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 –) كاربيذ الخنكسخن  ػلى صلادة سبائكبالالكخزوناث خشؼيغ الدراست حأثيز سمن 

 %(6كىبلج 
Effect of Irradiation Time by Electrons on the Hardness for (Tungsten Carbide – 6% Cobalt) Alloys 

 

 ٕ٘ٝو ٍغعِ ععاً    ععِٞ عٞدز عَصة      عيٜ عبد اب٘صاظٌ   ّضٌ عبد ععن٘زٛ

 اىفٞصٝاء / ميٞت اىعيً٘ / صاٍعت اىن٘فت قعٌ
 

 

 الخلاصت :
%( 6م٘بيمممج  –حمممٌ فمممٜ ٕمممرٓ اىدزاظمممت ععمممال تشٗاس فسّنمممو اىَخ٘ىمممدة ّخٞضمممت ىخسمممعٞ  ظمممبا ل  مازبٞمممد اىخْنعمممخِ      

10×6.25بالاىنخسّٗاث إذ ماُ ٍقداز اىضسعمت شعمعاعٞت  
18

 particles / cm
2

( ٗبأشٍْمت حسمعٞ  ٍلخيفمت حساٗعمج بمِٞ 

( , ٗقد اظخغصيج kev 25( راّٞت , حٌ اىخسعٞ  الافخساظٜ باىضعَٞاث اىَسغّ٘ت اىلفٞفت  الاىنخسّٗاث بطاقت 420 -60 

 ( خاص برىل. Q-basicصَٞ  اىْخا ش اىْظسٝت ٍِ بْاء بسّاٍش ععابٜ بيغت  

ت ( اىَخ٘ىمدة ّخٞضمت ذزة بْٞٞم –ٗبَ٘صب ٕرٓ اىدزاظت ٗصد إُ شٝادة شٍمِ اىخسمعٞ  ٝم دٛ إىمٚ شٝمادة تشٗاس فسّنمو  فمسا  

اىخسعٞ  باىضعَٞاث اىَسغّ٘ت اىلفٞفت , ٕٗرٓ اىصٝادة فٜ تشٗاس فسّنمو  ح٘ىمد اّلاعماث ٗحسمٕ٘اث فمٜ اىسمبٞنت اىبي٘زٝمت 

 ح دٛ باىْخٞضت إىٚ شٝادة اىصادة ىٖرٓ اىعبا ل . 

 Abstract: 
     In this study, The calculation of Frenkel pairs generated as a result of irradiation of 

(Tungsten Carbide – Cobalt 6%) alloys by 25 keV, The value of radiation dose was 

(6.25×10
18

 particle / cm
2
) and the range of the irradiation time between (60-420) sec .The 

hypothetical irradiation was made using light charge particle electrons .A special program 

was written in "Q-Basic" to obtain the theoretical results.  A ccording to this study, it was 

found that the increasing of the irradiation time causes increase of Frenkel pairs (Interstitial 

– Vacancy) generated by light charged particles. These Frenkel pairs are generating 

dislocations and deformations in crystal lattice which in turn lead to an increase the 

hardness of the alloys.          
 

 

 المقذمت :
اىْ٘ٗٝت عيٚ خ٘اص  الأععت ح رس ٕرٓ إذَت , ٍِ اىَ٘اظٞ  اىَٖ اىصيبت  اىْ٘ٗٝت عيٚ اىَ٘اد الأععتدزاظت حأرٞس  إُ         

 حخعممَِ  إذ  الاٝضممابٜ اىضاّممب إىممٚٗفممٜ بغزْمما ٕممرا ظمم٘  ّخطممس  اٝضابٞمما ,  تٗاىَمم٘اد اىصمميبت ٕٗممرا اىخممأرٞس قممد ٝنممُ٘ ظمميبٞا 

 دزاظت حأرٞس اىضعَٞاث اىْ٘ٗٝت اىَسغّ٘ت اىلفٞفت  الاىنخسّٗاث( عيٚ صادة ظبٞنت مازبٞد اىخْنعخِ .اى

حعد اىصادة ٍِ اىلصا ص اىَٞناّٞنٞت اىََٖت اىخٜ ٝصعب حفعٞسٕا بَصطيظ بعٞػ ٗىغسض اىغص٘ه عيٚ ّخا ش ٗ         

