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  الخلاصة
   

ثلاثــة يتضمن البحث الحالي دراسة عملية إزالة الزنك عن طريق التآكل وتأثيرها على خواص الكلال حيث تم دراسة إزالة الزنــك مــن ســبيكة البــراص ب 
ملحي بتراكيز مختلفة وأظهرت الدراسة ان اكبر نسبة أزلة تحدث في الوسط القاعدي والتي أدت إلــى أنواع من الأوساط وهي الوسط ألحامضي والقاعدي وال

  انخفاض قيم الخواص الكلال للسبيكة المذكورة حيث تتناسب خواص الكلال للسبيكة تناسباً عكسياً مع مقدار الإزالة للزنك .
 

   fatiguecorrosion brass ,dezincification, الكلمات المفتاحية :
  
  
  
  المقدمة . ١
  
يعتبــر النحــاس مــن مجــاميع الفلــزات المهمــة وذلــك لامتلاكــه    

خــواص جيــدة تميــزه عــن الفلــزات الأخــرى ومــن هــذه الخــواص 
توصيله الجيد للحــرارة والكهربــاء , مقاومــة جيــدة للتآكــل ,ســهولة 
تصنيعه  ويصنف النحاس من الفلــزات المقاومــة للتآكــل ولتحســين 

مجموعــة مــن العناصــر والتــي تكــون مــع  خواصــه تضــاف اليــه
النحاس سبائك النحاس والتــي تقســم إلــى مجــاميع اهمهــا مجموعــة 

حيــث تتعــرض ســبائك البــراص  ]١[البــراص ومجموعــة البرونــز
الأصفر لعده  أنــواع مــن التآكــل مــن أهمهــا هــو التآكــل الاجهــادي  
والتآكل الاختيــاري والتآكــل الموضــعي والنحــت ومــن أهــم أنــواع 

التي تحدث لـــــــــسبائك الـــــــــبراص الأصــفر هــو التآكــل   التآكل
 الاختــــــــــــياري او مايـــــــــــــعرف بعملــــــــــــــية إزالـــــــــــة

  ) .dezincificationالزنك(  
 Namboodhiri, Chaudhary, Prakash)قام البــاحثون (  

& Agrawal]2) ــك 1983]عــام ـــة الزن ) بدراســة ظاهـــرة ازال
ـــواع مــن البــراص ذات التركيــب ـــة ان  ,63/37 ,70/30( لثلاث

60/40 Cu/Zn( ) 15.7فــي محلــول N مــن الامونيــا باســتخدام (
) وبتحليـــل وســط   hr٢٨٥طريقة الغمر البسيط (المباشـر) لمـــدة (

 potentiostaticالتأكــل  (المحلـــول) وقيـــاس الاستقطـــاب  بــــ 
polarization ــة للبــراص ، اســتنتجت الدراســة إن الأنــواع الثلاث

ول الامونيــا حيــث إن أكثــر الأنــواع تــأكلا هــو تعاني تأكل في محل
يعــاني تأكــل بطــيء  ٣٧/٦٣، وان بــراص  ٣٠/٧٠بعــده  ٤٠/٦٠

جدا حيث ان التآكل وتحلل الخارصين فــي محلــول الامونيــا يعتمــد 
على تركيز النحــاس المتآكــل وان التشــوه اللــدن يــؤثر كثيــرا علــى 

  عملية التآكل وبالتالي عملية إزالة الزنك .
] K. R. Trethewey & I. Pinwll. L] (3حثــان (قــام البا  

) بدراسة ميكانيكية إزالة الزنــك لســبيكة البــراص فــي ١٩٨٦عام (
ــر ( ــاء البحــ ــتعمال NaCl%3.5مــ ــة ) باســ  Anodic(تقنيــ
potentiostate حيث أوضحت النتائج إن ميكانيكية إزالة الزنــك (

 ) ممــا يعنــيParabolic type rateتتبع قانون نوع قطع مكافئ (

إن عمليــة إزالــة الزنــك هــي عمليــة انتشــارية حيــث تمــت العمليــة 
بحدوث تحلل لكل من النحــاس والخارصــين معــا ثــم يتبعهــا أعــادة 
ترسيب للنحاس.  وتم قياس معدل التآكل بتحليل العناصر للمحلــول 

