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 العامة الشركة تبريد أنظمة من المزولة للكبريت المختزلة للجراثيم التأكلي التأثير

 الجنوبية الكيماوية للأسمدة

 التربية كلية/ ديالي جامعة/ الرضا عبد نعمة عدنان

 الهندسة كلية/ البصرة جامعة/ فليح الكريم عبد

 العلوم كلية/ البصرة جامعة/ الحديثي توفيق هديل

 العلوم كلية / البصرة جامعة/ خلف سامي علاء

 العلوم كلية/ البصرة جامعة/ حسين وجدان

 

 الخلبصة

 للؤسمدة العامة الشركة تبرٌد أنظمة من والمعزولة للكبرٌت المختزلة أثٌم الجر قابلٌة اختبرت

 مشخصة ؼٌر خلٌطة مزارع فً المطاوع الحدٌد فً التآكل إحداث على( الجنوبٌة الكٌماوٌة

 معدلات من حسب ثم thermoacetoxidons Desulfotomaculum  للنوع نقٌة ومزارع

 فً أن الفقد طرٌقتً باستخدام ٌومااً  ( 84,70,56 ،  42 ،28 )زمنٌة فترات خمس خلؾ التآكل

 الضوبً المجهر باستخدام ها أكبر وأعماق النقر أعداد حسبت ،كمايالخط قطابتوالاس الوزن

 حالة لدراسة السٌنٌة الأشعة حدود فحص أجري و الماسح  الالكترونًبالمجهر وصورت

. التآكل وبعد قبل العٌنات سطوح

 سجلت إذ للتعرض الزمنٌة الفترة بزٌادة التآكل معدلات فً زٌادة حصول النتابج أظهرت

 بالمزرعة مقارنة سنة\ مل ( 13.1700 ، 11.907 1 ) للتآكل معدل أعلى الخلٌفة للمزارع

 الوزن فً الفقدان بطرٌقتً سنة/ مل(  10.5138 و 10.537 ) فٌها التآكل معدل بلػ التً النقٌة

 المحدثة النقر وأعماق أعداد بلؽت كما ٌوما،    84   خلبل إلى التو على الخطً قطابتوالاس

 ) النقٌة بالمزارع مقارنة ألً التو على( ماٌكرومتر5 3 ' نقرة 218 ) الخلٌطة ارع المز بفعل

. ٌوما 84 خلبل( ماٌكوومتر 15 ة، نقر 102

 البصرة\الجنوبٌة للؤسمدة العامة الشركة فً أنجزت دراسة من جزء" 

 فاقدة المعدنٌة للمواد الكٌماوي التحلل أنه على Corrosion التآكل ٌعرؾ

 فٌها ٌعتمد كهروكٌمابٌة عملٌة آنه على ٌعرؾ كما( 2 )هشة مواد إلى ومحولة:قوتها

 ٌسببه الذي المعدن سطح من مختلفة مناطق بٌن الجهد فً اختلبؾ على التفاعل

. فٌتاٌن المعدن فً ٌإثر المحلول فً كهربابً تٌار مرورـ

 infliuenced Cnrrosion المجهرٌة الأحٌاء بتؤثٌر التآكل اما
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MIC) Microbiology) الفعالٌات عن الناتجة التؤكلٌة التؤثٌرات أنه على ٌعرؾ 

 بالبٌبة متصلباً  المعدن ٌكون عندما ةيواللبهوائ الهوابٌة المجهرٌة للؤحٌاء الاٌضٌة

 من الهوابٌة الظروؾ فً للحامض المنتجة الجراثٌم عزلت فقد( 3 )به المحٌطة

 نتٌجة التآكل ٌحدث كما Thiohacillus  ferroxidans مثل المتآكلة الحدٌد سبابك

 الفطرٌات لبعض الأٌضٌة الفعالٌات عن الناتج الهٌدروجٌنً الأس فً الانخفاض

 فً انتشارا الفطرٌات أنواع أكثر ٌعد الذي Cladosporium resinae فطر مثل

 1981 ( أشار(. 7.6.5.4 )الألمنٌوم من المصنوعة الطابرات وقود خزانات

Tatnall ( للصدأ المقاوم الفولاذ تاكل إلى وجماعته و Stainless Stell بفعل 

 لزجة كبٌرة ترسبات تكوٌن طرٌق عن gallionella مثل للؤٌونات مإكسدة جراثٌم

 Sulfur) للكبرٌت المختزله الجرأثٌم أما. البنى اللون ذات الدرنات تسمى

Reducing ( Bacteria(SRB ًتختزل إذ للتآكل، المسببة الشابعة الأنواع أكثر ه 

 من الكاثودي لاستقطاب.ا وتزٌل اللبهوابٌة الظروؾ فً كبرٌتٌد إلى الكبرٌتات

 للكبرٌت المختزلة ٌمثالجرا وتشمل ألهٌدروجٌن استهلبك طرٌق عن المعدن سطح

 والؽاز النفط إنتاج منشآت فً وجودها ٌتركز التً للثاٌوكبرٌتات المختزلة ٌمثوالجرا

 والبٌتٌدات الأمٌنٌة الأحماض استهلبك على القدرة مثًالجرا لهذه وٌكون(. 10)