( ذاث اىسممنو اىَا مٌ بَمما ْٝعممضٌ ٍمم  ّمم٘  indenterاىممبعش   ٗتداة( اىَْاظممب loadصٞمدة عْممد قٞاظممٖا ٝضممب اخخٞماز اىغَممو  

باىخسمعٞ  ٍماشاه ٍزماز صمده ٗدزاظمت ىعمدد مبٞمس ٍمِ  دُ اىَعما َ٘ظم٘  حصميٞد ف  .[1]اىعْٞت اىَفغ٘صت ٗدزصمت صمادحٖا 

اىضعمَٞاث  تّم٘ا  بأعمدٗحعخبس ٕرٓ اىخقْٞت ٍِ اىخقْٞاث اىغدٝزت ّعبٞا فٜ ٍضاه حصيٞد اىَعادُ , ٗحخٌ بقر  اىَعدُ ,  اىباعزِٞ

 ىدٝخسّٗاث ٗغٞسٕا .ا تٗاىبسٗحّ٘اث  تٗ تىفاصعَٞاث  تٗالاىنخسّٗاث  تٗاىْ٘ٗٝت ذاث اىطاقت اىعاىٞت ٍزو اىْٞ٘حسّٗاث 

ٕرٓ اىعبا ل فٜ ٍلخيف اىَضالاث اىصْاعٞت ,  لإَٔٞت( ّظسا WC-Coحصيٞدٕا باىخسعٞ  ٕٜ  ظبا ل   حٌٍِٗ اىَعادُ اىخٜ 

 ّٗظسٝا :يٞا عدد ٍِ اىدزاظاث اىعابقت اىخٜ حعَْج حصيٞد ٍلخيف اىعبا ل باىخسعٞ  عَ إىّٚسٞس ْٕا  تَُٗٝنِ 

  تبغماد ٍمِ خماه حقمدٌٝ  [4,3,2] 1975ٗ  1974فمٜ اىعمْ٘اث اعمذ ّضمٌ عبمد ععمن٘زٛ ٍِ غمسط ٕمرٓ اىفنمسة اىب تٗه   

٘بيممج بْعممب ٍلخيفممت باظممخلداً صسعمماث ٍخصاٝممدة ٍممِ اىضعممَٞاث اىزقٞيممت م –اىخْنعممخِ حعممَْج شٝممادة صممادة ظممبا ل عَيٞممت 

غمج بياٝنيخسّٜٗ عٞمذ ( ٍمِ اىَعضمو اىعمMeV 30بطاقمت   3-, ٗاّٝ٘ماث اىٖيٞمً٘ MeV 10اىَسغّ٘ت  اىبسٗحّ٘اث بطاقمت 

ْما نٗح٘اىج اىدزاظاث ع٘ه ٕرا اىَ٘ظ٘  ٗىنزسحٖا ظْعسض اعدد ٕمرٓ اىدزاظماث اىخمٜ حَ .30% اىصٝادة فٜ صادة ىغاٝت

قاٍج اىباعزت حغسٝد اىعاعدٛ  بْسس دزاظت ّظسٝت حخعَِ دزاظمت حصميٞد ظمبا ل  [5](1997فٜ عاً  فٍِ اىغص٘ه عيٖٞا. 

ٗاّٝ٘ماث اىٖيٞمً٘ ٗاىمدٝخسّٗاث  تىفماصعمَٞاث رقٞيمت ٍسمغّ٘ت ٕٗمٜ صعمَٞاث  بمأزب اىخسمعٞ  م٘بيمج ّخٞضمت –مازبٞد اىخْنعخِ 

10افخساظمٞت حساٗعمج بمِٞ   إعمعاعٞتٗاىبسٗحّ٘ماث , ٗبضمس  
15

-10
18

 particles / cm
2

( ٗىَلخيمف اىطاقماث ٗذىمل ٍمِ 

صادة فٞنسش حصداد  إُٕرٓ اىدزاظت  ٗتربخجفسّنو اىَخنّ٘ت ّخٞضت اىخسعٞ  ٍ  صادة فٞنسش ,  تشٗاسخاه زبػ عاقت بِٞ 

َّماذس  اىسمد بخسمعٞ  إصٖمادٗصَاعخمٔ بدزاظمت   K.Farrell [6]( قماً ممو ٍمِ 2000ٗفمٜ عماً    فسّنمو . تشٗاسٍم  شٝمادة 

