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 : انبحث مستخهض

حٞش اشزَو اىجحش اىحبىٜ عيٚ رظْٞع َّبرط ثطشٝقخ اىَغبحٞق, حٞش رٌ رحؼٞش اىعْٞبد ٍِ          

( مبُ ثْغت TiO2%( اٍب اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ )01اخز اىْٞنو مَبدح اعبط ٗ الاىٍْ٘ٞب ثْغجخ صبثزخ)

ىَغبحٞق ٗخيطٖب ثبعزخذاً ؽبحّ٘خ ٍحيٞخ اىظْع رح٘ٛ عيٚ مشاد (  ٗرٌ ؽحِ ا5,10,15,201,%)

ٗىَذح دقٞقخ ٗاحذح. ىجذد  Ton 5ف٘لارٝخ ىَذح عبعخ ٗاحذح ثعذ رىل رٌ مجظ اىَْبرط عْذ ػغؾ 

( SEMٗىضٍِ عبعزِٞ فقؾ. رٌ اعشاء اىفحض ) C°1300اىعْٞبد اىَحؼشح عْذ دسعخ حشاسح 

ٍخ الاّؼغبؽ اىقطشٝخ ,اىجيٚ( ٗعَٞعٖب قجو ٗثعذ اىزيجٞذ. ٗمزىل اىفح٘ص اىفٞضٝبئٞخ)اىظلادح ,ٍقبٗ

ثْٞذ ّزبئظ اىَغٖش الاىنزشّٜٗ اىَبعح اىحظ٘ه عيٚ ثْٞخ ٍغٖشٝخ ٗاػحخ اىَعبىٌ ٗٝنُ٘ افؼو 

اٍب ثبىْغجخ ىيظلادح فقؾ اعطذ افؼو طلادح  TiO2 %15رغبّظ ٗرَبعل ثي٘سٛ ىٖب عْذ اىْغجخ 

, اٍب ٍقبٍٗخ الاّؼغبؽ اىقطشٝخ فنبّذ 170.82Hv ٗٗطيذ اىٚ TiO2%15ىفٞنشص عْذ اىْغجخ 

اٍب قٌٞ اىجيٚ رْبقظذ ٍع صٝبدح اىزشمٞض  MPa 49.5افؼو قَٞخ ىٖب عْذ ّفظ اىْغجخ اٝؼب ٗثيغذ 

 . TiO2%15ٗعْذ اىْغجخ  20N) ىزظو اىٚ اقيٖب عْذ حَو )

 , رنْ٘ى٘عٞب اىَغبحٞق.Ni-Al2O3-TiO2: اىخظبئض اىَٞنبّٞنٞخ, كهماث مفتاحُت

 نمقذمت:ا

ثذأ الإزَبً فٜ اىغْ٘اد اىَبػٞخ ثؤّزبط اىَ٘اد اىَزشامجخ ٍِ اىَ٘اد اىْٖذعٞخ اىَخزيفخ ىغشع 

رحغِٞ اىَقبٍٗخ ٗاىغغبءح ٍٗقبٍٗخ اىجيٚ ٗاىزحَو ىذسعبد اىحشاسح اىعبىٞخ. علاٗح عيٚ رىل فؤُ 

 (Al2O3 ,  Si3N4 , SiC , C)اىَ٘اد اىَزشامجخ رحز٘ٛ ٍ٘اداً ٗعْبطش رشرجؾ ثؤٗاطش رغبَٕٞخ ٍضو 

ٕٗ٘ ٍب َٝنِ اّزبعٖب ثزقبّبد ٍخزيفخ ٍْٖب رنْ٘ى٘عٞب اىَغبحٞق ٗؽشائق اىزشعٞت اىحشاسٛ 

ٗاىنَٞٞبٗٛ ٗاىفٞضٝبٗٛ. رظْف اىَ٘اد اىَزشامجخ حغت أعبعٖب اىٚ ٍ٘اد ٍزشامجخ اعبعٖب ٍعذّٜ 

٘س اىزق٘ٝخ ( فَٞنِ أٍب ٗعؾ اىزذعٌٞ ) ؽٍٗ٘اد ٍزشامجخ اعبعٖب عٞشاٍٞنٜ ٗأخشٙ اعبعٖب ث٘ىَٞشٛ 

 . [2,1]أُ ٝنُ٘ ٍعذّٞبً أٗ عٞشاٍٞنٞبً أٗ ث٘ىَٞشٝبً 

رزطيت اىعذٝـذ ٍِ اىزقبّبد اىحذٝضخ ٍغَ٘عخ ٍ٘اد راد خ٘اص ٍزَٞضح لا َٝنِ اىحظ٘ه عيٖٞب 

عْذ اعزخذاً عجبئل رقـيٞذٝخ ٗقذ اعزخـذٍذ اىَ٘اد اىغٞشاٍٞنٞخ ٗاىَ٘اد اىج٘ىَٞٞشٝخ مَ٘اد ْٕذعٞخ فٜ 