) ودراسة مقدار AASالأكال باستعمال جهاز الامتصاص الذري (
  زمن.  الفقدان في العناصر ومع  مرور ال

) ١٩٨٨] فــي عــام (Cole & Newman ]4)قدم الباحثــان (  
مقارنة وحسابات بالطريقة الكهروكيميائيــة لســطح قضــيب للبحــث 

إلفــا مــن   –فــي ســبائك بــراص    SCCعن ظــاهرة ازالــة الزنــك و  
 Transieat anodicخلال دراسة سلوك الانتقــالات المصــعدية (

behavior  وديوم وبأحــداث ) لهذه السبائك في محلول نترات الص
ــدوش (ٍ ــد Scratchingخ ــريع.  وق ــال الس ــة الانفع ــتخدام آلي ) باس

أظهرت النتائج ان آلية الانفصال السريع غيــر مناســبة فــي الوســط 
المستخدم لأن طبقة السطح للبراص تتعــرض إلــى فشــل ميكــانيكي 
كبير عندما تتعرض إلى الانفعــال، إن نتــائج الخــدوش تتــداخل مــع 

  نتيجة نمو التشقق عبر الحبيبات.  آلية التصدع للطبقة
ــاب [   ــي ذي ــد عل ــام الباحــث محم ) بدراســة 2001]  عــام (5ق

ــات لمحطــة توليــد الطاقــة  خصــائص الفشــل فــي أنابيــب المكثف
ــد جنــوب بغــداد) والمصــنعة مــن ســبائك  الكهربائيــة (محطــة تولي
نحاسية وتمثل الفشل بخاصيتي التآكل والزحف ، وتم دراسة أنواع 

تتعــرض لهــا هــذه الســبائك ومنهــا إزالــة الزنــك التآكــل التــي 
Dezincification  ـــادي ــل الاجه ــققات التآك ــر وتش ـــل التنق وتأك

SCC  والتشققات الموسميـةSeason crackers   ،وتأكــل الكــلال
وأوضحت الدراسة إن أكثر أنواع التآكل التي تتعرض لهــا ســبائك 

   وتأكـــل التنقـــر SCCالنحـــاس هـــي تشـــققات التآكـــل الاجهـــادي 
ــأثير كــل مــن Hot spot corrosionوتأكــل البقــع الحــارة( ) بت
  الكبريتات والامونيا. 

) يوضــح ان SCCوان الفحص المجهــري لمقطــع الكســر لـــ (  
) تعاني من كثرة الفجــوات والفراغــات بســبب Cu/Zn 33سبيكة (

  المقاومة الضعيفة للتآكل.
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 الجزء النظري  . ٢
  

صين إلى النحاس خارصين يضاف الخار  –في سبائك النحاس    
%) لتكــوين ســبائك البــراص ،وهــذه الســبائك 36بنسبة لا تتجاوز(

 - αيمكــن تقســيمها الــى مجمــوعتين هــي مجموعــه الطــور الواحــد(
بــراص ) وتتميــز المجموعــه  α+βبراص)ومجموعــه الطــورين (

  الأولى من هذه السبائك بأنها ذات طور واحد هــو المحلــول الجامــد 
امــد اســتبدالي للنحــاس والخارصــين وهــو محلــول ج)  α( الفــا ) (

والذي يمتلك تركيب بلوري مشــابه للتركيــب البلــوري للخارصــين 
 .]٦[وهو المكعب المرتكز الوجه

ويمكن تقسيم المجموعه الى عده أنواع أهمهــا بــراص الــدقائق   
الأصفر وبــراص النحــاس الأحمــر حيــث تحتــوي ســبائك النحــاس 

  .) %٢٠ – ٥(الأحمر نســــبه خارصين تتراوح بــــين
إما سبائك النحاس الاصفرفتمتلك نسبة خارصين يتــراوح بــين   