C 288ّغاض( َّٗ٘ذصِٞ ٍِ اىف٘لاذ اىغدٝدٛ عْد دزصت اىغسازة   –غدٝد اىْقٜ اىخضازٛ ٗظبٞنت  اىغدٝد اى
o

( باىنخسّٗماث 

10×2.82( بضسعاث  MeV 2.5ذاث غاقت  
23

  ,10
23

 إشاعماثحقابمو صسعماث ٗاىخمٜ ( اىَخس اىَسب  / إىنخسُٗ ( 9.35×
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10×3.16ذزٝت ٍغع٘بت  
-3

,9.53×10
-4

مفماءة اىخصميٞد ىيخسمعٞعاث  إُىيمرزة اى٘اعمدة عيمٚ اىخعاقمب. حمٌ الاظمخْخاس  إشاعت( 

خيل اىخسعٞعاث اىْٞ٘حسّٗٞمت اىَْسم٘زة فمٜ اىدزاظماث ( ٕٜ ٍَاريت ىCo 288( عْد دزصت عسازة  dpaالاىنخسّٗٞت ى٘عداث  

-Feحسمعٞ  َّم٘ذصِٞ ٍمِ اىعمبا ل   ٗصَاعخمٔ بْسمس دزاظمت حعمَْج Iwase. [7] ( قاً مو 2002ٍِٗفٜ عاً     ت.بقاىعا

0.6wt% Cu  ٗ )Fe -1.2wt % Cu  باّٝ٘اث رقٞيت بطاقت )GeV  250( عْد دزصمت عمسازة C
o

( ٗعْمد دزصمت عمسازة 

ٝعخَمد بقم٘ة عيمٚ دزصمت بعبب اىخسمعٞ  اىخغٞس باىصادة  إُج صادة فٞنسش اىَضٖسٝت عْد دزصت عسازة اىغسفت اىغسفت . بْٞ

ٗصَاعخمٔ بْسمس دزاظمت حخعمَِ  T.Kitao  [8]( قماً ممو ٍمِ 2004ٗفٜ عماً     عسازة اىخسعٞ  ٗعيٚ ٍغخ٘ٝاث اىْغاض.

( Fe –Cu٘حسّٗاث ٗالاىنخسّٗاث ىيغدٝد اىْقمٜ ٗىعمبا ل  اىخصيٞد اىخسعٞعٜ ٗحط٘ٝس اىخسمٞب اىَضٖسٛ ّخٞضت ىيخسعٞ  باىْٞ

( ٗبالاىنخسّٗمماث ٍممِ ٍعضممو فمم٘دحسُٗ JMTRاىَْ٘ذصٞممت , فاىخسممعٞعاث باىْٞ٘حسّٗمماث ٍممِ ٍفاعممو فغممص اىَمم٘اد اىٞابمماّٜ  

Cالاىنخسّٜٗ عْد دزصت عسازة 
o

ت ( اىَْ٘ذصٞمFe-Cu( ٗظمبا ل  Feمماُ اىخصميٞد اىخسمعٞعٜ ىم   ( باىخعاقمب.  240 , 300 

اىخصيٞد ٝاىخسعٞعاث ٝبمدت باىخْماقص  إُ( فٜ مو ٍِ اىخسعٞ  اىْٞ٘حسّٜٗ ٗالاىنخسّٜٗ. ىقد بْٞج اىدزاظت dpa 10×1ع٘اىٜ  

فممٜ ٍممدٝاث ٍلخيفممت ٍممِ دزصمماث اىغممسازة , ففممٜ دزصمماث اىغممسازة اى٘اغ ممت ٝعخَممد عيممٚ حسمٞممص اىْغمماض ٗصسعممت اىخسممعٞ  

ذزاث  إُلاٝظٖس ظي٘ك اىخصيٞد اىخسعٞعٜ ٍَا ٝقخسط بص٘زة غٞس ٍباعمسة  بالاىنخسّٗاث , بَْٞا فٜ دزصاث اىغسازة اىعاىٞت

 اىْغاض حعٞق حنِ٘ٝ اىخضَعاث اىبْٞٞت .
 

 :النظزيت
( اىَسحبطمت ٍم  بععمٖا بَعمدُ اىن٘بيمج . عٞمذ ٝنمُ٘ WC( ٍمِ عبٞبماث  WC-Coٝخأىف اىخسمٞب تىَضٖسٛ ىعبا ل      

 WC ٍِ [9]غ٘ز اىن٘بيج اىسابػ ( عبازة عِ صعَٞاث ٍغَ٘زة فٜ ٍغٞػ ٍعخَس . 

