d 

c o s t e f f e c t i v e p r e s s u r e l e s s i n f i l t r a t i o n o f p o r o u s S i C p r e -

f o r m s b y m o l t e n a l u m i n i u m a l l o y vve re s e l e c t e d a n d e x -

p e r i m e n t a l y c o n f i r m e d . 

2 Pressureless inf i l trat ion - theoret ical cons idera-
tions 

A. Capilllar}> Law 

S p o n t a n e o u s i n f i l t r a t i o n o f a l i q u i d i n t o a p o r o u s m e -

d i u m t a k e s p l a č e vvhen t h e l i q u i d vvets t h e s o l i d . O t h e r -

vvise, a m i n i m u m e x t e r n a l p r e s s u r e s h o u l d b e a p p l i e d . 

T h i s t h r e s h o l d p r e s s u r e P ( a l s o c a l l e d c a p i l l a r y p r e s s u r e ) 

is r e l a t e d t o t h e c o n t a c t a n g l e 0 a n d t h e p a r t i c l e s i z e 

t h r o u g h t h e s o - c a l l e d c a p i l l a r y l a w o r L a p l a c e e q u a t i o n : 

P = 6 ^ y l v c o s 0 V p / ( ( l - V p ) D ) ( 1 ) 

v v h e r e y\v i s t h e l i q u i d - v a p o r s u r f a c e t e n s i o n , X a f a c t o r 

vvh ich d e p e n d s o n t h e g e o m e t r y o f t h e p a r t i c l e s , D t h e 

m e a n d i a m e t e r o f t h e p a r t i c l e s , a n d V p t h e p a r t i c u l a t e 

v o l u m e f r a c t i o n . N o t e t h a t p r o d u c t ( - yiv c o s 0 ) is t h e 

vvork o f i m m e r s i o n W i d e f i n e d a s t h e c h a n g e i n t h e f r e e 

e n e r g y o n i m m e r s i n g t h e s o l i d in t h e l i q u i d . T h e vvork 

o f i m m e r s i o n c a n b e vvr i t t en in t e r m s o f t h e t h r e s h o l d 

( o r c a p i l l a r y ) p r e s s u r e t h r o u g h t h e f o l l o v v i n g e x p r e s s i o n : 

W , = P ( l - V p ) / S s P V p ( 2 ) 

vvhe re S s i s t h e s p e c i f i c s u r f a c e a r e a ( t h e s u r f a c e a r e a 

p e r u n i t m a s s o f p o r o u s p r e f o r m ) a n d p is t h e d e n s i t y o f 

t h e p a r t i c u l a t e . U n f o r t u n a t e l y , t h e L a p l a c e e q u a t i o n d e -

s c r i b e s t h e s i t u a t i o n f o r a c y l i n d r i c a l t u b e , a v e r y c r u d e 

m o d e l f o r t h e t y p e s o f p o r o u s m e d i a u n d e r c o n s i d e r a -

t i o n h e r e . T h i s m o d e l , f o r e x a m p l e , c a n n o t b e a p p l i e d t o 

i r r e g u l a r l y s h a p e d p o r e s v v h e r e t h e e f f e c t o f b o t h p o r e 

g e o m e t r y a n d n e t v v o r k c o o p e r a t i v e l y c o m b i n e vvith c o n -

t a c t a n g l e h y s t e r e s i s 1 4 . H o v v e v e r , W h i t e 1 5 d e r i v e d a s p e -

c i a l i z e d e x p r e s s i o n b a s e d o n t h e L a p l a c e e q u a t i o n r e l a t -

i n g t h e p r e s s u r e , P r e q u i r e d t o p r e v e n t c a p i l l a r y r i s e in 

p o r o u s m e d i a f o r v v h i c h t h e s p e c i f i c s u r f a c e a r e a S s , 

s o l i d d e n s i t y p , s u r f a c e t e n s i o n y i v , c o n t a c t a n g l e 0 , a n d 

p o r o s i t y a , a r e k n o v v n : 

P = ( l - £ ) p S s y l v c o s 0 / e ( 3 ) 