 تنتج كما الأٌضٌة للفعالٌات نهابٌة كنواتج العضوٌة الحوامض وإنتاج أساسً بشكل

 كبرٌتٌد ؼاز من كبٌرة كمٌات

 الماٌكروبً التشجٌع فً (biofilm) الإحٌابً الؽشاء دور ٌؤتً(. 11 )جٌن الهٌدرو

 توفر معٌنة مجموعة ففعالٌة له، المكونة الجرثومٌة المجامٌع تعاٌش خلبل من

 الؽذابٌة المتطلبات توفر فمثلب أخرى، مجموعة لنمو المناسبة البٌبٌة الظروؾ

 التفاعلبت وتإدي ألهوابٌة مثًالجرا نمو من آت ( SRB ) لنمو بٌةااللبهو والظروؾ

 تشجع جلبتٌنٌة معدنٌة أٌونات تكون إلى الإحٌابً الؽشاء فً تحصل التً الكٌماوٌة

  بهده للتآكل  استعداداالمعادن أكثر وسبابكه النحاس وٌعد الكلفانٌة، الخلبٌا تكون

 :الآتً( 1 )بالشكل مبٌن وكما( . 13,12 ) الطرٌقة
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 رااأضر تسبب للكبرٌت المختزلة الجراثٌم أن( 1985 )وجماعته Battersby ذكر

 مما الأٌضٌة لفعالٌاته نتٌجة وذلك التبرٌد ومنظومات والؽاز النفط لمنتجات كبٌرة

 عن فضلب الشرابٌة قٌمته من ٌقلل مما المنتج والؽاز النفط فً الحموضة نسبة ٌرفع

 سمٌته تعد إذ النفط، إنتاج حقول فً العاملٌن على الهٌدروجٌن كبٌرتٌد ؼاز تؤثٌر

 وجوده عند  للئنسانالفوري الموت ٌسبب وقد الهٌدروجٌن، سٌانٌد سمٌة تعادل

. الهواء من لتر/ملؽم ( 3-1 )  بتركٌز

 مكابن و والصمامات المرشحات فً الانسداد للكبرٌت المختزلة أثٌم الجر تسبب

 كبرٌتٌد عنه ٌنتج إذ الحدٌد أٌونات مع الكبرٌتٌد اعلتؾل نتٌجة النفط وصهارٌج

 قد للكبرٌت، المختزلة الجراثٌم خلبٌا كتل مع ٌتحد ؼروي راسب أو الحدٌدوز،



Diala  , Jour , Volume , 42 , 2010 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الخزن  أحواضفً لزجة جٌلبتٌنٌة وكتل أسود لون ذات صلبة ترسبات تتكون

(15 ،16 ،17)    . 

 مزارع بفعل المطاوع الحدٌد لعٌنات التآكل معدلات حساب الحالٌة الدراسة تهدؾ

. للكبرٌت مختزلة أثٌم لجر ونقٌة خلٌطه

: العمل وطرق المواد

: للكبرٌت المختزلة الجراثٌم إنماء وسط - 1

 المختزلة البكترٌا لتنمٌة (API،1981) عن المحور السابل  API وسط استخدم

 المابٌة المؽنٌسٌوم وكبرٌتات ؼم( 1 )الخمٌرة خلبصة إضافة من وحضر للكبرٌت،

 ؼم( 1 )الصودٌوم وكلوراٌد ؼم( 0.2 )الأمونٌاكٌة الحدٌدٌك وكبرٌتات ؼم( 0.2)

