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 كوبلت ( –لى صلادة سبائك) كاربيد التنكستن نسبة تركيز الكوبلت عدراسة تأثير 

 السريعة بالالكترونات عند تشعيعها

 
 طالب عبد الرضا عبد *          علي عبد ابوجاسم*          نجم عبد عسكوري*

                                          

 ة الكوفةقسم الفيزياء / كلية العلوم / جامع

 

 

 
 الخلاصة:

 كدبلمم   –)ك سبلمما درلسكسممل    ئك رنكمما درولدرمماي نللتمم  رلبمم ل   مم  أزودجحسمم    همم ا دراسد مم تممف  مم                       

10×1) لإشم  عل ترعم  ك ن مقادس در إذ رسسب مخللف  م  دركدبل  
15

 particles / cm
2

  ث نلم    تمف 721تبم ل  ) زمم و  

  وقا د لحصل  جول    Mev (3-1)  ت تردوح  بل )دلاركلرون ت بط ق  رتسلو ت دروبحدن  درخفلف درلب ل  دلا لردض  ب

 ب رك.  خ ص  Q-basicبلغ  )حس ب  درسل ئج درسظري  م  بس ء برن مج 

 ذسي بلسلمم    درولدرمماي نللتمم  – رنكمما ) ممرد   أزودجزيمم  ي  إرمم يممي    نسمم   دركدبلمم زيمم  ي  إنوبودجممب همم ا دراسد مم  وجمما 

تدرا دنخلاع ت وتبده ت    درب لك  در لدسي  تي     رنكا  أزودجب رتسلو ت دروبحدن  درخفلف    وه ا درزي  ي     درلب ل 

ط ق  درتسلو ت درس قط  تي   دن   قا وجا دن زي  ي دلاركلرون ت ط ق دم  م يل لق بزي  ي درصلا ي ره ا درس  ئك  إر ب رسللت  

  .  نقص ن درصلا ي نقص ن دزودج  رنكا وب رل ر
   
 المقدمة :. 1

درسدوي  علم  خمددص  دلأش   اتيثر ه  إذم  دروددضل  دروهو     درصل    درسدوي  عل  درودد  دلأش   سد   تأثلر  إن         

اسد   در   تلضو إذ  دلايت ب  درت نب إر و   بحثس  ه د  دف نلطرق ديت بل     أودرودد  درصل   وه د درلأثلر قا يكدن  ل ل  

 تأثلر درتسلو ت درسدوي  دروبحدن  درخفلف  )دلاركلرون ت  عل  صلا ي   لك  ك سبلا درلسكسل  .

و ت ا درصلا ي م  درخص ئص درولك نلكل  دروهو  درل  يص ب تفسلره  بوصطلح بسلط ورغرض درحصدل علم  نلم ئج         

  ذدت دربكا درولائف بو  يسستف م  ندع در لسم  indenterدر  ج ) يوأ د  دروس  ب loadجلاي عسا قل  ه  يتب دخلل س درحوا )

 .[1]دروفحدص  و سج  صلا ته  

وت ل مر هم ا درلقسلم  مم  درلقسلم ت    ب رلبم ل  مم زدل مثم س جمال و سد م  ر ما  ك لمر مم  در م حثل  درو   ن  ودضدع تصللا   

درتسمملو ت درسدويمم  ذدت درط قمم  در  رلمم  مثمما  أنممددع حممابأدرحايثمم  نسمم ل   مم  متمم ل تصممللا درو مم  ن   وتمملف بقمم ف درو ممان 

 درايلرون ت وغلره  . أودر روتدن ت  أو أرف جسلو ت  أودلاركلرون ت  أودرسلدترون ت 

ه ا درس  ئك    مخللف دروت لات درصمس عل     لأهول   نظرد WC-Coتصللاه  ب رلب ل  ه      ئك ) تفوم  درو   ن درل  

 ونظري  :لل  عا  م  دراسد  ت درس بق  درل  تضوس  تصللا مخللف درس  ئك ب رلب ل  عو  إرنبلر هس   أنويوك  

  أبحم   م  خملال تقمايف  [4,3,2] 7711و  7711   درسسددت م  طرح ه ا درفكري در  حث نتف ع ا عسكدس   أول         