B. Darcy's Law 

T h e flovv o f a n i n c o m p r e s s i b l e f l u i d t h r o u g h a p o r o u s 

m e d i u m is g o v e r n e d b y D a r c y ' s l avv 1 6 . F o r u n i d i r e c t i o n a l 

flavv, a n d n e g l e c t i n g a n y e f f e c t o f g r a v i t y , D a r c y ' s lavv 

c a n b e vvr i t ten a s 



v 0 = - ( k / f i ) ( d P / d x ) ( 4 ) 

w h e r e v 0 is t h e s u p e r f i c i a l v e l o c i t y o f t h e fluid ( t h e v e -

l o e i t y o f t h e f l u i d as m e a s u r e d b y t h e v o l u m e t r i c f lovv 

r a t e p e r u n i t c r o s s s e c t i o n a l a r e a vvhere t h e c r o s s s e c t i o n 

i s t a k e n p e r p e n d i c u l a r t o t h e a v e r a g e d i r e c t i o n o f f l o w ) , 

j i t h e v i s c o s i t y o f t h e l i q u i d , d P / d x t h e p r e s s u r e g r a d i e n t 

a t t h e i n f i l t r a t i o n f r o n t , a n d k t h e i n t r i n s i c p e r m e a b i l i t y . 

It h a s b e e n f o u n d e m p i r i c a l l y t h a t t h e i n t r i n s i c p e r m e -

a b i l i t y k o f a p o r o u s m e d i u m is p r o p o r t i o n a l t o t h e 

s q u a r e o f t h e m e a n p a r t i c u l a t e d i a m e t e r 1 7 

k = a D 2 ( 5 ) 

w h e r e t h e c o n s t a n t a m u s t b e d e t e r m i n e d e x p e r i m e n -

t a l l y . 

T h e s u p e r f i c i a l v e l o c i t y v 0 c a n b e r e l a t e d t o t h e a c t u a l 
v e l o c i t y in t h e p o r o u s m e d i u m ( d x / d t ) b y m e a n s o f t h e 
p a r t i c u l a t e v o l u m e f r a c t i o n V p : 

v0 = (1-Vp) dx/dt (6) 
C o m b i n i n g E q s . ( 4 ) a n d ( 6 ) a n d i n t e g r a t i n g , t h e e x -

p r e s s i o n f o r t h e i n f i l t r a t i o n l e n g t h , L a s a f u n c t i o n o f 

t i m e a n d t h e p r e s s u r e d r o p in t h e l i q u i d m e t a l # 9 P c a n b e 

w r i t t e n a s : 

L = [2ktAP/)d(l-V )]' 

O n t h e o t h e r h a n d , f o r p r e s s u r e l e s s i n f i l t r a t i o n t h e 

p r e s s u r e d r o p s h o u l d b e a t l e a s t e q u a l t o t h e t h r e s h o l d ( o r 

c a p i l l a r y ) p r e s s u r e ( E q . 3 ) . U n d e r c o n d i t i o n s o f c o n s t a n t 

p e r m e a b i l i t y a n d c o n s t a n t c a p i l l a r y p r e s s u r e , E q s . ( 3 ) 

a n d ( 7 ) c a n b e c o m b i n e d t o o b t a i n t h e f o l l o w i n g r e l a t i o n -

s h i p b e t w e e n i n f i l t r a t i o n l e n g t h L , t i m e t , a n d o t h e r p r o c -

e s s i n g p a r a m e t e r s : 

L = ( 1 / e ) [ 2 k t W j S , p ( l - e ) / p . ] " 2 ( 8 ) 

N o t e t h a t W ; ( w o r k o f i m m e r s i o n ) i s e q u a l - yiv c o s G . 

T h e E q . ( 8 ) c a n b e s i m p l i f t e d i n t r o d u c i n g t h a t 

e " ' V 2 k S s p ( l - e ) is t h e i n f i l t r a b i l i t y o f p o r o u s p r e f o r m Q : 

L = Q [ W i / n ] " 2 t 1 ' 2 (9) 

A g a i n , i t ' s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t E q . ( 9 ) i s v a l i d u n -

d e r c o n d i t i o n s o f c o n s t a n t i n f i l t r a b i l i t y a n d p o r o s i t y o f 

c e r a m i c f i l l e r , c o n s t a n t w o r k o f i m m e r s i o n a n d , f t n a l l y , 

c o n s t a n t v i s c o s i t y o f t h e m e l t , w h i c h is v e r y d i f f i c u l t t o 

o b t a i n in p r a c t i c e . 

I n s p i t e o f t h i s c o n s i d e r a b l e l i m i t a t i o n , E q . ( 9 ) c a n b e 

s u c c e s s f u l l y u s e d in c o m b i n a t i o n w i t h E q . ( 3 ) in o r d e r t o 

d e s i g n e t h e s i m p l e m a t h e m a t i c a l c r i t e r i o n f o r a n e a r l y 

s t a g e o f p r e s s u r e l e s s i n f i l t r a t i o n o f p o r o u s c e r a m i c p r e -

f o r m . M o r e o v e r , u s i n g t h i s p r o c e d u r e , t h e p a r a m e t e r s o f 

p r e s s u r e l e s s i n f i l t r a t i o n c a n b e s e l e c t e d t o s a t i s f i e d b o t h 

p r o c e e s i n g r e q u i r e m e n t s : s p o n t a n e o u s i n f i l t r a t i o n at a c -

c e p r t a b l e i n f i l t r a t i o n r a t e . 