اىفؼبء ٗاىزطجٞقبد اىَغزخذٍخ رحذ اىَبء ٗثعغ اىزطجٞقبد اىخبطخ ث٘عبئؾ اىْقـو فعيٚ رطجٞقبد 
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عجٞو اىَضبه ٝجحش ٍْٖذع٘ اىطبئشاد عِ ٍ٘اد رشمٞجٞخ رَزيل ٍقبٍٗخ عبىٞخ ٗمضبفخ ٍْخفؼخ ٍٗقبٍٗخ 

ـو الأٍضو ىيزظبدً ٗاىخذػ ٗاىزآمو, ٍِٗ اىْبدس رآىف ٕـزٓ اىظفبد ٍعبً. ىزا مبّذ اىَ٘اد اىَزشامجخ اىح

. ّبىذ اىَ٘اد اىَزشامجخ ّظٞجبً ٗافشاً ٍِ اىجح٘س اىزط٘ٝشٝخ [3]ىيغَع ثِٞ ٕزٓ اىظفبد اىَزْبقؼخ

ىلاعزٞفبء ثَزطيجبد اىزقـذً اىزقْٜ. ٍِٗ إٌٔ اىَضاٝب اىزٜ رزظف ثٖب اىَ٘اد اىَزشامجخ ٕٜ ٍشّٗخ 

خ ٗأُ ٝظََٖب ثحٞش ٝؼع اىزظٌَٞ إر ٝغزطٞع اىَْٖذط أُ ٝؼٞف ٍ٘اد رق٘ٝخ ثٖٞئبد ٗاشنبه ٍخزيف

الاىٞبف عيٚ عجٞو اىَضبه فٜ أرغبٓ الاحَبه ٍَب ٝؤدٛ اىٚ الاعزخذاً الأٍضو ىيَبدح ٗثبىزبىٜ اىٚ 

اّخفبع أمجش فٜ ٗصُ اىزشمٞت اىْٖبئٜ, أٍب اىَؤخز اىشئٞغٜ عيٚ اىَ٘اد اىَزشامجخ ٍِ اىْبحٞخ 

ٞنٞخ إر ٝزغجت رىل غبىجب فٜ الاّفظبه اىْٖذعٞخ فٖ٘ ػعف قذسرٖب عيٚ رحَو الاحَبه اىظذٍٞخ اىذْٝبٍ

ٍٗع اىزط٘س اىعيَٜ ٗاىزقْٜ ثشصد ٍ٘اد لا َٝنِ الاعزغْبء عـْٖب أٗ اعزجذاىٖب  .[4] اىطجقٜ ىيَبدح 

ثغٞشٕب ٍِ إَٖٔب اىنشافٞذ اىزٛ ٝعذ ٗاحذاً ٍِ إٔـٌ اىَ٘اد اىزٜ عشفـزٖب اىجششٝخ ىَب َٝزـينٔ ٍِ 

َبٗٝخ ٍٗعبٍو احزنبك ٍٗعذه ثيٚ ٍْخفـؼبُ. ىزىل أطجح خظبئض ٍَٗٞضاد حشاسٝخ ٍٗٞنبّٞنٞخ ٗمٞ

اىنشافٞذ ٍؤٕلا ىيعذٝذ ٍِ الاعزعَبلاد اى٘اععخ ٍْٖب اّزبط اىفشػ اىزٜ رغزعَو فٜ اىَحشمبد 

اىنٖشثبئٞخ. مَب ٝغزعَو أٝؼب م٘عؾ ٍٖذا ىيْٞزشّٗبد فٜ اىَفبعلاد اىْ٘ٗٝخ ٗمَبدح ىيزضٝذ. ٗرعذ 

ٍِ اىزقبّبد الأعبعٞخ لاعزخذاً اىنشافٞذ فٜ  ( Powder Metallurgy ) رقبّخ ٍٞزبى٘عٞب اىَغبحٞق

 . [5]اىظْبعبد اىنٖشثبئٞخ ٗاىحشاسٝخ 

ٖٗٝذف اىجحش اىحبىٜ اىٚ دساعخ ىز٘ػٞح ٍذٙ رؤصٞش اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ عيٚ ااىْٞنو ٍِ  

ٞع اىعذٝذ ٍِ اىَ٘اد حٞش اىخظبئض اىزشمٞجٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞخ ٗاىزٜ رَنْْب ٍِ اخزٞبس ٍ٘اد ٍفٞذح ثزظْ

 اىْٖذعٞخ اىَخزيفخ. 

 :اندسء انعمهٍ

 انمىاد انمستخذمت بانبحث: -1

رٗ ٍْشممممؤ اىَمممبّٜ ٍممممِ  35≥( ٗثحغمممٌ حجٞجمممٜ Niرمممٌ اعمممزخذاً اىَممممبدح الاعمممبط ٍمممِ اىْٞنممممو)         

( Al2O3ٗاٝؼممممبً رممممٌ اعممممزخذاً ّغممممجخ صبثزممممخ ٍممممِ الاىٍْ٘ٞممممب ) %99.95( ٗثْقممممبٗح Merckشممممشمخ )

اٍمممب ٍمممبدح اىزمممذعٌٞ  %99.99( ٗثْقمممبٗح Flukaٗ ٍْشمممؤ اىَمممبّٜ ٍمممِ شمممشمخ )ر 35≥ٗثحغمممٌ حجٞجمممٜ 

