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 انخلاطت

  
٠زؼّٓ اٌجؾش اٌؾبٌٟ دساسخ ػ١ٍّخ إصاٌخ اٌضٔه ػٓ ؽش٠ك اٌزآوً ٚرؤص١ش٘ب ػٍٝ خٛاص اٌىلاي ؽ١ش رُ دساسخ إصاٌخ اٌضٔه ِٓ سج١ىخ اٌجشاص ثضلاصخ  

أٔٛاع ِٓ الأٚسبؽ ٟٚ٘ اٌٛسؾ أٌؾبِؼٟ ٚاٌمبػذٞ ٚاٌٍّؾٟ ثزشاو١ض ِخزٍفخ ٚأظٙشد اٌذساسخ اْ اوجش ٔسجخ أصٌخ رؾذس فٟ اٌٛسؾ اٌمبػذٞ ٚاٌزٟ أدد إٌٝ 

 .أخفبع ل١ُ اٌخٛاص اٌىلاي ٌٍسج١ىخ اٌّزوٛسح ؽ١ش رزٕبست خٛاص اٌىلاي ٌٍسج١ىخ رٕبسجبً ػىس١بً ِغ ِمذاس الإصاٌخ ٌٍضٔه 

 
 corrosion brass ,dezincification ,fatigue :انكهًاث انًفتاحٍت 

 

 

 

انًقذيت  .1

 
٠ؼزجش إٌؾبط ِٓ ِغب١ِغ اٌفٍضاد اٌّّٙخ ٚرٌه لاِزلاوٗ   

خٛاص ع١ذح ر١ّضٖ ػٓ اٌفٍضاد الأخشٜ ِٚٓ ٘زٖ اٌخٛاص 

سٌٙٛخ ,ِمبِٚخ ع١ذح ٌٍزآوً , رٛط١ٍٗ اٌغ١ذ ٌٍؾشاسح ٚاٌىٙشثبء 
رظ١ٕؼٗ  ٠ٚظٕف إٌؾبط ِٓ اٌفٍضاد اٌّمبِٚخ ٌٍزآوً ٌٚزؾس١ٓ 

خٛاطٗ رؼبف ا١ٌٗ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٕبطش ٚاٌزٟ رىْٛ ِغ 

إٌؾبط سجبئه إٌؾبط ٚاٌزٟ رمسُ إٌٝ ِغب١ِغ اّ٘ٙب ِغّٛػخ 
 ؽ١ش رزؼشع سجبئه اٌجشاص [1]اٌجشاص ِٚغّٛػخ اٌجشٚٔض

الأطفش ٌؼذٖ  أٔٛاع ِٓ اٌزآوً ِٓ أّ٘ٙب ٘ٛ اٌزآوً الاعٙبدٞ  

ٚاٌزآوً الاخز١بسٞ ٚاٌزآوً اٌّٛػؼٟ ٚإٌؾذ ِٚٓ أُ٘ أٔٛاع 
اٌزآوً اٌزٟ رؾذس ٌـــــــسجبئه اٌـــــــجشاص الأطفش ٘ٛ اٌزآوً 

 الاخزـ١بسٞ اٚ ِب٠ــؼشف ثؼٍّـــ١خ إصاٌخ

( . dezincification )اٌضٔه 

 Namboodhiri, Chaudhary, Prakash))لبَ اٌجبؽضْٛ  
& Agrawal[2] َثذساسخ ظب٘ـشح اصاٌـخ اٌضٔه  (1983)ػب

 ,63/37 ,70/30)ٌضلاصـخ أـٛاع ِٓ اٌجشاص راد اٌزشو١ت 

60/40 Cu/Zn)  فٟ ِؾٍٛي(15.7 N)  َالا١ِٔٛب ثبسزخذا ِٓ
ٚثزؾ١ٍـً ٚسؾ  ( hr285)ٌّـذح  (اٌّجبشـش)ؽش٠مخ اٌغّش اٌجس١ؾ 

 potentiostaticٚل١ـبط الاسزمطـبة  ثــ  (اٌّؾٍـٛي)اٌزؤوً  

polarization اسزٕزغذ اٌذساسخ إْ الأٔٛاع اٌضلاصخ ٌٍجشاص ,
رؼبٟٔ رؤوً فٟ ِؾٍٛي الا١ِٔٛب ؽ١ش إْ أوضش الأٔٛاع رؤولا ٘ٛ 

 ٠ؼبٟٔ رؤوً ثطٟء 37/63 , ٚاْ ثشاص 30/70 ثؼذٖ 40/60

عذا ؽ١ش اْ اٌزآوً ٚرؾًٍ اٌخبسط١ٓ فٟ ِؾٍٛي الا١ِٔٛب ٠ؼزّذ 

ػٍٝ رشو١ض إٌؾبط اٌّزآوً ٚاْ اٌزشٖٛ اٌٍذْ ٠ؤصش وض١شا ػٍٝ 
. ػ١ٍّخ اٌزآوً ٚثبٌزبٌٟ ػ١ٍّخ إصاٌخ اٌضٔه 

