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 مستخهص انبحث:
رُ فٟ اٌّمبي اٌؾبٌٟ اعزخذاَ ِزشاوت رٞ اعبط ِٓ إٌؾبط ٚ اٚوغ١ذ اٌزٕىغزٓ اٌضلاصٟ ثٕغجخ      

(, رُ خٍؾ اٌّغبؽ١ك 0,5,10,15,20زٓ إٌبٔٛٞ ثٕغت ؽغ١ّخ %)% ٚرُ اٌزذػ١ُ ثىبسث١ذ اٌزٕىغ5

ثبٌطش٠مخ اٌؾغ١ّخ  ثغجت الاخزلاف فٟ اٌىضبفخ ث١ٓ اٌّغبؽ١ك اٌضلاصخ, رّذ ػ١ٍّخ اٌطؾٓ ٌّذح عبػز١ٓ 

ثّظٕغ ِؾٍٟ اٌظٕغ ٚثىشاد فٛلار٠خ. ثؼذ رٌه رُ ػغؾ اٌّغبؽ١ك اٌّخٍٛؽخ ثّىجظ ١٘ذس١ٌٚىٟ 

ٌّذح  C999°ّذح دل١مخ ٚاؽذح. رُ رٍج١ذ اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ؽشاس٠بً ػٕذ ؽٓ( ٌٚ 5رشوٟ إٌّشأ ثؼغؾ )

عبػز١ٓ فمؾ. ػلاٚح ػٍٝ رٌه رُ ػًّ اخزجبساد ِخزٍفخ ػٍٝ إٌّبرط ِٕٙب )اٌىضبفخ اٌؾم١م١خ, اٌّغب١ِخ 

اٌؾم١م١خ, ِمبِٚخ الأؼغبؽ, اٌجٍٝ, اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ( لجً ٚثؼذ اٌزٍج١ذ. أظٙشد إٌزبئظ أْ 

g/cm٪ ثؼذ اٌزٍج١ذ ٚاٌزٟ اػطذ افؼً وضبفخ ؽم١م١خ  )09ؼً ٔغجخ خٍؾ وبٔذ أف
3

( ٚالً 02.709

N/mm 125.70٪(, ث١ّٕب اػٍٝ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٚطٍذ اٌٝ )09.209ِغب١ِخ )
2

(, ٚرُ اٌؾظٛي 

 SEM, اِب ٔزبئظ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ g/cm 6-10*2.01) ػٍٝ الً ثٍٝ أضلالٟ ثّمذاس )

فمذ ث١ٕب ظٙٛس عطؼ ِزغبٔظ ِٓ اٌّؼذْ ٚالاٚوغ١ذ ٚاٌىبسث١ذ إٌبٔٛٞ  EDSالاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ِٚط١بف١خ

ٚاٌزٞ أزشش خلاي اسػ١خ إٌؾبط ِّب ؽغٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌزٞ ظٙش رٌه ِٓ 

 .  EDSخلاي 

 ؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ.وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ إٌبٔٛٞ, اٌّغب١ِخ, ِمبِٚخ الأؼغبؽ, اٌّ انكهمات انمفتاحُة:

 انمقذمة:

٠ؼذ إٌؾبط أؽذ أوضش اٌّٛاد إٌٙذع١خ ِلاءِخ ٌٍزطج١مبد اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؾشاس٠خ, ٚوؾبي ثم١خ          

اٌّؼبدْ فإْ إٌؾبط ٠ؼبٟٔ ِٓ ِشىٍخ اٌز١١ٍٓ ػٕذ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ اٌؼب١ٌخ وّب أْ ٌٗ ِؼذي ثٍٝ ػب١ٌبً 

رؼذ إؽذٜ اٌطشائك ٌٍزغٍت ػٍٝ رٍه اٌّشبوً, إر ٠زُ رذػ١ُ  فٟ أصٕبء الأضلاق ٌزٌه فبْ رم٠ٛخ إٌؾبط

( ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رىْٛ ػٍٝ Reinforcementإٌؾبط ثٕغبػ ثبٌىشاف١ذ ٚاٌزٞ ٠ّضً ِبدح اٌزذػ١ُ )

ٚثزٌه ظــــــٙشد  Continuous Fibers( أٚ أ١ٌــبف ِـغزّشح ).)Particlesشىً دلبئك )

ّــــزٍه ِٛط١ٍخ وٙشثبئ١خ ٚؽشاس٠خ ػب١ٌخ وّب رّزٍه خٛاص ِزشاوـــــجبد إٌؾــبط_وبسث١ذ اٌزٟ ر

رض١٠ذ ٌؾبلاد اٌزّبط الإٔضلالٟ اٌغبف ٚعبءد ٘زٖ اٌخٛاص ٔز١غخ ٌٍزأص١ش اٌّشزشن ٌىً ِٓ إٌؾبط 

ٚاٌىبسث١ذاد, ٌٚزٌه فٟٙ رغزخذَ ثشىً ٚاعغ فٟ الأعضاء الإٔضلال١خ ِضً اٌفشػ اٌىٙشثبئ١خ 

(Electrical Brushes ٚاٌشوبئض )( الأضلال١خSliding Bearings ٚالأعضاء إٌٙذع١خ )

 . [3-1]اٌزشا٠جٌٛٛع١خ ٚوزٌه فٟ ثؼغ أعضاء اٌٌّٛذاد ٚاٌّؾشوبد ٚاٌغ١بساد ٚاٌؾٍمبد الأضلال١خ