( soft( ّعبٞا , , تٍا اىط٘ز اىمسابػ فخَخماش عبٞباحمٔ بنّٖ٘ما ىْٞمت  brittle( ٕٗست   hard( بأّٖا صيدة  WCحَخاش عبٞباث  

( ٍِ عدد ٕا مو ٍمِ ٗعمدة اىلاٝما ٗٝلخيمف ٕمرا WC  ٗ )Co, ٗحخأىف مو عبٞبت ٍِ عبٞباث   Ductile )[10]ٍٗط٘ىٞت  

( ٍمِ حمسمٞبِٞ بيم٘زِٝٞ َٕما ظداظمٜ ٍغنمٌ اىمسص WCَٗٝخيل مازبٞد اىخْنعمخِ الأعمادٛ   ٌ اىغبٞباث .اىعدد باخخا  عض

 hcp  اىسا   ٗحسمٞبا ٍنعبا ٍغنٌ اىسص ٕ٘ٗ )ccp ٍعدُ اىن٘بيج , حنُ٘ ٗعمدة اىليٞمت ىمٔ  تٍا. [11,10](  الاقو اّخسازا

خِ خمم٘اص فٞصٝا ٞممت فَْٖمما اىلصمما ص اىنٖسبا ٞممت ( .    ٗىعممبا ل مازبٞممد اىخْنعممhcpذاث حسمٞممب ظداظممٜ ٍغنممٌ اىممسص  

م٘بيج بعمد حيبٞمدٓ عبمازة عمِ ظمبٞنت ذاث ىمُ٘  –ٝنُ٘ خيٞػ مازبٞد اىخْنعخِ  إذاٗٝت, ٞمَٞٗخ٘اص ٗاىغسازٝت ٗاىَٞناّٞنٞت 

, ٕٜٗ حَخيل خصا ص ٍغْاغٞعٞت عٞذ حبدٛ اّضرابا ق٘ٝا ّغ٘ اىَغْاغٞط , ٗحَخيل ٗشّما صصٝ ٞما  gray )[12]زصاصٜ  

cm 12.51( ٗعضَما صصٝ ٞما ٍقمدازٓ  g/mol 195.30قمدازٓ  ٍ
3
/mol )[12]  ِٕٞٗمٜ ذاث مزافمت ٗدزصمت اّصمٖاز عماىٞخ

 ّعبٞا ٗ ٕرٓ اىلصا ص حلخيف باخخا  ّعبت حسمٞص اىن٘بيج فٜ اىعبٞنت .

 ظماكالأ( ٗق٘اىمب ظمغب cutting tools( عدة اظخلداٍاث صْاعٞت , عٞذ حعمخلدً فمٜ عمدد اىقطم   WC-Coٗىعبا ل  

 wire drawing dies  ٍٗزاقمب اىصمل٘ز )rocks drills ًفممٜ  تٝعما( اىَعممخلدٍت فمٜ اىخْقٞمب عمِ اىبخمسٗه  ٗحعمخلد

( ٗغٞسٕمما Refractory( ّخٞضمت الاظممخعَاه ٗلاصممصاء اىَقاٍٗممت ىيصممٖس  wearاىنَٞٞمما ٜ ٗىيبيممٚ   ىيخآمممواىَقاٍٗممت  الأصمصاء

( ٍمِ H , N , CXT gradesٍلخيفمت    لأصمْا  (WC-Co)با ل  .      ىقمد ماّمج اىصٝمادة اىَعمضيت فمٜ صمادة ظم[13]

اعخَمادا عيمٚ صمْف اىعمبٞنت  الأصميٞتٍمِ قَٞخٖما  (% 33.2 – 11.1)( حخساٗط بِٞ Wickman – Wimetعسمت   إّخاس

ٗدزصممت  ىلإعممعا اىَعممخيَت ٗغاقممت اىضعممَٞاث اىَسممغّ٘ت ٗشٍممِ اىخعممسض ٍٗعمماعت اىعْٞممت اىَخعسظممت  اشعممعاعٞتٗاىضسعممت 

  فسّنو: تشٗاساىسٝاظٜ ىغعال  اىَْ٘ذسٗفٜ ٍاٝيٜ  [13,4,3,2] تخسٙاىعْٞت عْد اىخسعٞ  ٗع٘اٍو  عسازة