[ 3( ]K. R. Trethewey & I. Pinwll. L)لبَ اٌجبؽضبْ  

ثذساسخ ١ِىب١ٔى١خ إصاٌخ اٌضٔه ٌسج١ىخ اٌجشاص فٟ  (1986)ػبَ 
 Anodic)رم١ٕخ ثبسزؼّبي  (NaCl%3.5)ِبء اٌجؾش 

potentiostate)  ؽ١ش أٚػؾذ إٌزبئظ إْ ١ِىب١ٔى١خ إصاٌخ اٌضٔه

ِّب ٠ؼٕٟ  (Parabolic type rate)رزجغ لبْٔٛ ٔٛع لطغ ِىبفئ 

إْ ػ١ٍّخ إصاٌخ اٌضٔه ٟ٘ ػ١ٍّخ أزشبس٠خ ؽ١ش رّذ اٌؼ١ٍّخ 

ثؾذٚس رؾًٍ ٌىً ِٓ إٌؾبط ٚاٌخبسط١ٓ ِؼب صُ ٠زجؼٙب أػبدح 

ٚرُ ل١بط ِؼذي اٌزآوً ثزؾ١ًٍ اٌؼٕبطش ٌٍّؾٍٛي .  رشس١ت ٌٍٕؾبط
ٚدساسخ ِمذاس  (AAS)الأوبي ثبسزؼّبي عٙبص الاِزظبص اٌزسٞ 

 . اٌفمذاْ فٟ اٌؼٕبطش ِٚغ  ِشٚس اٌضِٓ

( 1988)فٟ ػبَ  Cole & Newman[ 4]))لذَ اٌجبؽضبْ  
ِمبسٔخ ٚؽسبثبد ثبٌطش٠مخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٌسطؼ لؼ١ت ٌٍجؾش 

إٌفب ِٓ –  فٟ سجبئه ثشاص SCCػٓ ظب٘شح اصاٌخ اٌضٔه ٚ 

 Transieat anodic)خلاي دساسخ سٍٛن الأزمبلاد اٌّظؼذ٠خ 
behavior )  ٌٙزٖ اٌسجبئه فٟ ِؾٍٛي ٔزشاد اٌظٛد٠َٛ ٚثؤؽذاس

ٚلذ .  ثبسزخذاَ آ١ٌخ الأفؼبي اٌسش٠غ (Scratchingٍ)خذٚش 

أظٙشد إٌزبئظ اْ آ١ٌخ الأفظبي اٌسش٠غ غ١ش ِٕبسجخ فٟ اٌٛسؾ 

اٌّسزخذَ لأْ ؽجمخ اٌسطؼ ٌٍجشاص رزؼشع إٌٝ فشً ١ِىب١ٔىٟ 
وج١ش ػٕذِب رزؼشع إٌٝ الأفؼبي, إْ ٔزبئظ اٌخذٚش رزذاخً ِغ 

.  آ١ٌخ اٌزظذع ٌٍطجمخ ٔز١غخ ّٔٛ اٌزشمك ػجش اٌؾج١جبد

ثذساسخ  (2001)ػبَ   [5]لبَ اٌجبؽش ِؾّذ ػٍٟ ر٠بة  
خظبئض اٌفشً فٟ أٔبث١ت اٌّىضفبد ٌّؾطخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ 

ٚاٌّظٕؼخ ِٓ سجبئه  (ِؾطخ ر١ٌٛذ عٕٛة ثغذاد)اٌىٙشثبئ١خ 

ٔؾبس١خ ٚرّضً اٌفشً ثخبط١زٟ اٌزآوً ٚاٌضؽف , ٚرُ دساسخ أٔٛاع 
اٌزآوً اٌزٟ رزؼشع ٌٙب ٘زٖ اٌسجبئه ِٕٚٙب إصاٌخ اٌضٔه 

Dezincification ٞٚرؤوـً اٌزٕمش ٚرشممبد اٌزآوً الاعٙـبد 

SCC ٚاٌزشممبد اٌّٛس١ّـخ Season crackers  ,ٚرؤوً اٌىلاي 

ٚأٚػؾذ اٌذساسخ إْ أوضش أٔٛاع اٌزآوً اٌزٟ رزؼشع ٌٙب سجبئه 
 ٚرؤوً اٌزٕمش  SCCإٌؾبط ٟ٘ رشممبد اٌزآوً الاعٙبدٞ 

ثزؤص١ش وً ِٓ  (Hot spot corrosion)ٚرؤوً اٌجمغ اٌؾبسح

.  اٌىجش٠زبد ٚالا١ِٔٛب
٠ٛػؼ اْ  (SCC)ٚاْ اٌفؾض اٌّغٙشٞ ٌّمطغ اٌىسش ٌـ  

رؼبٟٔ ِٓ وضشح اٌفغٛاد ٚاٌفشاغبد ثسجت  (Cu/Zn 33)سج١ىخ 

 .اٌّمبِٚخ اٌؼؼ١فخ ٌٍزآوً
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 انجسء انُظري  .2

 
خبسط١ٓ ٠ؼبف اٌخبسط١ٓ إٌٝ إٌؾبط – فٟ سجبئه إٌؾبط  

ٌزى٠ٛٓ سجبئه اٌجشاص ,ٚ٘زٖ اٌسجبئه  (%36)ثٕسجخ لا رزغبٚص

- α)٠ّىٓ رمس١ّٙب اٌٝ ِغّٛػز١ٓ ٟ٘ ِغّٛػٗ اٌطٛس اٌٛاؽذ

ٚرز١ّض اٌّغّٛػٗ (  ثشاص α+β)ِٚغّٛػٗ اٌطٛس٠ٓ (ثشاص
الأٌٚٝ ِٓ ٘زٖ اٌسجبئه ثؤٔٙب راد ؽٛس ٚاؽذ ٘ٛ اٌّؾٍٛي اٌغبِذ  