٠زطٍت ػٕذ إخز١بس اٌّبدح الأعبط الأخز ثٕظش الاػزجبس اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌمبؽ ٠ٚأرٟ فٟ ِمذِزٙب ٔٛع ٚؽج١ؼخ 
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ذاَ ِٛاد رذػ١ُ ِغزّشح وبلا١ٌبف ِضلا ٠غزٍضَ ٔمً ِؼظُ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػٍٝ ِبدح اٌزذػ١ُ إر إْ إعزخ

اٌّزشاوت إٌٝ الأ١ٌبف ٚثزٌه فإْ ِمبِٚخ اٌّزشاوت رؾُىُ ثشىً أعبعٟ ثّمبِٚخ الأ١ٌبف ٚؽ١ش إْ 

اٌذٚس اٌشئ١غٟ ٌّبدح الأعبط فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٘ٛ ٔمً اٌؾًّ اٌّغٍؾ إٌٝ الأ١ٌبف ِٕٚغ ؽذٚس اٌشمٛق, 

ػٍٝ ِبدح الأعبط اٌّخزبسح أْ رىْٛ راد ِمبِٚخ ِٕخفؼخ ِٚط١ٍ١خ ِٚزبٔخ ػب١ٌز١ٓ.أِب ثبٌٕغجخ ٌزا فإْ 

ٌّٛاد اٌزذػ١ُ غ١ش اٌّغزّشح )اٌغغ١ّبد( فإْ ِمبِٚخ اٌّزشاوت رؾُىُ ثّمبِٚخ اٌّبدح الأعبط ٔفغٙب, ٌزا 

ظ١ٕغ اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ . رٙزُ ػ١ٍّخ ر [4]فإْ ٘زٖ اٌؾبٌخ رزطٍت إعزخذاَ ِبدح أعبط راد ِمبِٚخ ػب١ٌخ

اٌّغبؽ١ك ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب اٌؾظٛي ػٍٝ ّٔبرط راد وٍفخ الزظبد٠خ 

ثغ١طخ ٚراد فؼب١ٌخ ػب١ٌخ ِٚٓ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ٟ٘ اخز١بس اٌّٛاد, ٚؽش٠مخ اٌؼًّ, ٚظشٚف اٌّخزجش 

بدح ِٓ رمبٔخ اٌّغبؽ١ك ٚاٌزٟ ٌٙب ٚٔٛع اٌغٙبص ؽ١ش ٌزٍه اٌؼٛاًِ ا١ّ٘خ وج١شح فٟ رؾذ٠ذ ِذٜ الاعزف

رطج١مبد ٚاعؼخ فٟ ِغبي اٌفؼبء ٚوزٌه اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ اٌّزؼذدح ِضً رظ١ٕغ ػذد اٌمطغ ٚوزٌه 

طفبئؼ اٌّشوجبد اٌفؼبئ١خ ٚػٍٝ ِذٜ ٚاعغ ِٓ خلاي اٌزذػ١ُ ِٛاد راد طلادح ِٚزبٔخ ػب١ٌخ ٚؽزٝ 

ٍٝ رؾغ١ٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ اٌّغبي اٌؾذ٠ش ػٓ ؽش٠ك ِٛاد ٔب٠ٛٔخ اٌزٟ رؼًّ ػ

. ٠ٙذف اٌجؾش إٌٝ دساعخ رأص١ش إػبفخ وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ وغغ١ّبد رم٠ٛخ ٚثٕغت  [7-5]اٌّزؼذدح(

( , ٚوزٌه   Cu – WO3% ػٍٝ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚا١ٌّزبٌٛسع١خ ٌّزشاوت )09ؽغ١ّخ رظً إٌٝ 

 رأص١ش ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ ػٍٝ ٘زٖ اٌخظبئض .

 انعمهٍ:اندانب 

 .انمىاد الاونُة:4

 325)ٚرٚ ؽغُ ؽج١جٟ  (Cu)اٌّبدح الاعبط اٌّغزخذِخ فٟ اٌّمبي اٌؾبٌٟ ٟ٘ ِؼذْ إٌؾبط          

mish) ( ٚراد ِٕشأ ٕ٘ذٞ ِٓ طٕبػخ  ششوخCDH ٚثٕمبٚح )ٚا٠ؼبً رُ اعزخذاَ ٔغجخ صبثزخ %99.5 ,

( Flukaاٌّبٟٔ إٌّشأ ِٓ ششوخ ) (mish 500)( ٚثؾغُ ؽج١جٟ WO3ِٓ اٚوغ١ذ اٌزٕىغزٓ اٌضلاصٟ)

( ثّٕشأ ٚثؾغُ ؽج١جٟ WC) اِب ِبدح اٌزذػ١ُ وبٔذ ِٓ وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ ) %99.5ٚثٕمبٚح 

 .      (%99.94( ٚثٕمبٚح .Changasha Santech Coاٌّبٟٔ ِٓ ششوخ  )

.طرَقة تحضُر انعُنات:2    
غزخذِخ خلاي اٌجؾش ثذسعخ ؽشاسح رُ رغٌف١ف اٌّغبؽ١ك اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌغ١شا١ِى١خ اٌّ   

100
o
C .ٌّذح عبػخ ٚرٌه ٌىٟ ٠زُ رخ١ٍض اٌّغبؽ١ك ِٓ اٌشؽٛثخ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِغبؽ١ك عبفخ

اعزخذاِذ اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ اٌّؼشٚفخ ٌخٍؾ اٌّغبؽ١ك ِغ ثؼؼٙب ثؾ١ش رىْٛ ٔغجخ اٚوغ١ذ اٌزٕىغزٓ  

. رُ اٌٛصْ 0,5,10,15,20غت %%( ٌىً اٌخٍطبد اِب وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ فىبْ ث5ٕصبثزخ ٚثّمذاس)