رعمم ت ملزديمماي ممم  درتسمملو ت درثقللمم  دبلمم  بسسممب مخللفمم  ب  مملخاد  جك –درلسكسممل  تضمموس  زيمم  ي صمملا ي  مم  ئك عوللمم  

غم  بل  مم  درو تما درسم يكللرون  حلمث MeV 30بط قم  ) 3-  وديدنم ت درهللمد  MeV 10دروبحدن  )در روتدنم ت بط قم  

سم  كوتددر  دراسد  ت حدل ه د درودضدع وركثرته   س رض دحما  هم ا دراسد م ت درلم  تو .31% درزي  ي    صلا ي رغ ي 

 م  درحصدل علله . 

ق م  در  حث  تغريا درس عا   بسبر  سد م  نظريم  تلضمو   سد م  تصمللا  م  ئك ك سبلما  [5] 7771ف  ع   )                

وديدنممم ت درهللمممد  ودرمممايلرون ت  أرفممم جسممملو ت ثقللممم  مبمممحدن  وهممم  جسممملو ت  بمممأسب كدبلممم  نللتممم  درلبممم ل  –درلسكسمممل  

10) د لردضمل  تردوحم  بمل  إشم  عل ودر روتدنم ت   وبتمرع 
15

-10
18

 particles / cm
2

  وروخللمف درط قم ت وذرمك مم  

صلا ي  لكرز تمز د   إنه ا دراسد    وأث ل  رنكا درولكدن  نللت  درلب ل  م  صلا ي  لكرز    أزودجخلال سبط علاق  بل  

  رنكا . أزودجم  زي  ي 

حايا درسقم  درلتم س  درنو ذج  دربا بلب ل  ه  إجوجو عله باسد     K.Farrell [6]  ق   كا م  2111و   ع   )            

C 288نحم (  ونومدذجل  مم  درفمدلاذ درحايما  عسما  سجم  درحمردسي ) –و م لك  )درحايما 
o

 2.5  ب ركلرونم ت ذدت ط قم  )

MeV( 10×2.82  بترعم ت
23

   71
23

ذسيم  محسممدب   إزدحمم تتق بما جرعم ت ودرلمم    درولممر دروربم  / إركلمرون)  7.31×

(3.16×10
-3

,9.53×10
-4

كفمم ءي درلصممللا رللبمم ل  ت دلاركلرونلمم   إنرلمم سي درددحمماي علمم  درل  قممب. تممف دلا مملسل ج  إزدحمم   

  .بق  ه  مو ثل  رللك درلب ل  ت درسلدترونل  دروسبدسي    دراسد  ت درس Co 288  عسا  سج  حردسي )dpaردحادت )
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-Feتبمم ل  نوممدذجل  ممم  درسمم  ئك )  سد مم  تضمموس وجو علممه بسبممر  Iwase. [7]   قمم   كمما ممم 2112و مم  عمم   )         

0.6wt% Cu( و  Fe -1.2wt % Cu(  ب يدن ت ثقلل  بط ق  GeV( 250  عسما  سجم  حمردسي C
o

  وعسما  سجم  حمردسي 

ي لوما بقمدي علم   سجم  بسم ب درلبم ل  درلغلر ب رصملا ي  إندرغر   . بلس  صلا ي  لكرز دروتهري  عسا  سج  حردسي درغر   

   ل  وعل  محلدي ت درسح (.حردسي درلب

وجو علممه بسبممر  سد مم  تلضممو  درلصممللا درلبمم ل   وتطممدير درلركلممب  T.Kitao  [8]  قمم   كمما ممم  2111و مم  عمم   )     

  درسودذجلممم      رلبممم ل  ت Fe –Cuدروتهمممر  نللتممم  رللبممم ل  ب رسلدترونممم ت ودلاركلرونممم ت رلحايممما درسقممم  ورسممم  ئك )

  وب لاركلرون ت م  م تا  د ترون دلاركلرون  عسا  سجم  حمردسي JMTRدد  درل ب ن  )ب رسلدترون ت م  مف عا  حص درو

C
o

     كا م  dpa 10×1  درسودذجل  حددر  )Fe-Cu  و   ئك )Feك ن درلصللا درلب ل   رـ )  ب رل  قب.  240 , 300)