ٚ٘ٛ ِؾٍٛي عبِذ اسزجذاٌٟ ٌٍٕؾبط ٚاٌخبسط١ٓ  ( α) (اٌفب  )

ٚاٌزٞ ٠ّزٍه رشو١ت ثٍٛسٞ ِشبثٗ ٌٍزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍخبسط١ٓ 

 .[6]ٚ٘ٛ اٌّىؼت اٌّشرىض اٌٛعٗ
٠ّٚىٓ رمس١ُ اٌّغّٛػٗ اٌٝ ػذٖ أٔٛاع أّ٘ٙب ثشاص اٌذلبئك  

الأطفش ٚثشاص إٌؾبط الأؽّش ؽ١ش رؾزٛٞ سجبئه إٌؾبط 

( %. 20 – 5)الأؽّش ٔســــجٗ خبسط١ٓ رزشاٚػ ثــــ١ٓ
إِب سجبئه إٌؾبط الاطفشفزّزٍه ٔسجخ خبسط١ٓ ٠زشاٚػ ث١ٓ  

ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ الظٝ عّغ ث١ٓ اٌّمبِٚخ  % ( 36 – 20)

 ( %  30 )ٚاٌّط١ٍ١خ ٠ؼبف اٌخبسط١ٓ إٌٝ إٌـــــؾبط ثــٕسجخ 

 Cartridge) )فزىْٛ سج١ىخ رؼشف ثجشاص الاؽلالبد الأطفش 
brass ٚاٌزٟ رّزبص ثمب ث١ٍخ اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد . 

رزؼشع سجبئه اٌجشاص ثشىً ػبَ إٌٝ ػذٖ أٔٛاع ِٓ اٌزآوً  

%(  15)ٚخظٛطب ػٕذ اؽزٛائٙب ػٍٝ ٔسجٗ خبسط١ٓ اػٍٟ ِٓ 
ٌٚزاٌه فبْ سجبئه اٌجشاص الاطفشسززؼشع ٌؼذٖ أٔٛاع ِٓ اٌزآوً 

ِٓ أّ٘ٙب ٘ٛ اٌزآوً الاعٙبدٞ  ٚاٌزآوً الاخز١بسٞ ٚاٌزآوً 

اٌّٛػؼٟ ٚإٌؾذ ِٚٓ أُ٘ أٔٛاع اٌزآوً اٌزٟ رؾذس ٌسجبئه 
اٌجشاص الأطفش ٘ٛ اٌزآوً الاخز١بسٞ أٚ ِب٠ؼشف ثؼ١ٍّخ إصاٌخ 

[. 7,6]( dezincification )اٌضٔه

ِٓ أُ٘ الأٚسبؽ الأوبٌخ ٌسجبئه اٌجشاص ٘ٛ ِبء اٌجؾش ٚرٌه  

ثسجت اِزلاوٗ ٚفشح ِٓ ا٠ؤٔبد اٌىجش٠زبد ٚاٌىٍٛس٠ذاد اٌسبٌجخ 
ٚثّب اْ ػ١ٍّخ ٔضع اٌخبسط١ٓ فٟ سجبئه اٌجشاص الأطفش رؼزّذ 

ػٍٝ ا٠ٛٔبد اٌىجش٠زبد ٚاٌىٍٛس٠ذاد ثبٌزبٌٟ س١ؤدٞ ِبء اٌجؾش اٌٝ 

رؤوً اٌجشاص الأطفش ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رى٠ٛٓ اٚوس١ذ 
, ٚثبٌزبٌٟ اصد٠بد ػ١ٍّخ ٔضع اٌخبسط١ٓ (CuO)إٌؾبسٛص

 اِب اٌزآوً الاعٙبدٞ فبٔٗ ٠ؾذس ٌسجبئه اٌجشاص الأطفش فٟ 

الأٚسبؽ اٌزٟ رىْٛ ِشجؼخ ثغبص الا١ِٔٛب ٠ٚؾذس اٌزآوً اٌزٕمشٞ 

ٌسجبئه اٌجشاص الاطفشثفؼً اٌؼٛاًِ ا١ٌّزبٌٛسع١ب ِٕٚٙب الإٔٙبء 
  . [ 8]اٌسطؾٟ 

 

 

 انعىايم انًىثرة عهى انكلال فً سبائك انبراص الأطفر .3

 
رزؼشع الأعضاء إٌٙذس١خ إصٕبء اٌزطج١ك إٌٝ أؽّبي د٠ٕب١ِى١خ  

ثشىً دٚسٞ ٚثظشٚف ِؾ١ط١خ رسجت فشً الأعضاء إٌٙذس١خ 
ٚرزؤصش ػ١ٍّخ فشً الأعضاء إٌٙذس١خ ثفؼً لٜٛ اٌىلاي ثؼذح ػٛاًِ 

ٚالإٔٙبء اٌسطؾٟ ٚدسعخ , أّ٘ب ؽغُ اٌؾج١جخ ٚارغبٖ اسزطبٌزٙب 

اٌؾشاسح ٚاٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٚرشو١ض الاعٙبداد ٚثزٌه فؤْ ولاي 

