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Abstract 
  Various volume fractions of vanadium carbide (VC ) ( 5-20 vol%) was added to TaC- nano Gr composites produced 
by the pressure-less sintering at the sintering temperatures 2200 °C and 2300 °C. Physical and mechanical properties of 
the samples such as density, modulus elasticity, hardness and microstructure were studied. The results indicated 
increasing remarkable of the density, modulus elasticity and hardness. The density increased from 79% to 95.6% for the 
samples consisting 10 vol% and 20 vol%, respectively at the sintering temperature 2300 °C. Also, the hardness 23.22 
GPa was obtained for the composition consisting 20 vol%, sintered at temperature 2200 °C. X-ray diffraction pattern 
analysis confirmed the formation solid solution between of TaC and VC. 
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»� Ê§��� �Y� Z»{� �ËY�§Y�µZ §� É�f�Ì]� É}Â¨¿� ÉZÅ� º�Ì¿Z°
Ê»�|��|ÅYÂy��f�Ì]�}Â¨¿�d����Ê§����Y� Á�|¿Â�� ��ÉZÅZ»{� �{

� �eÓZ]º�Ì¿Z°»É}Â¨¿� ÉZÅ�,Ê¼nu�Ä¿Y{��»�ÉY� ��}Â¨¿� �ZÀ¯� �{
Pe�Ä¯�Êv����]��Y~³��ÌiÊ·Z´q�Ê»��e�µZ §�|Àf�Å�¶z¸ze�Á��

�Z]|���Á�®Ìf�Ôa�ÉZÅ�½ZË�m��eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�¾ÌÀr¼Å�k�·��Ì¿
{Â]� |ÀÅYÂy� �e� µZ §]����[����ÅZ¯� ¾¼�� Z»{��ËY�§Y� Z]� Y~·

�ZÅ�¶z¸zeÊ·Z´q���Y��a��ËY�§Y�¾ËY�½Y�Ì»�Ä¯�|]ZË�Ê»��ËY�§Y
Ê»�¦«Âf»�Êe|»¶z¸ze��ÅZ¯�¾¼��Z»{��ËY�§Y�Z]�Y�Ë��,{{�³���
��Ì¿�Ä¿Y{�|���ZÅÊ»��Z£M���Y��a�Á�{{�³¶z¸ze�Êe|»��¾Ì]��{�ZÅ

Ä¿Y{�ÉÁZu�\Ì¯�e� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å� Á� Ã|���Â^v»�±��]� ÉZÅ
��� �Ê»� Ã|ÅZ�»� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯��ÌÌ¤e� Z»{� �ËY�§Y� Z]� {{�³

��{�Ê¿Y|ÀqÊ·Z´q�d�Y�Ã|�¿�¶�Zu����
���Ì»� �{��ËY�§Y� ½YÊ·Z´q��ÉZÅ|��{� Z]� ÊËZÅ� Ä¿Â¼¿� �{�Ê^�¿

�Z]�Ê»�¦¸fz»�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯��Y�cÁZ¨f»�Ê¼nu�Ä¯�É�Â��Ä]�|
� �ËY�§Y� |¿Á�� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� |��{� �ÅZ¯� Z]Ê·Z´q��Ê^�¿

ZÅ|��{��{�Ä¯�d�Y�¾ËY��Y�Ê¯Zu�Ä¯�d�Y�Ã{Â]��e|Ë|���Y�ÓZ]�É
Ê»� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� �Â�u��Ä]� �e� ¾ÌËZa� �fÀË�� ÉZÅZ»{� �{� ½YÂe

Ê·Z´q��¾ÌËZa�Ê¿{Á�§Y�ÉZÅ|��{��{�Ä¯�½M�µZu�,|Ì���ÓZ]�Ê^�¿
�Ä]�Ê]ZÌf�{��eÊ·Z´q����Ì»�É�eÓZ]��fÀË��ÉZÅZ»{��{�ÓZ]�Ê^�¿

�ÉÁZu�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿� Y~·�{Â]�|ÅYÂy���� Á������{�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯
� ÉZ»{CÛ�����Ã|�� �fÀË�� Ê]Ây� Ä]�ÉY�]� Ä¯� Ê·Zu� �{� |¿Y

� ÉÁZu� ÉZÅ� Ä¿Â¼¿�\�ZÀ»� �fÀË�� Ä]� Ê]ZÌf�{��� Á��� ��|Ì]�Z¯
ÉZ»{�¹ÂË{Z¿YÁ CÛ���� d�Y�Ã{Â]�\�ZÀ»� 

���Ä¿Â¼¿�Êfz��lËZf¿�� ZÅ�¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯�Ê¼nu�|��{�\�u�]
¶°���{�¦¸fz»��fÀË��ÉZÅZ»{��{���d�Y�Ã|��ºÌ��e����Â�¿Z¼Å