3 Mater ia l s and exper imenta l procedures 

Preparation of porous SiC preforms 

F o r t h e p u r p o s e o f t h i s s t u d y , t h r e e b a s i c S i C m o r -

p h o l o g i e s - p a r t i c l e s , p l a t e l e t s a n d v v h i s k e r s in s e v e r a l 

s i z e r a n g e s ( T a b l e 1) vvere u s e d f o r p r e f o r m s p r e p a r a -

t i o n . P h o t o m i c r o g r a p h s o f u s e d p o v v d e r s a r e c o m p a r e d in 

F i g . 1. A d i a g r a m o u t l i n i n g t h e p r e f o r m p r o d u c t i o n p r o c -

e s s is shovvn in F i g . 2. 

Table 1: Characteristics of SiC phases used 

Part ic les Platelets W h i s k e r s 
HSC 1200 SiC Platelets M-Grade SiCw 
Micro grits Millenium Advanced 

Superior Graphite Materials. Inc. Refractory 
Technologies, Inc. 

Chemistry: Stoichiometric SiC Stoichiometric SiC Stoichiometric SiC 
Crystalographic Primary phase Beta Primary phase Beta Primary phase Beta 
Structure: 
Diameter range 2-12 35-40 whisker length 
(Hm): 15-20 

Thickness (um): / 3-5 1-2 

Aspect ratio: / 8-10 10-12 
Purity: 97-99 wt% SiC <1000 ppm of <1000 ppm of Purity: 

metallic impurities metallic impurities 
Particulate Content - 1 0 0 5-10 5-10 
(%)•• 
Oxygen (%) by 1.0 0.68 1.1 
Lečo 
Free Carbon(%): 1.0 0.01 0.53 
Specific Gravity 
(g/cm3): 

3.21 3.21 3.21 

(7) Preform infiltration 

T h e e x p e r i m e n t a l l a y - u p u s e d i n t h i s vvork c o n s i s t e d 

o f a n a l u m i n i u m a l l o y i n g o t , m e a s u r i n g a b o u t <|)50 x 3 0 

m m , p l a c e d o n t h e t o p o f a p o r o u s c e r a m i c p r e f o r m . T h e 

f i l l e r m a t e r i a l h a d a h e i g h t t h a t vvas g r e a t e n o u g h t o p r e -

v e n t f u l l i n f i l t r a t i o n u n d e r t h e p r o c e s s c o n d i t i o n s ( i . e . 

m o r e - o r - l e s s i n f i n i t e c o l u m n o f f i l l e r m a t e r i a l ) . A f t e r 

p r o c e s s i n g , t h e a m o u n t o f i n f i l t r a t i o n ( d i s t a n c e f r o m a l -

l o y / f i l l e r i n t e r f a c e ) vvas m e a s u r e d , a n d t h e c o m p o s i t e 

vvas s e c t i o n e d a n d e x a m i n e d b o t h m a c r o - a n d m i c r o s -

t r u c t u r a l l y . T h e a l l o y / f i l l e r p a i r s vvere t h a n p l a c e d i n t o a 

c o n t r o l l e d a t m o s p h e r e f u r n a c e vvi th in a r e f r a c t o r y v e s s e l 

( a 9 9 . 9 % s i n t e r e d a l u m i n a ) . T h e f u r n a c e vvas e v a c u a t e d 

t o - 1 P a a t r o o m t e m p e r a t u r e a n d b a c k - f i l l e d vvith a n n i -

t r o g e n - c o n t a i n i n g a t m o s p h e r e u n t i l a p o s i t i v e f lovv vvas 

o b t a i n e d . N o t e t h a t a l i e x p e r i m e n t s vvere c o n d u c t e d u n -

d e r a s l i g h t p o s i t i v e p r e s s u r e t h a t vvas a c h i e v e d b y b u b -

b l i n g t h e e x i t g a s t h r o u g h a 2 5 m m c o l u m n o f o i l . F o l -

lovving t h e p r o c e d u r e d e v e l o p e d i n L a n x i d e , t h e f u r n a c e 

