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 :ضوابط النشر 
ي 
ي البحوث العلمية المقدمة للنشر أن يراعى فيها ما يأتر

 
ط ف  :يشتر

 .أصول البحث العلمي وقواعده   

ها أو كانت جزءا من رسالة    .علمية ألا تكون المادة العلمية قد سبق نشر

 .يرفق بالبحث تزكية لغوية وفق أنموذج معد   

 .تعدل البحوث المقبولة وتصحح وفق ما يراه المحكمون  

ات   ي وضعتها المجلة من عدد الصفحات ، ونوع الخط ورقمه ، والفتر
ام الباحث بالضوابط التر التر 

 .الزمنية الممنوحة للتعديل ، وما يستجد من ضوابط تضعها المجلة مستقبلا  
 : تنبيهات

ي تعديل البحث أو طلب تعديله أو رفضه  
 
 .للمجلة الحق ف

ي النشر لأولويات المجلة وسياستها  
 
 .يخضع البحث ف

 .البحوث المنشورة تعتر عن وجهة نظر أصحابها ، ولا تعتر عن وجهة نظر المجلة  
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ABSTRACT: One of the outstanding characteristics of EN coatings is their high 

hardness. There are three major parameters affecting the hardness of these coatings, 

namely, phosphorus content, time, and the temperature.  

In the present paper, Ni-P coatings with 8 and 10% P were deposited on iron steel. 

The morphology, structure, microhardness of the Ni-P coating, were analyzed using 

X-ray powder diffraction (XRD) and Vickers hardness tests. The relation of chemical 

composition and microstructure with mechanical properties of Ni-P coatings is 

presented. The phosphorus contents, the crystallization, and the incorporation of hard 

particles in the coatings change the values of hardness. 

Keywords: Hardness, Temperature, PH, Ni-P Coating, Time. 

 

1. Introduction 

The use of coatings in surface engineering continues to increase in recent decades. Ni-

P coatings, commercially available, combine high wear resistance and adhesion to the 

substrate. These kinds of coatings present a uniform thickness and can be used instead 

of hard chromium, decreasing 

health and environment problems. The wide use of these coatings stems from new 

prospects for improving the tribological properties of the coatings by thermal 

treatment(1). 

The process was performed in a nickel sulphate and sodium hypophosphite solution at 

90◦C and the hydrogen ions concentration at the solution (pH) was monitored 

according to the phosphorus content 

in the coatings. Figure 1 shows the influence of pH on the percentage of phosphorus 

in the coatings [2]. 

Branco  noted that for a pH = 4 the coatings present 10wt%P content, for a pH = 5 the 

phosphorus content is 8 wt%, and for a pH = 8 the phosphorus content is 1wt%P. [3]  

As the pH of the bath has a tendency to lower to it becomes necessary drip an alkaline 

solution with ammonium hydroxide to 50% by volume. The higher the deposition 

time is, the increased the thickness of the coating. The Ni-8wt%P, Ni-10wt%P, 

andNi-1wt%P/Al2O3 coatings were prepared in three chemical baths as shown in 

Table 1. [4]                                                                                     

The most commonly used reducing agent for electroless Ni-P coating is sodium 

hypophosphite. There are two widely accepted mechanisms for the deposition process 

in the plating bath containing hypophosphite [5]. 
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2.Experimental  Work 

Measurement of microhardness 

INNOVATEST Europe BV,   The Netherlands, Model no 4500, Serial no 

450003138221,Weight 51Kg, Man date 2013, Power 230V, 50Hz, 3A. 

                          
        

Figure1.Microhardness(Innovatest).                        Figure2.Measurement of sample  

 

The hardness of the plate sample was tested using    Vickers    hardness number. the 

test load was 10Kg and indentation time was 10sec.                                       

 
 

Figure3.Surface morphology of the Ni-P Coating at Hardness test 

 

Preparation of sample 

The used sample of iron metal(4cm×3cm×1mm) .Diluted nitric acid is used to clean 

the surface and as a catalyst for the precipitation process. Deionized water is used 

afterwards and lastly with acetone many times and dried well and then be weighed.                                                        

Preparation of bath solution for ENi-P Coating 

The bath solution of the chemical material in table1.the solution where put in the fixed 

size cups 250ml each. 