Êfz��,d�Y��z�»�Ä¯�Ä¿Â¼¿���{�Ã|���fÀË��ÉZÅ�ÉZ»{�Á{��Å
CÛ������ÁCÛ������¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�Ê¼nu�|��{��ËY�§Y� Z]

Ê»��ËY�§Y�Ê»�Y��½M�Ä¯�|]ZË�Ä]�½YÂe �¶z¸ze��ÅZ¯��ËY�§Y�Á�ZÅ
·Z´qÊ�{Y{�d^�¿�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯��ËY�§Y�Z]���Êfz���´Ë{�¥����Y

� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯�GPa��� �¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� Êfz�� �Y� �eÓZ]� �
�GPa���� �Ê»�|Ì]�Z¯� �]� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� �ËY�§Y� Z]� Y~·� ,|�Z]

Ê»��ËY�§Y� ½M� Êfz�� ¹Â·Zf¿Ze|]ZË� ��|Ì]�Z¯��ËY�§Y� Z]� ¾ÌÀr¼Å
e� Á� ¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� �]� ¹ÂË{Z¿YÁ��{� 0ÓÂ¼ »� |»Zm� µÂ¸v»� ¶Ì°�

�Àe�¾ËY�Á�{Â��Ê»�{ZnËY��Àe�¹Â·Zf¿Ze�|Ì]�Z¯�Ä°^��ÉÂ¸m�ZÅ
�¶°�� �ÌÌ¤e� ½|�� �f¼¯� h�Z]� Á� Äf§�³� Y�� ZÅ� ÊËZn]Z¿� d¯�u

d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�Êfz��Á�Ã|��ÄÀÌ»��®Ìf�Ôa���
��� �{� Êfz�� �ËY�§Y� |¿Á�dË�Âb»Z¯� ¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� ÉZÅ��

¯��ËY�§Y��iY� �{�dÌ§Y�³Â¿Z¿{�Á{��Å��{�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z��fÀË��ÉZ»
d�Y� Ã{Â]� É{Â �� É|¿Á�����ËY�§Y� �{� É{Â �� |¿Á�� ¾ËY� Ê·Á
��Y�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�|��{����Ze����ÉZ»{��{�Ä¯ CÛ�������fÀË�
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�Ã|�� �Ì¿� cY�}� Ã�Y|¿Y� �{��ËY�§Y� h�Z]� É{Á|u� Ze� Ä°¸]� ,{{�³
d�Y� ���¶»Z�� Á{� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� Ê¿{Á�§Y� |��{� �ËY�§Y� Z]� Y~·

¿Y{� Ã�Y|¿Y��ËY�§Y�Ä¯�|Àf�Å�¶]Z¬e� �{�ºÅ� Z]�Ê·Z´q��ËY�§Y� Á�Ä
�Êfz���ËY�§Y�h�Z]�¹Á{�¶»Z��Á�Êfz���ÅZ¯�h�Z]�µÁY�¶»Z�

Ê»�Êfz��¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�|��{��ËY�§Y�Z]�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�Á�{{�³
e�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Ê»�,d�Y�Äf§ZË��ËY�§YP�|Ì]�Z¯�d^j»��Ìi

d�Y�Ã{Â]��e�²¿��a�Êfz���]�¹ÂË{Z¿YÁ���
���Y�§Y� Z]� �Y� �fÀË��ÉZ»{��Ë°C�������Ä]°C�������{�Êfz�

Ä¿Â¼¿� ÉÁZu� ÉZÅ��� Ze��� �� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� Ê¼nu��ËY�§Y
Ê»��ÉÁZu�Ä¿Â¼¿��{�Ê·Á�|]ZË�����ÉZ»{��ËY�§Y�Z]�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯

|]ZË�Ê»��ÅZ¯�Êfz���fÀË�����ÅZ¯�\mÂ»��fÀË��ÉZ»{��ËY�§Y
¶z¸ze� �ËY�§Y� ½M� µZ^¿{� Ä]� Á� ZÅÊ·Z´q�Ê»]� Á� {{�³�¾ËY�]ZÀ

Ê»��ËY�§Y�Êfz�|]ZË���{�Y{��]��{��Ì¿�Y��Ä¿Y{�|���Z»{��ËY�§Y�Z»Y
�¶]Z¬e� �{�ºÅ� Z]�Ä¿Y{�|���Á�¶z¸ze��ÅZ¯�¶»Z�� Á{�Êe�Z^��Ä]

|Àf�Å���ÉÁZu�Ä¿Â¼¿��{�Ä¯�Zm�½M��Y�����¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�Ê¼nu
�Ã|Ë{�´¿� Êfz���ËY�§Y� Ä]� �nÀ»� ZÆÀe� Ä¿� �fÀË�� ÉZ»{��ËY�§Y