( 0.1 )لاسكوربٌك. وحامض ؼم ( 0.01 ) فوسفات هٌدروجٌن بوتاسٌوم وثنابً

 إلى الحجم أكمل:  ؼم ( 15 )الأكثر   و ؼم( 2 .24 ) الصودٌوم ولاكتات ؼم

 قبل المختزلة العوامل إلٌه أضٌفت ثم. المقطر بالماء مل 1000

. الموصدة بجهاز تعقٌمها بعد الزرع عملٌة

: للكبرٌت المختزلة للبكترٌا والنقٌة الخلٌطة ارع المز- 2

 وهً تشخٌصها تم التً النقٌة والمزرعة الخلٌطة المزارع على الحصول تم

Desulfotomaculum thermoacetoxidans لتبر أنظمة فً محددة مواقع من 

 .البصرة/ الجنوبٌة للؤسمدة العامة للشركة التابعة ٌد

: المطاوع الحدٌد عٌنات- 3

 كلٌة قبل من محلٌا المجهز Mild Steel المطاوع الحدٌد التآكل تجارب فً استخدم

 تركٌبه فً الداخلة للعناصر المبوٌة النسب وحددت البصرة، جامعة- الهندسة

: الآتً ألجدول فً مبٌن وكما الكٌمٌابً،

 .للمعدن الكٌمٌابً التركٌب فً الداخلة للعناصر المبوٌة النسب( 1 )جدول
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. المعادن تآكل على للكبرٌت المختزلة أثٌم الجر قابلٌة اختبار - 4

 زمنٌة ولفترات تقٌة اخرى، و خلٌطة مزارع على التاكل تجارب إجراء تم - 5

: ٌلً وكما المعادن تاكل على للكبرٌت المختزلة اثٌم الجر قابلٌة لدراسة مختلفة

: الخلٌطة المزارع فً التآكل- 1

 وضعت ثم الشحوم، لإزالة الأسٌتون بمادة المصقولة المطاوع الحدٌد عٌنات نظفت

 لإزالة دقٌقة ( 30 ) مدة (2n ) الهٌدروكلورٌك حامض لىع حاو دورق فً

 بمٌزان بدقة العٌنات وزنت ثم للتاكل، تماما ومهٌاة نظٌفة ولتصبح الواقٌة الطبقات

 زجاجٌة دوارق فً وضعت ثم بنزن مصباح لهب على بالحرق وعقمت حساس

 ( 25 ) ب دورق كل لقح  المعقم، (API)الزرعً الوسط من مل 250 على تحتوي

   .للكبرٌت المختزلة الجراثٌم من مشخصة ؼٌر منشطة خلٌطة مزرعة من مل

 توزعت ٌوما 8 4  التجربة واستمرت م  37 حرارة درجة على الدوارق حضنت

 وفً ، عٌنة لكل مكررٌن بواقع ٌوما( 84,70,56,42,28 ) الزمنٌة تاالفتر على

 الوسط على تحتوي زجاجٌة دوارق باستخدام سٌطرة عٌنات حضرت نفسه الوقت

 .فقط والمعدن ألزرعً

: النقٌة المزارع فً التاكل- ب
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 على الزرعً الوسط وزع إذ سابقا، المذكورة الطرٌقة بنفس العٌنات حضرت

