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ĈñÂĉÿ øĊþĊùĀõj ÿ ôîĊý üĊz ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ ćwă ĈĄ«Ā£ ôzwé 

 ćv¾z¹ Āý ¹vĀù ćwă¹¾z½wíôîĊý Ĉĉw£ÿ¹ ø¤ÆĊÅ )ºý½v(ĊþĊùĀõj ø

üĊz ¿wå ªþ~ ôùwÉ¢Åv øÚþù ćÀöå  Ăí ć¿wå ÷v¾ñwĉ¹ûj  ôîÉ ½¹

, ¢Åv āºăwÊù ôzwé 8,7)  RćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ ûwĊù ½¹  ÿ ôîĊý 
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 øí ćđwz wù¹ ÷wî´¤Åv ÿ ĈÉÀ· ¢ùÿwêù Içw£v ćwù¹ ½¹ üĊĉw~

ā¿wÅ ã½wÎù ćv¾z v½ ûj ¹¾z½wíĈù ¹ÿº´ù ćv¹¿wÅ 8-7 ) w¬ýj ¿v

Èî¯ Ăíć¾ĉ¼~ Àĉ½ wz ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz ¹Ā{Ąz ā¹wù ûºÉ Ăýv¹

Ĉùºzwĉ 8.I7 ÇĒ£Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z Ĉĉwă NiAl  ½w¤·wÅĀýwý

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ¢ĉĀê£ ¿v ā¹wæ¤Åvāºþþí ¹vĀù ¢·wÅ ÿ wă

 ÷wî´¤Åv ÿ ĈÉÀ· ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz ćv¾z Ĉ{Åwþù Çÿ½ IĈ¤ĉ¿Ā ùwí

wù¹ ½¹ ĈîĊýwîù ËvĀ· wê£½v ów³ üĊÝ ½¹ ÿ đwz wù¹ üĊĉw~ ćwă

¢Åv 80-/7 ) ûv¾òÊăÿÂ~¢ĉĀê£ ¿v ā¹wæ¤Åvāºþþí5Ăöú« ¿v Ĉĉwă 

TiC 81 I72TiB 82 I72TiB  ÿTiC 83 I72ZrB 84 I72TaB  ÿTaB 

8,+ I72ZrO 8,,))) ÿ 7  Äĉ¾£wù ćv¾z v½NiAl ā¹¾í Ç½vÀñ )ºýv

¢ĉ¿Ā ùwí ¢·wÅ ½¹ ¢ĊêåĀùüĊz ĂþĊù¿ wz ćwă Ă«½¹ w£ ćÀöå

 Ăz ĈÅ¾¤Å¹ Ăz ć¹wĉ¿¢ĉĀê£āºþþí Ăz )¹½v¹ Ĉò¤Æz yÅwþù ćwă

¢ĉĀê£ IĈöí ½ĀÕāºþþíüĊz ĂþĊù¿ wz ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¾Úý ¿v ºĉwz wă-

Ĉ£½v¾³ ÓwÆ{ýv yĉ¾Ñ ÿ ºþÉwz ½wñ¿wÅ ćÀöå  ĂþĊù¿ Ăz Ĉîĉ¹Àý

 üĊz IĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ć½wñ¿wÅ ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ )ºþÉwz Ă¤Év¹

vÀ«vć ½¹ ¢ĉ¿Ā ùwí vÿ ć½wí ćwăwù¹ ½¹ wĉ ¢·wÅ ûwù¿Èþí 

Ĉù µ½ IĈ£½v¾³ ÓwÆ{ýv yĉv¾Ñ üĊz çw{Öýv ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ )ºă¹

Ă·¾¯ ĂýĀúý ½¹ Èþ£ ûºÉ ā¾Ċ·» y«Āù Ĉĉwù¾ñ ćwă

Ĉù Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíºýĀÉ8,.-,-7) 

ì£ ôîÉ ½¹ IwþĊùĀõjĈö~ wĉ ów¤Æĉ¾íûvĀþÝ Ăz Iów¤Æĉ¾í  ìĉ

¢ĉĀê£ù ½wúÉ Ăz ôîĊý ºĉwþĊùĀõjĀýĀù ćv¾z yÅwþù āºþþíĈÿ½ ¹

v¾¯ Ăí ĉv¾Ñ Ĉîĉ¹Àý ÿ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ć½wñ¿wÅ Ó¾É ÿ¹ ¾ă y

ĈñÂĉÿ ćv½¹ wþĊùĀõj IāÿĒÝ Ăz )¹½v¹ v½ Ĉ£½v¾³ ÓwÆ{ývwă ć

Iđwz āÂĉÿ ÷wî´¤Åv IüĊĉw~ Ă¤ĊÆýv¹ ºþýwù ĈĄ«Ā£ ûwĉwÉ  óÿºù

¢Åv xĀöÖù ûĀĊÅvºĊÆív Ăz ¢ùÿwêù ÿ ÿ đwz ìĊ¤Åđv 8,-7)  wz

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv½¹ ºĊõĀ£ ćwăw«¢ĉĀê£ ćþíāºþ ¿Ā ùwí ½¹ ¢ĉ

Ĉù« ¿v Ĉ£v¿wĊ¤ùv Ăz ûvĀ£ú Ăöë¾¤Êù ôÎå £wù wz ÀĊú£ IÄĉ¾

¾í vºĊ~ ¢Å¹ ¢·vĀþîĉ Ĉñºþív¾~ ÿ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ć½vºĉw~ ¹

8,/)7 

ā¾ĄzÇÿ½ ¿v ć¾ĊñüĉĀý ćwă Çÿ½ ćv¾z üĉÀòĉw« ûvĀþÝ Ăz ćwă

 ÷ĀÅ¾ù Ĉúĉºé ÿ¢ĉ¿Ā ùwí ¢·wÅ ôîĊý ºĉwþĊùĀõj Ăĉw~ wz ćwă

ù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾ÑĈ ćwĄÉÿ½ Ăz ¢{Æý Ĉév¾¤³v À¤þÅ Çÿ½ )ºÅ½

 ćđwz ËĀö· 5Ăöú« ¿v ¢Åv ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡v¿wĊ¤ùv ćv½v¹ óĀúÞù

 ºĊõĀ£ ûwîùv ÿ üĊĉw~ Mw¤{Æý ĂþĉÀă wz ¡wÞÖé ºĊõĀ£ ûwîùv IóĀÎ´ù

 À¤þÅ I¡đĀÎ´ù ûwÅj ć¾ĉ¼~¾¤þĉ¿ ÿ Àĉ½ MvºĉºÉ ćwă½¹Ā~

¢ĉ¿Ā ùwí ćwă¿wå Äîö úí ¡w{Ċí¾£ wĉ ºùw« óĀö´ù ćwă

 ìĉ ½¹ Ĉõj¾Ċá ¹vĀù ¹wú¬ýv ÿ À¤þÅ Iüòúă ¡½ĀÍ Ăz ćºĊÆív

ćÁ¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăö³¾ùÈþívÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwăāºþă¹wă À¤þÅ I