30)اىْمممبّ٘ٛ ٗثحغمممٌ  TiO2)) مبّمممذ ٍمممِ اٗمغمممٞذ اىزٞزمممبًّٞ٘ )nm  رٗ ٍْشمممؤ طمممْٜٞ ٍمممِ شمممشمخ

(Changsha Santech Materials Co. ٗثْقبٗح )99.8%. ≤ 

 طرَقت انتحضُر: -2

200 رممٌ رغفٞممف اىَغممبحٞق ثذسعممخ حممشاسح )          
o
C  ىَممذح عممبعزِٞ ٗرىممل ىيممزخيض ٍممِ اىشؽ٘ثممخ )

ٗاىَ٘اد اىطٞبسح الاخشٙ. ٗثعذٕب رٌ رٖٞئخ أٗصاُ خيطخ ممو ٍنمُ٘ ثبرجمبل اىْغمت اى٘صّٞمخ ثحٞمش رنمُ٘ 

%( ىنمممممو اىخيطمممممبد اٍمممممب اٗمغمممممٞذ اىزٞزمممممبًّٞ٘ ممممممبُ ثْغمممممت 01ّغمممممجخ الاىٍْ٘ٞمممممب صبثزمممممخ ٗثَقمممممذاس)

( ٝبثمبّٜ اىَْشمؤ  Sartoriusبئٜ حغمبط ّم٘ل ) (. رٌ اى٘صُ ثبعزخذاً ٍٞضاُ مٖشث%0,5,10,15,20)

( غشاً ٍٗعبٝش ٍِ قجو اىغٖبص اىَشمضٛ ىيزقٞٞظ ٗاىغٞطشح اىْ٘عٞخ. ثعذ الاّزٖبء ٍِ 1.1110رٗ دقخ )

عَيٞخ اىطحِ ٗاىَضط ٗاىحظم٘ه عيمٚ ٍغمح٘ت ٍزغمبّظ, رمٌ رشمنٞو اىعْٞمبد ٍمِ خملاه رقبّمخ اىنمجظ 

(. رممٌ ٗػممع اىَممضٝظ 70HRC) ظمميذ رجيممد طمملادرٔ( فممٜ قبىممت فمم٘لارٛ ٍ Uniaxialثبرغممبٓ ٗاحممذ ) 

اىَخي٘ؽ داخو قبىمت اىنمجظ ٗاىمزٛ ٗػمع ثعْبٝمخ ٗحمزس شمذٝذِٝ فمٜ اىَنمجظ ىَْمع أٝمخ حشممخ لأعمضاء 

. [7,6]( ىَذح دقٞقخ ٗاحذح ىزفبدٛ احزَبه الاسعبل اىَشُ 5Tonاىقبىت. ٗثعذ رىل رٌ رغيٞؾ ػغؾ    ) 

( رشمٜ اىَْشؤ  راد ععخ ممجظ HALIM USTA)   اعزخذً ىٖزا اىغشع ٍنجظ ٕٞذسٗىٞنٜ ّ٘ل    

(20Ton ِٗاىَعبٝشح ٍِ قجو اىغٖبص اىَشمضٛ ىيزقٞمٞظ ٗاىغمٞطشح اىْ٘عٞمخ ىيحظم٘ه عيمٚ َّمبرط ٍم )

( ٍيمٌ. ثعمذ أعمشاء عَيٞمخ اىنمجظ رنمُ٘ اىَْمبرط غٞمش 3( ٍيمٌ ٗاسرفبعٖمب )01عْٞبد اعط٘اّٞخ قطشٕب )
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ٕٜ اىَقبٍٗخ اىخؼشاء ٍَب ٝزطيت اىعْبٝخ عْذ اىْقو عبٕضح لأعشاء اىفح٘طبد ٗرَزيل ٍقبٍٗخ ػعٞفخ 

(  CARBOLITEٗاىَْبٗىخ حزٚ رغشٙ عَيٞمخ اىزيجٞمذ. أعشٝمذ عَيٞمخ اىزيجٞمذ ثبعمزخذاً فمشُ ّم٘ل ) 

 1300اىَبّٜ اىَْشؤ عْذ دسعخ حشاسح )
°
C.ٗىضٍِ عبعزِٞ فقؾ ) 

 انفحىطاث وانقُاساث انعمهُت: 

 ((SEM Scanning Electron Microscopeاولاً: انمدهر الانكترونٍ انماسح 

رٌ دساعخ ؽ٘ث٘غشافٞخ اىغطح ىيعْٞبد اىْبرغخ ثعذ اىزيجٞذ ٗرىل ىَعشفخ اىغطح اىخبسعٜ ىيعْٞبد        

 اىْبرغخ ٗمٞفٞخ رَبعنٖب حٞش اعزخذً عٖبص اىَغٖش الاىنزشّٜٗ اىَبعح ىٖزا اىغشع.