) % وللحصــول علــى اقصــى جمــع بــين المقاومــة  ٣٦ – ٢٠(
) %   ٣٠والمطيلية يضاف الخارصــين إلــى النـــــــحاس بــــنسبة (  

 Cartridge)فتكون سبيكة تعرف ببراص الاطلاقــات الأصــفر ( 
brass  يل على البارد .والتي تمتاز بقا بلية التشك  

تتعرض سبائك البراص بشكل عام إلى عده أنــواع مــن التآكــل   
)  ٪١٥وخصوصا عند احتوائها علــى نســبه خارصــين اعلــي مــن (

ولذالك فان سبائك البراص الاصفرستتعرض لعده أنواع من التآكل 
ــل  ــاري والتآك ــل الاختي ــادي  والتآك ــل الاجه ــو التآك ــا ه ــن أهمه م

أنــواع التآكــل التــي تحــدث لســبائك الموضــعي والنحــت ومــن أهــم 
البراص الأصفر هو التآكــل الاختيــاري أو مــايعرف بعمليــة إزالــة 

  .]dezincification  (]7,6الزنك( 
من أهم الأوساط الأكالة لسبائك البراص هو مــاء البحــر وذلــك   

بسبب امتلاكه وفــرة مــن ايؤنــات الكبريتــات والكلوريــدات الســالبة 
ين في سبائك البراص الأصــفر تعتمــد وبما ان عملية نزع الخارص

على ايونات الكبريتات والكلوريدات بالتالي سيؤدي ماء البحر الى 
ــيد  ــوين اوكسـ ــق تكـ ــك عـــن طريـ ــفر وذلـ ــل البـــراص الأصـ تأكـ

ــاد عمليـــة نـــزع الخارصـــين,CuOالنحاســـوز( ــالي ازديـ   ) وبالتـ
اما التآكــل الاجهــادي فانــه يحــدث لســبائك البــراص الأصــفر فــي  

تكون مشبعة بغاز الامونيــا ويحــدث التآكــل التنقــري الأوساط التي  

لسبائك البراص الاصفربفعل العوامل الميتالورجيــا ومنهــا الإنهــاء 
  .  ] 8[السطحي  

  
  
  العوامل الموثرة على الكلال في سبائك البراص الأصفر . ٣
  

تتعرض الأجزاء الهندسية إثناء التطبيق إلى أحمــال ديناميكيــة  
تســبب فشــل الأجــزاء الهندســية بشــكل دوري وبظــروف محيطيــة 

وتتأثر عملية فشل الأجزاء الهندسية بفعل قوى الكلال بعدة عوامل 
أهما حجم الحبيبة واتجــاه اســتطالتها , والإنهــاء الســطحي ودرجــة 
الحرارة والظروف البيئيــة وتركيــز الاجهــادات وبــذلك فــأن كــلال 
سبائك البــراص الأصــفر المتعرضــة لأوســاط اكالــة والتــي حــدثت 

ــاء الســطحي عل ــل الإنه ــأثراُ بعام ــر ت ــون أكث ــل تك ــة تأك ــا عملي يه
والظروف البيئة وتركيز الاجهــادات حيــث ســتؤدي عمليــة التآكــل 
إلى تلف السطح وبالتالي حــدوث التآكــل النقــري وكــذلك الظــروف 
البيئية المحيطة لهــا تــأثير علــى عمليــة الكــلال مــن تركيــز الوســط 

  . ]10,9[الأكال ونوعية
ــة ــي  مــن أهــم الأدل ــة الكــلال هــو منحن ــى فحوصــات عملي عل

  ) حيــث يتميــز منحنــي  S-N curveعــدد الــدورات (–(الإجهــاد 
  )S-N   للمعادن الغير حديديــة بعــدم ظهــور حــد الكــلال وتســتمرا(

  لعلاقة عكسية  بين الإجهاد وعدد الدورات  .
  