¢ĉĀê£ ÿ Äĉ¾£wù ćw«½¹¢ĉ¿Ā ùwí āºþþí 8,07 ) 

¢Åv ĈÉÿ½ ĈîĊýwîù ć½wíwĊÅj Ăí ÿÂ~ûv¾òÊă  ¹vº·½ ćv¾z

ÈþívÿĈév¾¤³v À¤þÅ ćwă Ĉù ā¾Ąz ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ûj ¿vºý¾z5 ,# 

ÈþívÿwĊÅj ¿v Ăí Ĉév¾¤³v À¤þÅ ćwă ô·v¹ ½¹ ć½wíã¾Ù jwĊÅ 

Ĉù µ½ ¾Úýºù Ĉýv¾´z Ôĉv¾É Ăz wă½¹Ā~ ûºĊÅ½ ¿v Ä~ ÿºă¹,  Ăí

Ĉù Ă¤æñ ÀĊý ĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj ûj Ăz¹ĀÉI -Èþívÿ #wă À¤þÅ ć

ìĉ ÷w¬ýv ¿v Ä~ Ăí Ĉév¾¤³v ºþĉj¾å wĊÅjRć½wí  ćÁ¾ýv wzzđw ć

āw£Āí¡ºùI « ½ĀÖzĈù µ½ Ăýwñvºă¹º-Èþívÿ üĉv I Ä~ wăv ¿

íwĊÅj Ăö³¾ù½v¹ Èĉwù¾ñ Ăö³¾ù ìĉ Ăz ¿wĊý ć½w )¹¹½Āù ½¹ 

 ćv¾z ĈîĊýwîù ćÁ¾ýv ¿v I÷ÿ¹ówÞå³v À¤þÅ ºþĉj¾å ć¿wÅĈév¾¤ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ  ÿÈþívÿ üĉv Ăz wă<Èþívÿ³v À¤þÅ ćwă¤ Ĉév¾

ĈîĊýwîù ćÁ¾ýv wz āºÉ ówÞå ;Ĉù Ă¤æñ¹ĀÉ) ówÞå ć¿wÅîù ĈîĊýw

Ăz¾Ñ wĉ ÿ Ç¾z ôúÝ ÔÅĀ£ wăwĊÅj ½¹ wă½¹Ā~ ĂõĀöñ ćwă

Ĉù çwæ£v ½¹Ā~ Ăz ¢Ý¾Å¾~º¤åv 8,17Þå yĊí¾£ IMv¾Ċ·v )ów ć¿wÅ

wz ĈîĊýwîù ĂõĀöñ ć½wíwĊÅjćÁ¾ýv ¾~ ćv ówÞå ÿ¾³ ć¿wÅRĈ£½v 

ÈþívÿõĀ£ ćv¾z ìĊù¾£ĀþĊùĀõj ćwĊ³v MĒ¨ù ĈĉwĊúĊÉ ćwă ºĊ

¢ĉ¿Ā ùwí ÿ ćÀöå Ăĉw~ ćwă³v ćwă¹¾z½wí w«½¹ ćÀöå üĊzĈõwú¤ 

)¢Åv ā¹v¹ Ç¾¤Æñ v½ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă  

 ûv¾òÊăÿÂ~āºÉ èåĀù ¢ĉ¿Ā ùwí Ăz ºýv3O2Al-NiAl  wz À¤þÅ

 Ĉév¾¤³v )ºþþí vºĊ~ ¢Å¹Èýv½wîúă ÿ ć½Āýv   v½ ¢ĉ¿Ā ùwí üĉv

 w«½¹ ¡½ĀÍ Ăz ºþĉj¾å ìĉ ĈÕ ½¹ ìĉ ½¹ ćÁ¾ýv¾~ ć½wíwĊÅj

ā½wĊÅ ćwĊÅjćv v ā¹wæ¤Åv ûÿºz ÿćºÞz Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿  À¤þÅ

ºý¹¾í 8,27 )Oleszak  ć½wíwĊÅj wz ÀĊýNiO  ÿAl ôĊîÊ£ I

NiAl ÿ3O2Al Çÿ½ ¿v ½¹Ā~ øív¾£ ćv¾z ÿ ¹¾í āºăwÊù v½ 

ßv¹ Ã¾~ ÿ ć½w¬æýv ć¿wÅ øív¾¤ù ¹¾í ā¹wæ¤Åv 8,37 )Lin  ÿ

Èýv½wîúă  ÿ øĊþĊùĀõj IôîĊý ÓĀö¸ù ćÁ¾ýv¾~ ć½wíwĊÅj wz ÀĊý
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wþĊùĀõj äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù û¹ÿÀåvI ¢ĉ¿Ā ùwí ćwă

x-100)3O2(Alx(NiAl)  wz v½x  ¾zv¾z ćwă24 I11  ÿ/4  ºĊõĀ£ v½

ý¹¾í º8,47ÈăÿÂ~ ½¹ ) ć¿wÅÁwĊõj Çÿ½ wz À¤þÅ ½Āí¼ù ćwă

  )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ĈîĊýwîù 

Zhu Èýv½wîúă ÿ  ÓĀö¸ù½¹ ¢Ċù¾£ Èþívÿ ¿v ć¾Ċñ ā¾Ąz wz

ºĊÆív ćÿw³ ć½¹Ā~  ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÊþívÿ À¤þÅ øĊþĊùĀõj ÿ ôîĊý

3O2Al-NiAl ºý¹¾í ĈÅ½¾z ßv¹ Ã¾~ ºþĉj¾å wz v½ 8,-7) 

Udhayabanu  ¿v Ä~ ûj ½¹ Ăí v½ ć½¹Ā~ ĂýĀúý Èýv½wîúă ÿ

-+ ¾£ ć½wíwĊÅj ¢ÝwÅI  µ½ ôîĊý ºĉwþĊùĀõj ôĊîÊ£ Èþívÿ

ôîÊ¤ù ÿ ā¹v¹  ôîĊý ºĊÆív ¿v āºÊý wĊ³v ¹Āz ôîĊý ºĉwþĊùĀõj ÿ

ºý¹v¹ ½v¾é Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¢´£ ½¹ Èþívÿ ¾òĉ¹ Ĉ£½w{Ý Ăz I

¹Āz ā¹v¹ µ½ Ìéwý ¡½ĀÍ Ăz wĊÅj ĂÚæ´ù ÷ÀĊýwîù ĈÅ½¾z )

Èþívÿ wă Èĉwù¾ñ üĊ³ ½¹üĉv Ăz Ă«Ā£ wzºĉwz Ăí Ăùv¹v  ºþĉj¾å

wĊ³vć Ĉù ¡½ĀÍ ôîĊý ºĉwþĊùĀõj ÔÅĀ£ ôîĊý ºĊÆív ¢å¾ñ

ºÉ ÷w¬ýv 8-+7 ) 