. ثؼذ الأزٙبء ِٓ ػ١ٍّخ Sartoriusٌغ١ّغ اٌخٍطبد ثبعزخذاَ ٚصْ وٙشثبئٟ ث١ّضاْ ؽغبط ٔٛع 

اٌطؾٓ ٚاٌّضط ٌضِٓ عبػز١ٓ ػٓ ؽش٠ك ؽبؽٛٔخ ِخزجش٠خ رؾٛٞ ػٍٝ وشاد فٛلار٠خ رُ اٌؾظٛي 

فٟ لبٌت   Uniaxialذ  ػٍٝ ِغؾٛق ِزغبٔظ, رُ رشى١ً اٌؼ١ٕبد ِٓ خلاي رمبٔخ اٌىجظ ثبرغبٖ ٚاؽ

. اٌّض٠ظ اٌّخٍٛؽ رُ ٚػؼخ داخً لبٌت اٌىجظ اٌّخظض ِغ 60HRC فٛلارٞ ِظٍذ رجٍغ طلادرٗ

ٌٚضِٓ دل١مخ ٚاؽذح ٌزفبدٞ اؽزّبي  5Tonاٌزشو١ض ػٍٝ اٌؼٕب٠خ ثبٌّغؾٛق ٚرُ رغ١ٍؾ ػغؾ ٠ظً اٌٝ 

رشوٟ  ٚ رٚ عؼخ رٚ ِٕشأ  HALIM USTA. اْ ٔٛع اٌّىجظ اٌّغزخذَ ٘ٛ )[9,8]الاسعبع اٌّشْ 

. إٌّبرط 6mm(  ؽ١ش رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ّٔبرط ثمطش ػششح ٍُِ ٚثبسرفبع )20Tonوجظ ِمذاس٘ب 

اٌّؾؼشح ثطش٠مخ رىٌٕٛٛع١ب اٌّغبؽ١ك رُ اعشاء ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ اٌؾشاسٞ ٌٙب ثبعزخذاَ فشْ  وٙشثبئٟ 

900( اٌّبٟٔ إٌّشأ ػٕذ دسعخ ؽشاسح ) CARBOLITEثٕٛع  
°
C ؾ, ٚرٌه ٌىْٛ ٌٚضِٓ عبػز١ٓ فم
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% ِٓ دسعخ 79اٌؼ١ٕبد رىْٛ ػؼ١فخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ِّب رؾزبط اٌٝ ِؼبٍِخ ؽشاس٠خ رظً اٌٝ 

 أظٙبس اٌّبدح الاعبط ٌغشع ص٠بدح طلادرٙب.

 انفحىصات واننتائح انمستعرضة:

 اولاً: انكثافة انحقُقُة 

ضبفخ ٚرٌه لأ١ّ٘زٙب , فبٌىضبفخ إْ ِٓ أُ٘ الاخزجبساد ا١ٌّزبٌٛسع١خ ٌٍّٕبرط إٌّزغخ ٟ٘ اخزجبساد اٌى

, (Densification)اٌخؼشاء ٚاؽذح ِٓ اٌخظبئض اٌّّٙخ ٌٍّغبؽ١ك ٌٚٙب رأص١ش وج١ش ػٍٝ اٌزىض١ف 

ٚأْ رؾغ١ٓ اٌىضبفخ اٌخؼشاء ٠غبػذ فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ِىجٛعبد راد ٔؼِٛخ ٚشىً ِٕزظُ ٠ّٚىٓ 

 : [10,11](0رؾذ٠ذ٘ب ِٓ خلاي اٌٛصْ ٚالأثؼبد ٌٍّىجٛعبد ػٍٝ ٚفك اٌؼلالخ )

  _ _ _ (0 ) 

g/cm): رّضً اٌىضبفخ اٌخؼشاء   
3
)  

M       َوزٍخ اٌؼ١ٕخ ثبٌغشا :(gm)  ,V   ؽغُ اٌؼ١ٕخ :( cm
3
)  . 

 ثانُاً: انمسامُة

 اعزخذِذ ؽش٠مخ اسخ١ّذط ٚرٌه ٌغشع فؾض اٌّغب١ِخ اٌؾم١م١خ ػٓ ؽش٠ك اٌّؼ١بس اٌؼبٌّٟ                

(ASTM C373 -88) ٚلذ رُ اعزؼّبي ١ِضاْ وٙشثبئٟ ؽغبط ٚثذلخ ,(0.0001g)  ٟٚفمبً ٌّب ٠أر ٚ

[12,13,14,15]  : 

ثبعزؼّبي فشْ وٙشثبئٟ ٔٛع            150)عففذ اٌّىجٛعبد ٌّذح عبػخ ٚاؽذح ػٕذ دسعخ ؽشاسح -0

 (Memmert ٚرشوذ ٌزجشد داخً اٌفشْ , ٚرُ ٚصْ اٌّىجٛعخ ث .) ؼذ إخشاعٙب ِٓ اٌفشْ ٌٍؾظٛي

 . (Wd)ػٍٝ اٌٛصْ اٌغبف 

عبػبد ٚاٌّىجٛعبد ثذاخٍٗ  5رُ عٍت ِبء ِمطش ِٚؼبٌظ ثأسثغ ِشاؽً, رُ غٍٟ اٌّبء اٌّمطش ٌّذح  -0

عبػخ ثذْٚ ؽشاسح , ثؼذ رٌه  24, ٚثؼذ رٌه ٔمً اٌّىجٛعبد اٌٝ أجٛثخ اخشٜ ٚالاثمبء ػ١ٍٙب ٌّذح 

اً صُ ٚصْ اٌؼ١ٕبد ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌٛصْ اٌّشجغ ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض اخشاط اٌؼ١ٕبد ثؼٕب٠خ شذ٠ذح عذ

(Ws)  . 