ب رلسم قص  م  مماي ت مخللفم  مم   سجم ت  درلصمللا ي رلبم ل  ت ي ماأ إندرلب ل  درسلدترون  ودلاركلرون . رقما بلسم  دراسد م  

درحممردسي    فمم   سجمم ت درحممردسي درددط مم  ي لومما علمم  تركلممز درسحمم ( وجرعمم  درلبمم ل  ب لاركلرونمم ت   بلسومم   مم   سجمم ت 

ذسدت درسحم ( ت لمق تكمدي  درلتو م ت  إندرحردسي در  رل  لايظهر  لدك درلصللا درلب ل   مو  يقلرح بصمدسي غلمر م  شمري 

 در لسل  .

 :النظرية. 2

  درورت ط  م  ب ضمه  بو مان دركدبلم  . حلمث WC  م  ح ل  ت )WC-Coيلأرف درلركلب أروتهر  رس  ئك )               

 . [7]  ع  سي ع  جسلو ت مغودسي    محلط مسلور م  طدس دركدبل  درردبط WCيكدن )

  softدرطمدس درمردبط  لولم ز ح ل  تمه بكدنهم  رلسم  )   نس ل      أمم brittle  وهب  ) hard  بأنه  صلاي )WCتول ز ح ل  ت )

  م  عما  ه ئما مم  وحماي درخلايم  ويخللمف هم د Co  و )WC  وتلأرف كا ح ل   م  ح ل  ت ) Ductile  [71]ومطدرل  )

 در ا  ب خللاف حتف درح ل  ت .

  وهمد دربم ئ  وتركل م  مك  م  hcp  م  تركل ل  بلدسيل  هو   اد   محكف دررص )WCويوللك ك سبلا درلسكسل  دلأح    )

 . [71 77]   دلاقا دنلب سد ccpمحكف دررص )

   .hcpم ان دركدبل    تكدن وحاي درخلل  ره ذدت تركلب  اد   محكف دررص ) أم 

  ويم  لكلووخددص ورس  ئك ك سبلا درلسكسل  خددص  لزي ئل   وسه  درخص ئص دركهرب ئل  ودرحردسي  ودرولك نلكل              

  وهمم  توللممك  gray  [12]كدبلمم  ب مما تل لمماا ع مم سي عمم   مم لك  ذدت رممدن سص صمم  ) –يكممدن خلمملط ك سبلمما درلسكسممل   إذ

  وحتوم  g/mol 195.30خصم ئص مغس طلسمل  حلمث ت ما  دنتم دب  قديم  نحمد دروغسم طلل   وتوللمك وزنم  جزي لم  مقمادسا )

cm 12.51جزي لمم  مقممادسا )
3
/mol  [12] دنصممه س عمم رللل  نسمم ل  و همم ا درخصمم ئص تخللممف وهمم  ذدت كث  مم  و سجمم  

 ب خللاف نس   تركلز دركدبل     درس لك  .

 دلأ ملاك  وقددرمب  محب cutting tools  عاي د لخادم ت صس عل    حلمث تسملخا   م  عما  درقطم  )WC-Coورس  ئك )

(wire drawing dies( ومث قممب درصممخدس  rocks drillsمم   أيضمم  لممرول  وتسمملخا    دروسمملخام   مم  درلسقلممب عمم  در 

  وغلرهمم  Refractory  نللتمم  دلا ممل و ل ولاجممزدء دروق وممم  رلصممهر) wearدركلولمم ئ  ورل لمم  ) رللآكممادروق وممم   دلأجممزدء

[13]. 