 

Table1.                         -                     Cat change Time. (6) 

Chemical Material             Ni-8%P                 Ni-10%P          Ni-1%P 

NiSO4.6H2O                          21.2g/l                        21.2g/l                 21.2g/l 

NaH2PO2.H2O                       24g/l                          24g/l                     24g/l   

C3H6O3                                                    28g/l                          28g/l                     28g/l   

C3H6O2                                                    2.2g/l                         2.2g/l                    2.2g/l  

CH4N2S                               0.8ppm                       0.8ppm                0.8ppm   

NaoH                                PH(4.5)(5.5)                 PH(3.5)                 PH(6.5) 
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3. Results and Discussion 

The Thickness and Chemical Composition of Ni-P Coatings. The thickness of the 

coating measured roughly 12 μm. The phosphorus content in Ni-8%P and Ni-10% P 

coatings is the same, as estimated by the chemical baths with their pH=4.5 and 

pH=5.5 and PH=6.5, respectively. 

Effect of pH 

Many of the reactions involved in the EN process are sensitive to changes in the pH of 

the solution. By increasing the pH the nickel-reduction reaction is accelerated. On the 

contrary, by increasing the pH of the solution, the phosphorus reduction is retarded. 

This is due to the production of hydroxide ions as a result of the phosphorus reduction 

reaction. Therefore, increasing the pH of the solution decreases the 

phosphorus content of the coating. Also, since the nickel reduction reaction 

predominantly controls the deposition rate, increasing the pH of the solution increases 

the deposition rate. Figure illustrates the effect of pH of  solution on both deposition 

rate and phosphorus content Fields,[7]. 
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Figure4Variation curve of the microhardness  with the pH of the solution at T    C, 

t=1hr.
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Figure 5: Variation curve of the microhardness  with the plating Time(min) at 

T    C,pH=4.5. 
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Figure 7: Variation curve of the microhardness   ith the Nic el sulphate he ahydrate 

 oncentration at T    C,t=1hr,PH=6.5. 
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Properties of EN coatings 

Microstructure of EN deposits 

The properties of EN coatings are directly attributed to their microstructural 

characteristics. The phosphorus content of EN deposits controls their microstructure 

and properties Park and Lee(8). Goldstein (9) and  Vafaei-Makhsoos(10). The detailed 

structure of EN deposits is not well understood but as-plated EN coatings have been 

reported to be either crystalline, amorphous, or a co-existence of both . In spite of 

some contradictory results in the existing literature, 

the general trend in the understanding of EN deposits is that as-plated EN coatings 

containing 1-5 wt% phosphorus (low phosphorus) are crystalline; those containing 6-9 

wt% phosphorus (medium phosphorus) consist of mixed crystalline and amorphous 

microstructures; whereas those containing 10-13 wt% phosphorus (high phosphorus) 

are amorphous and crystallize on heat treatment to nickel and various forms of nickel 

phosphides. The degree of crystallinity affects resultant properties and is a complex 

function of a number of factors Allen and VanderSande(11) 

 
Figure 9. X-ray diffraction pattern of electroless Ni-P coatings obtained  at T    ˚   

time (60 min), PH =3.5. 

 

 
Figure 10. X-ray diffraction pattern of electroless Ni-P coatings obtained  at T    ˚   

time (60 min), pH =4.5. 
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4. Conclusion 

The results of the present study reveal a relation of chemical composition, 

microstructure with mechanical properties of Ni-P coatings. Thus, the phosphorus 

contents, the crystallization, and the incorporation of hard particles in the coatings 

change the values of hardness. 
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38 
ي الاستعا"

 
عبد الجواد بن إبراهيم بن شعيب  "رة فوائد الفرائد ف

 (ه1173) الأنصاري
 محمد محمد مولود الأنصاري
 حمزة مسعود محمد مكاري

534-547 

39 
 حروف الجر بتر  التناوب والتضمتر  

 دراسة تطبيقية عل آيات من القرآن الكريم
 "دراسة وصفية تحليلية"

 عبدالرحمن بشير الصابري
 إبراهيم عبد الرحمن الصغير 

 وبكر أحمد الصغير أب
548-559 

40 
An Application of "Kushare Transform" to Partial 

Differential Equations 

Ayda Saad Elagili 

Abdualah Ibrahim Sultan 
560-565 

41 
بوية ي للمعلم وأثره عل العملية الير

 الأداء الوظيف 
تعليم دراسة سوسيولوجية عل عينة من معلمتر  ومعلمات مرحلة ال

 الأساسي 

 أمل إمحمد إقميع
 فاطمة محمد ابوراس 

566-598 

42 
ام المصارف التجارية بتطبيق مبادئ إدارة الجودة الشاملة  مدى الير 

 (دراسة ميدانية عل مصرف الجمهورية فرع المرقب)