سجبئه اٌجشاص الأطفش اٌّزؼشػخ لأٚسبؽ اوبٌخ ٚاٌزٟ ؽذصذ 
ػ١ٍٙب ػ١ٍّخ رؤوً رىْٛ أوضش رؤصشاُ ثؼبًِ الإٔٙبء اٌسطؾٟ 

ٚاٌظشٚف اٌج١ئخ ٚرشو١ض الاعٙبداد ؽ١ش سزؤدٞ ػ١ٍّخ اٌزآوً 

إٌٝ رٍف اٌسطؼ ٚثبٌزبٌٟ ؽذٚس اٌزآوً إٌمشٞ ٚوزٌه اٌظشٚف 
اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ ٌٙب رؤص١ش ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌىلاي ِٓ رشو١ض اٌٛسؾ 

.  [10,9]الأوبي ٚٔٛػ١خ

ِٓ أُ٘ الأدٌخ ػٍٝ فؾٛطبد ػ١ٍّخ اٌىلاي ٘ٛ ِٕؾٕٟ 

ؽ١ش ٠ز١ّض ِٕؾٕٟ   ( S-N curve)ػذد اٌذٚساد –الإعٙبد )
 (S-N ) ٌٍّؼبدْ اٌغ١ش ؽذ٠ذ٠خ ثؼذَ ظٙٛس ؽذ اٌىلاي ٚرسزّشا

. ٌؼلالخ ػىس١خ  ث١ٓ الإعٙبد ٚػذد اٌذٚساد  

 

 انجسء انعًهً .4

 
رُ دساسخ ظب٘شح إصاٌخ اٌضٔه ٌسجبئه اٌجشاص وّشؽٍخ أٌٚٝ صُ  

ػٍٝ خٛاص اٌىلاي  ( إصاٌخ اٌضٔه ( رّذ دساسخ ربص١شػ١ٍّخ اٌزآوً

رُ اسزخذاَ ػ١ٕبد ِٓ سج١ىخ ثشاص اٌفب الأطفش  ٚاٌّؼشٚف ثـ .
(  L=100.5mm,d=8mm)ثشاص اٌطٍمبد الأطفش ثبلإثؼبد 

ؽ١ش  (ASTM )ؽست رظ١ٕف  (C26000 )ٚاٌزٟ رؾًّ اٌشلُ 

رُ ششاء لؼجبْ ِٓ ٘زٖ اٌسج١ىخ ِٓ اٌسٛق اٌزغبسٞ ٚثمطش  

 (12mm) اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌّبدح اٌمؼجبْ ٌغشع  ٚرّذ ػ١ٍّخ
٠ٛػؼ ٔزبئظ  (1)ِؼشفخ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ , ٚاٌغذٚي 

. اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ

 
 

  -1 –انجذول 

 .ٌىضح َتائج انتحهٍم انكًٍٍائً نهبراص الأطفر

العنصر 
%wt 

Cu S Sb Ni As Mn Si Fe Zn 

العينة 
القياسية 

70.000 0.0025 0.0082 0.0044 0.0050 0.0080 0.0043 0.0500 30.000 

نتائج 
الفحص 

Rem. 0.0070 0.0084 0.0040 0.0050 0.0088 0.0036 0.0060 30.450 

 
 

رُ اػزّبد ؽش٠مخ اٌفمذاْ ثبٌىزٍخ ثبسزؼّبي  ١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ  

رٞ دلخ ل١بط  (SARTORING ANALYTIC)ؽسبط ٔٛع 
(+0.0001gm) ٌلاسزذلاي ػٍٝ ؽظٛي ػّـ١ٍخ اٌزآوً ٌٍؼـ١ٕبد

ٚرّذ ػ١ٍّخ فؾض الإصاٌخ ثؼذ غــّش اٌؼ١ٕبد فٟ الأٚسبؽ الأوبٌخ 

 : ٚوبلارٟ
 

ٚثزشو١ض ِٛلاسٞ  (NaCl)اسزخذاَ ٍِؼ وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ  -1
 (M2.5,2,1.5,1) ثؼذ٘ب ٠زُ .  ٠َٛ (21)ٚثّذح غّش

. اسزخشاط اٌؼ١ٕخ ٚغسٍٙب ٚرغف١فٙب 

 (NH4OH) اسزخذِذ لبػذح ١٘ذسٚوس١ذ اٌظٛد٠َٛ -2

٠َٛ  ( 21)ٚثّذح غّش( M2.5,2,1.5,1 )ٚثزشو١ضِٛلاسٞ
. ثؼذ٘ب ٠زُ اسزخشاط اٌؼ١ٕخ ٚغسٍٙب ٚرغف١فٙب 

ٚثزشو١ض ِٛلاسٞ  ( 3H2SO )اسزخذاَ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه   -3

(M2.5,2,2,1.5,1)  ثؼذ٘ب ٠زُ , ٠َٛ  ( 21) ثّذح غّش
. اسزخشاط اٌؼ١ٕبد ٚغسٍٙب ٚرغف١فٙب