 إنلم ج  مم  H , N , CXT gradesمخللفم  )  لأصمس ف (WC-Co)رقما ك نم  درزيم  ي دروسمتل   م  صملا ي  م  ئك        

دعلومم  د علمم  صممسف درسمم لك   دلأصمملل ممم  قلولهمم   (% 33.2 – 11.1)  تلممردوح بممل  Wickman – Wimetشممرك  )

و سجمم   رلإشمم  عدروسممللو  وط قمم  درتسمملو ت دروبممحدن  وزممم  درل ممرض ومسمم ح  در لسمم  درول رضمم   دلإشمم  عل ودرترعمم  

   رنكا: جأزوددرري ض  رحس    جدرسودذو   م يل   [13,4,3,2] أخرىحردسي در لس  عسا درلب ل  وعددما 

Particle /cm)إذد  قط  جسلو ت ذدت ط ق  ع رل     لضه  دلإش  ع                    
2
 Sec   φ   عل  هماف م مل  كث  م

atoms/cm) ذسدتممه 
3

  No( مم ن عمما  درمم سدت دروزدحمم  عمم  مدق همم  رلضممرب  دلابلادئلمم  درلمم  تللق همم  درمم سدت   Primary 

Knock on atoms(  PKAsه  مم  درتسملو ت دروق و م  يرممز رمه  نللت  رلصم  مnp (atom/cm
3

  وي  مر عسمه سي ضمل  

 ]78 71 [16,15ب ر لاق  آلاتل  : 

)1....(............ dop Ntn  

 ح ث إن :

t ب رث نل  . دلإش  ع : زم  درل رض 

σd  :  رلإزدح دروقط  در رض( .displacement cross – section( بدحادت ) ويق  cm
2

  .barn  أو )

يسممو   ممس ل   مكدنمم  مم   ودرثلاثلمم درث نديم   دلإزدحمم ت   مدف ترتمما وت ومما  لسمل  ممم  PKAs)درمم سدت  إن لممردض وعلم  د

حل  تفقا ط قله  وتسلقر . ر رك   ن عا  در سدت دروزدح  رهم ا درسلسمل  نللتم  درضمرب     displacement spike) دلإزدح 

nd (Frenkel pairs /cm رنكا درولدراي  أزودجدلابلادئل  درل  تللق ه  در سدت ودرل  توثا عا  
3

 دلآتلم  م  در لاقم  ت طم    

:[21,20 , 17 , 16] 

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

 : إنحلث 
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 م ال عا  در سدت دروزدح  م  ق ا در سي :(PKAs  لو  ب ا  تحصادرل   دلإزدح ت  درددحاي نللت  رسلسل  

 [14,13]:  دلآتل   ويوك  حس به  م  در لاق

)3(....................
2

1
2

1 max

max

max

































dd E

T
Ln

ET

T
 

 .  Ep(ave)در سي دروضروب   إر وت لوا عل  م ال درط ق  دروسلقل  

 : إنحلث 

Ed  25  تقري  " )ط: ط ق  حا در ل   درلازم  لازدح  در سي ع  مدق ه  درب لك  وه  ث بله وقلوله  درولد eV.  

Tmax  :دررأ  لت  درلص    ط ق  مسلقل  ر سي درب لك  نل أعظف ( درورنMaximum energy transferred). 

   E  نللت  رلص    در سي م  جسلف مبحدن   قط ودر   يحوا ط ق  مقادسه  )Ep(ave)ويوك  حس   ) 

 [14 , 15]:  دلآتل م  درو   ر  )توثا ط ق  درتسلف دروبحدن درس قط  

)4.......(....................max

max

max
)( 




















dd

d
avep

E

T
Ln

ET

TE
E 

ر سي م لس  ودحاي ويوك  حس به  عسا درلب ل   دلإزدح دحلو رل  حاو  عولل    در سي  وه زدح رلإدروقط  در رض   وعلاق 

 [13]:  دلآتل ب رتسلو ت دروبحدن  م  در لاق  

)5(....................
11

4
max

2
2

2

2

1

2

12




























TEE

E
ZZ

M

M
a

d

r
od  

 : دلآتل ب ا تط لق ق ندن حفظ درزخف درخط  رلتسلول  درولص  مل  وكو     در لاق   Tmaxب ويك  حس

)7....(..........
)(

4
2

21

21
max E

MM

MM
T


 

 وهد يوثا ط ق  سديابلرك. :  Ev) Er 13.6= حلث :

           =5.29×10
-9

cm)  (ao:  وهد يوثا مادس بدس دلاول ر سي دره ياسوجل.   