 I¹Ā«ÿ üĉv wz½¹ ĈÊăÿÂ~ ûwñºþÆĉĀý wz ĂÖzv½ Ċ§m£ ĈÅ½¾zå ¾ówÞ-

RĈîĊýwîù ć¿wÅ  ø¤ÆĊÅlA-Ni-NiO ½¹  À¤þÅ3O2NiAl/Al ½¹ 

üĊ³  ºþĉj¾åć½¹Ā~ ÓĀö¸ù Èĉwù¾ñ Èþívÿ ÷ÀĊýwîù ÿµ½ ćwă 

 āºþă¹ºþ¤åwĊý)  

ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¾Ċ§m£ IówÞåĈîĊýwîù ć¿wÅ  ÿ ÀĊýÈĉvÀåv ¢Ý¾Å 

Èþívÿ ¹vº·½ ¾z wù¹ À¤þÅ ½¹ wă ćw«½¹¢ĉ¿Ā ùwí ½w¤·wÅĀýwý 

3O2NiAl/Al øĊþĊùĀõj ÿ ôîĊý ºĊÆív IôîĊý ć½¹Ā~ ÓĀö¸ù ¿v  wz

 ¿v wù¹ ÈĉvÀåv-+  w£,.++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

Ĉù ć½w¤·wÅÀĉ½ ÿ ć¿wå ÀĊõwýj ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz I¢ĉwĄý ½¹ )¹¾Ċñ

ùÀĊýwîù Iäö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹Èþívÿ ¹vº·½ ćv¾z Ĉ üĊ³ ½¹ wă

ówÞå ½¹Ā~ ćv¾z Èĉwù¾ñ ìĉ ¡ºù Ăz āºÉ ĈîĊýwîù ć¿wÅ

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ¢ÝwÅ)¹¹¾ñ  

 

 
 ôîÉ$,5# £ÿ¹ ć¿wå ÷v¾ñwĉ¹ ÿ ôîĊý ĈĉwùĀõjøĊþĊ 8,7 

 

-( £ Çÿ½ ÿ ¹vĀùèĊê´ 
,--( ĂĊõÿv ¹vĀù 

 ôîĊý 5¿v ºþ£½w{Ý āÁÿ¾~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂĊõÿv ¹vĀù

(MERCK- art No.12277)øĊþĊùĀõj I (MERCK- art 

No.1056) ôîĊý ºĊÆív ÿ(MERCK- art No.6723) ) 

 èzwÖù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĊí¾£ ÃwÅv ¾z ĂĊõÿv ¹vĀù ÓĒ¤·vvÿÈþí 

$,)¢å¾ñ ¡½ĀÍ # 

8Ni+3NiO+13Al=11NiAl+Al2O3                                 #,$ 
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z ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂĊõÿv ¹vĀù ø¤ÆĊÅ xw¸¤ýv¹ w¾Úý ½ 

v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¢å¾ñ ¡½ĀÍ ¢ĊÞévÿ üĉv û¹v¹ ½v¾é ¿

NiO  ÿAl ā¾Ąz ÿ À¤þÅ ćv¾z ¢Ċù¾£ Èþívÿ wĄþ£ ¿v ć¾Ċñ

 ¢ĉ¿Ā ùwí3O2Al-NiAlĈù ¹v¿j ć¹wĉ¿ ćwù¾ñ IĀÉ ćwù¹ ÿ ¹

 ¿v ÈĊz w£ ìĊ£wzwĉ¹j.0++  đwz Ă«½¹Ĉù8 ¹ÿ½,-)7  üĉv¹ ćwù

đwz ½wĊÆz ìĊ£wzwĉ¹jI ¡đĀÎ´ù ½¹ v½ ivÀ«v ¾Ċ¸{£ þívÿ Èz Ă

¬æýv ¢õw³ ìĉ wz Èþívÿ ¡đĀÎ´ù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹½v¹ ów{ý¹ć½w 

 óĀÎ´ù ìĉ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ āºÉ ĈÉĒ¤ù ºĉºÉÅøõw 

ûwîùvþĊùĀõj ûj ćv¿v Ăz ÿ ôîĊý û¹ÿÀåv wz )¢ÆĊý ¾ĉ¼~z øĊ ćv¾

 ºĊõĀ£NiAlĈù Ă¤Åwí ¢Ċù¾£ Èþívÿ øĄÅ ¿v I üĉºz ÿ ¹ĀÉ

ûwÅj Èþívÿ ó¾¤þí yĊ£¾£¾£ Ĉù)¹¹¾ñ 
 

---( ½Āù ¡vÀĊĄ¬£ā¹wæ¤Åv ¹ 

 óºù wz wĊÅj āwò¤Å¹ ½¹ ć½¹Ā~ ÓĀö¸ù ĈîĊýwîù ć½wíwĊÅj

PM200  ¢í¾É ¢·wÅRetsch  )ºÉ ÷w¬ýv ûwúõj ½ĀÊí ¿v

ĂÚæ´ù ½¹ ć½wíwĊÅj ½wíwĊÅj wz ÿ ûÀý ðý¿ ¹đĀå Äþ« ¿v ć

ø¬³ -0+  ¾zv¾z ûj È·¾¯ ¢Ý¾Å ½¹ ¾¤Ċõ ĈöĊù-3+  ¾z ½ÿ¹

ý¿ÿ ¢{Æý ÿ ĂêĊé¹ ºĊz½wí ćwă ĂõĀöñ wz ā¹ ¾zv¾z ½¹Ā~ Ăz ĂõĀöñ Ĉ

 )ºÉ ÷w¬ýv ü¤Æòþ£ ûvĀþÝ Ăz ìĉ½wu¤Åv ºĊÅv Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ìĉ

 )ºÉ ā¹ÿÀåv wĊÅj ĂÚæ´ù Ăz ºþĉj¾å āºþþí ó¾¤þí ôùwÝ ć½wíwĊÅj

 vĀă ¾æÆú£v ÿ ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ) ćv¾z ĈÅ½¾z

Èþívÿ wù¹ ü¤å½đwz wz ć½¹Ā~ ÓĀö¸ù ½¹ āºþă¹ µ½ ćwă ¿v

ĈöĊÆýv¾æĉ¹ Ĉ£½v¾³ ÀĊõwýj āwò¤Å¹ DTA óºù 1600DTA -TG

Labsys ĂýĀúý Èĉwù¾ñ )ºÉ ÷w¬ýv ¿v ć½¹Ā~ ćwă-+  ćwù¹ w£

 ĂþĊÊĊz,.++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ Èĉwù¾ñ ¢Ý¾Å wz ¹v¾ñ-+  ÿ/+  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ Ûÿ¾É ¿v ô{é )ºÉ ÷w¬ýv ĂêĊé¹ ¾z ¹v¾ñ ½¹ Èĉwù¾ñDTAI 