vvas r a m p e d t o t e m p e r a t u r e a t a r a t e o f 2 0 0 ° C / h , h e l d a t 

t e m p e r a t u r e f o r t h e s p e c i f i e d t i m e ( e . g . a t 8 0 0 - 1 0 0 0 ° C 

f o r 10 t o 2 4 h f o r f u l l i n f i l t r a t i o n o f t h e s p e c i m e n t s ) a n d 

a l l o v v e d t o c o o l t o 6 7 5 ° C , a t vvh i ch t i m e t h e s a m p l e s 

vvere r e m o v e d f r o m t h e f u r n a c e a n d c o o l e d t o r o o m t e m -

p e r a t u r e . V a r i o u s c o m b i n a t i o n s o f m a g n e s i u m - c o n t a i n i n g 

a l u m i n i u m a l l o y s , s i l i c o n c a r b i d e p o r o u s p r e f o r m s , n i t r o -

g e n - c o n t a i n i n g g a s e s , a n d t e m p e r a t u r e / t i m e c o n d i t i o n s 

vvere e m p l o y e d t o s t u d y t h e e f f e c t o f v a r i o u s p r o c e s s 

v a r i a b l e s o n t h e i n f i l t r a t i o n k i n e t i c s . 

B e c a u s e t h e i n f i l t r a t i o n o f t h e p o r o u s p r e f o r m s o c -

c u r s in a n i t r o g e n o u s a t m o s p h e r e (a t l e a s t a b o u t 10 v o l -

u m e p e r c e n t n i t r o g e n a n d t h e b a l a n c e a n o n - o x i d i z i n g 

g a s u n d e r t h e p r o c e s s c o n d i t i o n s ) , a l u m i n i u m n i t r i d e p r e -

c i p i t a t e s m a y f o r m vvi thin t h e a l u m i n i u m a l l o y m a t r i x . 



Figure 1: Photomicrographs of used SiC morphologies: a) HSC 1200 
Mierogrits Superior Graphite, b) SiC Platelets, Millenium Materials, 
Inc. and c) M-Grade SiC whiskers, Advanced Refractory Technologies, 
Inc. 
Slika 1: SEM fotografi je SiC uporabljenih delcev: a) SiC prah -HSC 
1200 Mierogr i ts Super ior Graphi te , b) SiC ploščice, Mil lenium 
Materials, Inc. in c) SiC vvhiskerji - M-Grade, Advanced Refractory 
Technologies, Inc. 

T h e p e r c e n t w e i g h t g a i n p r o v i d e s a m e a s u r e o f t h e 

a m o u n t o f a l u m i n i u m n i t r i d e t h a t f o r m s d u r i n g p r o c e s s -

i n g . F o r c o m p a r i s o n , t h e t o t a l c o n v e r s i o n o f p u r e a l u -

m i n i u m t o a l u m i n i u m n i t r i d e p r o d u c e s a w e i g h t g a i n o f 

5 2 % . M o r e o v e r , b e c a u s e t h i s e x p e r i m e n t a l a r r a n g e m e n t 

p r o d u c e d a c o n s t a n t v o l u m e o f c o m p o s i t e i n a l i c a s e s 

w h e r e f u l l i n f i l t r a t i o n o c c u r e d , t h e v v e i g h t g a i n s o f d i f f e r -

e n t e x p e r i m e n t s c o u l d b e d i r e c t l y c o m p a r e d . 

4 Resul ts and discuss ion 

Preform preparation 

S i C p r e f o r m s , c o n t a i n i n g v v h i s k e r s , p l a t e l e t s o r p a r t i -

c l e s , vvere f a b r i c a t e d b y v a c u u m c a s t i n g i n a v a r i e t y o f 

s h a p e s a n d vvith a u n i f o r m m i c r o s t r u c t u r e . T h e c h a r a c t e r -

i s t i c s o f t h e s e p r e f o r m s a r e l i s t e d i n T a b l e 2 . 