ي عبدالسلام كليب  خير
 عبدالسلام بشير اشتيوي

 طارق أبوفارس العجيلي  
 محمد عبدالسلام الأسطى 

 فتحية خليل طحيشات

599-623 

43 
Determination of Some Physical and Chemical Parameters 

of Groundwater in Ashafyeen-Masallata Area 

Abdulrhman Iqneebir 

Khaled Muftah Elsherif 
624-633 

 650-634 أحمد عل معتوق الزائدى أحكام الأهلية وعوارضها عند الإنسان 44

 قة بالنفس وعلاقته بالتوجه نحو الحياة لدى طالبات كلية الآدابالث 45
ي النعاس

 عمر مصطف 
ي السنباطي  

 السيد مصطف 
651-671 

ي  46
 700-672 فاطمـة جـمعة الناكـوع معايير جودة آليات التدريب الميدان 

47 
ي الأداء المالىي للمصارف التجارية

 
ة  أثر المخاطر المالية ف الليبية للفير

 (2017-2011) من

 إيمان عمر بن سعد
بثينة علي أبو حليقة   

 عمر محمد بشينه
 وليد حستر  الفقيه

701-718 

48 
ي 
 
ية  ف ي تحستر  ادارة الموارد البسرر

 
دور مداخل ادارة المعرفة ف

 المؤسسات الحديثة
 730-719 هدي الهادي عويطىي 

49 
Antimicrobial Activities of Methanol Extract of 

Peganum harmala Leaves and Seeds against Urinary 

Tract Infection Bacteria 

Khaled Abdusalam B. A 

Eman Mohammed 

Alshadhli 

Tasnim Adel Betro 

 Amera Lutfi Kara  

Mawada Almashloukh 

731-739 

ي سورة الواقعة 51
 
 الصور البيانية ف

 فتحية زايد شنيبه
نجاة بشير الصابري   

740-750 
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51 
Phytochemical, Heavy Metals and Antimicrobial 

Study of the Leaves of Amaranthus viridis 
Afifa Milad Omeman 751-757 

 765-758 أسماء جمعة القلعى قواعد المنهج عند ديكارت 52

ي  53 م1969 –م 1963النفط والاقتصاد الليتر  777-766 فرج محمد صالح الدريــــع 

الخطأ بغير الأصل  تقويم دية القتل 54  
 عمر عبدالسلام الصغير 

ي الأسمر 
 
رضا القداف  

778-789 

 مناقشة المسألة الأربعتر  من كتاب المسائل المشكلة للفارسي  55
 أبو عجيلة رمضان عويلي 

أحمد عبد الجليل إبراهيم   
790-804 

56 
ي الناتج عن محطات الوقود

ي منطقة سوق الخميس التلوث البيت 
 
 ف

(حصول عل ترقية عضو هيئة تدريسبحث مقدم لل)  
ان  فتحية أبوعجيلة جير

صالحة عمر الخرارزة   
805-823 

 856-824 هنية عبدالسلام البالوص بعض المشكلات الضغط النفسي وعلاقتة بالصحة النفسية 57

58 
ي مراقبة 

 
مجة الخطية ونماذج صفوف الانتظار ف تطبيقات الير

ة عل القطاع الصجي بمدينة وتحستر  الأداء دراسة إحصائية تطبيقي
 الخمس

 احمد علي عزيز
 علي مفتاح بن عروس

857-871 

59 
Isolation of Staphylococcus Aureus From Different 

Clinical Samples And Detects on Its Antibiotic 

Resistance 

Mona A. Sauf 

Fathi Shakurfow 

Sana Ali Soof 

Abdel-kareem El-

Basheer 

872-879 

61 

Combined Method of Wavelet Regression with Local 

Linear Quantile Regression in enhancing the 

performance of stock ending-prices in Financial 

Time Series 

Wafa Mohamed Alabeid 

Omar Alamari Alshbaili 
880-885 

احجم الدولـــــة الليبية وأثره عليها طبيع 61 ي  ا وبسرر ي   
 خالد محمد بالنور
 خالد أحمد قـناو