 الجزء العملي . ٤
 

 تم دراسة ظاهرة إزالة الزنك لسبائك البراص كمرحلة أولى ثم  
إزالة الزنك ) على خواص الكلال  ( تمت دراسة تاثيرعملية التآكل

.تم استخدام عينات من سبيكة براص الفا الأصــفر  والمعــروف بـــ 
)  L=100.5mm,d=8mmبــراص الطلقــات الأصــفر بالإبعــاد (

) حيــث ASTMحسب تصنيف (   )C26000والتي تحمل الرقم (  
  اري وبقطــر تــم شــراء قضــبان مــن هــذه الســبيكة مــن الســوق التج ــ

  )12mmالتحليل الكيميائي لمادة القضــبان لغــرض   ) وتمت عملية
  ) يوضـــح نتـــائج١معرفـــة التركيـــب الكيميـــائي ، والجـــدول (

  التحليل الكيميائي.
  
 

   -١ –جدول  ال
 يوضح نتائج التحليل الكيميائي للبراص الأصفر.

العنصر 
%wt 

Cu S Sb Ni As Mn Si Fe Zn 

العينة  
٠٠٠٫٠٥ 0.00250.008٢0.00440.00500.00800.0043 ٧٠.000  القياسية   ٣٠.000 

نتائج  
٠٠٫٠٠٦ Rem. 0.00700.00840.00400.0050٠٫٠٠٨٨٠٫٠٠٣٦  الفحص  30.450 

 
 

تم اعتماد طريقة الفقــدان بالكتلــة باســتعمال  ميــزان الكترونــي   
) ذي دقــة قيــاس SARTORING ANALYTICحساس نوع (

)+0.0001gmلى حصــول عمـــلية التآكــل للعـــينات )للاستدلال ع
وتمت عملية فحص الإزالة بعد غــمر العينات في الأوساط الأكالة 

  وكالاتي: 
  

  )وبتركيــز مــولاري NaClاســتخدام ملــح كلوريــد الصــوديوم ( - ١
 )Mيـــوم.  بعـــدها يـــتم ٢١) وبمـــدة غمـــر(٢٫٥٬٢٬١٫٥٬١ (

  استخراج العينة وغسلها وتجفيفها .

 )OH4NH( لصـــوديوماســـتخدمت قاعـــدة هيدروكســـيد ا - ٢
) يــوم  ٢١)وبمدة غمــر( M٢٫٥٬٢٬١٫٥٬١ وبتركيزمولاري(

  بعدها يتم استخراج العينة وغسلها وتجفيفها .
) وبتركيــز مــولاري  ٣SO2Hاســتخدام حــامض الكبريتيــك  (  - ٣

)Mيــوم , بعــدها يــتم  ٢١) بمــدة غمــر ( ٢٫٥٬٢٬٢٬١٫٥٬١ (
  استخراج العينات وغسلها وتجفيفها.

ت لكل عملية غمر لغرض إجراء فحص استخدمت أربعة عينا - ٤
الكلال عليها وذلك للحصول على قراءة جيدة ودقيقــة  إضــافة 
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إلى عينة السبيكة التــي بــدون معاملــة كيميائيــة لاعتمادهــا فــي 
 عملية فحص الكلال للسبيكة بدون حصول عملية التآكل .

  

ــات    ــك للعملي ــة الزن ــة إزال ــول عملي ــن حص ــد م ــرض التأك لغ
اليــل الأكالــة تــم إجــراء فحــص المحلــول الــذي المغمــورة فــي المح

غمرت فيه العينات وللأوساط الأكالــة الــثلاث وتــم حســاب تركيــز 
الزنك فــي كــل وســط تــأكلي . وتــم إجــراء هــذا الفحــص باســتعمال 

 Atomic Absorption Emissian)جهاز الامتصاص الذري  
AA-670 Spectrophotometer) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لفحص الكلال المستخدمة في البحث  CNC ةماكنيوضح   -١-الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضح جهاز فحص الكلال المستخدم في البحث   -٢-الشكل 
  
  

ل فــي شــركة نصــر تم تشغيل العينات المحضرة لفحــص الكــلا  
ــائن ( ــى مك ــة وعل ــناعات الميكانيكي ــة للص ــب CNCالعام ) وحس