  الكربون، أوكسٌد وثانً النتروجٌن بؽازي الوسط وشبع ملم 250 زجاجٌة دوارق

 ولقح باللهب حرقها بعد العٌنات أضٌفت ثم ،(19 ) المختزلة العوامل إلٌه أضٌؾ

 Desulfotomaculum للنوع منشطة نقٌة مزرعة من مل 25 ب دورق كل

thermoactoxidans.  تاالفتر حسب م 37  حرارة بدرجة الدوارق  حضنت 

 عٌنات من حضر الوقت وبنفس عٌنة، لكل مكررٌن  وبواقعسابقا المذكورة الزمنٌة

  Semicentinuous مستمرة شبه دفعة مزارع على الحصول ولؽرض. سٌطرة

batch culture زرعً وسط من مل( 100 )ب المزارع من مل100 استبدلت 

 النقٌة للمزارع الؽاز مع المختزلة بالعوامل مدعم ووسط خلٌطة رعالمز جدٌد

. التجربة فترة طول وعلى أسبوعٌا

 العٌنات ؼسلت إذ ، التآكل نواتج لإزالة lim  (1981() 20) و Bell طرٌقة أتبعت

 مدة الثلجً الخلٌك حامض على ٌحتوي يزجاج دورق فً ووضعه ساخن بماء جٌدا

 ورقة باستخدام وجففت المقطر بالماء ؼسلت بعدها التآكل نواتج كل لإزالة دقٌقة 30

. الترشٌح

 1 فً النقر أعداد لحساب Olympus شركة من المجهز الضوبً المجهر استخدم

 علىالتآكل  شدة عن للكشؾ النقر أعماق قٌاس تم كما المعدن، سطع من 2 ملم

 الوزن فقدان طرٌقة استخدمت. أعلبه المذكورة الزمنٌة تاالفتر خلبل المعدن سطح

. ( 31 ) التآكل حساب فً

 EG-  جهاز باستخدام Linear Polarization الخطً الاستقطاب حساب ثم وكذلك

and Corrosion consule measurement model 350-A شركة--  المجهز 

Parcal ًالخطً طابتقالاس منحنٌات لرسم الضرورٌة البٌانات على الحصول ف 

 والسٌطرة المزرعة عٌنتا استبدلت إذ السٌطرة، وعٌنات والخلٌطة النقٌة ارع للمز

 زمنٌة فترة كل انتهاء بعد الزرعٌة الأوساط فً ؼمرت مصقولة جدٌدة بعٌنات

 فً الوسط وضع ثم ساعة لمدة الكربون أوكسٌد وثانً النتروجٌن لؽازي وعرضت

 رسم من التآكل معدل واستخرج بالجهاز ووصلت مل 250 سعتها زجاجٌة خلٌة

 :الآتٌة العلبقة باستخدام الاستقطاب منحنٌات
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    (3سم\ؼم )27.93=   المكافا الوزن إن إذ

 Scanning Electron Microscope الماسح الألكترونً المجهر استخدام تم

 الحدٌد عٌنة سطح على الفحوصات لإجراء jsm-35مودٌلDeol شركة المجهزٌن

 X-Ray ) فحوصات أجرٌنا كذلك. التاكل من الناتجة النقر واستكشاؾ المطاوع

Diffraction XRD شركة من المجهز السٌنٌة الأشعة حٌوي جهاز باستخدام 

1253.Philips B.W العٌنة سطح على التآكلتؤثٌر  لبٌان وبعده التآكل قبل للعٌنات 

 بٌن المسافة استخرجت وفد البلورة، المستوى حدود قمة على التؤثٌر خلبل من

 من Brag's Law براغ قانون باستخدام المطاوع الحدٌد لمدن بلورٌن مستوٌٌن

 :التالٌة المعادلة

 

 

 

 

 

 

 

: الإحصابً التحلٌل- 5

 استخدمت و AN OVA test التباٌن تحلٌل باستخدام للنتابج الإحصابً التحلٌل تم

. (1) المتوسطات لمقارنة R.L.S.D معدل معنوي فرق أقل طرٌقة

: والمناقشة النتابج

: لتآكل ا- أ
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 فً المطاوع الحدٌد عٌنات سطوح فً التآكل ثحدو عن الكشؾ نتابج أظهرت

 سطوح على Biofilmالإحٌابً، الؽشاء طبقة ووجود والنقٌة الخلٌطة المزأرع

 من كل أحدثت وقد القوام لزجة اللون سوداء نصفٌة طبقة شكل على العٌنات

 معدلات وازدادت المطاوع الحدٌد عٌنات فً ملحوظا تاكلب النقٌة و الخلٌفة وعاالمز

 الكٌماوي التاكل مع النتابج تلك قورنت وقد للتعرض، الزمنٌة الفترة ة بزٌاد التآكل

 .(2 شكل الزرعً الوسط بفعل السٌطرة عٌنات فً الحاصل

 

 

 

 

 

 

 

 وجماعته weimerو) Lim( 1981()20 و Bell من كل مع النتٌجة هذه اتفقت وقد

 2000) عته وجما Moreno و(  1988)

: التنقٌر فحص - 2

 الزمنٌه الفترة بزٌادة ازدادت النقر وأعماق أعداد أن المعادن تنقٌر فحص ظهر

 إذ ،(2 رقم جدول السٌطرة عٌنات مع مقارنة والنقٌة الخلٌطة المزارع فً للتعرض

  معنوي بفارق و النقٌة ارع المز فً ألمسجله  الخلٌطه المزارع فً أعدادها ضاقت

0.05 < P  ، من 2 ملم ا فً الخلٌطه ارع المز  بفعل المحدثة النقر- عدد بلػ وقد 

 نقرة ( 42 ) بلؽت النقٌة ارع المز وفً بوما 28  خلبل نقرة (  68العٌنه سطح

 ارع المز عٌنات فً نقرة 218بلؽت ذ.ا ٌوما،84خلبل الإعداد تلك  وازدارت

 السٌطرة عٌنات مع مقارنة النقٌة المزارع عٌنات فً نقرة. 102 و الخلٌطة،
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 فقد والنقٌة الخلٌطة أرع المز عٌنات بٌت معنوٌة فروق تسجل فلم النقر أعماق أما