Table 2: Character is t ics of SiC- vvhiskers, platelets and part icles 
preforms made by vacuum casting method 

C H A R A C T E R I S T I C P R E F O R M 

P a r t i c l e ' s 
g r a d e 

P l a t e l e f s 
g r a d e 

W h i s k e r ' s 
g r a d e 

A v e r a g e b u l k d e n s i t y 
( g / c m 3 ) 

1 - 2 . 2 5 1 - 2 . 2 5 1 - 2 . 2 5 

P r e f o r m d i a m e t e r ( c m ) 3 - 1 0 3 - 1 0 3 - 1 0 

P r e f o r m he igh t ( c m ) 2 - 5 2 - 5 2 - 5 

B E T - S p e c i f i c s u r f a c e 
a r ea ( n r / g ) 

1 .5 -5 .9 2 . 0 - 2 . 5 3 . 5 - 3 . 8 

P o r o s i t y ( v o l % ) 3 0 - 7 0 3 0 - 7 0 3 0 - 7 0 

Infiltration experiments 

T h e c r i t i c a l p r o c e s s c o n d i t i o n s f o r p r e s s u r e l e s s i n f i l -

t r a t i o n o f p o r o u s S i C p r e f o r m s vvi th m o l t e n a l u m i n i u m 

Ultrasonic homogenisation of raw materials (SiC phase + 5 wt% 
polyphenilene - corresponding to 4% cxcess carbon) in toluene 

i 
Evaporation of toluene vvith constant stining 

4 

Addition of 1 wt% amorphous boron in the slip by stining 
l 

Treatment of mould surfaces with an ammoniumalginate solution to enhance 
mould release 

i 
1 Vacuum casting in plaster mould | 

i 
L Removal of preform from mould | 

i 
f Diying of Preform at 75°C I 

i 
| Pyrolysis of polyphenylene in Argon Flow ( 4h at 450"C ) | 

i 
| Sintering of Porous Body at 1900 - 2000°C for 0.5 h in Argon ( 100 KPa) | 

i 
Ojddation of Preform in Air at 900°C for 4 hours 

or Other Surface Treatment 

Figure 2: Preform fabrication process 
Slika 2: Proces pridobivanja poroznih predoblik 



Figure 3: Relationship betvveen magnesium content in an Al-lOSi-Mg 
alloy and iniltration distance (process conditions - 5 h dwell at 1175 K, 
nitrogen atmosphere vvith 4 vol% Ar) measured in SiC particle grade 
preform 
Slika 3: Odvisnost globine infiltracije od vsebnosti magnezija v 
Al-lOSi-Mg zlitini (eksperimentalni pogoji - 5 h pri 1175 K, atmosfera 
dušika s 4 vol% Ar) za porozne SiC predoblike pripravljene iz SiC 
prahu 

a l l o y s vvere f o u n d t o b e : ( i ) t h e a l l o y c o m p o s i t i o n , ( i i ) 

t h e a t m o s p h e r e c o m p o s i t i o n , ( i i i ) t h e p r o c e s s t e m p e r a -

t u r e a n d t i m e a n d ( i v ) t h e i n f i l t r a b i l i t y o f t h e p r e f o r m s . 

T h e i n f l u e n e c e o f a l l o y c o m p o s i t i o n ( s p e c i f i c a l l y t h e 

m a g n e s i u m c o n t e n t ) o n i n f i l t r a t i o n d i s t a n c e is p l o t t e d in 

F i g . 3 . T h e c o l l e c t e d r e s u l t s a r e in a g r e e m e n t vvith d a t a 

p r e v i o u s l y r e p o r t e d b y A g h a j a n i a n e t a l . 1 2 T h e nevv d a t a 

a l s o c o n f i r m t h e l i n e a r r e l a t i o n s h i p b e t v v e e n m a g n e s i u m 

c o n t e n t a n d a m o u n t o f i n f i l t r a t i o n p r o p o s e d b y A g h a -

j a n i a n e t a l . 1 2 . 

T h e e f f e c t o f n i t r o g e n c o n t e n t o f t h e a t m o s p h e r e o n 

t h e i n f i l t r a t i o n p r o c e s s vvas d e t e r m i n e d b y c o n d u c t i n g 

e x p e r i m e n t s in a t m o s p h e r e s r a n g i n g f r o m 1 0 0 % N 2 t o 

1 0 0 % A r . I t vvas f o u n d t h a t n o i n f i l t r a t i o n o c c u r e d in 

1 0 0 % A r , o n l y p a r t i a l i n f i l t r a t i o n o c c u r e d i n 1 0 % 

N 2 + 9 0 % A r a n d f u l l i n f i l t r a t i o n o c c u r e d vvhen t h e n i t r o -

g e n c o n t e n t e x c e e d e d 2 0 - 3 0 v o l % . A s r e p o r t e d " , a t h i g h 

p e r c e n t a g e s o f N 2 , vvhere i n f i l t r a t i o n vvas r a p i d , l i t t l e n i -

t r i d e f o r m e d , v v h e r e a s in d i l u t e a t m o s p h e r e s , vvhere i n f i l -

t r a t i o n vvas slovv, o b s e r v a b l e l e v e l s o f A 1 N f o r m e d . In a 

s i m i l a r f a s h i o n , t h e p r o c e s s t e m p e r a t u r e s i g n i f i c a n t l y a f -

f e c t s t h e q u a n t i t y o f n i t r i d e t h a t f o r m s vvi thin t h e a l u -

m i n i u m a l l o y m a t r i x . F i g u r e 4 p l o t s u n i t vve igh t g a i n 

v e r s u s p r o c e s s t e m p e r a t u r e f o r s a m p l e s u s i n g a l l o y A l -