 ((Hv Vickers Hardnessثانُاً: طلادة فُكرز 

 )ِ اىخ٘اص اىَٞنبّٞنٞخ اىََٖخ, ٗرعشَّف ثؤّٖب ٍقبٍٗخ عطح اىَبدح ىيزغيغورعذ اىظلادح ٍ

Surface indentation ) [8   ٗقذ رٌ فحض اىظلادح ثبعزعَبه ؽشٝقخ فٞنشص ٍِ خلاه غشص الأداح .]

, ٍِٗ خلاه  (Sec 10)ٗىَذح  (gm 500)) ٕشً ٍبعٜ سثبعٜ اىقبعذح ( . ٗثزغيٞؾ الأداح ثَقذاس مزيخ 

 ( : 0أقطبس الأصش اىْبرظ َٝنِ ٍعشفخ طلادح فٞنشص ىيَنج٘عخ ٍِ خلاه رطجٞق اىَعبدىخ ثعلاقخ)احزغبة 

- - - (1) 

 ( Kg )= اىحَو اىَغيؾ  Pإر إُ : 

Dv . ٍز٘عؾ قطش الأصش اىٖشٍٜ اىشنو اىْبرظ ٍِ عشاء رغيٞؾ اىحَو عيٚ اىغطح = 

 ( Diagonal compressive strength) ثانثاً: مقاومت الانضغاط انقطرَت 

 Universal Testingرٌ اعشاء اخزجبس ٍقبٍٗخ الاّؼغبؽ ثبعزخذاً ٍبمْخ الاخزجبساد اىغبٍعخ )

Machine( ّ٘ل )HOYTOM ْٜٞإر رٌ ٗػع اىعْٞخ عيٚ ٍْظخ اىفحض. رٌ ثعذ ( راد ٍْشؤ ط

َو الاقظٚ ٍِ اىشبشخ اىشقَٞخ ىحِٞ حذٗس اىفشو ٗقشاءح اىحعيٚ قطش اىعْٞخ رىل رغيٞؾ اىحَو 

اىخبطخ ثبىغٖبص عيَبً اُ ىيغٖبص اٍنبّٞخ رخضِٝ اىقَٞخ اىقظ٘ٙ ىيحَو قجو اىفشو. ٗٝزٌ حغبة ٍقبٍٗخ 

 .[9]( 2)الاّؼغبؽ ٍِ خلاه اىعلاقخ 

 

 ( . MPa: ٍقبٍٗخ اىنغش الاّؼغبؽٞخ )  إر أُ : 

          F   ( اىق٘ح اىَغيطخ :N . ) 

           d   ( قطش اىعْٞخ :mm .  ) 

h   ( عَل اىعْٞخ :mm . ) 

 (Wear Rate Test)   رابعاً: اختبار معذل انبهً 

إُ اىجيمٚ ٕم٘ أحمذ اىخظمبئض اىََٖمخ ىغمطح  اىَمبدح ٗاىمزٛ ٝعمشف ثؤّمٔ فقمذاُ اىَمبدح ٍمِ عممطح         

اىزغمبسة الأٗىٞمخ ٍقمذاس اىحَمو اىَغميؾ فنمبُ                 اىَعذُ ثغجت احزنبك الاعضاء اىَزحشمخ .  ٗقذ  حُذد ٍِ 

 (15,20,25 N(ٗرىل ثئعزخذاً عمشل إّمضلات صبثزمخ ,)480 r.p.m ٗقمذ مبّمذ فزمشح رغميٞؾ اىحَمو , )

 (.  min 20ىنو إخزجبس  )
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 Pin – on)رٌ اعشاء اخزجبس ٍعذه اىجيٚ ثبعزعَبه عٖبص  ٝعَو  ثطشٝقخ  اىَغَبس  عيٚ اىقشص 

– Disc)  ,رٛ ٍْشؤ طْٜٞ ٗاىَ٘ع٘د فٜ ٍخزجشاد قغٌ  اىْٖذعخ اىَٞنبّٞنٞخ فٜ عبٍعخ رنشٝذ

 )ٍِ خلاه  ( Pin )( ٝ٘ػح ظشٗف اىجيٚ. إر ٝزٌ رغيٞؾ حَو عَ٘دٛ عجش ٍغَبس 0ٗعذٗه)

Holder )  ٍشث٘ؽ ٗٝحَو اىَنج٘عخ ) اىعْٞخ ( عيٚ قشص دٗاس, إر رزٌ اىقشاءح عِ ؽشٝق ٍزحغظ

دٛ عيٚ اىزسال اىَبعل ىيَنج٘عخ ٗرْزقو اىقشاءح ثعذ رىل إىٚ ٍقٞبط سقَٜ عي٘ٛ ٍشث٘ؽ ثشنو عَ٘

 ٍضجذ فٜ ٍقذٍخ اىغٖبص, ٗرضجذ الأحَبه اىَطي٘ثخ فٜ اعيٚ اىغٖبص ٗحغت ٍب ٕ٘ ٍطي٘ة .