 فً ملحوظة زٌادة وسجلت ٌوم، 28 خلبل التوالً على ماٌكرومتر 2 .و 4 بلؽت

 1 5 و53 بلؽت ٌوما84  خلبل والنقٌة الخلٌطة ارع المز عٌنات فً أعماقها

. (2) رقم بجدول السٌطرة عٌنات مع مقارنة التوالً على ماٌكرومتر

 لعدم نتٌجة ٌحدث النقر نشوء أن إلى) Ohama( 1981( )22 و Orgura 9 أشار

 فً التآكل ومنتجات الترسبات د ووجو السطح فً المعدنٌة ؼٌر الجسٌمات تجانس

 مناطق هناك فإن وبالتالً موضعٌة آنود مناطق اعتبارها ٌمكن التً المواقع بعض

 اشتراك بسبب مختلط جهد هو النقر تكوٌن جهد وأن المعدن سطح فً عدٌدة انود

  للحدٌد الحاصل والذوبان للنقر صقة الملب الواقٌة الطبقات على الكاثود اعلبتتؾ

 هذا وٌعد للسبابك المٌكانٌكٌة  الخواص على ذلك ٌإثر إذ النقر، قعر فً( الأنود)

 فشله وبالتالً المعدن بثق ٌسبب لأنه الأنواع أخطر من( قرتنال )التاكل من النوع:
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 فً سبب للكبرٌت المختزلة الجراثٌم أن إلى) Tiller( 1988( ) 24 أشار فقد(. 23

. سنوات أربع خلبل ملم 6 إلى ٌصل سمكها أنابٌب ثقب

 سطح خشونة ٌسبب الشدٌد التنقٌب أن (25)1980)وجماعته Morries ذكر

 المساحة زٌادة بسبب التآكل فً أسرع المعدن كان التنقر ازداد وكلما المعدن،

 أن الماسح الألكترونً بالمجهر والتصوٌر قٌرتنال فحص أوضح وقد .له السطحٌة

 عدم- النتابج أظهرت ،(12 )للتعرض الزمنٌة الفترة. بزٌادة تزداد النقر أعماق

 نواتج لأن والنقٌة الخلٌطة المزارع عٌنات بٌن النقر أعماق فً معنوٌة فروق وجود

 أعداد بعكس قرٌبآت متماثلة تكون النقر أعماق زٌادة فً المتسببة والعوامل التآكل

أعدادها  زٌادة دورا الخلٌطة ارع المز فً الجرثومً للتعاٌش ٌكون التً النقر

. (2-جدول

: الخطً والاستقطاب الوزن فقدان بطرٌقتً التآكل معدلات قٌاس- 3

 تلك فً زٌادة حصول الوزنٌة بالطرٌقة العٌنات تآكل معدلات حساب نتابج بٌنت

 معدل أعلى الخلٌطة ارع المز أحدثت إذ للتعرض، الزمنٌة الفترة بزٌادة المعادلات

 عنp <0.01  المعنوٌة عالً وبفارق ٌوما 84خلبل سنة \مل 11.9071 بلػ للتاكل

 السٌطرة بعٌنات مقارنة 10.5371 فٌها التآكل معدل بلػ الذي النقٌة ارع المز

  .(3 جدول
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 حصول الخطً قطابتالاس بطرٌقة للعٌنات التآكل معدل حساب نتابج أن ولوحظ

 المزارع أن وجد إذ التعرض، فترة زٌادة مع أٌضا المعدلات تلك فً اضحة و زٌادة

 أعلى سجلتث حً P > 0.01 عالً معنوي بفارق النقٌة أرع المز تفوق الخلٌطة

 بمعدل النقٌة المزارع تلتها ٌوما   28  خلبل  سنة\مل 8.9201 للتآكل معدل

 بلػ كلٌا معدلات الخلٌطة ارع المز أحدثت ٌوما 84   بعد أما سنة، \مل 8.5631

 بعٌنات مقارنة سنة/مل 0.5138 بمعدل النقٌة بالمزارع مقارنة سنة/مل13.17

. 4 جدول لسٌطرةا

 

 

 

 

 

 

 الفترة بزٌادة السٌطرة عٌنات فً تاكل حصول التآكل معدلات قٌاس نتابج أظهرت

 الوسط ومحتوى الماء فً المذاب الأوكسجٌن وجود إن إذ للتعرض، الزمنٌة

 ما مع لثٌتما وهذا ن للمعاد الكٌمٌابً التآكل بسبب الكلورٌد أٌونات من الزرعً

 الحدٌد فً الكٌمٌابً للتآكل حدوث من (Lim )1981( )20 و bellإلٌه أشار

 ملحوظؤ تآكلباً   أحدثتللكبرٌت المختزلة الجراثٌم إن للصدأ المقاوم والفولاذ المطاوع