v üĊ³ ½¹ ÿ ¢ÝwÅ ÿ¹ ¡ºù Ăz ûĀñ½j ¿wñ ÷w¬ýûĀù¿j  ô·v¹ Ăz

Èĉwù¿j ÷wú£ ½¹ wă ĂýĀúý û¿ÿ )¹Āz ûwĉ¾« ½¹ āwò¤Å¹ ĂÚæ´ù wă

 ¾zv¾z ÿ ûwÆîĉ,+ )¹Āz ÷¾ñ ĈöĊù  üĊþ°úă I¾¤ÊĊz ûwþĊúÕv ćv¾z

 āwò¤Å¹DTA Èĉwù¿j ÷w¬ýv ¿v ÈĊ~ wăćv¾z ¢Ý¾Å ćwă-+  ÿ

/+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ĂêĊé¹ ¾z ¹v¾ñ )ºÉ ā¾{Ċõwí  Ă{Åw´ùĈ õw¤ýj  ¾ă

ý ½¹ Èþívÿ ½v¹ĀúDTA ìĊ~ ¾ĉ¿ ²ÖÅ Ă{Åw´ù wz ûj Ăz ÓĀz¾ù 

÷¾ý ½¹ ½vÀåvOrigin )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ÿ ½w¤·wÅ Àĉ½ āºăwÊù ¢Ą« 

 ¿v ½w¤·wÅÀĉ½ ½¹ äö¤¸ù ćwă¿wå ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ĈÅ½¾z

ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùSEM   óºù ĂzLEO 1530  ÀĄ¬ù

 ćÁ¾ýv ìĊîæ£ ¾¤ùÿ¾¤î Åv ĂzEDS  ĈÅ½¾z ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv

èĊé¹ ¾£½w¤·wÅÀĉ½  ½¹ ½¹Ā~ ¡v½» I½¹Ā~ ¡v½» ÜÖêù ²ÖÅ ½¹

 ā¹w{úÅ wz ÿ āºÉ ¢ýwù wýwÅ½ ¾úĊö~,-++ ÈĊõĀ~ ÿ. I,  ÿ/0+ 

ā¹wùj ûÿ¾îĊùºýºÉ ć¿wÅ  ÀĊõwýj ¢´£ Ä Å ÿSEM  ½v¾é

ºþ¤å¾ñ) ćv¾z  ÿ ĂĊõÿv ¹vĀù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¿wå ÌĊ¸Ê£

Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ āwò¤Å¹ ¿v ¡đĀÎ´ùXRD  óºù

PANalytical X'pert PRO   ĂÞÉv ¿v ā¹wæ¤Åv wzKŬ  óĀÕ wz Äù

 ©Āù,0/+1*+ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤ùĀýwý  ā¿vºýv Ă{Åw´ù ćv¾z

¢Ċõw¤Æĉ¾í ~ ćwþĄ~ ¾z Ĉþ¤{ù ½¾É Çÿ½ ¿v wă¿wåìĊ  äĊÕ ½¹

XRD )ºÉ ā¹wæ¤Åv   ¡v½» ¾Öé ĈÅ½¾z ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āwò¤Å¹

 ć½¹Ā~ ĂĊõÿv ¹vĀùSHIMADZU SALD-2101  ½ĀÊí ¢·wÅ

 ¾Öêù xj ô·v¹ ½¹ ½¹Ā~ ¿v ć½vºêù vº¤zv ½wí üĉv ćv¾z )¹Āz ü~vÁ

 ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÷wú³ ìúí wz ¡ºù Ăz,0  ĂêĊé¹āºþív¾~ ć¿wÅ

)ºÉ Á½wÉ āwò¤Å¹ ô·v¹ Ăz Ä Å ÿ ºÉ 
 

.--( Èĉwù¿j Ĉ³v¾Õwă 

ówÞå ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ ¾z ½¹Ā~ ĈîĊýwîù ć¿wÅ

 ćÿ½ IĈ£½v¾³ ¡wéwæ£vĂýĀúýówÞå ć½¹Ā~ ćwăÿ āºÊý ć¿wÅ 

ówÞå½¹ ¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù Ăz āºÉ ć¿wÅ  āwò¤Å¹DTA  ā¿wz ½¹

 Ĉĉwù¹-+(,.++ wÅ Ă«½¹Ĉ¤ý ¡½ĀÍ Ĉ£½v¾³ ÀĊõwýj ¹v¾ñ

¢å¾ñ )z½ĀÚþù Ă Èĉwù¾ñ ¢Ý¾Å ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾zI ówÞå ĂýĀúý ć¿wÅ

É ĈîĊýwîùº¢Ý¾Å ÿ¹ wz ā  wù¹°C/min -+  ÿ°C/min/+  w£

,.++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ )ºÉ ÷¾ñ ¹v¾ñ ā¹v¹ µ½ Èþívÿ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z

ìĊ~ ¾ă ¹½Āù ½¹  Ĉþ´þù ½¹DTA  w£ çw£v ćwù¹ ¿v ć½¹Ā~ ĂýĀúý I

ºÉ ÷¾ñ ìĊ~ ćwù¹ ¿v ºÞz ÿ ô{é ćv¾z Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )

Rû¹Āz ûwÆîĉ Ôĉv¾É ôùwíI  āwò¤Å¹ ā½Āí ¿vDTA  ÷¾ñ ćv¾z

ĂýĀúý ĂĊöí ¿v )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾Úý ¹½Āù ćwù¹ w£ ĂýĀúý û¹¾í ćwă

Üú«Èĉwù¾ñ Ăö³¾ù ¾ă ¿v Ä~ āºÉ ć½ÿjI  ¡½ĀÍ ć¿wå ÀĊõwýj

¢å¾ñ) ĂýĀúý ¹½Āù ½¹ówÞå ćwă āºÉ ĈîĊýwîù ć¿wÅ ¾z āÿĒÝ
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ć¿wå ÀĊõwýjI  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£SEM  ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ÿEDS  Ówêý ¿v

¢å¾ñ ¡½ĀÍ äö¤¸ù ćwă¿wå ćv½v¹) 

 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

õÿv ¹vĀù ćwă½¹Ā~ ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ĂĊ

ôîĊýIøĊþĊùĀõj  ôîĊý ºĊÆív ÿ yĊ£¾£ ĂzîÉ ½¹ ô- I.  ÿ/ é ôzw

îĊý ¡v½» ÿ ćÿ¾í ćÁĀõĀå½Āù øĊþĊùĀõj ¡v½» )¢Åv āºăwÊù ô

Ĉz ćÁĀõĀå½Āù ôîĊý ºĊÆív ÿĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v ĈúÚý )ºþă¹ýªĉw¤ 