وقبــل أجــراء     ,)1(المواصفات القياسية للعينة والموضحة بالشكل  
فحص الكــلال أجريــت عمليــة تنعــيم وصــقل لســطح العينــة وعلــى 
مرحلتين حيث تضمنت المرحلــة الأولــى اســتخدام ورق تنعــيم مــن 

ــد الســيلكون وبدرجــة ( ــا 1200,1000,800,500,320كاربي ) أم
ــا اســـتخدام معلـــق المـــاس ( ــد تـــم فيهـ -DPالمرحلـــة الثانيـــة فقـ

Suspensionد تــم إجــراء فحــص ) مــع القمــاش الخــاص بــه.  لق ــ
الكلال في قسم هندسة المواد في الجامعة التكنولوجية والذي يعمــل 

ــي الشــكل ( ــدوار والموضــح ف ــاء ال ــة الانحن ــتم ٢بطريق ــث ي )،حي
إلى الإجهاد عــن   )٣والموضحة في الشكل(  تعريض عينة الاختبار

طريــق عــزم انحنــاء حيــث يبقــى أجهــاد الانحنــاء ثابتــا طيلــة فتــرة 
ليط الحمل على النهاية الحرة للعينــة والــذي يكــون الانحناء ويتم تس

) وهــذا بــدوره يعــرض X- axisعموديــا علــى محورهــا الســيني (
  .]9,8[ل الدورانجهاد ضغط خلاإجهاد شد وأسطح العينة إلى 

  - ل :ويتم حساب إجهاد الانحناء من خلا  

Ib
bM

                         …(1) 

(2)…                           

)
32

*(

*
3d

LP
b


    

 L = 100.5 mm , d = 8mm,  
 

σb=2P 
  ن :أحيث 

  
b إجهاد الانحناء :  

L ) ذراع الحمل المسلط :mm.(  
P) الحمل :N.(  
  bM.عزم الانحناء :  
I.عزم القصور الذاتي :   
d ) قطر تخصر العينة (اقل قطر في العينة :mm.((  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يوضح العينة القياسية المستخدمة في البحث    -٣-الشكل 
  
  
  
 اقشةالنتائج والمن . ٥
 

 ريتـــأج  يــــالت  اتـــــــج الفحوصـنتائ زءــلجيتضمن هذا ا  
 ل الانتقــائي بــالنزع التآكــلبدءً من دراسة لي  ـــانب العمــــالج    في

 ــ  الأوســــاط  ) بتـــأثيرDezincification(ملية ـللخارصـــين بعـ
الفــا - لســبيكة بــراص  (الحامضي، القاعدي، والملحــي)  ةـالـــــــالأك

غمرت   الذري للمحلول الذي  مع عرض نتائج فحص الامتصاص
  فيه العينات ونتائج فحص الكلال.
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 تأثير نوع الوسط . ٦
  

أن عملية الإزالة للخارصــين التــي تعــاني منهــا ســبيكة   
صفر تتأثر بالوســط البراص (عينات البحث) ذات اللون الأ 

وخصوصا في الأوساط المتعادلــة والقاعديــة والتــي تســبب 
ــي  ــاس والخارصــين، الت ــات النح ــى أيون ــبيكة ال ــل الس تحل
تفترض حصول المراحل الثلاثة (ذوبان الســبيكة، مغــادرة 
أيونات الزنك، ترسب النحاس الذائب) ، وفي الوقــت الــذي 

ب فــي المنــاطق تفقد فيه أيونات الزنك قابليتها على الترســي
التي تحللت منها يمكن لأيونات النحاس الناتجة ان تترســب 
ثانية في المواقع التي خرجت منها على شكل نحاس أحمــر 
لذلك تظهر على السطح كناتج عرضــي مــن نــواتج التآكــل 
 بقــع حمــراء اللــون وســط اللــون الأصــفر لعينــات الســبيكة

ســط فــي ومن خلال ما تقدم سيتم مناقشة تأثير كــل و   .]٧[
عملية الإزالة بالمقارنة مع الأوساط الأخرى ذات التركيــز 
نفسه ,أن زيادة نسبة الإزالة في الأوساط الثلاثة المســتعملة 