1 0 S i - 3 M g , p r e f o r m s m a d e b y S i C g r i t a n d p r o c e s s c o n -

d i t i o n s o f a 5 h o u r dvvell a t t e m p e r a t u r e in 9 5 % N 2 / 4 % 

A r . R e s u l t s a l s o d e m o n s t r a t e t h a t i n c r e a s e d p r o c e s s t e m -

p e r a t u r e r e s u l t s in i n c r e a s e d n i t r i d e f o r m a t o n v v h i c h i n -

c r e a s e b e c a m e s s i g n i f i c a n t a n d n e a r l y l i n e a r f o r t e m p e r a -

t u r e s h i g h e r t h a n 1 1 2 5 K . 

A t a c o n s t a n t m a g n e s i u m l e v e l a n d a f i x e d n i t r o g e n 

c o n t e n t , s e v e r a l o t h e r s p r o c e s s v a r i a b l e s c a n a f f e c t t h e 

i n f i l t r a t i o n b e h a v i u o r . F i g . 5 p l o t s t h e i n f i l t r a t i o n d i s -

t a n c e a g a i n s t t e m p e r a t u r e f o r o t h e r w i s e c o n s t a n t p r o c e s s 

c o n d i t i o n s . It is e v i d e n t t h a t i n f i l t r a t i o n i n c r e a s e d i n a n 

a p p r o x i m a t i v e l y l i n e a r m a n n e r vvith t h e t e m p e r a t u r e . A d -

d i t i o n a l l y , t h e d a t a shovv t h a t t h e r e is a t h r e s h o l d t e m -

p e r a t u r e r e q u i r e d t o i n i t i a t e t h e p r e s s u r e l e s s i n f i l t r a t i o n 

f o r a g i v e n se t o f p r o c e s s p a r a m e t e r s . A l t h o u g h l i m i t e d , 

t h e d a t a p r e s e n t e d in F i g . 6 s u g g e s t t h a t t h e t h r e s h o l d 

t e m p e r a t u r e c h a n g e s vvith t h e p r o c e s s c o n d i t i o n s ( t h e 

p r e f o r m i n f i l t r a b i l i t y , t h e a l l o y c o m p o s i t i o n a n d t h e n i -

t r o g e n c o n t e n t i n t h e p r o c e s s i n g a t m o s p h e r e ) . 

O n e c a n a l s o c o n c l u d e t h a t t h e p r o c e s s t e m p e r a t u r e 

a f f e c t s t h e q u a n t i t y o f A 1 N t h a t f o r m e d vvi th in t h e a l u -

m i n i u m a l l o y m a t r i x . F i g . 7 p l o t s t h e u n i t vve igh t g a i n 

a g a i n s t t e m p e r a t u r e f o r d i f f e r e n t S i C g r a d e p r e f o r m s . 

T h e r e s u l t s d e m o n s t r a t e t h a t a s t h e p r o c e s s t e m p e r a t u r e 

i n c r e a s e s , t h e q u a n t i t y o f A 1 N t h a t f o r m s a l s o i n c r e a s e s . 

T h e s e r e s u l t s a r e in vvell a g r e e m e n t vvith r e p o r t e d d a t a 1 2 

a n d c o n f i r m t h a t t h e i n c r e a s e i n A 1 N c o n t e n t is a p p r o x i -

m a t e l y e x p o n e n t i a l o v e r t h e t e m p e r a t u r e r a n g e i n v e s t i -