, رُ ٚصْ إٌّبرط اٌّؾؼشح ث١ّضاْ ؽغبط اصٕبء  (Wi)ٌٚغشع اٌؾظٛي ػٍٝ اٌٛصْ اٌّؼٍك  -2

 رؼ١ٍمٙب داخً اٌّبء اٌّمطش ٟٚ٘ ػٍٝ ا١ٌّضاْ ٠ّٚىٓ ؽغبة ِب ٠ٍٟ.

  =  ٟ٘: Theoritical Densityاٌىضبفخ إٌظش٠خ 

 th اٌىضبفخ إٌظش٠خ :(g/cm
3
) ,i  اٌىضبفخ إٌظش٠خ ٌٍّٕبرط ٟٚ٘  ٌٍؼ١ٕخ اٌٛاؽذح :(g/cm

3
)                ,

Xi  .إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌىً ِبدح فٟ اٌؼ١ٕخ : 

 ٟ٘: Green Density and Bulk Densityاٌىضبفخ اٌخؼشاء ٚاٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ 

 
g/cm): رّضً اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ  

3
1g/cm):وضبفخ اٌغبئً اٌّغزخذَ  ,  (

3
) 

 : اٌٛصْ اٌّشجغ ٌٍؼ١ٕخ ثبٌغشاَ.: اٌٛصْ اٌّؼٍك ٌٍؼ١ٕخ ثبٌغشاَ, : اٌٛصْ اٌغبف ٌٍؼ١ٕخ ثبٌغشاَ, 

 ٟ٘:Apparent Density اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ  
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 ٟ٘:  True Porosityاٌّغب١ِخ اٌؾم١م١خ 

 
%T.P  :  ,إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍّغبِبد اٌؾم١م١خ ٌٍّٕبرطth : وضبفخ ٔظش٠خ (g/cm

3
اٌىضبفخ  : ,(

 .اٌخؼشاء اٚ اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ

 Compressive Strength Testثانثاً: اختبار مقاومة الانضغاط    

ْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ خبط١خ ِّٙخ ِٓ اٌخٛاص ا١ٌّزبٌٛسع١خ ٟٚ٘ رؼٕٟ ِمذسح اٌّىجٛعبد ػٍٝ إ

رؾًّ لٛح اٌؾًّ اٌّغٍؾ ػ١ٍٙب دْٚ اْ رٕىغش, إر رُ فؾض اٌّىجٛعبد ػٍٝ عٙبص الاخزجبساد                   

(SHIMADZU – UH 600 KNI )٠غبد . رُ رؾؼ١ش إٌّبرط ٚرُ رٕؼ١ّٙب ثأٚساق رٕؼ١ُ راد رذس

ِخزٍفخ ثؼذ٘ب رُ رضج١زٙب ث١ٓ فىٟ اٌغٙبص, ِٚٓ صُ رغ١ٍؾ ؽًّ إٌٝ ؽذِّ اٌفشً ٌٍّىجٛعبد ِٓ خلاي 

الأفؼبي ( اٌزٞ ٠زُ سعّٗ ِٓ لجً اٌغٙبص ِٚٓ خلاي اٌشعُ رُ  –ِلاؽظخ ِٕؾٕٟ             ) الاعٙبد 

 . Compressive Yield Stress (0.2 б)اعزخشاط ل١ُ اعٙبد اٌخؼٛع الأؼغبؽٟ 

 (Wear Rate Testاختبار معذل انبهً )  :رابعاً 

إْ اٌجٍٝ ٘ٛ أؽذ اٌخظبئض اٌّّٙخ ٌغطؼ  اٌّبدح ٚاٌزٞ ٠ؼشف ثأٔٗ خغبسح اٌّٛاد ِٓ عطؼ          

إٌّبرط ثغجت ؽشوخ اعضاء اٌّٛاد ِغ ثؼؼٙب ثٛعٛد ؽًّ ِغٍؾ.  ٚاْ ِمذاس الاؽّبي اٌّغٍطخ فىبٔذ  

(10Nٚرٌه ثبعزخذاَ عشػبد ؽشو ,)( ٟ٘ 500خ  صبثزخ اٌّمذاس r.p.m ًّٚاْ صِٓ رغ١ٍؾ اٌؾ , )

(.  رُ اعشاء اخزجبس ِؼذي اٌجٍٝ ثبعزؼّبي عٙبص  ٠ؼًّ  ثطش٠مخ  min 10ػٍٝ إٌّبرط ٘ٛ رمش٠جبً  )

رٞ ِٕشأ ط١ٕٟ. إر ٠زُ رغ١ٍؾ ؽًّ ػّٛدٞ ػجش ِغّبس  (Pin – on – Disc)اٌّغّبس  ػٍٝ اٌمشص 

( Pin )  خلاي ِٓ( Holder )  ِشثٛؽ ٠ٚؾًّ  اٌؼ١ٕخ  ػٍٝ لشص دٚاس, إر رزُ اٌمشاءح ػٓ ؽش٠ك

ِزؾغظ ػٍٛٞ ِشثٛؽ ثشىً ػّٛدٞ ػٍٝ اٌزساع اٌّبعه ٌٍّىجٛعخ ٚرٕزمً اٌمشاءح ثؼذ رٌه إٌٝ 

ِم١بط سلّٟ ِضجذ فٟ ِمذِخ اٌغٙبص, ٚرضجذ الأؽّبي اٌّطٍٛثخ فٟ اػٍٝ اٌغٙبص ٚؽغت ِب ٘ٛ 