 عٌنات مع مقارنة للتعرض الزمنٌة الفترة زٌادة مع المطاوع الحدٌد عٌنات فً

( 1988 )وجماعته  y Weimer ذكره ما مع وتتفق (. 3 ، 4 جدول السٌطرة

 electrochemical وكٌمٌابٌة كهر خلبٌا تكوٌن على ٌعتمد التآكل أن إذ( 21)

Cells بٌن الكٌمٌابٌة التفاعلبت وعلى التآكل لنواتج والكٌمٌابٌة الفٌزٌاوٌة والطبٌعة 

 الحدٌدوز وكبرٌتٌد الكبرٌتٌد مثل والجرثومٌة الأٌضٌة والمنتجات الوسط مكونات

 كبرٌتٌد ترسب مناطق فً الهٌدروجٌن استقطاب إزالة فً زٌادة تحدث إذ ،(12)

 كهربابً كموصل ٌعمل لأنه نفسه المعدن سطح مع مقارنة( النقر )الحدٌدوز

 السٌطرة عٌنات فً ٌحدث لم وهذا( 26,3) المعدن وسطح أثٌم الجر بٌن للبختزال

 ذلك أكد التاكل، إحداث فً ثٌماللجر الربٌسً الدور على ٌدل مما
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3()1992)widdel)التآكل لنواتج المصاحب الحدٌدوز كبرٌتٌد أن إلى أشار الذي 

 التآكل حالات من% 54 و الشدٌد التآكل حالات من% 81 فً موجود الماٌكروبً

 بفعل التاكل من عالٌة نسبة إلى مشٌرا الخفٌؾ التاكل حالات من% 46 و المتوسط

. للكبرٌت المختزلة الجراثٌم

 الاسود الحدٌدوز لكبرٌتٌد المعرض الجزء فً المطاوع الحدٌد تآكل حدوث إن

 الحدٌدوز لكبرٌتٌد الحٌوي التولد بنظرٌة تفسٌره ٌمكن المزرعة قاع فً المترسب

 منطقة فً الذاببة الحدٌدوز أٌونات على الحاوي التآكل نظام فً ككاثود ٌعمل الذي

 . (20,3)  الكاثودي الحدٌدوز لكبرٌت المجاورة الأنود

 الكاثودي الاستقطاب لإزالة نتٌجة ٌحدث للكبرٌت المختزلة الجراثٌم بفعل التآكل إن

 الحامضً التماٌز نتٌجة ألموقعً التاكل حدوث إلى تشٌر اخرى دراسة و

(differential acidification) بها المحٌطة والمنطقة الانود منطقة بٌن 

 الكربونً المصدر استهلبك على للكبرٌت المختزلة ٌمثا الجر تعمل إذ ،(الكاثود)

 التً البٌكاربونات الخلٌك حامض إلى تتحول التً الخلبت منتجة الصودٌوم لاكتات

 فضلباً  جٌن، الهٌدرو كبرٌتٌد وؼاز الكربون ديأوكس وثانً الكاربونات إلى تتحول

 تحت النقر منطقة فً لهٌدروجٌنً ا الأس إن إذ ، FeS الحدٌدوز كبرٌتٌد عن

 المنتجات وتكون العضوٌة المادة أكسدة وباستمرار 6.7 الى ٌصل الإحٌابً الؽشاء

 ٌصل حتى الانخفاض ٌستمر تم ، 6.2 إلى الهٌدروجٌنً الأس قٌمة تقل الأٌضٌة

 6.7 له الهٌدروجٌنً  الأسٌستمر تكون الذي بالكاثود مقارنة الانود منطقة فً 5.4

 وهذا حامضً تماٌز خلبٌا تكون المنطقتٌن بٌن كلفانٌة خلبٌا تكون إلى ٌإدي مما

 ) (التآكل معدل زٌادة وبالتالً للكبرٌت زلةتالمخ الجراثٌم بفعل النقر حدوث ٌشجع

7,11 2) .