g a t e d . 
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Figure 4: Dependance of unit vveight gain on the content of nitrogen 
in N2/Ar atmosphere (Al-10Si-3Mg alloy, SiC particle grade preform, 
5 h soaka t 1075 K) 
Slika 4: Odvisnost povečanja teže vzorcev od vsebnosti dušika v 
N2/Ar atmosferi (zlitina Al-10Si-3Mg, predoblike pripravljene iz SiC 
prahu, 5 h pri 1075 K) 
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Figure 5: Variation of infiltration distance vvith process temperature 
(Al-10Si-3Mg alloy, SiC particle grade preform, 5 h soak at 
temperature in a nitrogen atmosphere vvith 4 vol% Ar) 
Slika 5: Odvisnost globine infiltracije od temperature (zlitina 
Al-10Si-3Mg, predoblike pripravljene iz SiC prahu, 5 h pri delovni 
temperaturi v dušikovi atmosferi s 4 vol% Ar) 
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Figure 6a: Relationship between threshold temperature and 
infiltrability of porous SiC particle grade preforms (Al-10Si-3Mg alloy 
and a 5 h soak at temperature in nitrogen atmosphere with 4 vol% Ar) 
Slika 6a: Odvisnost temperature začetka infiltracije od infiltrabilnosti 
poroznih predoblik, pripravljenih iz SiC prahu (zlitina Al-10Si-3Mg, 5 
h pri delovni temperaturi v dušikovi atmosferi s 4 vol% Ar) 
Figure 6b: Relationship between threshold temperature and 
magnesium content in Al-lOSi alloy (SiC particle grade preform and a 
5 h soak at temperature in nitrogen atmosphere vvith 4 vol% Ar) 
Slika 6b: Odvisnost temperaturnega praga od vsebnosti magnezija v 
Al-1 OSi zlitini (predoblike pripravljene iz SiC prahu, 5 h pri delovni 
temperaturi v dušikovi atmosferi s 4 vol% Ar) 
Figure 6c: Relationship between threshold temperature and nitrogen in 
processing atmosphere (Al-10Si-3Mg alloy, SiC particle grade 
preforms and a 5 h soak time at 1125 K) 
Slika 6c: Odvisnost temperaturnega praga za porozne predoblike 
pripravljene iz SiC prahu, od vsebnosti dušika v delovni atmosferi 
(zlitina Al-10Si-3Mg, 5 h pri delovni temperaturi) 

Figure 7: Relationship between process temperature and A1N 
formation (unit vveight gain) in aluminium alloy matrix (obtained using 
alloy Al-10Si-3Mg, SiC particle grade preform and a 5 h soak at 
temperature in nitrogen atmosphere with 4 vol% Ar) 
Slika 7: Odvisnost temperature infiltracije od deleža nastalega A1N 
(izraženega kot povečanje teže analiziranih vzorcev) v Al zlitini 
(zlitina Al-10Si-3Mg, predoblike pripravljene iz SiC prahu, 5 h pri 
delovni temperaturi v dušikovi atmosferi s 4 vol% Ar) 
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f o r m s vvith d i f f e r e n t p o r o s i t y a n d s p e c i f i c s u r f a c e a r e a . 

N o t e t h a t t h e p r e f o r m i n f i l t r a b i l i t y , d e f i n e d a s a " 

' a 2 k S s p ( l - a ) , c o u l d b e e x p r e s s e d a s a f u n c t i o n o f s p e -

c i f i c s u r f a c e a r e a ( S s ) a n d p o r o s i t y ( a ) t a k i n g i n t o a c -

c o u n t E q . ( 5 ) : 

Q = c o n s t . e - ' S s V p ( l - e ) ( 1 0 ) 
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p r e f o r m s vvere o b t a i n e d b y r a n g i n g t h e i r p o r o s i t y a n d 

s p e c i f i c s u r f a c e a r e a . I n o r d e r t o m e e t t h e s e r e q u i r e -

m e n t s , t h e p r e f o r m s vvere p r e p a r e d u s i n g s e l e c t e d s i n t e r -

i n g c o n d i t i o n s . T h e r e s u l t s d e m o n s t r a t e t h a t a l i e x p e r i -

m e n t a l d a t a f i t vvell vvith t h e p r o p o s e d p r o c e s s k i n e t i c s 
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tvveen p r e f o r m p o r o s i t y a n d i t s r e a l s p e c i f i c s u r f a c e a r e a . 
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Figure 8: Dependence of infiltration distance on infiltrability of 
different porous preforras (Al-10Si-3Mg alloy, a 5 h soak at 1175 K a 
nitrogen atmosphere with 4 vol% Ar) for - a) SiC particle grade 
preform, b) SiC platelets grade preform, and c) SiC whisker grade 
preform 
Slika 8: Odvisnost globine infiltracije od infiltrabilnosti poroznih 
predoblik, pridobljenih iz: a) SiC prahu, b) SiC ploščic in c) SiC 
whiskerjev (zlitina Al-10Si-3Mg, 5 h pri 1175 K, dušikova atmosfera s 
4 vol% Ar) 