Ċí¾£ ¹Ā«ÿ ā¹wù ¾ă ćv¾z ć¿wå ÀĊõwýjĉm£ v½ ¾Úý ¹½Āù y ºĊùĈ-

ā¿vºýv ªĉw¤ý )ºþí» ā¿vºýv ć¾Ċñć½¹Ā~ ĂĊõÿv ¹vĀù ¡v½ wÊý û

Ăí¹v¹ d50 ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ôîĊý ºĊÆív ÿ ôîĊý IøĊþĊùĀõj 0.*12 I

.4*-0  ÿ41*3 )¢Åv ûÿ¾îĊù 
 

 

 
 

$äõv#  

$x#  

 
ôîÉ $-#5 ĂĊõÿv ôîĊý ½¹Ā~ ćwăÀĊõwýj ªĉw¤ý$ 5#äõv5 wÅÀĉ½ ¾ĉĀÎ£½w¤· ć

SEM ÿ $#x5  ć¿wå ÀĊõwýjXRD 

 

 
 

$äõv#  

$x#  

 
$ôîÉ.5# ĊþĊùĀõj ½¹Ā~ ćwăÀĊõwýj ªĉw¤ýĂĊõÿv ø5 $#äõv5 ĉ½ ¾ĉĀÎ£·wÅÀ ć½w¤

SEM ÿ $#x5  ć¿wå ÀĊõwýjXRD 

 

 

 
 

$äõv#  

$x#  

 
$ôîÉ/ĂĊõÿv ôîĊý ºĊÆív ½¹Ā~ ćwăÀĊõwýj ªĉw¤ý 5#5 $#äõv5  ¾ĉĀÎ£½wÅÀĉ ć½w¤·

SEM $ ÿ#x5  ć¿wå ÀĊõwýjXRD 



1                                                                                            ûw¤LÆzw£ * ÷ÿ¹ ā½wúLÉ * øă¹¿wLĉ ówLÅ * ¹vĀù ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwăºþĉj¾å ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå,.41  

 

$ Èþívÿ,ôĊîÊ£ v¿wù¾ñ Èþívÿ ÿ¹ èĊæö£ ¿v # 5¢Åv āºÉ 

3NiO+2Al=Ni+Al 2O3 , æH=-956  Kj                                #-$ 

Ni+Al=NiAl  , æH=-118.4  Kj $.#                                                

 

ûwúăwÊù Ăí ĂýĀñĈù āºăă v¿wù¾ñ Èþívÿ ÿ¹ ¾ă ¹ĀÉºþ¤Æÿ 

$ Èþívÿ ¿v āºýĀÉ ¹v¿j ćwù¾ñ- ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz #ñ ¿v ćwù¾

$ Èþívÿ ¿v ôÍw³.¢Åv ¾¤ÊĊz # )Èþívÿ ¾ñv $,#  Ôĉv¾É ½¹

ĊÅ ćwù¹ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¡w{Åw´ù èzwÖù ºă¹ µ½ ìĊ£wzwĉ¹jø¤Æ 

 Ăz-.++ Ĉù üĉĀöíwĊÞù ćwù¹ ¿v ¾£đwz wù¹ üĉv Ăí ºÅ½ývÁ¾ù ½ Ā

Èþívÿ û¹v¹ µ½ ćv¾z$ Ĉév¾¤³v À¤þÅ ćwăK1800=adT # )¢Åv

Ĉù ½wÚ¤ýv üĉv¾zwþzz Ăí ¹ÿ½Èĉwù¾ñ wI þÅ Èþívÿ ø¤ÆĊÅ À¤

)ºþí Ăz¾¬£ v½ Ĉév¾¤³v 

ĂýĀúý ć¿wå ÀĊõwýj ªĉw¤ý ć½¹Ā~ ćwă ÿ āºÉ ÓĀö¸ùwíwĊÅj ć½

 ¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù Ăz āºÉ ôîÉ ½¹0 ûwúă )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ-

Ĉù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ ½¹Ā~ ÿ āºÉ ÓĀö¸ù ½¹Ā~ ½¹ ¹ĀÉ

ìĊ~ wĄþ£ ¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù Ăz āºÉ ć½wíwĊÅjĂĊõÿv ¹vĀù ćwă 

 ĈþÞĉNi IAl  ÿNiO vĀù üĊz ĈÊþívÿ ÿ ºþ¤Æă āºăwÊù ôzwé ¹

Èþívÿ¢Åv ā¹vºý µ½ wĊÅj ã¾Ù ½¹ āºþă¹ )wĊÅj üĉv¾zwþz ć½wí

Ĉù wĄþ£ ¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù ĂzówÞå y«Āù ºývĀ£ĈîĊýwîù ć¿wÅ 

)¹ĀÉ ĂĊõÿv ¹vĀù üĊz Èþívÿ ¹vº·½ ûÿºz ć½¹Ā~ ÓĀö¸ù ĀúýĂý-

ówÞå ÿ āºÉ ÓĀö¸ù ć½¹Ā~ ćwă Ă«Ā£ wz āºÉ ć¿wÅĉwù¿j ĂzÈ-

½wí üĉv ¡ÿwæ£ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¾ñ ¢´£ āºÉ Ĉ³v¾Õ ćwă wz 

 ÈăÿÂ~Udhayabanu 8 Èýv½wîúă ÿ,1 7 wĄýj Ăí ¢Åv üĉv ½¹

Èþívÿ û¹v¹ µ½ ć½wíwĊÅj ºþĉj¾å üĊ³ ½¹ ĂĊõÿv ¹vĀù üĊz  ÿ

¹¾í āºăwÊù v½ ¡đĀÎ´ù ôĊîÊ£ù¾ñ ºþĉj¾å ¿v ÿ ºý ĈÊĉw

wz ćºÞz Èþívÿ ûºÉ ôĊúî£ ãºăā¾Ąz wă ĉv¾zwþz )ºþ¤å¾ñ ü

ÈþívÿÈĉwù¾ñ ûwù¿ ½¹ āºþă¹ µ½ ćwă āwòý ÛĀý ÿ ăÿÂ~ ½¹ È

Udhayabanu  Èýv½wîúă ÿwÞå wĄþ£ ½¹Ā~ Ăí ÈăÿÂ~ üĉv wz Ió-

)¢Åv ¡ÿwæ¤ù ¢Åv āºÉ ĈîĊýwîù ć¿wÅ 

 
 ôîÉ$0#5 äĊÕûwù¿ ½¹ ć½¹Ā~ ÓĀö¸ù ćv¾z Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ ćwăćwă 

ć½wíwĊÅj äö¤¸ù 

 

,-.( ówÞå ¾Ċ§m£ĈîĊýwîù ć¿wÅ 

,-,-.( ówÞå ûÿºz ĂýĀúýć¿wÅ 

 Ĉþ´þùDTA  ćwù¹ ¿v Èĉwù¾ñ ½¹ āºÉ ÓĀö¸ù ć½¹Ā~ ĂýĀúý

 w£ çw£v,.++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¢Ý¾Å wz ¹v¾ñ°C/min  /+ ôîÉ ½¹ 1 