رممٌ احزغممبة ٍعممذه اىجيممٚ ثبعممزعَبه اىطشٝقممخ اى٘صّٞممخ ٗاىزممٜ رزؼممَِ احزغممبة ٍقممذاس اىفقممذاُ 

عْٞمممخ قجمممو سثطٖمممب عيمممٚ اىغٖمممبص ٗثعمممذ الاّزٖمممبء ٍمممِ رشمممغٞو ثمممبى٘صُ ىنمممو عْٞمممخ ٍمممِ خممملاه ٗصُ اى

دقٞقمممممممممخ ( ث٘عمممممممممبؽخ ٍٞمممممممممضاُ حغمممممممممبط سقَمممممممممٜ ٗرطجٞمممممممممق اىعلاقمممممممممخ  21اىغٖمممممممممبص ) ىَمممممممممذح 

 :  [10,11,12,13]اٟرٞخ

 (gm/cm) --- (3 ) 

عْٞخ قجو َٗٝضو اىفشت ثبى٘صُ ىي (gm)= اى٘صُ اىَفق٘د  , (gm/cm)= ٍعذه اىجيٚ  W -إر إُ : 

 اىزشغٞو ٗثعذٓ 

SD  رَضو ٍغبفخ الإّضلات =(cm)  ٛٗرغب ٜٕٗ 

SD = π D n t --- ( 4  ) 

= صٍِ  t, (rpm)= رَضو اىغشعخ اىذٗساّٞخ ىيقشص  n,  (cm)= َٝضو قطش اىقشص  Dإر إُ : 

 (min)الاخزجبس 

 ( ظروف إختبار معذل انبهً 1خذول )

 r.p.m 480 انسرعت انذورانُت نهقرص

 min 20 الاختبارزمن 

 (N (10,15,20 انحمم انعمىدٌ انمسهظ

 mm 60 قطر قرص الاختبار

 HRC 62 طلادة انقرص

 خط٘اد ؽشٝقخ الاخزجبس : 

 ٍيٌ. (5)ٍيٌ ٗثبسرفبل  (10)رٌ رحؼٞش ٍنج٘عبد ثقطش  -0

 . ( 400 , 600 , 800 , 1200 )رٌ رْعٌٞ اىَنج٘عبد ثبعزعَبه ٗست رْعٌٞ  -2

 قجو اعشاء الاخزجبس ثَٞضاُ سقَٜ حغبط . ٗصُ اىَنج٘عخ-5

 رْظٞف اىقشص اىذٗاس ىيغٖبص قجو اىجذء ثبلاخزجبس . -5
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رٌ رظََٞٔ حغت اسرفبعبد  (holder)رضجٞذ اىعْٞخ فٜ اىَنبُ اىَخظض ىٖب ث٘عبؽخ ٍبعل  -4

ٗقطش اىَنج٘عبد, إر رٌ رظْٞع أمضش ٍِ إَّ٘رط فٜ اى٘سػ اىَٞنبّٞنٞخ فٜ اىششمخ اىعبٍخ 

 دٗٝخ ٗاىَغزيضٍبد اىطجٞخ فٜ عبٍشاء.ىظْبعخ الأ

ّٞ٘رِ ثنو ٍشح ٗثشنو عَ٘دٛ عيٚ  (15,20,25)رضجٞذ الأحَبه ٗرغيٞؾ حَو ٍقذاسٓ  -3

 . ( r.p.m 480)اىَنج٘عبد ٗثغشعخ دٗساّٞخ ىيقشص ٍقذاسٕب 

 رشغٞو اىغٖبص ثعذ ػجؾ صٍِ الاخزجبس ٗرظفٞشٓ. -3

 دقٞقخ ٍِ ثذاٝخ اىزشغٞو. (20)إٝقبف اىغٖبص ثعذ  -7

 اىَنج٘عخ ٗٗصّٖب ثبىَٞضاُ ثعذ الاخزجبس. إخشاط -8

 رحذٝذ ٍقذاس اىفقذاُ ثبى٘صُ . -9

 ( لاعزخشاط ٍعذه اىجيٚ ىنو ٍنج٘عخ .5رطجٞق اىعلاقخ ) -01

رٌ رنشاس اىعَيٞبد اىَزم٘سح آّفبً ىيَنج٘عبد عَٞعبً, ٗرٌ احزغبة ٍعذه اىجيٚ ىنو ٍنج٘عخ ٍِ  -00

 ٜ ىنو ٍنج٘عخ.احزغبة ٍز٘عؾ ٍعذه اىجيٚ ىي٘عٔ اىعي٘ٛ ٗاى٘عٔ اىغفي

 اننتائح وانمناقشت:

 SEM  Result of Scanning Electronنتائح انمدهر الانكترونٍ انماسح 

Microscope)) 

اىزٛ َٝضو ط٘س ىيَغٖش الاىنزشّٜٗ اىَبعح عْذ  ]a,b,c,d,e)])0اُ اىشنو          

(500nmْىيَنج٘عبد اىَزشامجخ ثعذ اعشاء عَيٞخ اىزيجٞذ ىيعْٞبد حٞش ّغذ ع )(ذ اىشنوa,b )

ثؤُ ْٕبىل ر٘صٝع عغَٞبد اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ ثشنو ٍزغبّظ ػَِ أسػٞخ اىْٞنو 