Particle /cm إذا ظقطج صعَٞاث ذاث غاقت عاىٞت , فٞعٖا اشععاعٜ                   
2
 Sec ) φ  عيٚ ٕد  ٍعمِٞ مزافمت

atoms/cm  ذزاحممٔ 
3

 )Noسبت الابخدا ٞممت اىخممٜ حخيقإمما اىممرزاث  , فمماُ عممدد اىممرزاث اىَصاعممت عممِ ٍ٘قعٖمما ىيعممPrimary 

Knock on atoms  )PKAsّٔخٞضت ىخصادٍٖا ٍ  اىضعمَٞاث اىَقرٗفمت ٝسٍمص ىم )np  atom/cm
3

( ٗٝعبمس عْمٔ زٝاظمٞا 

 ]17,18 [16,15باىعاقت آلاحٞت : 

)1....(............ dop Ntn  

 عبذ إُ :

t باىزاّٞت . اشععاعٜ: شٍِ اىخعسض 

σd  :ىلإشاعتظٜ اىَقط  اىعس  .displacement cross – section  ٗٝقاض ب٘عداث )cm
2

 (.barn( تٗ  

ٝعمَٚ ظمْبيت  ٍنّ٘مت ٍما  ٗاىزارٞمتاىزاّ٘ٝمت  اششاعماث( ظم٘  حسحمد ٗحعَمو ظيعميت ٍمِ PKAs اىمرزاث  إُٗعيٚ افخمساض 

ت ىٖرٓ اىعيعميت ّخٞضمت اىعمسبت عخٚ حفقد غاقخٖا ٗحعخقس . ىرىل فاُ عدد اىرزاث اىَصاع(  displacement spike  اششاعت

 فسّنو اىَخ٘ىدة تشٗاسالابخدا ٞت اىخٜ حخيقإا اىرزاث ٗاىخٜ حَزو عدد 

 nd  Frenkel pairs /cm
3

 [16 , 17 , 21,20]: اٟحٞتفٜ اىعاقت حعطٚ ( 

)2.(.................... dopd tNnn  

 : إُعٞذ 

 ٍعده عدد اىرزاث اىَصاعت ٍِ قبو اىرزة : PKAs فَٞا بعد, حغصواىخٜ  اششاعاث( اى٘اعدة ّخٞضت ىعيعيت 
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 [14,13]:  اٟحٞتَٗٝنِ ععابٖا ٍِ اىعاقت 
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Ed 25ت حقسٝبا"  طشٍت لاشاعت اىرزة عِ ٍ٘قعٖا اىسبٞنٜ ٕٜٗ رابخٔ ٗقَٞخٖا اىَخ٘ظ: غاقت عد اىعخبت اىا eV.) 

Tmax  :ٌاىَسُ   اىستظٜغاقت ٍْخقيت ىرزة اىسبٞنت ّخٞضت اىخصادً  تعظMaximum energy transferred). 

 ( E  ( ّخٞضت ىخصادً اىرزة ٍ  صعٌٞ ٍسغُ٘ ظاقػ ٗاىرٛ ٝغَو غاقت ٍقدازٕاEp(ave)َٗٝنِ ععال   

 [14 , 15]:  اٟحٞتٍِ اىَعادىت  حَزو غاقت اىضعٌٞ اىَسغُ٘ اىعاقػ( 
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ىرزة ٍعْٞت ٗاعدة َٗٝنِ ععابٖا عْد اىخسعٞ   اششاعتاعخَاىٞت عدٗد عَيٞت  اىرزٝت ٕٜٗ ىلإشاعتاىَقط  اىعسظٜ  ٗعاقت

 [13]:  اٟحٞتباىضعَٞاث اىَسغّ٘ت ٍِ اىعاقت 
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 : اٟحٞتبعد حطبٞق قاُّ٘ عفظ اىصخٌ اىلطٜ ىيضعَِٞٞ اىَخصادٍِٞ ٗمَا فٜ اىعاقت  Tmaxب ٗٝنِ عع
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 ٕٗ٘ َٝزو غاقت زاٝدبٞسك. :( Ev) Er 13.6= عٞذ :

           =5.29×10
-9

cm)  (ao: َِٞٝزو ٍداز ب٘ز الاٗه ىرزة اىٖاٝدزٗص ٕ٘ٗ.   