  تتبع التسلسل الأتي:
  

4SO2OH  > NaCl  >    H4Dezincification in        NH 
   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  ) ايون الفلز الثنائي+Zn2حيث يمثل (
 )NH3المرتبط عن طريق ذرة النتروجين.   ) الليكاند  

 
  

ــول    ــي المحل ــدث ف ــك يح ــة الزن ــدل لإزال ــى مع إن اعل
ـــ ( ــل ب ــن النحــاس OH4NHالقاعــدي المتمث ــلاً م ) ، إن ك

والزنك الموجودين في سبيكة البراص يحــدث لهمــا ذوبــان 
 ) حيث يكونان]:  3NHبفعل الامونيا (

  

Zn  + 4NH3 → [Zn(NH3)4]2+ +  2e       ...(٣) 
 

Cu  + 2NH3 → [Cu(NH3)2]+  + 1e          ...(٤) 
     
) يعــد غيــر مســتقر Cu+إلا أن أيون معقــد النحاســوز (  

ــة  ــة الثنائي ــى الحال ــجين إل ــود الأوكس ــد  بوج ــدأ بالتأكس ويب
)2+Cu: وفق التفاعل (  
  

 2[Cu(NH3)2]+ + ½O2 + H2O + 4NH3 →2[Cu 
 (NH3)5] 2++2OH-                                          ...(5) 

        
إلى    سيختزل  الأخير  المعقد  أيون    وان 
 )+]2)3[Cu(NH  . على سطح السبيكة (  

  
 [Cu(NH3)٥]٢+    +1e→[Cu(NH3)2] ++3NH3   …(6) 

     
لـ   العالي  التركيز  فان  الظروف  هذه  مثل    وفي 

  )+]2)3[Cu(NH    سيؤدي إلى تعجيل التفاعل الحاصل (
) المعادلة  للتف 6في  مما  اكثر  المعادلة  )  في  الحاصل  اعل 

ضمن  3(  الهيدروجيني  الأس  حدود  يكون  عندما   (
عملية   pH  <9> 11.4المدى(  حدوث  وبالتالي   ،  (

أعلاه   المعقد  لتكوين  المحلول  في  وذوبانه  للزنك  الإزالة 
إن ذوبان   السبيكة أي  النحاس على سطح  وإعادة ترسيب 

  النحاس يكون كمرحلة انتقالية خلال عملية الإزالة. 
إما بالنسبة لعملية الإزالة الحاصلة في الوسط الملحي:    

الملحي المحلول  الملاحظة في  لكلوريد    فان معدل الإزالة 
مطيافية   باستعمال  بالفحص  والمدعم  الصوديوم 

 ) الذري  في  AASالامتصاص  ملاحظ  مما  اقل  يكون   ،(
من   أكثر  انه  إلا  الامونيوم،  لهيدروكسيد  القاعدي  الوسط 

  ي حالة حصولها في المحيط الحامضي. معدل الإزالة ف 
كما معروف إن المركبات المتكونة في محلول كلوريــد   

الصــــوديوم كوســــط للإزالــــة همــــا الملحــــان القاعــــديان 
]2.ZnCl26Zn(OH)]2] و.ZnCl24Zn(OH)  .[  

إن الأملاح القاعدية المتكونة مــع بلــورات هيدروكســيد   
لــى ) معــزى إLayer form( الزنك تتواجد بتركيب طبقي 

كاربونات الزنك القاعدية التــي تكــون بهيئــة طبقــة هلاميــة 
ــد  ــك ض ــل الزن ــة تأك ــي مقاوم ــاً ف ــب دوراً مهم ــة تلع كثيف
الظروف الجوية.ان جميع المركبات المتكونــة مــع ايونــات 

) تحفز الزنك لمغادرة الســبيكة وتكــوين مثــل Zn+2الزنك (
  هذه المركبات والتي تعد مستقرة.  