ٍنّ٘خً شجنخ ٍعذّٞخ ٍزشاثطخ, ٗمزىل حذٗس إعبدح رجي٘س ثعذ اىزيجٞذ ٗاُ اىَغبٍٞخ ثعذ اىزيجٞذ 

ٛ رعذ ٍشامض , مَب اُ عغَٞبد اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْبcّ٘)أقو ٍْٖب قجو اىزيجٞذ مَب ٍجِٞ ثشنو)

لاعزقطبة اىَغبٍٞخ ع٘اء مبُ قجو اىزيجٞذ أً ثعذٓ ٗٝلاحع ٍِ اىظ٘س الاىنزشّٗٞخ ثؤُ عَيٞخ 

الاّزشبس ٗاػحخ ٗثظ٘سح ٍزغبّغخ فٜ اىحبىخ اىظيجخ ٗاُ ْٕبك رشاثطبً عٞذاً ثِٞ عْبطش 

ُ حٞش ثعذ إعشاء عَيٞخ اىزيجٞذ فٞلاحع ا TiO2%15)( اٛ عْذ )(dاىَزشامت مَب فٜ اىعْٞخ

اخلاً ثِٞ اىغغَٞبد ىنو اىجْٞخ اىَغٖشٝخ رجذٗ أمضش رغبّغبً ٍع رشاثؾ أق٘ٙ ٗأمجش ٗأُ ْٕبك رذ

اىعْبطش, مَب ٝلاحع عذً ٗع٘د رشققبد أٗ اّقغبٍبد ٕٗزا ٝذىو عيٚ أُ اىَعبٍيخ اىحشاسٝخ 

اىَْبعجخ ىٖب رؤصٞش اٝغبثٜ عيٚ رقبسة اىعْبطش ٗرذاخيٖب ثزشاص عٞذ  ٗرذاخو ٗاػح ثِٞ 

ّغذ  e)ب ثبىعْٞخ )اىحذٗد اىحجٞجٞخ ّزٞغخ ٕزا اىزشاثؾ ٗاىزغبّظ اىق٘ٛ ثِٞ ٍنّ٘بد اىعْبطش. اٍ

 .[14]% 03ثذاٝخ الاّخلاعبد ٗظٖ٘س ىيَغبٍبد ٍَب ٝذه اُ افؼو ّغت اىزذعٌٞ ٕٜ اىْغجخ 
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-a-0%TiO2, b-5%TiO2, c-10%TiO2, d( انمدهر الانكترونٍ انماسح)1شكم)

15%TiO2, e-20%TiO2بعذ اخراء عمهُت انتهبُذ ) (1300°C.ونسمن ساعتُن ) 

 تأثُر زَادة محتىي اوكسُذ انتُتانُىو اننانىٌ عهً طلادة فُكرز 

اٗمغٞذ اىزٞزمبًّٞ٘ إصاء صٝمبدح  –%01اىٍْ٘ٞب  -( عي٘ك طلادح ٍزشامت اىْٞنو2ٝظف اىشنو )          

اىٍْ٘ٞممب  -و(  طمملادح ٍزشامممت اىْٞنمم5ٍحزمم٘ٙ اٗمغممٞذ اىزٞزممبًّٞ٘ اىْممبّ٘ٛ قجممو اىزيجٞممذ ٗ ٝظممف اىشممنو )

. ٝلاحممع ٍممِ اىشممنو اُ اػممبفخ ٍحزمم٘ٙ اٗمغممٞذ C°1300اٗمغممٞذ اىزٞزممبًّٞ٘ عْممذ دسعممخ ريجممذ  –01%

 03%( ىٞظ ىٔ أصش مجٞش عيٚ قٌٞ اىظلادح ثَْٞب رمؤدٛ صٝمبدح ّغمجزٔ حزمٚ ) 3اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ ثْغجخ )

بدح أٗ رضجمذ عْمذ صٝمبدح %( اىٚ رحقق صٝبدح حبدح ٗمجٞشح فٜ اىظلادح, ثعذ رىل رْخفغ قٌٞ ٍعمذه اىضٝم

%( ىزعبّٜ اىظلادح ثعذ رىل ٍِ اّخفبع مجٞش  21%( ٗ ) 01ٍحز٘ٙ اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ عْذ )

%( إر ٝلاحمع اُ  21فٜ قَٖٞب حزٚ رظو ّغجخ اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْمبّ٘ٛ اىَؼمبفخ اىمٚ اقظمبٕب عْمذ )

( صممٌ اصدادد ىجقٞممخ 94.4( اىمٚ )71ٍممِ )%(  قمذ اصدادد 1طملادح اىَزشامممت قجمو ٗثعممذ اىزيجٞمذ ىيْغممجخ)

( ٝ٘ػمح 3%( عيٚ اىزم٘اىٜ, ٗاىشمنو) 21%( ٗ ) 03%( ٗ) 3اىْغت ٍِ اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ )

( ثعمذ اىزيجٞمذ صمٌ اّخفؼمذ 170.82ار ثيغمذ اىظملادح ) 15%)اعظٌ قَٞخ مبّذ ىيظملادح عْمذ اىْغمجخ )

بًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ, إُ اّخفمبع طملادح اىَزشاممت %( ىَحز٘ٙ اٗمغٞذ اىزٞز 21( عْذ ّغجخ )038.74اىٚ )

%( ّبرظ عِ صٝبدح رنزو اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ ٍَب ٝؤدٛ اىٚ عٖ٘ىخ اخزشاقٔ ٍِ قجمو ٍحمذس  21ىَحز٘ٙ )

( ىطشٝقخ اىظلادح اىَغمزخذٍخ عملاٗح عيمٚ الاّخفمبع اىشمذٝذ ىزٗثبّٞزمٔ فمٜ اىْٞنمو ) Indenterالاصش )

ٗعممذً حممذٗس  (Solid Solution Hardening)بٍممذح عممذً حممذٗس أٛ إطمملاد ٝممزمش ثبىَحبىٞممو اىغ

 . [15]رفبعو ثِٞ اىْٞنو ٗامغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ ٗاقزظبس اىزشاثؾ ثَْٖٞب عيٚ اىشاثطخ اىَٞنبّٞنٞخ (
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 ( علاقت طلادة فُكرز مع محتىي اوكسُذ انتُتانُىو اننانىٌ قبم عمهُت انتهبُذ.2شكم)         

 ( علاقت طلادة فُكرز مع محتىي اوكسُذ انتُتانُىو اننانىٌ بعذ عمهُت انتهبُذ3شكم )         

 تأثُر محتىي اوكسُذ انتُتانُىو اننانىٌ عهً مقاومت الانضغاط انقطرَت

( رغٞممش ٍقبٍٗممخ الاّؼممغبؽ ثزغٞممش ٍحزمم٘ٙ اٗمغممٞذ اىزٞزممبًّٞ٘ اىْممبّ٘ٛ ىَزشامممت 4ٝظممف اىشممنو )

غممٞذ اىزٞزممبًّٞ٘ ثعممذ اىزيجٞممذ. ار ٝلاحممع ٍممِ اىشممنو اُ صٝممبدح ٍحزمم٘ٙ اٗمغممٞذ اٗم–% 01اىٍْ٘ٞممب -اىْٞنممو

 32.9اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ رزغجت فٜ صٝبدح حبدح فٜ ٍقبٍٗخ اّؼمغبؽ اىَزشاممت إر رمضداد اىَقبٍٗمخ ٍمِ )

MPa( ٚاىمم )49.5MPa( عْممذ ّغممت اٗمغممٞذ اىزٞزممبًّٞ٘ اىْممبّ٘ٛ ٍقممذاسٕب )عيممٚ  03%( اىممٚ ) 1 )%

 48.8ارا رجيد اعيٚ قَٞخ رظيٖب ٍقبٍٗخ الاّؼغبؽ ٍِٗ صٌ رمْخفغ اىمٚ ) C°1300جٞذ اىز٘اىٜ عْذ ري

MPa(عْذ ّغجخ )ٍحز٘ٙ اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ. َٝنِ أُ ٝعضٙ ٕمزا اىغمي٘ك اىمٚ عمذح 21 ٍِ )%

اعجبة ٝؤرٜ فٜ ٍقذٍزٖب اسرفبل ٕشبشٞخ اىَزشامت ٍع اسرفمبل ّغمجخ ٍحزم٘ٙ اٗمغمٞذ اىزٞزمبًّٞ٘ اىْمبّ٘ٛ 

ٔ. مَب اُ صٝبدح ّغجخ اىزٞزبّٞب عزعَو عيٚ رغيٞف ٗعضه عغمَٞبد اىْٞنمو عمِ ثعؼمٖب اىمجعغ الأٍمش فٞ

. عملاٗح [16,15]اىزٛ َْٝع الاّذٍبط اىزبً ٗٝعٞق الاّذٍبط اىغضئمٜ ثْٖٞمب ٕٗم٘ ٝزفمق ٍمع ٍمب اشمبس اىٞمٔ 

ٗصٝمبدح فمٜ ّغمجخ  عيٚ رىل فؤُ صٝبدح ّغجخ اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ قذ طبحجٖب اّخفمبع فمٜ اىنضبفمخ اىحغَٞمخ

اىَغمبٍٞخ اىحقٞقٞمخ ىيَزشاممت. اُ ٕمزٓ اىع٘اٍمو ثَغَيٖمب قممذ أدد اىمٚ ٕمزا الاّخفمبع اىحمبد فمٜ ٍقبٍٗممخ 

 %(.   21الاّؼغبؽ عْذ ّغجخ)
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 ( انعلاقت بُن محتىي اوكسُذ انتُتانُىو ومقاومت الانضغاط بعذ انتهبُذ.4انشكم )

 سُذ انتُتانُىو اننانىٌ عهً انبهًتأثُر محتىي اوك

 

(  ٝ٘ػح اىعلاقخ ثِٞ عشعخ الاّضلات ٍٗعذه اىجيٚ اىزٛ ٝقو عْذ صٝبدح رشمٞض اٗمغٞذ 3ٗاىشنو )       

اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ ىيَْمبرط اىَحؼمشح عَٞعٖمب , مَمب ٝيُحمع ٍمِ اىشمنو أٝؼمب ّقظمبُ ٗاػمح فمٜ ٍعمذه 