¢Åv āºùj. 
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 ôîÉ$15#  Ĉþ´þùDTA ówÞå ÓĀö¸ù ć½¹Ā~ ĂýĀúý ¢Ý¾Å wz āºÊý ć¿wÅ

 Èĉwù¾ñ°C/min  /+ 

 

 ¾ă ºÞz ÿ ô{é ćwù¹ w£ çw£v ćwù¹ ¿v āºÉ ÷¾ñ ĂýĀúý ¿v~ ìĊjÀĊõwý 

 ôîÉ ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºÉ ÷w¬ýv ć¿wå2  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj

 Ĉþ´þù ĈÅ½¾zDTA  äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ ø¤ÆĊÅ ć¿wå ÀĊõwýj ÿ

ĈùìĊ~ ½¹ āºþă¹ µ½ ¡wéwæ£v ºývĀ£)ºĉwúý Ì¸Êù v½ wă ¹ ½

ôîÉ1  Ĉþ´þù ½¹ ¾Ċñwù¾ñ ìĊ~ üĊõÿvDTA  ćwù¹ ½¹11+ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù āºăwÊù ¹v¾ñ xÿ» Ăz ÓĀz¾ù Ăí ¹ĀÉþĊùĀõjøĊ 

 )¢Åv ćv¾z Ĉþ´þù ¿v āºÉ ¹½ÿj¾z ćwù¾ñóÿv ¾Ċñwù¾ñ ìĊ~ 

 ¾zv¾z,+*,  ¢Åv óÿÁ ûj āºÉ Ă{Åw´ù ć½Āu£ ½vºêù wz Ăíz ćv¾

 ¢´£ ½¹Ā~ ÷¾«ûĀù¿j  ûj yĊí¾£ ÿ.3*,  ¢Åv óÿÁ ¢êzwÖù

Mw¤{Æý )¹½v¹ ĈzĀ·  Ĉþ´þù èzwÖùDTA ćwù¹ I2.+ ýwÅ Ă«½¹Ĉ¤-

 ÿ ¢Åv ï½Àz ćv¿wù¾ñ ìĊ~ ¹vº·½ ¿v ô{é ¹v¾ñøĊþĊùĀõj ½¹ 

ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ xv¼ù ¡½ĀÍ Ăz wù¹ üĉv  ôîÉ èzwÖù2  ćwă¿wå

)ºþ¤Æă çw£v ćwù¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¿wå ºþýwúă ¹Ā«Āù 

  ôîÉ ½¹1  ćwù¹ ¹ÿº³ ½¹ ï½Àz ćv¿wù¾ñ ìĊ~32+  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ Ĉþ´þù ½¹ ¹v¾ñDTA  āºăwÊùĈù¹ĀÉI  ĂýĀúý ć¿wå ÀĊõwýj

 ôîÉ ½¹ wù¹ üĉv ½¹2I  ôùwí ûºÉ ã¾ÎùNiO  ôĊîÊ£ ÿ

Ĉù ûwÊý v½ ćºĉwþĊùĀõj ôîĊý ćwă¿wå ¹vºĉÿ½ üĉv¾zwþz )ºă¹

 ½¹ Ĉ£½v¾³32+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñwĊ³v Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ć NiO   wz

Al üĊz ćwă¿wå ôĊîÊ£ ÿ xv¼ù ćÀöå$Ni3, Al2Ni3AlNi, Al  ÿ

3AlNi# ÿ wþĊùĀõj  ćwù¾ñ ûºÉ ¹v¿j y«Āù Ăí ¹v¹ Ów{£½v ć¹wĉ¿

ĈùĈù )¹ĀÉ ¿v ûvĀ£ āºÉ ¹v¿j ćwù¾ñ¿v  ôîĊý ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£

IćºĉwþĊùĀõj  ¿v āºÉ ¹v¿j ćwù¾ñ ôzwêù ½¹wĊ³v Èþívÿć  ºĊÆív

øÊ¯ øĊþĊùĀõj wz ôîĊý )¹¾í ĈÉĀ~ wz ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¡w{Åw´ù

 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹Ā~ ÷¾« ÿ yĊí¾£ Ăz Ă«Ā£Ĉù ûwÊý ½¹ Ăí ºþă¹

wĊ³v ºþĉj¾å ¿v āºÉ ¹v¿j ćÁ¾ýv ć½Āu£ ¢õw³ć  wz ôîĊý ºĊÆív

øĊþĊùĀõj  ¾zv¾z xv¼ùkJ 422 ¹Āz ºăvĀ·  ¹v¿j ćÁ¾ýv ½vºêù wz Ăí

 Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù āºÉDTA ) ¾zv¾zkJ422# 

Ĉù ûwÊý ĈõwÝ ¢êzwÖù )ºă¹Ĉ£½v¾³ ¹vºĉÿ½  ½¹32+  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ Ĉù v½ ¹v¾ñćwĊ³v Ăz ûvĀ£NiO   wzAl  xv¼ù ôùwí ÷wú£v ÿ

NiO ôĊîÊ£ ÿ ÿ wþĊùĀõj üĊz ćwă¿wå$ ćÀöå, 2Ni3AlNi, Al

Ni3Al  ÿ3AlNi# ûºÉ üĊùm£ ôĊõ¹ Ăz  ôĊîÊ£ ûĀĊÅvĀĊ¤ív ćÁ¾ýv

wĄýj wĊ³v Èþívÿ ¿v ôÍw³ ćwù¾ñ ¿v  ¹v¿j y«Āù Ăí ¹v¹ Ów{£½v

 ć¹wĉ¿ ćwù¾ñ ûºÉĈù)¹ĀÉ Udhayabanu Èýv½wîúă ÿ Ċý À

 xÿ» û¹v¹ µ½ ¿v Ä~ v½ ôîĊý ºĊÆív ćwĊ³vøĊþĊùĀõj  üĊ³ ½¹

 ć½¹Ā~ ÓĀö¸ù Èĉwù¾ñNiO  ÿAl  Ç½vÀñ āºÊý ć½wíwĊÅj

ºý¹¾í 8-,7) 

  ôîÉ ½¹1 I Ĉþ´þù ½¹ ¾Ċñwù¾ñ ìĊ~DTA  ćwù¹ ½¹,,.3 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ Ĉĉw£ÿ¹ ć¿wå ÷v¾ñwĉ¹ èzwÖù ¹v¾ñNi-Al  ôîÉ ½¹