ّبي اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ ٚاٌزٟ رزؼّٓ اؽزغبة ِمذاس اٌفمذاْ ِطٍٛة . رُ اؽزغبة ِؼذي اٌجٍٝ ثبعزؼ

ثبٌٛصْ ٌىً ػ١ٕخ ِٓ خلاي ٚصْ اٌؼ١ٕخ لجً سثطٙب ػٍٝ عٙبص اٌجٍٝ ٚوزي ٚصٔٙب ثؼذ اوّبي اٌؼًّ 

 :  [17 ,16]ِٚؼشفخ اٌفشق ثبٌّؼبدلاد الار١خ 

 (gm/cm) --- (6 ) 

W :  ٍِٝمذاس اٌج(gm/cm) , : ِ مذاساٌٛصْ اٌّفمٛد ة(gm)  

SD : رّضً ِغبفبد الإٔضلاق ة(cm) :رؼطٝ ثبٌؼلالخ الار١خ ٟ٘ٚ 

SD = π D n t --- ( 7  ) 

D :  ٠ّضً ِمذاس لطش اٌمشص اٌّغزخذَ ة(cm)  ,n : رّضً ِمذاس اٌغشػخ ٌٍمشص ة(rpm)                       ,

t :  صِٓ الاخزجبس ٌٍجٍٝ ة ٛ٘(min). 

 ((SEMهر الانكترونٍ انماسح خامساً: انمد

رُ دساعخ ؽٛثٛغشاف١خ اٌغطؼ ٌٍؼ١ٕبد إٌبرغخ ثؼذ اٌزٍج١ذ ٚرٌه ٌّؼشفخ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍؼ١ٕبد        

إٌبرغخ ٚو١ف١خ رّبعىٙب ؽ١ش اعزخذَ عٙبص اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ٌٙزا اٌغشع, ٌّب ٠ّزٍه ِٓ 

بسع١خ ٚثزىج١ش ٠ظً اٌٝ آلاف اٌّشاد ِٓ ١ِّضاد وج١شح رؼطٟ ٚطف ١ِّض ٌٍج١ٕخ اٌغطؾ١خ اٌخ

رُ ٚػغ اٌّىجٛعبد اٌّطٍٛة فؾظٙب خلاي ػّٛد ثذْٚ ٘ٛاء ِٓ خلاي فزؼ أٚ اٌّغب٘ش اٌؼٛئ١خ, 
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صُ رُ رغ١ٍف اٌؼ١ٕبد ثـ اٌفؼخ أٚ اٌز٘ت ٌّٙب اٌّٛط١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رغبػذ ػٍٝ ا٠ظبي  .عذ ِخزَٛ

 .[18] الاٌىزشٚٔبد

 اننتائح وانمناقشة:

 ثُر محتىي انتذعُم عهً انكثافة انحقُقُة.. تأ1

( ٠ؼطٟ اٌؼلالخ ِب ث١ٓ اٌزشو١ض ٌىبسث١ذ اٌزٕىغزٓ إٌبٔٛٞ ٚاٌىضبفخ اٌؾم١م١خ لجً اعشاء  0 اٌشىً )

اٌّؼبِلاد اٌؾشاس٠خ)اٌزٍج١ذ(, ٚٚعذ اْ ص٠بدح ٔغت اٌزشو١ض ٌّبدح اٌزذػ١ُ إٌب٠ٛٔخ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح 

g/mرضداد اٌىضبفخ ِٓ اٌىضبفخ ٌٍّزشاوت اٌغش١ِزٟ, إر 
3
ٔز١غخ ص٠بدح اٌزذػ١ُ ِٓ  11.183 - 8.082) (

( ػلالخ ث١ٓ إٌغت اٌؾغ١ّخ ٌّبدح اٌزذػ١ُ إٌب٠ٛٔخ ٚاٌىضبفخ اٌؾم١م١خ ثؼذ 0%. وّب ٠ؼطٟ اٌشىً)9-09

ٌّٚذح صِٓ عبػز١ٓ, ٚٚعذ ثأْ اػبفخ اٌّبدح إٌب٠ٛٔخ رؼًّ  C°900اعشاء اٌّؼبِلاد اٌؾشاس٠خ ٚػٕذ 

g/mاٌىضبفخ ٚثشىً ٍِؾٛظ , إر رضداد اٌىضبفخ ثؼذ اٌزٍج١ذ ِٓ) ػٍٝ ص٠بدح 
3

ٔز١غخ  8.545-13.720) 

%. ٚثزٌه ٔغذ اْ اٌغجت اٌشئ١غٟ ٌض٠بدح اٌىضبفخ اٌؾم١م١خ ٘ٛ ػبئذ اٌٝ اٌىضبفخ 09-9اٌزذػ١ُ إٌبٔٛٞ ِٓ 

بط إٌّخفؼخ ِّب اٌؼب١ٌخ ٌىبسث١ذ اٌزٕىغزٓ إٌبٔٛٞ ٚاٌزٟ رؼزجش وج١شح عذاُ ثبٌّمبسٔخ ِغ وضبفخ إٌؾ

. اِب رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح)اٌزٍج١ذ اٌؾشاسٞ( ػٍٝ اٌّزشاوت (Cu-WO3-WC)رضداد وضبفخ اٌّزشاوت 

فٍٙب عجت ٚاػؼ ػٍٝ ص٠بدح رغّغ اٌؾج١جبد إٌب٠ٛٔخ ِغ الاعبط اٌّؼذٟٔ )إٌؾبط( ِّب عبػذ ػٍٝ 

اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ أزشبس عغ١ّبد وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ خلاي إٌظبَ اٌّىجٛط ٚعبػذ ػٍٝ رؾغ١ٓ 

ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚوزٌه ٌؼ١ٍّخ اٌىجظ ثطش٠مخ اٌجبسد ٌٙب رأص١ش ػٍٝ رمبسة ٚرلاطك اٌغغ١ّبد ِغ ثؼؼٙب 

 .  [19]اٌجؼغ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:علاقة انكثافة انحقُقُة مع تركُز كاربُذ انتنكستن اننانىٌ قبم وبعذ انمعامهة انحرارَة.4شكم)

 سامُة انحقُقُة..تأثُر محتىي انتذعُم عهً انم2

( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ اٌؼىغ١خ ِبث١ٓ رشو١ض وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ إٌبٔٛٞ ِٚمذاس اٌّغبِبد اٌؾم١م١خ 0اٌشىً)       

لجً اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ)اٌزٍج١ذ اٌؾشاسٞ(, ٚٚعذ اْ ص٠بدح ِؾزٜٛ اٌزذػ١ُ إٌبٔٛٞ ػًّ ػٍٝ أخفبع 

ٚرٕخفغ رذس٠غ١بً ٌزظً  (30.348)% مذاسٌم١ُ اٌّغب١ِخ, إر أخفؼذ ل١ُ اٌّغب١ِخ اٌؾم١م١خ ِٓ ِ

%. ٠ٚج١ٓ اٌشىً أ٠ؼبً اٌؼلالخ اٌؼىغ١خ ِب ث١ٓ (16.255) % 09ٟ٘ٚػٕذ الٍٙب ػٕذ ٔغجخ وبسث١ذ 

إٌغت اٌؾغ١ّخ ٌىبسث١ذ اٌزٕىغزٓ إٌبٔٛٞ ٚاٌّغب١ِخ اٌؾم١م١خ ثؼذ اٌزٍج١ذ, ٚٔغذ ِٓ اٌشىً اْ ص٠بدح 

% ػٕذ (22.290)فٟ ل١ُ اٌّغب١ِخ اٌؾم١م١خ اٌّئ٠ٛخ ِٓ ٔغت اٌزذػ١ُ إٌبٔٛٞ ادد اٌٝ أخفبع ٚاػؼ 
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١ذ اٌزٕىغزٓ, ٚثّب اْ %( ٌىبسث09(% ػٕذ رشو١ض )10.310ٌىبسث١ذ اٌزٕىغزٓ اٌٝ ) (0%)ِؾزٜٛ 

اٌّغب١ِخ رمً رذس٠غ١ب ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزذػ١ُ إٌبٔٛٞ فٙزا ٠ذي ػٍٝ رؾغٓ اٌّزشاوت اٌّىجٛط ٚرؾغٓ 

فٟ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّٛاد, ار ٌٍزغّغ ٚاٌزىزً اٌىج١ش ٌّبدح اٌزذػ١ُ ٚالاٚوغ١ذ اصش 

 [ . 20ٌٕؾبط ]وج١ش ػٍٝ عذ اغٍت اٌّغبِبد اٌزٟ رٕزشش ػٍٝ اسػ١خ ا

 :انعلاقة بُن كاربُذ انتنكستن اننانىٌ وانمسامات انحقُقُة قبم وبعذ انتهبُذ. (2)شكم  

 .تأثُر محتىي انتذعُم عهً مقاومة الانضغاط انقطرَة.3

( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ِب ث١ٓ ِبدح اٌزذػ١ُ إٌبٔٛٞ)وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ( ِٚمبِٚخ الأؼغبؽ اٌمطش٠خ 2اٌشىً)

خ لجً ٚثؼذ ػ١ٍّخ اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ, ٚٔغذ اٌؼلالخ اٌطشد٠خ ث١ّٕٙب, ارا اْ ص٠بدح إٌغت ٌٍّٕبرط اٌّىجٛع

اٌؾغ١ّخ ٌّبدح اٌزذػ١ُ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ِمبِٚخ الأؼغبؽ, ؽ١ش اصدادد ل١ّخ ِمبِٚخ الأؼغبؽ 

N/mm 88.21 –49.33)اٌمطشٞ ٌٍّٕبرط اٌّىجٛعخ ِٓ 
2
% ِٓ وبسث١ذ 09-9ٌٕغت رشو١ض ِٓ   (

ٓ, ٚاصدادد ا٠ؼب ل١ُ ِمبِٚخ الأؼغبؽ اٌمطشٞ ٚثشىً ؽشدٞ ِغ رشاو١ض وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ اٌزٕىغز

 (ِٓN/mm
2

% ِٓ ِبدح اٌزذػ١ُ إٌب٠ٛٔخ . إْ 09-9ٚوزٌه ٌٕغت رشاو١ض ِٓ   125.70 – 77.11) 

٠خ اٌؼلالخ اٌطشد٠خ ث١ٓ وً ِٓ إٌغت اٌؾغ١ّخ اٌّؼبفخ ٌّبدح اٌزذػ١ُ إٌبٔٛٞ ِٚمبِٚخ الأؼغبؽ اٌمطش

رؼضٜ اٌٝ اعجبة ػذٖ اّ٘ٙب اٌظلادح ٚاٌىضبفخ اٌؼب١ٌخ ٌىبسث١ذ اٌزٕىغزٓ ٚؽش٠مخ الأزشبس ػٍٝ اٌغطؼ 

اٌّؼذٟٔ ٚاٌزٟ ٌٙب الاصش اٌىج١ش ػٍٝ ص٠بدح طلاثخ ٚلٛح اٌّزشاوت وىً اٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؼزجش وشاثؾ 

 [.21ٌلأٚوغ١ذ ِغ اٌّؼذْ ]
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ة ندسُمات كاربُذ انتنكستن اننانىَة :انعلاقة بُن انتغُُر فٍ اننسب انحدمُ(3)انشكم  