M1  :َزو مخيت اىضعٌٞ اىَقرٗ  .ح 

M2.حَزو مخيت ذزة اىسبٞنت اىعامْت : 

 بدلا ٍِ مخيت اىضعَٞاث اىَقرٗفت ٗاىرزاث( Atomic mass numberعْٖا باىعدد اىنخيٜ  ظخعاظت َٗٝنِ الا 

 [4]: اٟحٞتفسّنو ٍ  صادة فٞنسش باىعاقت  تشٗاساىَعادىت اىسبٔ حضسٝبٞت ٗاىخٜ حسبػ  إعطاءَٗٝنِ 

)8....(..........9.7670)ln(23.194)\(. 2  dnmmKgVH 

 الحساباث:
Fp/cmفسّنممو اىَخ٘ىممدة ىنممو ظممْخَخس ٍنعممب   تشٗاسحممٌ اعخعممال     

3
( ّخٞضممت اىخسممعٞ  , ٗذىممل بالاعخَمماد عيممٚ اىَعممادلاث 

ٍممِ اىضعممَٞاث اىَسممغّ٘ت  إعممعاعٞتّخٞضممت اىخسممعٞ  بضسعممت  ةفسّنممو اىَخ٘ىممد تشٗاسٗاىعاقمماث اىسٝاظممٞت اىَخعيقممت بغعممال 

10×6.25  ٍِ الاىنخسّٗاث بضسعت ٍقدازٕا اىلفٞفت  ظٞو
18

electrons / cm
3

ىْم٘  ٗاعمد ٍمِ  اىخسمٞ  تشٍْمت( ٗبَلخيمف 

 .N) [4,3,2]ْ٘   ى( ٍِ اWC-Co 6%اىعبا ل  

ٍم  صمادة فٞنمسش ٗذىمل ٍمِ خماه  الأشٗاسفسّنو حٌ الاعخَاد عيٚ ٍعادىت عمبٔ حضسٝبٞمت حمسبػ ٕمرٓ  تشٗاسٗبعد اعخعا ل 

 . تعآاىعاقاث اىسٝاظٞت اىَرم٘زة فٜ  تظاظٔٝعخَد  خاص برىل Q Basicيغت بسّاٍش ععابٜ ب بْاء
 

 النخائح والمناقشت :
( ٝ٘ظمظ 1اىسنو اىبٞاّٜ   إُعٞذ باظخعَاه اىبسّاٍش اىغعابٜ اىَْظ٘ز. اظخغصيج فٜ ٕرٓ اىدزاظت صَٞ  اىْخا ش إُ        

عمدد اىمرزاث الابخدا ٞمت  إُٗ ٝبمِٞ  اعت عِ ٍ٘قعٖا ىيعسبت الابخدا ٞمتعدد اىرزاث اىَص اىفخسة اىصٍْٞت ىيخسعٞ  ٍ اىعاقت بِٞ 

 تشٗاسٝبمِٞ شٝمادة عمدد  (2ٗاىسمنو    .(اشعمعاعٞتاىضسعمت  تٛ  قعٖا حمصداد بصٝمادة اىفخمسة اىصٍْٞمت ىيخسمعٞ ااىَصاعت عِ ٍ٘

ٍمِ ظمبا ل  ِاىخسمعٞ  ىْم٘عٞ فسّنمو ٍم  شٝمادة شٍمِ تشٗاسشٝمادة عمدد  إىمٚ( فٞسمٞس 3اىسنو   تٍافسّنو ٍ  شٍِ اىخسعٞ  , 

ٕٗم٘  (CXTامبمس ٍمِ شٝمادة اىعمبٞنت ٍمِ اىْم٘   (  Nٝ٘ظمظ شٝمادة اىعمبٞنت ٍمِ اىْم٘    تٝعام٘بيج ٗ  –مازبٞد اىخْنعِ 

فسّنمو ميَما شادث عمدد اىمرزاث الابخدا ٞمت  تشٗاس( بٞبمِٞ شٝمادة 4ٗاىسمنو   [4,3,2] ٝخفق ٍ  ٍماٗزد فمٜ اىقٞاظماث اىعَيٞمت 

اىخسممعٞ  ٗ  ىنمما ّمم٘عٜ  اىعممبا ل  تشٍْممتفخ٘ظممظ عاقممت صممادة فٞنممسش ىَلخيممف  ( 6( ٗ 5  الأعممناه تٍممااىَصاعممت .     