 من المستخدمة الأساسٌة داألمو إن( 27()1993 )، وجماعته Daumus 9 اثبت

ث حدو مٌكانٌكٌة فً تدخل الأٌضٌة الفعالٌات عن الناتجة توالمنتجا الجراثٌم قبل

  للئلكترونكمستقبلبت تعمل التً الكبرٌت مركبات طبٌعة أن إذ الماٌكروبً، التآكل

 اثٌمرالج قدرة م عد ٌفسر ذأهكو الحامضً التماٌز حدوث فً مهما دورا تإدي

 الكبرٌت مختزلات تفعل كما النقري التآكل تحفٌز على للحوامض المنتجة المخمرة

 التً للكبرٌت المختزلة البكتٌرٌا بفعل تحدث التً التآكل معدلات فً الزٌادة تعود

 على Sulfide Film الكبرٌتٌد ؼشاء تكون ٌإدي الذي للكبرٌتٌد المعدن تعرض

 تكون ٌشجع وهذا سطحه، على الهٌدروجٌن جزٌبات تكون ٌعٌق مما المعدن سطح
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 المتعددة الكبرٌتٌد مركبات تكون نتٌجة التآكل ٌحدث وقد( 24,9 ) الكلفاانٌة الخلبٌا

Poly Sulfide والتً اللبهوابٌة البٌبات فً الأوكسجٌن من قلٌلة كمٌات بوجود 

 المعادلة فً كما H2S فتكون ألاختزال عملٌة من الناتج الهٌدروجٌن كبرٌتٌد تإكسد

 :التالٌة

 

 

 

 

 . عالً تآكلً تؤثٌر ذات عوامل تعد المركبات وهذه

 لأن المطاوع الحدٌد عٌنات تآكل فً النقٌة المزارع على الخلٌطة المزارع تفوقت

 إذ الحدٌدوز، وكبرٌتٌد والكبرٌتٌد الأوكسجٌن بوجود تحدث للتآكل ىلالمث الظروؾ

 سطح على الكلفانٌة والخلبٌا المتعددة الكبرٌتٌد مركبات تكوٌن ٌشجع الأوكسجٌن إن

 لنمو الملببمة الظروؾ توفر التً الهوابٌة الجراثٌم بواسطة استهلبكه نتٌجة المعدن

 باستهلبك تقوم إذ الإحٌابً، الؽشاء تكون خلبل من للكبرٌت المختزلة الجراثٌم

 تلك مستعمرات حتت الكبرٌت مختزلات نمو أو الؽشاء هذا طبقة ضمن الأوكسجٌن

 جزٌبٌة أوزان ذات مركبات إلى المتعددة المركبات تحوٌل من ٌمكنها التً مثًالجرا

 مع ٌتفق  هذا (. 28,23 ،12 ) الكبرٌت لاتزمخت قبل من الاستهلبك سهلة واطبة

 بٌن Consortia الجرثومً شالتعاي أن من( 1992 ) وجماعته Jak  وجده ما

 عملٌة فً مهما ٌكون الأخرى الجرثومٌة والأنواع للكبرٌت المختزلة الجراثٌم

 Desulfovibrio gigas, Hafnia للجراثٌم الخلٌطة المزارع أن بٌن كما التآكل،

alvei, Bacillus Sp المزرعة مع مقارنة التآكل معدل فً واضحة زٌادة تظهر 

  . Desulfovibric،لجنس النقٌة

 معدل فً الزٌادة تعود قد الخلٌطة المزارع على أجرٌت التً الحالٌة الدراسة وفً

 وان المزرعة فً للبكترٌا المختزلة الجراثٌم ئمل نوع من أكثر وجود إلى التؤكل

 روجٌنٌن الهٌد إنزٌم فعالٌة على اعتمادا قطابتالاس إزالة فً مختلفة نوع كل فعالٌة

 إلى أشارا اللذان (Worrnwell)،1961) 19 و Booth  ذكره ما مع  ٌتفق وهذا

 التآكل جهد فً اختلبؾ حدوث إلى ٌإدي وجٌنرالهٌد إنزٌم فعالٌة فً الاختلبؾ أن

. علٌها حصلب التً العزلات بٌن
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 المختزلة للجراثٌم النقٌة ارع المز استخدام أن إلىTiller ) 988  )(24 ) أشار