 انخضىع الانضغاطٍ قبم وبعذ عمهُة انتهبُذ. واخهاد

 

 .تأثُر محتىي انتذعُم عهً معذل انبهً:4

٠ؼطٟ ػلالخ ٚاػؾخ ث١ٓ ِؼذي اٌجٍٝ الأضلالٟ ٚرشو١ض ِبدح اٌزذػ١ُ ِٓ اٌغغ١ّبد  (4)اٌشىً 

اْ ِؼذي اٌجٍٝ أخفغ رذس٠غ١بً ِغ ص٠بدح  إٌب٠ٛٔخ ٌىبسث١ذ اٌزٕىغزٓ, ٚثزٌه ٔغذ ِٓ خلاي اٌشىً

 g/cmِؾزٜٛ اٌزم٠ٛخ إٌبٔٛٞ, إر رٕبلض ِـــؼــــــذي اٌـــــجــــــٍٝ الأضلالٟ ِــــــــــــٓ)

(6.57*10
-6

10*3.45)) ( اٌٝ%0ػٕذ رشو١ض ) 
-6

 g/cm
 

( ِٓ ِبدح اٌزذػ١ُ, %20ػٕذ رشو١ض ) 

دسعخ ؽشاسح  اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕبرط اٌّؾؼش ٚػٕذ ل١ّخ( ٔغذ ا٠ؼب ٚثؼذ اعشاء اٌّؼبِلاد 4ٚفٟ اٌشىً)

900°C ٓٔلاؽع أخفبع ٚاػؼ اٌّؼبٌُ ٌّؼذي اٌجٍٝ الأضلالٟ ِٚٓ اٌم١ّخ ٌّٚذح عبػز١ ,

(4.47*10
-6

 g/cm) ( 10*2.01) ( اٌٝ اٌم١ّخ )%0ػٕذ رشو١ض
-6

 g/cm ( إْ %20ػٕذ اٌزشو١ض  ,)

د اٌزم٠ٛخ ٠ؼضٜ إٌٝ أْ اٌّزشاوجبد رىْٛ أوضش رٕبلض ِؼذي اٌجٍٝ الأضلالٟ ػٕذ ص٠بدح ِؾزٜٛ عغ١ّب

طلادح ػٕذ اػبفخ عغ١ّبد اٌىبسث١ذ, ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌفمذاْ ثبٌٛصْ ل١ًٍ ٔز١غخ رم٠ٛخ الأعبط أٚ 

الأسػ١خ ثبٌغغ١ّبد اٌىبسث١ذ٠خ ٚاٌغ١شا١ِى١خ اٌزٟ رؼشلً رمذَ الأخلاػبد, ٌزٌه عٛف رزٌٛذ اعٙبداد 

ٍٝ اػبلزٙب, ٚثزٌه فأْ ِؼذي اٌجٍٝ ثشىً ػبَ ٠مً ثأػبفخ ٚاٌزٟ رؼًّ عغ١ّبد وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ ػ

(WC, WO3)  ُؽ١شُ ٠غججبْ ص٠بدح اٌظلادح ٌٍّىجٛعبد. ؽ١شُ إْ اٌجٍٝ ٠زٕبعت ٚثشىً ػىغٟ ِغ ل١

 :    [22]اٌظلادح ٚفك اٌؼلالخ ادٔبٖ

                                                        

(v) :ٍٝؽغُ اٌجk,  : ,ٍِٝؼبًِ اٌج: W, ِٞمذاس اٌؾًّ اٌؼّٛد X  ,ِغبفخ الأضلاق :H . اٌظلادح : 
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 :علاقة محتىي كاربُذ انتنكستن اننانىٌ مع معذل انبهً قبم وبعذ انتهبُذ(4شكم)

 :(SEM.نتائح انمدهر الانكترونٍ انماسح نهنمارج انمذعمة )5

بئظ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ ٚوزٌه ل١ُ ِط١بف١خ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ اٌؼ١ٕبد ِٓ خلاي ٔز         

(EDS,SEM( ًاٌٛاػؾخ خلاي اٌشى )( ٌٍّشوت )5Cu-WO3-WC( ٚػٕذ )µm09 ٌغ١ّغ )

( ثؼذ اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ)اٌزٍج١ذ( WC%0( ثٕغجخ رذػ١ُ)a, ار ٔغذ فٟ اٌشىً )C999°اٌؼ١ٕبد ٚثزٍج١ذ 

( ثٕغجخ bٟ فمؾ دْٚ رؼض٠ض ٠ّٚضً اسػ١خ إٌظبَ, اِب فٟ اٌشىً )ٔلاؽع ٚعٛد ِبدح إٌؾبط إٌم

( فأْ ِمذاس رشاثؾ اٌغغ١ّبد اٌضلاصخ ِغ ثؼؼٙب ػشٛائٟ ٠ٚفزمش اٌٝ اٌزشاثؾ WC%5رؼض٠ض)

ٚاٌزغبٔظ اٌّضبٌٟ ٌٍغج١ىخ اٌّؼ١ٕخ, ٚوّب ٠ّىٓ اْ ٔلاؽع اْ اٌغطؼ اٌطٛثٛغشاف١خ ٠ؾٛٞ ػٍٝ اٌٛاْ 

ٚاخشٜ فبرؾخ ثؼغ اٌشٟ ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد رشاثؾ ٚاخزلاؽ ث١ٓ  ِخزٍفخ ٔٛػبً ِب ثؼؼٙب داوٕخ

( فٕغذ اْ ِمذاس اٌزغبٔظ ٚاٌزشبثه WC%10( ٚػٕذ ٔغت رذػ١ُ )cاٌّىٛٔبد. ث١ّٕب اٌشىً ٔٛع )