الكلوريد والنترات والكبريتــات ولو افترض ان ايونات    
وجزيئه المــاء هــي المتنافســة للوصــول إلــى ســطح الانــود 
ــة  ــد بســبب الحجــم والحركي ــون الكلوري ــة لأي ســتكون الغلب
فينتج كلوريد المعدن، بما ان جميــع الكلوريــدات ذائبــة فــي 

ــدرونيوم ( ــتج أيــون الهي ــد تأينهــا تن ) ممــا O3H+المــاء فعن
بــة عنــد الســطح أي زيــادة يزيد مــن كميــة الأيونــات الموج

الشــحنة الموجبــة علــى الســطح ســتحفز ايونــات اكثــر مــن 
الكلوريد بمهاجمة هذا الموقع وهــذا يعنــي ان تولــد ايونــات 
موجبة وارتفاع تركيزه, ايونــات الهيــدرونيوم وقلــة ذوبــان 
الأوكسجين وتوقف حركة المحلول وارتفــاع تركيــزه كلهــا 

يــون الكلوريــد عوامل تســاعد فــي زيــادة ســرعة مهاجمــة ا
  للموقع وبالتالي زيادة سرعة التآكل الموضعي.

لذا لوحظ من خــلال منافســة الايونــات أعــلاه ان معــدل   
سرعة إزالة الزنك تكون على اقلها في المحــيط الحامضــي 
والذي تحصل فيه ادنــي عمليــات الإزالــة وان نواتجــه هــي 

) البلوريــة غيــر الذائبــة فــي 4ZnSOملح كبريتات الزنك (
المتكونــة   اء والتي تعد اقل ثباتاً واســتقراراً مــن النــواتجالم

في كلً من الوسط القاعدي والملحي وبالتالي يتوقع ترســب 
بلورات ملح كبريتات الزنــك علــى ســطح الســبيكة، والتــي 

على إزالة الاستقطاب عند الكاثود وإعاقة التفــاعلات تعمل  
ن كثافــة ترفع من جهد السطح والتقليل م  الكاثودية وبالتالي 

التآكــل وإيقــاف أو تقليــل عمليــة تحلــل الزنــك مــن  تيــارات 
  السبيكة.

  
 
 نتائج فحص الكلال . ٧
  

من البيانات التــي حصــل عليهــا مــن جهــاز فحــص الكــلال تــم   
) ســــعة (y-axis),حيــــث يمثــــل محــــورS-Nإنشــــاء منحنــــى(

3NH  

 
 
 

Zn 

 
 

3NH 

3    NH

2+ 
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) فيمثــل axis-x) أما محــور(aS"Stress Amplitudeالإجهاد("
)ولجميــع Nf"Cycle to Failureل("لوغاريتم عدد دورات الفش ــ

) ،ويلاحــظ مــن الشــكل زيــادة عــدد 4العينات والموضحة بالشكل (
دورات الفشل كلما قلت سعة الإجهاد المسلط. فقد لوحظ عنــد ســعة 

 - الإجهاد العالية يكون عدد دورات الفشل قليلا نتيجة التشوه المرن
لشــق اللدن الذي يحدث على سطح المعــدن وهــذا يــؤدي إلــى نمــو ا

  الذي يؤدي إلى الفشل.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بين    -٤-  الشكل البيانية  الفشل   الإجهادالعلاقة  دورات  وعدد   المسلط 
  للعينات المعاملة ( الحامضية والقاعدية والملحية )

  
 
  

وعند وجود وسط اكال سوف تتكون نفر تاكلية صغيرة على        
ت وبالتــالي تعتبــر السطح تعمل هذه النقــر كنقــاط لتركيــز الاجهــادا

 كنقاط لنشؤ شقوق الكــلال وبالتــالي ســوف يــوثر علــى حــد الكــلال
الذي بدوره يخفض من مقاومة الكلال بصورة كبيرة وكما موضح 

 ).5بالشكل (
  
 
  
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

المحلول   -٥-  الشكل وتركيز  الفشل  دورات  عدد  بين  البيانية  العلاقة 
والملح  للأوساط والقاعدية  الحامضية  )وبثبوت  (  المسلط   الإجهادية 
 ) MPa 90والبالغ(