�½M��ÅZ¯�Ä°¸]�,d�Y�Ä¿Y{�|���¶»Z��d�Y�Äf�Y{�ÃY�¼Å�Ä]��Ì¿�Y�
d�Y�Äf�Y{�É�f�Ì]�c|�����
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¶°����Ä¿Â¼¿�Êfz���ZÅ�Ê¼nu�|��{�\�u�]VC��ÉZÅZ»{��{
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¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� dË�Âb»Z¯� ÉY�]� �°ËY� Ä �Y� �Y�a� ÉÂ´·Y���

�ÉÁZu�dÌ§Y�³Â¿Z¿����¶°���{�|Ì]�Z¯���Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¹ÂË{Z¿YÁ
d�Y��Ä¸«�{�¶�Zu�ÉZÆ°Ìa�¾Ì]��VC��ÁTaC���,d�Y�Äf§�³��Y�«

{�Y{�|»Zm�µÂ¸v»�¶Ì°�e��Y�d·Ó{�Ä¯���|Ì]�Z¯�É�ZfyZ��dÆ]Z�»
�Ä°^��ÉY�Y{�Á{��Å�Ä¯�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�Á�¹Â·Zf¿ZeÉ�Â¸]�fcc�Ê»��

��YÂy� �{� dÆ]Z�»� Á� Ê¿ÂË� �Z �� ¥ÔfyY� ¾ÌÀr¼Å� ,|À�Z]
Z¯�dÌ·Ôu� Z]� |»Zm� µÂ¸v»� ¶Ì°�e� �Y�d·Ó{�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y�¶»

{�Y{�¹Â·Zf¿Ze�|Ì]�Z¯��{�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯.��
 

 
°�¶������°ËY�Ä �Y��Y�a�ÉÂ´·Y(XRD)�Ä¿Â¼¿� �

TaC-VC-nanoGr��ÉZ»{��{�Ã|��fÀË�°C������Z]����
�Ê¼nuVC 

 
�¦¸fz»�ÉZÅ|��{�Z]�¹Â·Zf¿Ze�|Ì]�Z¯�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��ZfyZ��Ë���ËÂ�e

� �fÀË��ÉZÅZ»{� �{� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯ CÛ����� �� ÁCÛ�������{
¶°���d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� ��|Ì]�Z¯� Ê¿{Á�§Y� ½Á|]� Ä¿Â¼¿� �{

�ÉÁZu�ZÅ�Ä¿Â¼¿�Á�d�Y�Äf§�´¿�c�Â��Ê]Ây�Ä]�²ÀË�fÀË��¹ÂË{Z¿YÁ
�ÊËZÆÀe� Ä]� ¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� Y�Ë�� |À�Z]� Ê»� ¶z¸ze� ÊËÓZ]� |��{

� {�Y{� ÊÀÌËZa� ½|��fÀË�� dÌ¸]Z«�¶°����¦·Y�[� ����ËY�§Y� Z]
fÀË�� ½Y�Ì»� �]� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� |��{Ä¿Y{� µZ�eY� Á� É�Ë~a� ��ZÅ

�Ã|À¯Y�a� Á�±��]� ÉZÅ� ¶z¸ze�ÉÁZu� ºÅ� �Z]� Ê·Á� Äf�³� Ã{Á�§Y
� d�Y� É{ZË��¶°��k�{� ��� ÉÁZu� ÉZÅ� Ä¿Â¼¿� �{��� ��|Ì]�Z¯
§Y� ,¹ÂË{Z¿YÁ�ËY����|��{��Å� �{� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯���ÉZ»{� Á{

CÛ����ÁCÛ�����¶z¸ze� �ÅZ¯� h�Z]�ZÅ����Ã�Y|¿Y� �ËY�§Y� Á
Ä¿Y{�� d�Y� Ã|�� ZÅ�¶°��Ã��Á� �� ÉÁZu� ÉZÅ� Ä¿Â¼¿� �{� Á����

�{ZË���ZÌ�]�Ä¿Y{�|��� ZÅ�¶z¸ze��ÅZ¯��]�ÃÁÔ��¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯
d�Y� Ã{Â]� �� ÉZ»{� �{CÛ������ �Ë{Z¬»� �Y� ZÅ� Ä¿Y{� |������

��eÓZ]��fÀË��ÉZ»{��{�Ê·Á�,d�Y��Ì´¼�q�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�Ê¼nu
� �Ë{Z¬»�Y� Ä¿Y{� |����� ��d�Y� Ä�uÔ»� ¶]Z«� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯

�¶°�����s����Z»{��ËY�§Y�Z]�Ä¯�{{�³�Ê»�Ã|ÅZ�»�Ê¸¯�d·Zu��{
�¶]Z«� Ä¿Y{� |��� ,¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� cÁZ¨f»� Ê¿{Á�§Y� ÉZÅ|��{� �{

d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�ÊÆmÂe���
��Ä¸Ì�Á�Ä]�ÊËZÌ¼Ì��¶Ì¸ve EDS �pÌÅ�Ä¯�{Y{�½Z�¿�¾ÌÀr¼Å

Ä¿Y{�½YÂÀ��dve�ÄÀÌ»���{�ÉYVC��¶Ì¸ve�Á�{�Y|¿�{ÂmÁXRD �
Ì°�e�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ì¿�¹Â·Zf¿Ze�|Ì]�Z¯�¾Ì]�|»Zm�µÂ¸v»�¶�|Ì]�Z¯�Á

Pe� Y��©Â§�\¸�»�¹ÂË{Z¿YÁ�ÉY�Y{�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�Ä¯� Y�Ë��{Â¼¿�|ÌË
d�Y�Ã{Â]�¹Â·Zf¿Ze�|Ì]�Z¯��{�¶»Z¯�dÌ·Ôu���

Tac Tac 

Tac 
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�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�¹Â·Zf¿Ze�|Ì]�Z¯�Ä¿Y{�¶yY{��{�¶°������

¶°�����Ê�]Á��Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»��ËÂ�e(SEM)�
Ä¿Â¼¿�Z»{��{�Ã|���fÀË��ÉZÅZÅ�É°C�������,°C�������Z]

��Y�¦¸fz»�Ê¼nu�ÉZÅ|��{VC�� �

É�Ì³�ÄnÌf¿��
��Ê·Z´q���]� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� |��{� �ËY�§Y� Z]� ZÅ� Ä¿Â¼¿

®Ì»Y��§ZË��ËY�§Y� ¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� ÄÀÌ»�� Z]� ÉZÅ�Y�Ë�� ,d�Y� Äf

º¯Y�e�dÌ¸]Z«� {Â^Æ]� Á� |»Zm�µÂ¸v»�¶Ì°�e� Z]� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯��

®Ì»Y���½|���fÀË��,É�Ë~a�{Â^Æ]�Y��¹Â·Zf¿Ze�|Ì]�Z¯�ÄÀÌ»��Z]�ÉZÅ
d�Y� Ã|Ì�z]� �¹�Ì¿Z°»�½{�¯�µZ §� Z]� Z»{��ËY�§Y�¾ÌÀr¼Å�ÉZÅ

¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� ÉZÅ� dË�Âb»Z¯� º¯Y�e� �{� {Â^Æ]� \^�� É}Â¨¿�
¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�d�Y�Ã|Ë{�³�dÌ§Y�³Â¿Z¿� ���Y|¬»�¾Ë�f�Ì]Ê·Z´q�

�ÉZ»{� �{� Ã|���fÀË��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�Ê^�¿CÛ�������Y|¬»� Z]
��� �� Ä]� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� Ê¼nu�
��� �d�Y� Ã|Ì��� ��Êfz�

Ä¿Â¼¿�Ze�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯�Ê¼nu�|��{��ËY�§Y�Z]�ZÅ�����Ê¼nu
��Y|¬»�Ä] GP����ÉZ»{��{CÛ�����Ì·{�Ä]�Ä¯�d§ZË��ËY�§Y�¶
��ËY�§YÊ·Z´q���Â�u� Z]� ¹Â·Zf¿Ze� |Ì]�Z¯� ÄÀÌ»�� Z]�ÉZÅ�®Ì»Y��

�ÉÓZ]� �ZÌ�]� Êfz�� ¾ÌÀr¼Å� Á� ¹ÂË{Z¿YÁ� |Ì]�Z¯� �fÀË�� ®¼¯
d�Y�Ã{Â]�¹ÂË{Z¿YÁ�|Ì]�Z¯���¶»Z��Á{���Âe�Êfz��,Z»{��ËY�§Y�Z]
{{�³�Ê»�¾ÌÌ e�Êf]Z«����,Z»{��ËY�§Y�Ê§����Y�Ä¯�\Ìe�e�¾ËY�Ä]

��ËY�§Y�Á�ZÅ�¶z¸ze��ÅZ¯�\mÂ»Ê·Z´q�Ê»�Êfz��Á��Y�Á�{{�³
�\^��Ä¿Y{�|���Ä¯�Ã|��Ä¿Y{�|���\mÂ»�Z»{��ËY�§Y��´Ë{�¥��

Ê»�Êfz���ÅZ¯{{�³. 
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