M1  :وثا كلل  درتسلف دروق وف .ت 

M2. توثا كلل  ذسي درب لك  درس كس : 

 بالا م  كلل  درتسلو ت دروق و   ودر سدت  Atomic mass numberعسه  ب ر ا  دركلل    ل  ض )ويوك  دلا 

 [4]: دلآتل  رنكا م  صلا ي  لكرز ب ر لاق   أزودجدرو   ر  درب ه تتري ل  ودرل  تربط  إعط ءويوك  

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

 الحسابات:. 3

Fp/cm رنكمما درولدرمماي ركمما  ممسلولر مك ممب ) أزودجتممف دحلسمم                 
3

  نللتمم  درلبمم ل    وذرممك ب لاعلومم   علمم  

ممم  درتسمملو ت  إشمم  عل نللتمم  درلبمم ل  بترعمم   ي رنكمما درولدرمما أزودجدرو مم  لات ودر لاقمم ت درري ضممل  درول لقمم  بحسمم   

10×1 )دروبحدن  درخفلف  ) لا م  دلاركلرونم ت بترعم  مقمادسه 
15

 particles / cm
3

نسمب دركدبلم  دروكدنم    وبوخللمف 

وب ما دحلسم      MeV(3-7  وروماى طم ق  رلاشم   درسم قط  تمردوح بمل   .[4,3,2]  مم  درسمدع WC-Co   (Nرسم  ئك )

برن مج حس ب   بس ءم  صلا ي  لكرز وذرك م  خلال  دلأزودج رنكا تف دلاعلو   عل  م   ر  ش ه تتري ل  تربط ه ا  أزودج

ودرتماول د نم ي يوثما قملف كما مم  دركث  م   أعملااسي  م  در لاقم ت درري ضمل  دروم كد أ   مهي لوا  خ ص ب رك Q Basicبلغ  

 .   Aeff  ودركلل  درويثري رس ئك ) Zeff  ودر ا  در س  درويثر)NOدرويثري )

 درولد ري    ورلردكلز مخللف WC-CO   رس  ئك )NO , Aeff , Zeff  ي ل   قلف )7جاول )

Zeff Aeff=M2 NOatom/cm3 Alloys 

20 97.5 2.91E+22 (WC-CO-0%) 

20.21 96.345 5.55E+22 (WC-CO-3%) 

20.315 95.7675 6.87E+22 (WC-CO-4.5%) 

20.56 94.42 9.96E+22 (WC-CO-8%) 

20.7 93.65 1.17E+23 (WC-CO-10%) 

21.05 91.725 1.61E+23 (WC-CO-15%) 
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 النتائج والمناقشة :. 4

وكو  م ل     درتمادول  Q.Basicمكلد  بلغ   ل برن مج حس ب  ب  ل و د لحصل     ه ا دراسد   جول  درسل ئج إن        

عا  در سدت دروزدح  عم  مدق هم   درفلري درزمسل  رللب ل  م   يدضح در لاق  بل  7دربكا در ل ن  ) إنحلث . 1    )3    )2)

درترعم   أ ) ي درزمسلم  رللبم ل ق هم  تمز د  بزيم  ي درفلمردعا  در سدت دلابلادئل  دروزدحم  عم  مد إنو ي ل   رلضرب  دلابلادئل 

 أزودجزيم  ي عما   إرم    لبملر 3دربمكا ) أمم  رنكما مم  زمم  درلبم ل     أزودجي مل  زيم  ي عما    2ودربكا )  . دلإش  عل 

   Nيدضمح زيم  ي درسم لك  مم  درسمدع ) أيضم كدبلم  و  –م   م  ئك ك سبلما درلسكسم     رنكا م  زي  ي زم  درلب ل  رسدعل

  بل مل  زيم  ي 1ودربمكا ) [4,3,2] وهمد يلفمق مم  مم وس   م  درقل  م ت در وللم    CXTدرسم لك  مم  درسمدع ) دك ر م  زي  ي

  رنكا كلو  زد ت عا  در سدت دلابلادئل  دروزدح  . أزودج

 درلبم ل  و  ركملا نمدع   درسم  ئك دروسملخام    م  أزمسم  لدضح علاق  صلا ي  لكرز روخللمف    6  و)1) دلأشك ل أم       

زيم  ي درصملا ي مم  زيم  ي كما مم  عما   أيضم وت مل   رنكما    أزودجبلادئل  دروزدحم  و عما  ه ا دراسد   م  عا  در سدت دلا

