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A Study of Neutron and Gamma-Ray Interaction Properties with Cobalt-Free 

Highly Chromium Maraging Steel 
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  ملخص البحث باللغة العربیة -3
  

ركز الباحثون على دراسة التفاعلات بین النترونات والفوتونات مع المادة (معاملات التوھین). ویعزى ذلѧك إلѧى زیѧادة إسѧتخدام المصѧادر 

ویعتبر معامل التوھین معلمѧة ھامѧة تمیѧز أختѧراق وانتشѧار النترونѧات وأشѧعة جامѧا فѧي المѧادة.  .المشعة في مختلف مجالات حیاتنا الیومیة

الكثافѧة  بكل مѧنالممتصѧة والمبعثѧرة مرتبطѧة ات. الاشعاعالساقطةوتعتمد ھذه المعلمة على التراكیب الكیمیائیة للسبائك والطاقة الإشعاعیة 

    .والكثافة الإلكترونیة الفعالة للمادة

یمثل فئة خاصة من الفولاذ ذات القوة العالیة التي تختلف عن الفولاذ التقلیدي حیث أنھ یتم قساھا من خѧلال تفاعѧل معѧدني  ینجیجامارفولاذ 

نیكѧل المعدنیѧة.  -الحدیѧد یأتي من تقسیة مصفوفة المارتنسایت ذات الكربون المنخفض ومصفوفة ایجینج رالا یتضمن الكربون. مصطلح م

فѧي المائѧة تیتѧانیوم"، ولكѧن  ٠.٤فѧي المائѧة مولیبѧدنیوم و  ٥فѧي المائѧة كوبالѧت، و  ٨فѧي المائѧة نیكѧل، و  ١٨لعادي علѧى "یحتوي الفولاذ ا

النیكل والكوبالت والمولبنیوم ھي عناصر مكلفة، وھذا یبقي الفولاذ غالیة الثمن إلѧى حѧد مѧا، ویمنѧع الاختیѧار والتطبیѧق علѧى نطѧاق أوسѧع. 

خѧѧال مѧѧن الكوبالѧѧت مѧѧع خفѧѧض كمیѧѧات العناصѧѧر المكلفѧѧة لخفѧѧض تكلفѧѧة الإنتѧѧاج إتجاھѧѧا ھامѧѧا فѧѧي بحѧѧوث فѧѧولاذ كѧѧان تطѧѧویر فѧѧولاذ  لѧѧذلك،

وللتغلب على ھذه المشكلة، أستخدمت التیتانیوم والكѧروم كعناصѧر تقویѧة أساسѧیة تحѧل محѧل الكوبالѧت فѧي البѧولاج. ولتعزیѧز ایجینج. المار

اعلات الأشѧعة لذا، فإن الغرض من العمل الحالي ھو دراسة تف. ٪١٢حوالي  ى النیكل إلىالصلابة وتحسین مقاومة التآكل، یتم تقلیل محتو
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الكوبالѧѧت التѧѧي تѧѧم التحقیѧѧق فیھѧѧا حѧѧدیثا. وتتسѧѧم ھѧѧذه السѧѧبائك بارتفѧѧاع الكѧѧروم  الفѧѧولاذ الخѧѧالي مѧѧنامѧѧا مѧѧع سѧѧبائك جالنیوترونیѧѧة وأشѧѧعة 

عینѧات  اد خمѧسأعѧد تѧم وقѧد. في المائة من الوزن ١٨.٠في المائة إلى  ٢.٠ (المارتنسیتیك والفیریتیك) الذي یتراوح فیھ تركیز الكروم من

التیتانیوم والكروم بدلا من الكوبالت للتغلѧب علѧى مشѧكلة  مااستخدبمن الفولاذ الخالي من الكوبالت، باستخدام تقنیة إعادة الصھر الكھربائیة 

درجة مئویة  ٨٢٠خضعت عینات الصلب لعلاج الحلول (عند   .٪١٢لي تم تخفیض محتوى النیكل إلى حوا كما الأوستنیتیك المحتفظ بھا؛