اسزخذِذ أسثؼخ ػ١ٕبد ٌىً ػ١ٍّخ غّش ٌغشع إعشاء فؾض  -4

اٌىلاي ػ١ٍٙب ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ لشاءح ع١ذح ٚدل١مخ  إػبفخ 
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إٌٝ ػ١ٕخ اٌسج١ىخ اٌزٟ ثذْٚ ِؼبٍِخ و١ّ١بئ١خ لاػزّبد٘ب فٟ 
 .ػ١ٍّخ فؾض اٌىلاي ٌٍسج١ىخ ثذْٚ ؽظٛي ػ١ٍّخ اٌزآوً 

 

ٌغشع اٌزؤوذ ِٓ ؽظٛي ػ١ٍّخ إصاٌخ اٌضٔه ٌٍؼ١ٍّبد  

اٌّغّٛسح فٟ اٌّؾب١ًٌ الأوبٌخ رُ إعشاء فؾض اٌّؾٍٛي اٌزٞ 

غّشد ف١ٗ اٌؼ١ٕبد ٌٚلأٚسبؽ الأوبٌخ اٌضلاس ٚرُ ؽسبة رشو١ض 

ٚرُ إعشاء ٘زا اٌفؾض ثبسزؼّبي . اٌضٔه فٟ وً ٚسؾ رؤوٍٟ 
 Atomic Absorption Emissian)عٙبص الاِزظبص اٌزسٞ  

AA-670 Spectrophotometer).  

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 نفحض انكلال انًستخذيت فً انبحث CNC ة ٌىضح ياكٍ-1-انشكم 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

   ٌىضح جهاز فحض انكلال انًستخذو فً انبحث-2-انشكم 
 

 
رُ رشغ١ً اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ٌفؾض اٌىلاي فٟ ششوخ ٔظش  

ٚؽست  (CNC)اٌؼبِخ ٌٍظٕبػبد ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚػٍٝ ِىبئٓ 

  ٚلجً أعشاء ,(1)اٌّٛاطفبد اٌم١بس١خ ٌٍؼ١ٕخ ٚاٌّٛػؾخ ثبٌشىً 
فؾض اٌىلاي أعش٠ذ ػ١ٍّخ رٕؼ١ُ ٚطمً ٌسطؼ اٌؼ١ٕخ ٚػٍٝ 

ِشؽٍز١ٓ ؽ١ش رؼّٕذ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ اسزخذاَ ٚسق رٕؼ١ُ ِٓ 

أِب  (1200,1000,800,500,320)وبسث١ذ اٌس١ٍىْٛ ٚثذسعخ 

-DP)اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ فمذ رُ ف١ٙب اسزخذاَ ِؼٍك اٌّبط 
Suspension) ٌٗمذ رُ إعشاء فؾض .  ِغ اٌمّبش اٌخبص ث

اٌىلاي فٟ لسُ ٕ٘ذسخ اٌّٛاد فٟ اٌغبِؼخ اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚاٌزٞ ٠ؼًّ 

,ؽ١ش ٠زُ (2)ثطش٠مخ الأؾٕبء اٌذٚاس ٚاٌّٛػؼ فٟ اٌشىً 
إٌٝ الإعٙبد ػٓ  (3)ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً رؼش٠غ ػ١ٕخ الاخزجبس

ؽش٠ك ػضَ أؾٕبء ؽ١ش ٠جمٝ أعٙبد الأؾٕبء صبثزب ؽ١ٍخ فزشح 
الأؾٕبء ٠ٚزُ رس١ٍؾ اٌؾًّ ػٍٝ إٌٙب٠خ اٌؾشح ٌٍؼ١ٕخ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ 

ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ؼشع  (X- axis)ػّٛد٠ب ػٍٝ ِؾٛس٘ب اٌس١ٕٟ 

. [9,8]عٙبد ػغؾ خلاي اٌذٚساْإعٙبد شذ ٚأسطؼ اٌؼ١ٕخ إٌٝ 
 :-٠ٚزُ ؽسبة إعٙبد الأؾٕبء ِٓ خلاي  

I
b

bM
                         …(1) 

 

)
32

*(

*
3d

LP
b



                             …(2) 

 L = 100.5 mm , d = 8mm,  
 

σb=2P 
 :ْ أؽ١ش 

 

b :  إعٙبد الأؾٕبء

L :  رساع اٌؾًّ اٌّسٍؾ(mm .)

P : ًّاٌؾ(N .)
 Mb :ػضَ الأؾٕبء .

I :ٟػضَ اٌمظٛس اٌزار.  

d :  لطش رخظش اٌؼ١ٕخ( الً لطش فٟ اٌؼ١ٕخ(mm.)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   ٌىضح انعٍُت انقٍاسٍت انًستخذيت فً انبحث-3-انشكم 

 

 

 

 انُتائج وانًُاقشت .5

 

أعـــش٠ذ   ٞــــ اٌذ ادـــــــط اٌفؾٛصـ ٔزبئٌغــضء٠زؼّٓ ٘زا ا 
 الأزمبئٟ ي  ثبٌٕضعاٌزآوًثذءً ِٓ دساسخ اٌغــــبٔت اٌؼّـــٍٟ   فٟ

  الأٚسـبؽ ثزؤص١ش (Dezincification)ٌٍخبسط١ٓ ثؼـ١ٍّخ 

اٌفب - ٌسج١ىخ ثشاص(اٌؾبِؼٟ, اٌمبػذٞ, ٚاٌٍّؾٟ) حـايـــــــالأن
 غّشد  اٌزسٞ ٌٍّؾٍٛي اٌزِٞغ ػشع ٔزبئظ فؾض الاِزظبص