5 Concluding remarks 

A p r o c e s s f o r t h e p r o d u c t i o n o f p o r o u s S i C p r e f o r m s 

c o n s i s t i n g p a r t i c l e s , p l a t e l e t s o r w h i s k e r s is r e p o r t e d . I t 

i n v o l v e s t h e v a c u u m c a s t i n g o f s p e c i a l y p r e p a r e d s l i p 

a n d s i n t e r i n g o f g r e e n b o d y t o t h e p o r o u s s p e c i m e n . F o l -

l o w i n g t h i s p r o c e d u r e , v a c u u m č a s t p r e f o r m s in a v a r i e t y 

o f s i z e s , vvith h i g h d i m e n s i o n a l a n d c o m p o s i t i o n a l r e p r o -

d u c i b i l i t y , a n d vvith u n i f o r m c h a r a c t e r i s t i c s vvere f a b r i -

c a t e d . 

P o r o u s p r e f o r m s vvere s u c e s s f u l l y p r e s s u r e l e s s i n f i l -

t r a t e d u s i n g t h e P r i m e x ™ m e t h o d o r i g i n a l y d e v e l o p e d 

b y L a n x i d e , I n c . 

T h e r e s u l t s p r e s e n t e d in t h i s a r t i c l e d e m o n s t r a t e t h a t 

t h e c o m b i n a t i o n o f m a g n e s i u m in t h e A l a l l o y , t h e n i t r o -

g e n e o u s p r o c e s s i n g a t m o s p h e r e (vvith a t l e a s t 2 5 v o l % 

N 2 ) a n d s e v e r a l p o r o u s p r e f o r m c h a r a c t e r i s t i c s ( s p e c i f i -

c a l l y t h e p o r o s i t y a n d s p e c i f i c s u r f a c e a r e a ) s u m m a r i s e d 

in t e r m p r e f o r m i n f i l t r a b i l i t y l e a d s t o t h e p r e s s u r e l e s s i n -

filtration o f m o l t e n a l u m i n i u m a l l o y i n t o c e r a m i c f i l l e r . 

T h e c o l l e c t e d d a t a h a v e c o n f i r m e d t h a t n o i n f i l t r a t i o n 

o c c u r e d vv i thou t t h e c o r r e c t c o m b i n a t i o n o f a b o v e l i s t e d 

p r o c e s s v a r i a b l e s . T h i s m e a n s t h a t t h e m a g n e s i u m c o n -

t e n t in A l a l l o y a n d t h e c o n t e n t o f n i t r o g e n in p r o c e s s i n g 

a t m o s p h e r e s h o u l d b e c o m b i n e d vvith c o r r e c t l y d e s i g n e d 

p o r o u s p r e f o r m c h a r a c t e r i s t i c s . 

T h e r e s u l t s o f p r e s e n t vvork d e m o n s t r a t e t h e i n f u e n c e 

o f p r e f o r m p o r o s i t y a n d i t s s p e c i f i c s u r f a c e a r e a o n t h e 

i n f i l t r a t i o n l e n g t h . T h e i n f i l t r a t i o n k i n e t i c s vvere shovvn 

t o b e s t r o n g l y a f f e c t e d b y p r e f o r m i n f i l t r a b i l i t y f o r o t h e r -

vvise c o n s t a n t p r o c e s s c o n d i t i o n s . I n a d d i t i o n t o k i n e t i c s , 

it vvas f o u n d t h a t e x p e r i m e n t a l d a t a fit vvell t h e p r o p o s e d 

e x p r e s s i o n f o r t h e i n f i l t r a t i o n l e n g t h as a f u n c t i o n o f p r e -

f o r m i n f i l t r a b i l i t y , v v o r k o f a d h e s i o n , v i s c o s i t y o f t h e 

m e l t a n d p r o c e s s i n g t i m e . M o r e o v e r , t h e e x p e r i m e n t a l r e -

s u l t s d e m o n s t a t e d t h a t t h e s u g g e s t e d e q u a t i o n is o p e r a -

t i v e f o r t h e d i f f e r e n t m o r p h o l o g y o f S i C p a r t i c u l a t e u s e d 

in t h i s vvork. H o v v e v e r , t h e i n f l u e n c e o f p r e f o r m s u r f a c e 

c o m p o s i t i o n , vvh ich s h o u l d a f f e c t s t h e vvork o f a d h e s i o n , 

a n d t h e v i s c o s i t y o f t h e m e l t i s m a t t e r o f t h e f u r t h e r e x -

p e r i m e n t a l e f f o r t s . 
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