شٝادة اىصادة ٍم  شٝمادة  تٝعاٗحبِٞ فسّنو ,  تشٗاسبخدا ٞت اىَصاعت ٗ عدد اىَعخلدٍت  فٜ ٕرٓ اىدزاظت ٍِ عدد اىرزاث الا

 فسّنو. تشٗاساىَصاعت ٗ عدد الابخدا ٞت  مو ٍِ عدد اىرزاث

 : الأحٜعيٚ اىْغ٘  باىخسعٞ اىصادة  حفعٞس شٝادةنِ َٝ
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اىرزٝممت اىخممٜ حغصممو ىيممرزاث اىَعممخقسة فممٜ  ىلإشاعمماثاىصٝممادة اىغاصمميت فممٜ اىصممادة بعممد اىخسممعٞ  حنممُ٘ ّخٞضممت ٍباعممسة  إُ

ىبي٘زٝت ( اىعط٘ط اSlippageاّصلا    إعاقت إىٚاىرٛ ٝ دٛ بدٗزٓ ( اىسبٞنت اىبي٘زٝت Distortٍ٘اظعٖا ٍَا ٝعبب حس٘ٓ  

 .[2]عد ٍا ىخأرٞس اىخسنٞو عيٚ اىبازد ىيَعادُ ٗاىعبا ل  إىٚٝنُ٘ ٍسابٖا  اشععا . ٗاُ حأرٞس  الأخسبععٖا ف٘  اىبعط 

 بأّمٔ( اىخصيٞد ٝاىخسعٞ  Prattالاّلاعاث , عٞذ ٝفعس   حغسمّٞٔخٞضت قيت  إّٖامَا حفعس اىصٝادة اىغاصيت فٜ اىصادة عيٚ 

 تشٗاس( خمازس ٍعمخ٘ٛ الاّمصلا  مْخٞضمت ىخ٘ىٞمد Edge Dislocationالاّلاعماث اىغافٞمت   (Climbّماحش بعمبب حعميق  

قيمت  إىمٚقيمت إخصاشٕما ٗباىخماىٜ  إىمّٚلاعماث اىغافٞمت ٝم دٛ ( فماُ حعميق الاSeitzععب   تٍاذزة بْٞٞت( ,  –فسّنو  فسا  

 .[13]عسمخٖا 

بعمممط اىلصممما ص اىفٞصٝاٗٝمممت ىيَعمممادُ اىزقٞيمممت ٍْٖممما  ىمممٔ حمممأرٞس ٍباعمممس عيمممٚ اشعمممعا  إُ إىمممٚٝسمممٞس  تخمممسْٕٗممماك حفعمممٞس 

 .[18,17,16,15]فسّنو ٗعيقاث الاّلا .  تشٗاساىخٜ حصٝد اىصادة ٕ٘ ح٘ىٞد  اشععا , ٍِٗ حأرٞساث [14]اىصادة.

ىمدة فسّنمو اىَخ٘ تشٗاسشٝمادة  إىمٚ الأظماضحعمصٛ شٝمادة اىصمادة باىدزصمت  إىٖٞمامو اىَصادز اىعيَٞمت اىَسماز  إُٗبٖرا ّضد 

 .إىٖٞاشٝادة اىصادة ٕٗ٘ ٍاٝخطابق ٍ  اىْخا ش اىخٜ ح٘صيْا  إىٚح دٛ  تخسٙحأرٞساث  إىّٚخٞضت اىخسعٞ  ٗاىخٜ حق٘د 

 الاظخْخاصاث:

 (.اشععاعٞتعدد اىرزاث الابخدا ٞت اىَصاعت عِ ٍ٘قعٖا حصداد بصٝادة اىفخسة اىصٍْٞت ىيخسعٞ   اىضسعت  إُ .1

 .اىخسعٞ شٍِ فسّنو حصداد بصٝادة  تشٗاس إُ .2

 عمد ٍعمِٞ  إىمٚ اشعمعاعٞتاىضسعمت ( حمصداد بصٝمادة N & CXT( ٗىْم٘عِٞ  WC-6%COعمبا ل  فٞنمسش ىصادة  إُ .3

ذزة بْٞٞمت( ٗٝلخيمف ٕمرا اىغمد بماخخا   –فسّنمو  فمسا   تشٗاس حغمادا إعمادةبعمبب عصم٘ه عَيٞمت  الأّعمبَٗٝزو اىضسعت 