, xÿ» Ăz ÓĀz¾ù I2Ni3Al ½ĀÒ³ ÿ wù¹ ü¤å½ ¾£đwz wz I¢Åv 

 xv¼ù2Ni3AlüĊz ôĊîÊ£ IćÀöåĈù ôĊĄÆ£ wă½ĀÖýwúă ÿ ¹ĀÉ  Ăí

½¹  äĊÕXRD  wù¹ üĉv Ăz ÓĀz¾ù½¹  ôîÉ2 Ĉù āºĉ¹ ¹ĀÉNi 

 ć¾ÎþÝ MĒùwí)¢Åv āºÉ ã¾Îù 

õ¹wÞ£ yĊí¾£ ¢úÅ Ăz ø¤ÆĊÅ Iwù¹ ÈĉvÀåv ÿ ûwù¿ ¢É¼ñ wz Ĉ

 ÈĊ~ Èþívÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ¿v āºÉ üĊĊÞ£Ĉù¹ÿ½  ÿûwúăýĀñ Ăí Ă

Ĉù ûwÊý ć¿wå ÀĊõwýj ºă¹ ½¹,.++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ă¿wå ¹v¾ñ üĊz ćw

 ćÀöå2Ni3Al I3AlNi  yõwá ¿wå ½wþí ½¹NiAl )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ üĉv 

ówÞå ć½¹Ā~ ÓĀö¸ù ½¹ Ăí ¢Åv wþÞù ûj Ăz ĈîĊýwîù ć¿wÅý āºÊ

 Èĉwù¾ñ ¢Ý¾Å wz/+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¤Å¹ ćv¾z ĂêĊé¹ ¾z ¹v¾ñ Ăz ĈzwĊ

Î´ù ĈĉwĄý óĀAlNi  ÿ3O2Al  ¢Ą« ¾£đwz ćwăwù¹ Ăz ¿wĊý

 )¹½v¹ ¹Ā«ÿ »Āæý ¾¤ÊĊz ¢å¾ÊĊ~ 
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$ ôîÉ2äĊÕ 5# ćwăXRD ówÞå ûÿºz ć½¹Ā~ ĂýĀúý Èĉwù¾ñ ¢Ý¾Å wz äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ Èĉwù¾ñ ¿v Ä~ ĈîĊýwîù ć¿wÅ°C/min  /+ 

 

--,-.( ówÞå ĂýĀúýĂz āºÉ ĈîĊýwîù ć¿wÅ  ìĉ ¡ºù

¢ÝwÅ 

,---,-.( ¢Ý¾Å wz Èĉwù¾ñ°C/min  /+  

ôîÉ ½¹ 3  ½v¹ĀúýDTA ówÞå ć½¹Ā~ ĂýĀúý ¡ºù Ăz āºÉ ć¿wÅ

 w£ çw£v ćwù¹ ¿v Èĉwù¾ñ ½¹ ¢ÝwÅ ìĉ,.++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

¢Ý¾Å wz°C/min  /+  )¢Åv āºÉ Ç½vÀñôîÉ ½¹ 4  ÀĊõwýj ªĉw¤ý

ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ć¿wå¢Ý¾Å wz Ă¤åwĉ Èĉwù¾ñ ćwă°C/min  /+  w£

äö¤¸ù ćwăwù¹ Ĉù ûwÊý v½)ºă¹  ôîÉ ½¹,+  ¡vºăwÊù

 ć½w¤·wÅÀĉ½SEM  Ĉ¤Êñ¾z ûÿ¾¤îõv ¢õw³ wz āv¾úă Ăz Ă¬Ċ¤ý

ÈĊ~ ćwă¿wå ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz āºÉ ĈþĊz ÀĊõwýj ĈSúí ªĉw¤ýEDS 

 óÿº«½¹,  Ĉõ¹wÞ£ ć¿wå ÷v¾ñwĉ¹ ÿNi-Al  ôîÉ ½¹, I āºÉ Ătv½v

 )¢Åv 
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ôîÉ$3 5# Ĉþ´þùDTA ówÞå ÓĀö¸ù ć½¹Ā~ ĂýĀúýz āºÉ ĈîĊýwîù ć¿wÅ Ă

¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù Èĉwù¾ñ ¢Ý¾Å wz°C/min  /+ 

 

 çw£v ćwù¹ ½¹ ć½¹Ā~ ĂýĀúý ć¿wå ÀĊõwýj äĊÕ ôîÉ ½¹4I  ½ĀÒ³

Ĉù ûwÊý v½ ĂĊõÿv ¹vĀùôîÉ ½¹ ÿ ºă¹ ,+($ #äõv ½w¤·wÅÀĉ½

 ½¹ ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù°C-0 )¢Åv ûj ºĉoù  ôîÉ ½¹4 Iù wzÆĉwê Ă

 äĊÕ ć¿wå ÀĊõwýj$ ô{é°C/2+$ ºÞz ÿ #°C1++# ìĊ~ ¿v 

ćv¿wù¾ñ DTA ½¹ °C04+ Ĉù āºăwÊùìĊ~ Ăí ¹ĀÉ ÓĀz¾ù ćwă

 ĂzNiO  ½¹ ¹Ā«Āù ĂĊõÿv ¹vĀù ½¹°C1++ ºĉº~wý Ċ~ ÿLì ćwă

 ćÀöå üĊz ćwă¿wåNi3, Al2Ni3AlNi, Al  ÿ3AlNi  wþĊùĀõj ÿ

āºÉ ½vºĉº~)ºýv ìĊ~ ½ĀÒ³ìĊ~ ûºÉ ºĉº~wý ÿ wþĊùĀõj ćwă ćwă

Èþívÿ ¹vº·½ ¾òýwÊý ôîĊý ºĊÆív  ćwĊ³v ćv¿wù¾ñ ½wĊÆz

 ôîĊý ºĊÆív Ĉù¾£ĀþĊùĀõj¢Åvwù¾ñ üĉv IāºÉ ¹v¿j ć  ćÁ¾ýv

ćÀöå üĊz ôĊîÊ£ ûĀĊÅvĀĊ¤ívôîĊý üĊz wă  ā¿w£ wĊ³v ¿v āºÉ ôĊîÊ£

ÿ îĊýô ĂĊõÿv ¹vĀù ½¹ ¹Ā«Āù  ÿøĊþĊùĀõj Ĉù üĊùm£ v½ ÿ ºþí

ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ ¿v ć½vºêù ½¹ Ĉù ôĊîÊ£ wù¹ üĉvĂí ºýĀÉ 

ć½w¤·wÅÀĉ½ ¡vºăwÊù  ½¹ ôîÉ,+($ #xĈù ºĊĉm£ v½ ûj )ºþí

 ôîÉ,+($Ĉù ûwÊý #x »Āæý Ăí ºă¹øĊþĊùĀõj  ¿v ôîĊý ¡v½» Ăz

Ăĉđ ¹w¬ĉv y«Āù Ĉ«½w· ²ÖÅ ćwă ¿v ôîÊ¤ù ôîĊý

Ĉù äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ wz ćwăºĉwþĊùĀõj ¢úÅ Ăz ûÿ¾Ċz ¿v Ăí ¹ĀÉ