,  ٗٝشعمع اىغمجت فمٜ رىمل اىمٚ اىظملادح %)03ىزٞزمبًّٞ٘ ) اىجـــــيٚ عْذٍب رنُ٘ ّغجخ إػبفخ اٗمغمٞذ ا

اىعبىٞخ, ٗرحغــِ اىخ٘اص اىَٞنبّٞنٞخ ىطجقمبد اىطملاء ٗثبىزمبىٜ عمذً حمذٗس أٛ رشم٘ٝٔ ىمذُ, ٍَمب أدٙ 

 اىٚ صٝبدح ٍقبٍٗخ اىجيٚ ٗإىزحبً اىذقبئق ٍع اىغطح . 

ٍزبّمخ اىمشثؾ ثمِٞ اىقبعمذح ٗؽجقمخ أٍب عْمذٍب رنمُ٘ ّغمجخ الإػمبفخ عبىٞمخ فؤّٖمب رمؤدٛ اىمٚ رقيٞمو           

اىطمملاء ّزٞغممخ حممذٗس اىزشمم٘ٝٔ اىيممذُ اىْممبرظ ٍممِ الأحزنممبك, ٗإسرفممبل دسعممخ اىحــممـشاسح ٍَممب أدٙ اىممٚ 

 . [17,18]( ٗثذاٝبد ىحذٗس عَيٞخ إّفظبه (cracksإّخفبع قٌٞ اىظلادح ٗٗع٘د شق٘ت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومعذل انبهً.( انعلاقت بُن انكسر انحدمٍ لأوكسُذ انتُتانُىو% 5شكم)
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 الاستنتاج:

رٞزبّٞب( ٗثْغجخ صبثزخ ٍِ -اىٍْ٘ٞب-ّغزْزظ ٍِ اىجحش اىحبىٜ ٕ٘ اٍنبّٞخ رظْٞع َّبرط ٍِ اىَزشامت)ّٞنو

% ٗثْغت رذعٌٞ ٍخزيفخ ٍِ اٗمغٞذ اىزٞزبًّٞ٘ اىْبّ٘ٛ حٞش ّغذ ْٕبك صٝبدح مجٞشح فٜ 01الاىٍْ٘ٞب ٕٜ 

اىزذعٌٞ, ثَْٞب ّلاحع اّخفبع فٜ قٌٞ اىنضبفخ  قٌٞ اىظلادح ٍٗقبٍٗخ الاّؼغبؽ ٍع صٝبدح ٍحز٘ٙ

% 03اىحقٞقٞخ ٗصٝبدح ثقٌٞ اىَغبٍٞخ ٍع صٝبدح ٍحز٘ٙ اىزذعٌٞ, مَب ّلاحع ثؤُ افؼو ّغت اىزذعٌٞ ٕٜ 

اىزٜ ىٖب رؤصٞش ٍٞنبّٞنٜ مجٞش ٍقبسّخ ٍع ثقٞخ اىْغت حٞش ّغذ اقو قَٞخ ىيجيٚ ٕٜ عْذ ريل اىْغجخ 

ّزبئظ اىَغٖش الاىنزشّٜٗ اٗػحذ مزىل ٍِ خلاه ؽ٘ث٘غشافٞخ , اٍب 20N) ٗثحَو ٍقذاسٓ     )

اىغطح اُ ْٕبك رغبّظ مجٞش ثِٞ ٍنّ٘بد اىَ٘اد اىضلاصخ ٕٗزا ثذٗسٓ ٝغبعذ عيٚ رحغِ اىخظبئض 

 اىفٞضٝبئٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞخ .
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Topographic and Mechanical properties of the Compound      (Ni-Al2O3-

TiO2) Prepared by using Method. 

Aya N. Abdulla      Ismael K. Jassim 

Department of Physics , College of Education and Pure Science , Tikrit 

University , Tikrit , Iraq 

(shwanyaya@gmail.com) 

Abstract: 

       Where the current research included the manufacture of models using the 

method of powders, where samples were prepared from taking nickel as a 

base material and alumina at a constant rate (10%), while titanium oxide 

(TiO2) was in percentages of (0,5,10,15,20)% and the powders were ground 

and mixed using a grinder. Homemade steel balls contained for one hour after 

which the samples were pressed at a pressure of 5 Ton for one minute. The 

prepared samples appeared at a temperature of 1300 °C and for a time only 2 

hours. The SEM examination was performed as well as the physical 

examinations (hardness, radial compressive strength, wear), all before and 

after sintering. The results of the scanning electron microscope showed a 

clear microstructure and the best uniformity and crystal cohesion for it at the 

ratio 15% TiO2 As for the hardness only it gave the best hardness for Vickers 

at the ratio 15% TiO2 and reached 170.82Hv, while the diagonal compression 

resistance was the best value for it at the same The ratio also reached 49.5 

MPa, while the wear values decreased with increasing the concentration to 

reach the lowest when (20N) and at 15% TiO2. 

Keywords: Mechanical properties, Ni-Al2O3-TiO2, Powder Technology. 

 

 

 

 