  رنكا. أزودجدروزدح  و عا  دلابلادئل   در سدت

 : دلأت عل  درسحد  ب رلب ل درصلا ي  تفسلر زي  ييوك  

در سيمم  درلمم  تحصمما رلمم سدت دروسمملقري  مم   رلإزدحمم تلتمم  م  شممري درزيمم  ي درح صممل   مم  درصمملا ي ب مما درلبمم ل  تكممدن نل إن

  درسمطدح در لدسيم  Slippageدنزلاق ) إع ق  إر در   يي   باوسا   درب لك  در لدسي  Distortمددض ه  مو  يس ب تبدا )

 .[2]لو   ن ودرس  ئك حا م  رلأثلر درلبكلا عل  در  س  ر إر يكدن مب به   دلإش  ع. ودن تأثلر  دلأخرب ضه   دق در  ض 

 بأنمه  درلصللا ي رلبم ل  Prattدلانخلاع ت   حلث يفسر ) تحركلهنللت  قل   إنه كو  تفسر درزي  ي درح صل     درصلا ي عل  

 أزودج  خمم سج مسمملد  دلانممزلاق كسللتمم  رلدرلمما Edge Dislocation  دلانخلاعمم ت درح  لمم  )Climbنم تج بسمم ب تسمملق )

قلم   إرم قلم  دهلزدزهم  وب رلم ر   إرم نخلاعم ت درح  لم  يمي      م ن تسملق دلاSeitzحسمب ) أمم سل     ذسي بل – رنكا ) رد  

 .[13]حركله  

رمممه تمممأثلر م  شمممر علممم  ب مممض درخصممم ئص درفلزي ويممم  رلو ممم  ن درثقللممم  مسهممم   دلإشممم  ع إن إرممم يبممملر  أخمممروهسممم ك تفسممملر 

 .[18,17,16,15] رنكا وحلق ت دلانخلاع.  أزودجتدرلا  درل  تزيا درصلا ي هد دلإش  ع  وم  تأثلردت [14]درصلا ي.

 رنكما درولدرماي  أزودجزيم  ي  إرم  دلأ م (ت مز  زيم  ي درصملا ي ب راسجم   إرلهم كا دروصم  س در لولم  دروبم س  إنوبه د نتا 

 .إرله دصلس  زي  ي درصلا ي وهد م يلط بق م  درسل ئج درل  ت إر تي    أخرىتأثلردت  إر نللت  درلب ل  ودرل  تقد  

كدبل    عسا تب ل ه   -  ي ل  علاق  صلا ي  لكرز ودزودج  رنكا رسسب خلط مخللف  م     ئك ) ك سبلا درلسكسل 2جاول )

  1MeVمقادسه  ) وبط ق بسلا م  دلاركلرون ت 

 

The hardness of the alloys 

(Kg/mm
2
) 

The Frenkel pairs 

(Fp/cm
3

  
Alloys 

2047.8898 4.969E+19 (WC-CO-0%) 

2179.7502 9.798E+19 (WC-CO-3%) 

2224.4157 1.233E+20 (WC9-CO-45.5%) 

2304.0647 1.858E+20 (WC-CO-8%) 

2339.6225 2.231E+20 (WC-CO-10%) 

2412.3204 3.244E+20 (WC-CO-15%) 

 

كدبل    عسا تب ل ه   -ا درلسكسل ي ل  علاق  صلا ي  لكرز ودزودج  رنكا رسسب خلط مخللف  م     ئك ) ك سبل  3جاول )

  2MeVبسلا م  دلاركلرون ت وبط ق  مقادسه  )

 

The hardness of the alloys 

(Kg/mm
2
) 

The Frenkel pairs 

(Fp/cm
3

  
Alloys 

1918.0637 2.547E+19 (WC-CO-0%) 

2049.9167 5.021E+19 (WC-CO-3%) 

2094.5785 6.319E+19 (WC9-CO-45.5%) 
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2174.2188 9.522E+19 (WC-CO-8%) 

2209.7716 1.144E+20 (WC-CO-10%) 

2282.4568 1.663E+20 (WC-CO-15%) 