ôîĊý ā½» ÀâùI Ăĉđćwă ćºĉwþĊùĀõj ôîĊý  ¿vøĊþĊùĀõj Ĉù ¾£¾Ċêå-

 ¿wå ìĉ ĈêÕwþù ½¹ ów³ üĊÝ ½¹ )ºýĀÉ ½wþí ½¹ ćºĉwþĊùĀõj ôîĊý

 ¡v½» ¹¾æþùĈù āºĉ¹ wþĊùĀõj Àĉ½)¹ĀÉ  ¿v ¹¾æþù ćwþĊùĀõj üĉv

z ôîĊý ºĊÆív ćwĊ³v wøĊþĊùĀõj Åv āºÉ ¹w¬ĉv8 ¢--)7 

wù¹ ÈĉvÀåv wzI  ½¹ ćºÞz ćv¿wù¾ñ Èþívÿ1.+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ 

 ôîÉ$3# Ĉù µ½ºă¹ĂÚ³Ēù wz I  äĊÕXRD  ÓĀz¾ù°C14+  ½¹

 ôîÉ4 wù¹ üĉv ½¹ ĂýĀúý ć½w¤·wÅÀĉ½ ¾ĉÿwÎ£ ÿ  ôîÉ$,+(#© 

Ĉù ¾Úý ĂzĂí ºÅ½  ÿ ôîĊý üĊz Èþívÿ ûj ½¹øĊþĊùĀõj  ÿ ĂĊõÿv

 ôĊîÊ£ćÀöå üĊz ćwă¿wå Ĉù ¹v¿j wù¾ñ ÿ āºÉ ôĊúî£¹ĀÉ. 

øĊþĊùĀõj  ćwă¿wå ½¹ āÂĉÿ Ăz wăºĉwþĊùĀõj ôîĊý ôĊîÊ£ ½¹ ć¾ÎþÝ

 ¿v ĈþáøĊþĊùĀõj Ĉù ã¾Îùÿ ¹ĀÉ äĊÕ ½¹XRD   ÓĀz¾ù üĉv Ăz

 wù¹ ôîÉ ½¹4 wù¹ üĉv ½¹ ĂýĀúý ć½w¤·wÅÀĉ½ ¾ĉÿwÎ£ ÿ $ ôîÉ

,+(©# )¢ÆĊý āºăwÊù ôzwé  ½¹ ½w¤·wÅÀĉ½ ºþýwúă°C1++ »Āæý I

 Ăĉđ Ăz ĂĉđøĊþĊùĀõj  èÕwþù ÿ ôîĊý ¡v½» ½¹¹¾æþù ¡v½» ćv½v¹ 

āºăwÊù ôzwé ćºĉwþĊùĀõj ôîĊý ¾¤Æz ìĉ ½¹ wþĊùĀõj ºþ¤Æă) 

  ćwù¹ ½¹°C301  Ĉþ´þù ½¹DTA  ôîÉ ½¹3  ìĊ~ ìĉ

Ĉù āºĉ¹ ì¯Āí ¾Ċñwù¾ñ Ăí ¹ĀÉ ôîÉ èzwÖù, I Ăz ÓĀz¾ù

ìĊ¤î¤ĉ¾~ xÿ» Ni3Al ¾å ôĊĄÆ£ ÿ wù¹ ü¤å½ ¾£đwz wz )¢Åv ºþĉj

 ÿ ôîĊý »Āæý IûĀĉ¿Āæĉ¹øĊþĊùĀõj ¿v ¿v Ĉþá ćwă¿wå ¢úÅ Ąýj Ăz w

¾£ Ăz ûºĊÅ½ ¢úÅ Ăz v½ ø¤ÆĊÅ wĄýj ¿v ¾Ċêå ćwă¿wå ¢úÅyĊí 

þÞĉ Èþívÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ÔÅĀ£ āºÉ üĊĊÞ£ ĈĉwĄý ćÀöå üĊz Ĉ

AlNi Ĉù ÈĊ~)¹¾z  xv¼ù ¿wå ½ĀÒ³Ni3Al å¾ÊĊ~ Ăz ¢ üĉv

ºþĉj¾åĈù ìúí ½¹ ć¿wå ÀĊõwýj äĊÕ½¹ )ºþí°C4/+ćwă¿wå I 

 ¿v ĈþáøĊþĊùĀõj ôîĊý ÀĊý ÿ ć¾ÎþÝ Ĉúý āºĉ¹ºýĀÉ Ąþ£ ÿvºêù w ½

 Ĉúí3AlNi  ½wþí ½¹AlNi  ÿ3O2Al )¢Åv āºăwÊù ôzwé  ½¹

 ôîÉ,+($#¹ Ĉúý āºĉ¹ Ìõw· ôîĊý ¡v½» ¿v ć¾§vĀÉ ÿ ¹

ûĀĉ¿Āæĉ¹ Ă¤ÅĀĊ~ øĊþĊùĀõjI  wĄýj wz v½AlNi ¹¾í üĉÀòĉw« )¢Åv ā

 ôîÉ èzwÖù Ă¤{õv,+($¹#  ¿ĀþăĂz Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ĈêÕwþù 

āºĊÅ¾ý Ĉ{Ċí¾£ Ĉ¤·vĀþîĉ wĄýj ½¹ ÿ ºýv3AlNi ½» āÀâù ½¹ ā

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

ćwù¹ Ăz ÓĀz¾ù ½w¤·wÅÀĉ½ ½¹ °C,.++  ôîÉ$,+(#ā Ăýv¹ ćwă

 ¿wå ì£NiAl  ¿v āºÉ ôĊîÊ£ ĈêÕwþù ½¹NiAl  ÿ3O2Al  ½v¾é

Ă¤å¾ñ ć¿wå ÀĊõwýj Ă¬Ċ¤ý ÿ ºýv ½¹ ôîÉ4  ÿ¹ üĉv ½ĀÒ³ ºĉoù øă

)¢Åv ¿wå ówÞå ûÿºz ć½¹Ā~ ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù½¹ IĈîĊýwîù ć¿wÅ

 wù¹ üĉv ½¹$ Èþívÿ ĈĉwĄý ¡đĀÎ´ù Ăz ĈzwĊ¤Å¹,ówÞå wz # ć¿wÅ
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)ºÉ ¾ÆĊù ĈîĊýwîù  ā¿vºýv¢Ċõw¤Æĉ¾í  ¿wåNiAl ÿ3O2Al  Çÿ½ Ăz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ÿ ºÉ Ă{Åw´ù ½¾É3+  ÿ1, )¹Āz¾¤ùĀýwý

 
 ôîÉ$45# äĊÕ ćwăXRD ówÞå ć½¹Ā~ ĂýĀúýÈĉwù¾ñ ¢Ý¾Å wz äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ Èĉwù¾ñ ¿v Ä~ ¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù Ăz āºÉ ĈîĊýwîù ć¿wÅ °C/min /+) 
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