سمممعٞ  , ٕٗمممرا ٍممماٝخفق حَاٍممما ٍممم  اىبغممم٘د اىعمممابقت صمممْف اىعمممبٞنت ّٗممم٘  اىضعمممَٞاث اىعممماقطت ٗغاقخٖممما ٗ مممسٗ  اىخ

.[22,21,20,19,13,4,3,2] 

   اىصادة حصداد بصٝادة شٍِ اىخسعٞ .  إُ .4
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 .مغ ػذد الذراث المشاحت ػن مىقؼها للضزبت الابخذائيت الفخزة الشمنيت للخشؼيغ( 1شكل )
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 فزنكل أسواج( الفخزة الشمنيت للخشؼيغ مغ ػذد 2شكل )
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 ( يىضح ػلاقت صلادة فيكزس مغ الفخزة الشمنيت للخشؼيغ ولكلا نىػي السبائك3)شكل 
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 فزنكل مغ ػذد الذراث المشاحت ػن مىقؼها للضزبت الابخذائيت أسواجػذد  يىضح الؼلاقت بين( 4شكل )
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 ( يىضح ػلاقت صلادة فيكزس مغ ػذد الذراث المشاحت ػن مىقؼها للضزبت الابخذائيت5شكل )
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نخيدت N) ( من النىع )WC-Co6%فزنكل المخىلذة في سبيكت ) أسواج( يىضح ػلاقت صلادة فيكزس مغ 6شكل )

10×6.25الخشؼيغ بسيل من الالكخزوناث بدزػت قذرها )
18

). 
 

References: 
 ., اىعسا .(1985          اىضاٍعت اىخنْي٘صٞت ","ٍبادئ ْٕدظت اىَعادُ ٗاىَ٘ادباقس,حسصَت د. ععِٞ  بٞيٜ,.   [1]

[2] N.A.Askouri, ph, D., thesis, univ. of Birmingham, U.K,(1974). 

[3] J.H.Fremlin & N.A.Askouri , Nature , Vol.249 , No.5453 , P.137,(1974). 

[4] N.A.Askouri & J.H.Fremlin, Metals Technology , No.1975 , P.538,(1975). 

 ٍاصعممخٞس, تغسٗعممت     رقٞيممت",م٘بيممج باىخسممعٞ  بضعممَٞاث ٍسممغّ٘ت  –مازبٞممد اىخْنعممخِ ظممبا ل  "حصمميٞد ٍعمميٌ, حغسٝممد [5]

 1997.) 

[6] K.Farrell,R.E.Stoller , P.Jung , Journal of Nucl.Materials, Vol.179, P. 77, (2000) 

[7] A.Iwase, T.Hasegawa , Y.Chimi , Nucl.instr.and methods in phy.resear.section B, 

Vol.195, P.309, (2002). 

[8] T.Kitao, R.Kasada , A.Kimura .Digital Library /stp/stp1447-eb/stp11240s , p.11 , (2004)  

[9] H.C.Lee, and J.Gurland, Meter .sci.and Eng, Vol.33, P.125, (1978). 

[10] E.L.Toth, "Transition metal carbides and nitrides” new york , Academic press ,(1977). 

[11] P.T.Lyman," Metals hand book " 8 th ed. , American society for metals , Ohio , (1961). 

[12] W.Betteridge,"Cobalt and its alloys", 1 th ed., John wiley and sons, (1982). 

[13] N.A.Askouri , International Journal Applied Radiation Isotopes , Vol. 26, P.61,(1975). 

 [14] T.B.Shaffer, "High temperature materials", No.1, plenum, press , new york , (1964). 

 [15] L.T.Chadderton, "Radiation damage in crystals" , new yourk , and sons INC, 1 th ed. 

,(1965). 

[16] G.J.Dienes and G.H.Vineyard,"Radiation effects in solids" , Inter science publisher , 

INC,(1957). 

[17] D.S.Billington," Radiation damage in solids', Academic press new yourk, and London, 

(1962). 

[18] J.N.Anuo, "Notion Radiation effects on materials", (1984). 

[19] D.S.Billington and J.H.Crawford," Radiation damage in solids', Oxford univ. Press, 

(1961). 

[20] J.A.Brinkman, J.App.Phys.Vol.25, P.901, (1954). 

[21] G.Dearnaley and F.J.Minter, Nucl.Inst. And Meth.in Phys.Research B7/8, P.188, (1985). 

[22] L.Guzman and E.Voetoline, Mater. Sci. and Eng, A ,Vol.166 , P.183 , (1989). 