886-901 

62 
EFL Instructors' and Students' Attitudes towards 

Using PowerPoint Presentation in EFL Classrooms 

Amna Ali  Almashrgy 

Hawa Faraj Al-Burrki 

 Khadija Ali AlHebshi  

902-918 

ي اضطرابات الشخصية الحدية وع 63
 
لاقتها بالجمود المعرف ي  

 934-919 سالمة عبد العالىي السيليت 

64 
Common English Pronunciation Difficulties 

Encountered by Third Year Students at the Faculty of 

Education- English Department- Elmergib University 

Samah Taleb 935-952 

65 
A Study on Bacterial Contamination of Libyan 

Currency in Al-Khoms, Libya 
Hassan M. Krima 953-958 

66 
A New Application of Kushare Transform for 

Solving Systems of Volterra Integral Equations and 

Systems of Volterra Integro-differential Equations  

Jamal Hassn Frjani  959-964 

67 
Study of chemical and biological weathering effects 

on building stones of the Ancient City of Sabratha, 

NW-Libya 

Ismail Elforjani Shushan 

Saddik Bashir Kamyra 

Hitham A. Minas 

965-978 

68 
ي 
 
الآثار الاجتماعية والثقافية المصاحبة للتغير الاجتماعي ف

ميةالمجتمعات النا  
 991-979 محمد عبد السلام دخيل
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69 

Molecularly imprinted polymer ( poly-pyrrole ) 

modified glassy carbon electrode on  based 

electrochemical sensor for the Sensitive Detection of 

Pharmaceutical Drug Naproxen 

Ismael Abd-Elaziz  

Fatma Kahel 
992-998 

71 
 الجمل وقصيدتهعلي 

ي رثاء النورس الكبير )
 
 (اليوم الأربعون ف

 خالد رمضان الجربوع
 علي إبراهيم بن محسن
 صلاح الدين أبوغالية

999-1008 

71 
Comparing Review between Wireless 

Communication Technologies 

 نادية محمد الدالىي 
ة  ايمان احمد اخمير  

1009-1014 

72 
The importance of Using Classroom Language in 

Teaching English language as a Foreign Language 

Khairi Alarbi Zaglom 

Foad Ashur Elbakay 
1015-1024 

73 
سِب الاختصاص بها إلى مذهب مُعترَّ  

ُ
ي ن
لف فيها التر

َ
 الأدلة المخت

(دراسة تحليلية مقارنة)  
 1042-1025 حمزة بن ربيع لقرون

74 
ي مدينة الخمس،  ار بعض الأوليات المعويةمعدل انتش

 
الطفيلية ف

 ليبيا
 1052-1043 أسماء السنوسي لحيو

ي سورة البقرة( ما)استعمالات  75
 
النافية ف  1067-1053 برنية صالح إمحمد صالح 

76 
كة  عوامل نجاح وفشل نظام المعلومات دراسة تطبيقية عل شر

ي وليد
 الأشغال العامة بت 

 1085-1068 م اعطيةاسماعيل عبدالكري

بية الايجابية للطفل" 77  1098-1086 نجوى الغويلي  "الرعاية الاجتماعية والدعم الاجتماعي والير

78 The Error Correction in second language writing 

Seham Ibrahim abosoria 

Fatheia Masood Alsharif 

Abdussalam Ali Mousa 

Hamzah Ali Zagloum 

1099-1105 

79 
 أساليب المعاملة الوالدية وعلاقتها بالتحصيل الدراسي 

 (الخمس)لدى عينة من طلبة كليات جامعة المرقب بمدينة 
ي عقيلة  1128-1106 ميسون خير

80 
Quality of E-Learning Learning Based on Student 

Perception Al Asmarya University 

Majdi Ibrahim Alashhb  

Mohammed Alsunousi  

Salem Mustafa Aldeep 

1129-1135 

81 
The Importance of Corrective Feedback in leaning a 

Foreign Language 
Ekram Gebril Khalil 1136-1150 

82 
ي ظل انتشار الأوبئة والأمراض السارية

 
 شكل العلاقات الاجتماعية ف

  19جائحة كوفيد )
 
 (نموذجا

 سكينه الهادي الحوات
 محمد الحواتفوزي  

 سليمة رمضان الكوت
1151-1164 

83 
A comparative study of the effects of Rhazya stricta 

plant residue on Raphanus sativus plant at the age of 

15 and 30 days 

Salma Mohammad Abad 1165-1175 

ه 84 ي وانتصاره له من خلال تفسير ال عند الزمخسرر يفمحمد توظيف الاعير   1191-1176  عمر محمد الفقيه السرر

 1192 الفهرس