 

 

كدبل    عسا تب ل ه   -ي ل  علاق  صلا ي  لكرز ودزودج  رنكا رسسب خلط مخللف  م     ئك ) ك سبلا درلسكسل   1جاول )

  3MeVبسلا م  دلاركلرون ت وبط ق  مقادسه  )

The hardness of the alloys 

(Kg/mm
2
) 

The Frenkel pairs 

(Fp/cm
3

  
Alloys 

1841.9282 1.721E+19 (WC-CO-0%) 

1973.7774 3.393E+19 (WC-CO-3%) 

2018.4373 4.27E+19 (WC9-CO-45.5%) 

2098.0731 6.434E+19 (WC-CO-8%) 

2133.6233 7.726E+19 (WC-CO-10%) 

2206.3019 1.123E+20 (WC-CO-15%) 

 

Relation Between the active density and the Frenkel pairs
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رواى ط ق     يدضح در لاق  بل  دزودج  رنكا م  دركث    درويثري درس تت  م  دخللاف نسب درخلط ر سصر دركدبل 7شكا )

MeV((1-3 
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Relation Between the active density and the Hardness of 

alloys
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رواى ط ق     يدضح در لاق  بل  صلا ي  لكرز م  دركث    درويثري درس تت  م  دخللاف نسب درخلط ر سصر دركدبل 2شكا )

MeV((1-3 

 

Relation between the frenkel pairs and The hardnees 
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 MeV((1-3رواى ط ق    لاق  بل  دزودج  رنكا م  صلا ي  لكرز  يدضح در3شكا )

 

 

 الاستنتاجات:. 5

  .دلإش  عل عا  در سدت دلابلادئل  دروزدح  ع  مدق ه  تز د  بزي  ي درفلري درزمسل  رللب ل  )درترع   إن .7

 .زم  درلب ل  رنكا تز د  بزي  ي  أزودج إن .2

حما  إرم  دلإشم  عل درترعم    تمز د  بزيم  ي N & CXT  ورسمدعل  )WC-6%COسم  ئك ) لكمرز رصملا ي  إن .3

ذسي بلسلم   ويخللمف هم د  – رنكما ) مرد   أزودج تحم  د إعم  يبسم ب حصمدل عوللم   دلأنسبويوثا درترع   م ل  
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درحا ب خللاف صسف درس لك  وندع درتسلو ت درس قط  وط قله  وظروف درلب ل    وه د م يلفق تو م  مم  در حمد  

 [22,21,20,19,13,4,3,2]درس بق  .

   درصلا ي تز د  بزي  ي زم  درلب ل .  إن .1

 

:المصادر .6 

 .   در ردق.7781)         درت م   درلكسلدجل  " "م   ئ هسا   درو   ن ودرودد ب قر ترجو   . حسل   بلل  . ف [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). 

[5]  م جسللر  أطروح      ثقلل " كدبل  ب رلب ل  بتسلو ت مبحدن   –   ئك ك سبلا درلسكسل   "تصللا مسلف  اتغري 

(7771.  

[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). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JOURNAL OF KUFA – PHYSICS Vol.1 No.1 

A  Special Issue for the 2nd Conference of Pure  & Applied Sciences (11-12) March 2009 
 

 18 

 

 
Effect of Ratio of Cobalt Concentration  on the Hardness for (WC-Co) 

Alloys when Irradiated by Electrons 

 
 

*N.A.Askouri           *A.A.Abojassem            *T.A AlRutha, 

Physics Department ,College of Science University of Kufa 

 

 
 

Abstract: 

           In this study, the calculation of Frenkel pairs generated as a result of irradiation of 

(Tungsten Carbide – Cobalt 6%) alloys to different ratios of cobalt.The value of radiation 

dose was (1×10
15

 particles / cm
2
) and the irradiation time (120) sec .The hypothetical 

irradiation was made using light charge particle electrons (the range of energy of electron 

between (1-3) MeV) .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 ratio of cobalt 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 in the hardness of the alloys. And according to the energy of electrons it was 

found that the increasing of incident energy of electrons causes decrease of Frenkel pairs lead 

to a decrease in the hardness of the alloys duo to recombination of Interstitial – Vacancies.               

 
 