 .ف١ٗ اٌؼ١ٕبد ٚٔزبئظ فؾض اٌىلاي
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 تأثٍر َىع انىسظ .6

 
أْ ػ١ٍّخ الإصاٌخ ٌٍخبسط١ٓ اٌزٟ رؼبٟٔ ِٕٙب سج١ىخ  

راد اٌٍْٛ الأطفش رزؤصش ثبٌٛسؾ  (ػ١ٕبد اٌجؾش)اٌجشاص 

ٚخظٛطب فٟ الأٚسبؽ اٌّزؼبدٌخ ٚاٌمبػذ٠خ ٚاٌزٟ رسجت 

رؾًٍ اٌسج١ىخ اٌٝ أ٠ٛٔبد إٌؾبط ٚاٌخبسط١ٓ, اٌزٟ 
رٚثبْ اٌسج١ىخ, ِغبدسح )رفزشع ؽظٛي اٌّشاؽً اٌضلاصخ 

, ٚفٟ اٌٛلذ اٌزٞ  (أ٠ٛٔبد اٌضٔه, رشست إٌؾبط اٌزائت

رفمذ ف١ٗ أ٠ٛٔبد اٌضٔه لبث١ٍزٙب ػٍٝ اٌزشس١ت فٟ إٌّبؽك 

اٌزٟ رؾٍٍذ ِٕٙب ٠ّىٓ لأ٠ٛٔبد إٌؾبط إٌبرغخ اْ رزشست 
صب١ٔخ فٟ اٌّٛالغ اٌزٟ خشعذ ِٕٙب ػٍٝ شىً ٔؾبط أؽّش 

ٌزٌه رظٙش ػٍٝ اٌسطؼ وٕبرظ ػشػٟ ِٓ ٔٛارظ اٌزآوً 

 ثمغ ؽّشاء اٌٍْٛ ٚسؾ اٌٍْٛ الأطفش ٌؼ١ٕبد اٌسج١ىخ
  ِٚٓ خلاي ِب رمذَ س١زُ ِٕبلشخ رؤص١ش وً ٚسؾ فٟ .[7]

ػ١ٍّخ الإصاٌخ ثبٌّمبسٔخ ِغ الأٚسبؽ الأخشٜ راد اٌزشو١ض 

أْ ص٠بدح ٔسجخ الإصاٌخ فٟ الأٚسبؽ اٌضلاصخ ,ٔفسٗ 
 :اٌّسزؼٍّخ رزجغ اٌزسٍسً الأرٟ

 
Dezincification in        NH4OH  > NaCl  >    H2SO4 

  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
اٌىٌ انفهس انثُائً  (+Zn2)حٍث ًٌثم 

(NH3) ٍٍانهٍكاَذ انًرتبظ عٍ طرٌق ررة انُتروج. 
 

 
إْ اػٍٝ ِؼذي لإصاٌخ اٌضٔه ٠ؾذس فٟ اٌّؾٍٛي  

, إْ ولاً ِٓ إٌؾبط  (NH4OH)اٌمبػذٞ اٌّزّضً ثـ 

ٚاٌضٔه اٌّٛعٛد٠ٓ فٟ سج١ىخ اٌجشاص ٠ؾذس ٌّٙب رٚثبْ 

 [: ؽ١ش ٠ىٛٔبْ (NH3)ثفؼً الا١ِٔٛب 
 

Zn  + 4NH3 → [Zn(NH3)4]
2+

 +  2e      ...(3) 
 

Cu  + 2NH3 → [Cu(NH3)2]
+
  + 1e        ...(4) 

    
Cu)إلا أْ أ٠ْٛ ِؼمذ إٌؾبسٛص  

+
٠ؼذ غ١ش ِسزمش  (

٠ٚجذأ ثبٌزؤوسذ  ثٛعٛد الأٚوسغ١ٓ إٌٝ اٌؾبٌخ اٌضٕبئ١خ 

(Cu
2+

 :ٚفك اٌزفبػً  (
 

 2[Cu(NH3)2]
+ 

+ ½O2 + H2O + 4NH3 →2[Cu 
 (NH3)5]

 2+
+2OH

-
                                         ...(5) 

      

 ٚاْ أ٠ْٛ اٌّؼمذ الأخ١ش س١خزضي إٌٝ 

 ([Cu(NH3)2]
+

 .ػٍٝ سطؼ اٌسج١ىخ  ( 

 
 [Cu(NH3)5]

2+   
 +1e→[Cu(NH3)2]

 +
+3NH3   …(6) 

   

 ٚفٟ ِضً ٘زٖ اٌظشٚف فبْ اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ ٌـ 
 ([Cu(NH3)2]

س١ؤدٞ إٌٝ رؼغ١ً اٌزفبػً اٌؾبطً  ( +

اوضش ِّب ٌٍزفبػً اٌؾبطً فٟ اٌّؼبدٌخ  (6)فٟ اٌّؼبدٌخ 

ػٕذِب ٠ىْٛ ؽذٚد الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ػّٓ  (3)
, ٚثبٌزبٌٟ ؽذٚس ػ١ٍّخ  (pH < 11.4 > 9)اٌّذٜ

الإصاٌخ ٌٍضٔه ٚرٚثبٔٗ فٟ اٌّؾٍٛي ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذ أػلاٖ 