 ؼٌر علٌها المستحصل النتابج تكون ذإ مجدٌآ، ٌكون لا التآكل عملٌة فً للكبرٌت

 فً تتوفر ما عادة الجدٌدة الواقعٌة الظروؾ أن إلى ذلك فً السبب وٌعود دقٌقة

 Hamilton ذلك عزز وقد واللبهوابٌة الهوابٌة الجراثٌم فٌه تشترك مختلط نظام

 ن معلٌها المستحصل التاكل نتابج أن أوضحوا إذ ،(12() 1988  ) وجماعته

 بنتابج مقارنة واقعٌة تكون لا Desulfovibrio Vugaris للجنس لفٌفة مزرعة

 النظام تمثل الأخٌرة لأن مشخصة ؼٌر خلٌطة جرثومٌة مزارع بفعل ٌحدث التاكل

. للجراثٌم الطبٌعً النسبً

 تا ٌعطً المختبرٌة التجارب فً التاكل عملٌات لدراسة الدفعة ارع مز استخدام ان

 المستمرة المزارع تعطً حٌن فً الطبٌعٌة، البٌبة فً ٌحصل بما قٌاسا بطٌبا كلآ

 شبه المزارع تستخدم لذلك جدا، كبٌرة كل تا سرع ؼنٌة مؽذٌة أوساط على الحاوٌة

 شبه الدفعةمزارع  وفرت و   التآكل تجارب فً واسع نطاق على المستمرة

 الوسط من مل 100ب المزرعة من مل 100 واستبدال المستخدمة المستمرة

 ملببمة ظروفا م 37 الحضن  حرارة درجة عن فضلباً  أسبوع كل الجدٌد الزرعً

 التآكل معدلات زٌادة إلى ٌإدي مما الكبرٌت لمختزلات نشط جرثومً تجمع لنمو

 عملٌة تحفز الجراثٌم أن إلى( 21( )1988 )وجماعته weimerأشار دقو20)

 مع الأٌضٌة المنتجات اعلتؾل نتٌجة المباشر وؼٌر المباشر التاثٌر خلبل من التآكل

 على ٌعمل الموجود الصودٌوم لاكتات الكربونً المصادر أن كما المعدن، سطح

 وبالتالً للكبرٌت المختزلة أثٌم الجر نمو ٌشجع مما ذاتٌا الكاثودي الهٌدروجٌن تولٌد

. التاكلٌة فعالٌاتها زٌادة

 الخطًوالاستقطاب  الوزن فً الفقدان بطرٌقتً التآكل معدلات قٌاس نتابج بٌنت

 ظٌؾ تنٌمكن لا لأنه( 4 و 3 بجدول التآكل معدلات قٌام فً بسٌط اختلبؾ وجود

 التآكل معدل قٌمة قلتؾ المفقود الوزن من ٌقلل مما تماما التآكل منتجاتها من النقر

 تعتمد لأنها الخطً الاستقطاب طرٌقة فً أعلى المسجل التآكل معدل ٌكون حٌن فً

. الوسط فً الأٌونات قٌاس على

: السٌنٌة الأشعة حٌود فحص- 4

 أعلى وجود ٌوما 84 خلٌطة لمزرعة المعرضة العٌنالت سطح فحص نتابج أظهرت

 لعٌنة الواطبة الحٌود قٌمة مع مقارنة م 45 الزاوٌة عند السٌنٌة الأشعة لحدود قٌمة
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 ،(3 ) الشكل فً مبٌن وكما إنكستروم( 2.02 )البلوري المستوى ولنفس السٌطرة

 انعكاس شدة ذات القٌمة هذه أن أوضح إذ ذلك ) Cullity( 1967( )30 فسر وقد

 شدة انخفضت حٌن فً للمعدن، البلورٌة المستوٌات انتظام بسبب التآكل قبل عالٌة

 .علٌه التاكل عملٌة لحصول نتٌجة للمعدن البلوري المستوى نشوء بسبب القمة حٌود
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Abstract 

 

The tendency of sulfate reducing bacteria to stimulated 

corrosion in mild steel in unified mixed cultures and pure 

cultures of species Desufotomaculum thermoacetoxidans was 

tested. The rate of corrosion was estimated during five intervals 

of time namely (28,42,56,70. 

and 84) days by using two methods . 

The weight loss and linear polarization also the number of pits 

and the depth of larger pit was measured using light microscope 

and the Pitting corrosion was detected by scanning electron 

microscope. Furthermore-Ray diffraction technique was 

employed to study the topography of corroded surfaces. 

The results showed an increase in the rates of corrosion of metal 

by increasing the time interval of exposure. The mix cultures 

exhibited higher corrosion rate (11.9071 and 13.1700 

mpr) than pure cultures (10.53-71 and 10.5138 mpr) measured 

by weight loss and linear polarization respectively during (84| 

days . 

Also the number and depth of pitting corrosion on mild steel 

specimens in mixed cultures were (21 8 pits,53/mm)especially 

in comparison to the Pure culture (102. 
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Pit,15mm) during (84) days. 
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