 
 
 

   -  ٢ –  الجدول
 .العينات التي تم معاملتها قاعديا إليهامضاف الأصلية ) للسبيكة S-N( بيانات منحنى

Average Cycles 

(Nf )  

Cycles to failure(Nf)  
Concentration Samples 

N3 N2 N1 

13338.33 13339 13337 13339 Without Treatment Pure 

22081 22079 22082 22082 1% 2 

21116 21118 21114 21116 1.5% 3 

11400 11398 11401 11401 2% 4 

1323 11325 11321 11323 2.5% 5 

 

 
  - ٣ –  الجدول

 .ملحياالعينات التي تم معاملتها  إليهامضاف الأصلية ) للسبيكة S-Nبيانات منحنى(

Average Cycles 

(Nf ) 

Cycles to failure (Nf)  
Concentration Samples 

N3 N2 N1 

13338.33 13339 13337 13339 Without Treatment Pure 

30944 30945 30942 30945 1% 2 

20025 20025 20024 20026 1.5% 3 

17227 17225 17227 17229 2% 4 

11217 11218 11215 11218 2.5% 5 

  

0
20
40
60
80

100
120
140

0 10000 20000 30000 40000 50000

Log No. of Cycles
S

tr
es

s 
M

P
a

العينѧѧѧѧѧѧات المعاملѧѧѧѧѧѧة حامضѧѧѧѧѧѧѧيا
العينѧѧѧѧѧѧات المعاملѧѧѧѧѧѧة ملحيѧѧѧѧѧѧѧا
العينѧѧѧѧѧѧات المعاملѧѧѧѧѧѧة قاعѧѧѧѧѧѧѧديا

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0 1 2 3

تركѧѧѧѧѧيز المحلѧѧѧѧѧول

نت
ورا

ѧѧѧѧد
ѧѧѧѧال

دد
ع قاعѧѧѧديا

ملحيѧѧѧا

حامضѧѧѧيا



 )٢٠٠٩(٩٣- ٨٧  ، صفحة3، العدد ٥مجلة الخوارزمي الهندسية المجلد                                              حسين جبار حسين              
 

92 

  - ٤ –  الجدول
 .حامضياالعينات التي تم معاملتها  إليهامضاف الأصلية للسبيكة  )S-Nبيانات منحنى(

Average Cycles 

(Nf )  

Cycles to failure(Nf)  
Concentration Samples 

N3 N2 N1 

13338.33 13339 13337 13339 Without Treatment Pure 

39676 39676 39675 39677 1% 2 

37349 37348 37348 37351 1.5% 3 

30643 30645 30641 30643 2% 4 

24368 24367 24368 24368       2.5% 5 

 

  

  - ٥ –الجدول  
  بعد المعاملة الكيميائية. يوضح حد الكلال للعينات

  )  MPaالاجهاد(  نوع المعاملة   ت

  ١٠٠  العينات المعاملة حامضيا  ١

  ٩١  العينات المعاملة ملحيا  ٢

  ٧٨  لمعاملة قاعدياالعينات ا  ٣

  

 
 
 الاستنتاجات . ٨
  
إن اعلــى معــدل لإزالــة الزنــك يحــدث فــي المحلــول القاعــدي  - ١

  . OH4NHالمتمثل بـ
معدل الإزالة للزنك في الوسط الملحي والحامضي يكــون اقــل  - ٢

 ملاحظ في الوسط القاعدي مما
ــم   - ٣ ــي ت ــات الت ــرة للعين انخفــاض مقاومــة الكــلال بصــورة كبي

ــا قاعــديا ً بالم ــا معاملته ــم معاملته ــي ت ــات الت ــع العين ــة م قارن
  حامضيا وملحيا . 
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Abstract 
 
 This research includes a study of dezincification by corrosion from brass alloys in three types of media, which are 

acidic solution, basic and slat solution in different percentages. The study show the higher dezincification occurs in 

basic solution which decrease the fatigue properties where the fatigue properties are inversely proportional with 

dezincification. 

 