ٚإػبدح رشس١ت إٌؾبط ػٍٝ سطؼ اٌسج١ىخ أٞ إْ رٚثبْ 
. إٌؾبط ٠ىْٛ وّشؽٍخ أزمب١ٌخ خلاي ػ١ٍّخ الإصاٌخ

: إِب ثبٌٕسجخ ٌؼ١ٍّخ الإصاٌخ اٌؾبطٍخ فٟ اٌٛسؾ اٌٍّؾٟ 

ٌىٍٛس٠ذ  فبْ ِؼذي الإصاٌخ اٌّلاؽظخ فٟ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ

اٌظٛد٠َٛ ٚاٌّذػُ ثبٌفؾض ثبسزؼّبي ِط١بف١خ 
, ٠ىْٛ الً ِّب ِلاؽع فٟ (AAS)الاِزظبص اٌزسٞ 

اٌٛسؾ اٌمبػذٞ ١ٌٙذسٚوس١ذ الا١َِٔٛٛ, إلا أٗ أوضش ِٓ 

. ِؼذي الإصاٌخ فٟ ؽبٌخ ؽظٌٛٙب فٟ اٌّؾ١ؾ اٌؾبِؼٟ
وّب ِؼشٚف إْ اٌّشوجبد اٌّزىٛٔخ فٟ ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ  

اٌظٛد٠َٛ وٛسؾ ٌلإصاٌخ ّ٘ب اٌٍّؾبْ اٌمبػذ٠بْ 

[6Zn(OH)2.ZnCl2] ٚ[4Zn(OH)2.ZnCl2 .] 

إْ الأِلاػ اٌمبػذ٠خ اٌّزىٛٔخ ِغ ثٍٛساد ١٘ذسٚوس١ذ  
ِؼضٜ إٌٝ  (Layer form) اٌضٔه رزٛاعذ ثزشو١ت ؽجمٟ

وبسثٛٔبد اٌضٔه اٌمبػذ٠خ اٌزٟ رىْٛ ث١ٙئخ ؽجمخ ٘لا١ِخ 

وض١فخ رٍؼت دٚساً ِّٙبً فٟ ِمبِٚخ رؤوً اٌضٔه ػذ 
اْ ع١ّغ اٌّشوجبد اٌّزىٛٔخ ِغ ا٠ٛٔبد .اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ

Zn)اٌضٔه 
2+

رؾفض اٌضٔه ٌّغبدسح اٌسج١ىخ ٚرى٠ٛٓ ِضً  (

.  ٘زٖ اٌّشوجبد ٚاٌزٟ رؼذ ِسزمشح
ٌٚٛ افزشع اْ ا٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ ٚإٌزشاد ٚاٌىجش٠زبد  

ٚعض٠ئٗ اٌّبء ٟ٘ اٌّزٕبفسخ ٌٍٛطٛي إٌٝ سطؼ الأٛد 

سزىْٛ اٌغٍجخ لأ٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ ثسجت اٌؾغُ ٚاٌؾشو١خ 

ف١ٕزظ وٍٛس٠ذ اٌّؼذْ, ثّب اْ ع١ّغ اٌىٍٛس٠ذاد رائجخ فٟ 
H3O)اٌّبء فؼٕذ رؤ٠ٕٙب رٕزظ أ٠ْٛ ا١ٌٙذس١َٔٚٛ 

+
ِّب  (

٠ض٠ذ ِٓ و١ّخ الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ػٕذ اٌسطؼ أٞ ص٠بدح 

اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ػٍٝ اٌسطؼ سزؾفض ا٠ٛٔبد اوضش ِٓ 
اٌىٍٛس٠ذ ثّٙبعّخ ٘زا اٌّٛلغ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ رٌٛذ ا٠ٛٔبد 

ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذس١َٔٚٛ ٚلٍخ رٚثبْ , ِٛعجخ ٚاسرفبع رشو١ضٖ

الأٚوسغ١ٓ ٚرٛلف ؽشوخ اٌّؾٍٛي ٚاسرفبع رشو١ضٖ وٍٙب 

ػٛاًِ رسبػذ فٟ ص٠بدح سشػخ ِٙبعّخ ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ 
. ٌٍّٛلغ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح سشػخ اٌزآوً اٌّٛػؼٟ

ٌزا ٌٛؽع ِٓ خلاي ِٕبفسخ الا٠ٛٔبد أػلاٖ اْ ِؼذي  

سشػخ إصاٌخ اٌضٔه رىْٛ ػٍٝ الٍٙب فٟ اٌّؾ١ؾ اٌؾبِؼٟ 
ٚاٌزٞ رؾظً ف١ٗ ادٟٔ ػ١ٍّبد الإصاٌخ ٚاْ ٔٛارغٗ ٟ٘ 

اٌجٍٛس٠خ غ١ش اٌزائجخ فٟ  (ZnSO4)ٍِؼ وجش٠زبد اٌضٔه 

اٌّزىٛٔخ  اٌّبء ٚاٌزٟ رؼذ الً صجبربً ٚاسزمشاساً ِٓ إٌٛارظ
ًً ِٓ اٌٛسؾ اٌمبػذٞ ٚاٌٍّؾٟ ٚثبٌزبٌٟ ٠زٛلغ رشست  فٟ و