َّْ ٕ٘بن bاوضش ِٓ رٞ لجً ِب ث١ٓ اٌىبسث١ذ إٌبٔٛٞ ِغ ِىٛٔبد إٌؾبط ِمبسٔخً ِغ الأّٔٛرط ) ( ٚأ

 اٌّغؾٛل١ٓ, وّب ٠لاؽع ٚعٛد ٚاػؼ ٌجؼغ اٌّغبِبد اٌظب٘شح خلاي رذاخلاً ث١ٓ اٌغغ١ّبد ٌىلا

ب اٌشىً) َِّ ( ٔلاؽع رٛص٠ؼبً وج١شاً ٌىبسث١ذ اٌزٕىغزٓ WC%15( ٚػٕذ ٔغجخ رذػ١ُ )dاٌغطؼ ٌٍؼ١ٕخ. أ

ٚ٘زا ٚاػؼ ِٓ خلاي أزشبس اٌؾج١جبد اٌٛاػؾخ ػٍٝ اٌغطؼ ِٚزلاؽّخ ِغ ثؼؼٙب ِىٛٔخ شجىخ 

ب ػٕذ اٌشىً )ِؼذ١ٔخ ِغ ٚعٛد ِغبِبد لٍ َِّ ( ؽ١ش رىْٛ ٔغت رذػ١ُ ثبٌىبسث١ذ ١eٍخ رزخٍٍٙب. أ

(WC%20 ْفٕلاؽع ٚثشىً ٚاػؼ ِذٜ اٌزغبٔظ ٚاٌزّبعه ٚأزظبَ اٌغطؼ اٌّؼذٟٔ اٌّذػُ ٚٔمظب )

وج١ش ثؼذد اٌّغبِبد ِّب دي ػٍٝ رأص١ش دسعبد اٌؾشاسح ِٚبدح اٌزذػ١ُ اٌزٟ ٌّٙب اصش وج١ش ػٍٝ رؾغٓ 

( فمذ اظٙشد ثشىً ٚاػؼ اٌؼٕبطش اٌّغزخخذِخ ػّٓ EDS, اِب ٔزبئظ )]02ؽٛثٛغشاف١خ اٌغطؼ ]

 اٌجؾش ٟٚ٘ إٌؾبط, ٚوبسث١ذ اٌزٕىغزٓ اٌضلاصٟ ؽ١ش ثغجت الاوغذح أفظً اٌٛوغ١ذ ػٓ اٌىبسث١ذ.
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( بعذ انتهبُذ وبنسب تذعُم Cu-WO3-WC( :صىر انمدهر الانكترونٍ انماسح نهمتراكب)5شكم)

 مختهفة.  
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 الاستنتاخات:

 ٕزظ ِٓ اٌؼًّ اٌؾبٌٟ أٗ ثبلإِىبْ رؼض٠ض إٌؾبط ثأٚوغ١ذ ٚوبسث١ذ ٔبٔٛٞ, ؽ١ش رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔغز

اٌؾظٛي  SEMخظبئض رطج١م١خ ١ِّضح خظٛطبً ثؼذ اعشاء ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ, ار رُ ِٓ خلاي فؾض 

ٛس الاٌىزش١ٔٚخ ث١ٕذ أزشبس اٌظ  Cuػٍٝ عطؼ ِزٕبعك ِٚزغبٔظ ث١ٓ ِبدح اٌزؼض٠ض ٚاٌّبدح الاعبط 

, اِب WC09 %ٚاْ افؼٍٙب ػٕذ رؼضٞ EDSػٍٝ اسػ١خ إٌؾبط ٚ٘زا ِب اوذرٗ ٔزبئظ  WCاي 

ٔزبئظ اٌىضبفخ اٌؾم١مخ ٚاٌّغب١ِخ اٌؾم١مخ ث١ٕذ اْ افؼً ل١ّخ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٟ٘ ػٕذ ٔغجخ اٌزذػ١ُ 

% WC09ٌ 20زظً الٍٙب ػٕذ ٔغجخ , اِب ل١ُ ِؼذي اٌجٍٝ فمذ أخفؼذ اٌم١ُ ثؼذ اٌزٍج١ذ%WC  ٚٚعذ

g/cm 2.01*10اٌجٍٝ ٚطً اٌٝ 
-6

  .  
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  Abstract: 

             In the current article, a composite based on copper and tungsten 

oxide with 5% was used, and it was reinforced with nano-tungsten carbide in 

volume percentages (0,5,10,15,20)%, the powders were mixed by volumetric 

method due to the difference in density between the three powders, the 

grinding process was carried out for two hours with a home-made factory and 

steel rollers. After that, the mixed powders were pressed with a Turkish 

hydraulic press (5 tons) for a minute only. The prepared samples were 

thermally sintered at 900°C for only 2 hours. Moreover, various tests were 

carried out on models (real density, true porosity, compressive strength, wear, 

scanning electron microscope) before and after sintering. The results showed 

that the best mixing ratio was 20% after sintering, which gave the best real 

density (313.720 g/cm) and the lowest porosity (10.310%), while the highest 

compressive strength reached (125.70 N/mm
2
), and the lowest slip wear was 

obtained by (2.01*10
-6

 g/cm), As for the results of the scanning electron 

microscope SEM and X-ray spectroscopy EDS, they showed the appearance 

of a homogeneous surface of metal, oxide and nano-carbide, which spread 

through the copper floor, which improved the physical and mechanical 

properties, which appeared through EDS. 

Keywords: Nano-tungsten carbide, porosity, compressive strength, heat 

treatment. 
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