كثافѧѧات حسѧѧاب  ، وكتلѧѧيلات التѧѧوھین المعѧѧام قیѧѧاسوقѧѧد تѧѧم  .درجѧѧة مئویѧѧة لمѧѧدة سѧѧاعتین ٤٨٠لمѧѧدة سѧѧاعة)، مѧѧع عملیѧѧة الشѧѧیخوخة (عنѧѧد 

النیوترونѧات السѧریعة للسѧبائك الخمѧس المعѧدة. ، والقسم العرضي لإزالة  میجا فولت 2.8في نطاق طاقة الفوتون حتى  الإلكترونات الفعالة

 والرصѧاص والفѧولاذ الكربѧوني مقارنتھѧا بعینѧات مѧن الخالیة مѧن الكوبالѧت و سبائك الفولاذل التوھین الكتليارنة بین معاملات وأجریت مق

-كѧاربون فѧي المائѧة ٠.٠٤٥( الخالیѧة مѧن الكوبالѧت S3السѧبیكة . وتبین النتائج المحققѧة تفѧوق الفولاذ عالي المحتوي من النیتروجینكذلك 

مقارنѧة بالسѧبائك الأخѧرى التѧي تѧم تیتѧانیوم)  فѧي المائѧة  ٠.٠٦-مولبیدنیوم في المائة ٤.٥-كروم في المائة ٢.٠٥-نیكل  في المائة  ١٣.٣٥

  .ملائمة في المجال الصناعي والنووي من الإشعاع مادة حمایة ممایجعلھا اختبارھا

 

 

 

  

  البحث باللغة الإنجلیزیة ملخص -5
 

Researchers have focused on studying the neutron and photon interactions with matter (attenuation 

coefficients). This is attributed to increasing the use of radioactive sources in different fields of our daily 

life. The attenuation coefficient is an important parameter that characterizes the penetration and 

diffusion of neutrons and gamma-rays in the matter. This parameter depends on the chemical 

compositions of the alloy and the incident radiation energy. The absorbed and scattered radiations are 

related to the effective electron density and density of the material. Maraging steel represents a special 

class of high strength steels that differ from conventional steels in that they are hardened by a 

metallurgical reaction that doesn’t involve carbon. The term maraging is coming from martensite age 

hardening of low-carbon, iron-nickel lath martensite matrix. 

The standard maraging steel contains “18% Nickel, 8% Cobalt, 5% Molybdenum and 0.4% Titanium”, 

but Nickel, Cobalt and Molybdenum are expensive elements, this keeps the steels rather expensive, 

preventing wider selection and application. Therefore, developing cobalt-free maraging steel with 

reduced quantities of expensive elements to lower the production cost has been an important direction of 
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maraging steels research. So, the purpose of the present work is to study the interactions of the neutron 

and gamma rays with the newly investigated cobalt-free maraging alloys. These alloys have high 

chromium (martensitic and ferritic) in which chromium concentration ranges from 2.0% to 18.0% of the 

weight. 

To overcome this problem, titanium and chromium were used as the primary strengthening elements 

replacing Cobalt in steels. For enhancing toughness and improving corrosion resistance, the nickel 

content is reduced to about 12%. 

 In this respect, five cobalt-free maraging steel samples were prepared, using pilot plant induction 

furnace electro-slag re-melting technique (ESR). Titanium and chromium were used instead of cobalt 

and to overcome the problem of retained austenitic; the nickel content was reduced to about 12%.  The 

steel samples were subjected to solution treatment (at 820˚C for 1 hour), with the aging process (at 

480˚C for 2 hours). 

 

Mass attenuation coefficients, effective electron densities, and fast neutrons removal cross-section for 

the five prepared alloys have been evaluated. A comparison of mass attenuation coefficients for cobalt-

free, lead, carbon-steel, and high-nitrogen steel has been undertaken. The achieved results reveal the 

superiority of S3 cobalt- free alloy (0.045%C-13.35%Ni-2.05%Cr-4.5%Mo-0.06%Ti) than the other 

investigated alloys as a proper shielding material in the industrial and nuclear domain. 

  

 
 
 

 

 
 
 
 
 



  

الرابعبیانات البحث   Page 30 
 

 ومــامعة الفیــج – كلـیة الھندســة

یةـم الریاضیات والفیزیقا الھندسـقس  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 