ثٍٛساد ٍِؼ وجش٠زبد اٌضٔه ػٍٝ سطؼ اٌسج١ىخ, ٚاٌزٟ 

رؼًّ ػٍٝ إصاٌخ الاسزمطبة ػٕذ اٌىبصٛد ٚإػبلخ اٌزفبػلاد 

رشفغ ِٓ عٙذ اٌسطؼ ٚاٌزم١ًٍ ِٓ وضبفخ  اٌىبصٛد٠خ ٚثبٌزبٌٟ
اٌزآوً ٚإ٠مبف أٚ رم١ًٍ ػ١ٍّخ رؾًٍ اٌضٔه ِٓ  ر١بساد

 .اٌسج١ىخ

 
 

 َتائج فحض انكلال .7
 

ِٓ اٌج١بٔبد اٌزٟ ؽظً ػ١ٍٙب ِٓ عٙبص فؾض اٌىلاي رُ  

سؼخ  ((y-axisؽ١ش ٠ّضً ِؾٛس,(S-N)إٔشبء ِٕؾٕٝ

 NH3 

 

 

 

Zn 

 

 

NH3 

NH3                        

NH3 

 

 

 
 

2+ 
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ف١ّضً  (x-axis)أِب ِؾٛس (Sa"Stress Amplitude")الإعٙبد
ٌٚغ١ّغ (Nf"Cycle to Failure")ٌٛغبس٠زُ ػذد دٚساد اٌفشً

,٠ٚلاؽع ِٓ اٌشىً ص٠بدح ػذد  (4)اٌؼ١ٕبد ٚاٌّٛػؾخ ثبٌشىً 

فمذ ٌٛؽع ػٕذ سؼخ . دٚساد اٌفشً وٍّب لٍذ سؼخ الإعٙبد اٌّسٍؾ
- الإعٙبد اٌؼب١ٌخ ٠ىْٛ ػذد دٚساد اٌفشً ل١ٍلا ٔز١غخ اٌزشٖٛ اٌّشْ

اٌٍذْ اٌزٞ ٠ؾذس ػٍٝ سطؼ اٌّؼذْ ٚ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ ّٔٛ اٌشك 

. اٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ اٌفشً

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
  انًسهظ وعذد دوراث انفشمالإجهادانعلاقت انبٍاٍَت بٍٍ  -4- انشكم

 (انحايضٍت وانقاعذٌت وانًهحٍت  )نهعٍُاث انًعايهت 
 

 

 

ٚػٕذ ٚعٛد ٚسؾ اوبي سٛف رزىْٛ ٔفش ربو١ٍخ طغ١شح ػٍٝ        
اٌسطؼ رؼًّ ٘زٖ إٌمش وٕمبؽ ٌزشو١ض الاعٙبداد ٚثبٌزبٌٟ رؼزجش 

 وٕمبؽ ٌٕشؤ شمٛق اٌىلاي ٚثبٌزبٌٟ سٛف ٠ٛصش ػٍٝ ؽذ اٌىلاي

اٌزٞ ثذٚسٖ ٠خفغ ِٓ ِمبِٚخ اٌىلاي ثظٛسح وج١شح ٚوّب ِٛػؼ 
 (.5)ثبٌشىً 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

انعلاقت انبٍاٍَت بٍٍ عذد دوراث انفشم وتركٍس انًحهىل  -5- انشكم

 انًسهظ الإجهادوبثبىث (انحايضٍت وانقاعذٌت وانًهحٍت  )نلأوساط 

 (MPa 90)وانبانغ
 

 
 

-   2 – انجذول

 . انعٍُاث انتً تى يعايهتها قاعذٌاإنٍهايضاف الأطهٍت نهسبٍكت  (S-N) بٍاَاث يُحُى

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 

 

 

- 3 – انجذول

 .يهحٍا انعٍُاث انتً تى يعايهتها إنٍهايضاف الأطهٍت نهسبٍكت  (S-N)بٍاَاث يُحُى

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 
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 -4 – انجذول

 .حايضٍا انعٍُاث انتً تى يعايهتها إنٍهايضاف الأطهٍت نهسبٍكت  (S-N)بٍاَاث يُحُى

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 

 

 

- 5 –انجذول 

. بعذ انًعايهت انكًٍٍائٍت ٌىضح حذ انكلال نهعٍُاث

 ( MPa)الاجهادَىع انًعايهت ث 

 100 اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ؽبِؼ١ب 1

 91اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ٍِؾ١ب  2

 78اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ لبػذ٠ب  3

 

 
 

 الاستُتاجاث .8

 
إْ اػٍٝ ِؼذي لإصاٌخ اٌضٔه ٠ؾذس فٟ اٌّؾٍٛي اٌمبػذٞ  -1

. NH4OH اٌّزّضً ثـ

ِؼذي الإصاٌخ ٌٍضٔه فٟ اٌٛسؾ اٌٍّؾٟ ٚاٌؾبِؼٟ ٠ىْٛ الً  -2
 ِّب ِلاؽع فٟ اٌٛسؾ اٌمبػذٞ

 أخفبع ِمبِٚخ اٌىلاي ثظٛسح وج١شح ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رُ  -3

ِؼبٍِزٙب لبػذ٠ب ً ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ ِؼبٍِزٙب 

 . ؽبِؼ١ب ٍِٚؾ١ب 
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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. 
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