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: على انھ التأثیرات  Microbiology in fluenced comosion (MIC)یعرف مصطلح 

للاحیاء المجھریھ الھوائیھ واللاھوائیھ عندما یكون المعدن  یةالتأكلیھ الناتجھ عن الفعالیات الایض

حدوث تأكل في  1950- 1960وقد بینت الدراسات في الاعوام بین بھا متصلا مع البیئھ المحیط 

خزانات الوقود المصنوعھ من سبائك الالمنیوم في الطائرات النفاثھ واشارت الى ان الجراثیم 

بتأثیر الاحیاء ل وقت عد التأكوالفطریات والخمائر ھي المسؤولھ عن ھذا التأكل ومنذ ذلك ال

  الاحیاء تالمجھریھ مشكلھ خطیره وقد قسم

  المسببھ للتأكل الى خمسھ اصناف : المجھریھ

 Acid producing Microorganismsالاحیاء المجھریھ المنتجھ للحامض 1-

تشمل الاحیاء التي تؤكسد مركبات الكبریت الى حامض الكبریتیك مما یؤدي الى انخفاض قیم 

،كما ان بعض الاحیاء المؤكسده للكبریت تنتج حوامض عضویھ مثل  2الاس الھیدروجیني الى 

الذي  Thiobacillusحامض الخلیك والفورمیك من المركبات العضویھ ومثال على ذلك جنس 

الحالھ عندما یكون یسبب تأكل المعادن الحدیدیھ عن طریق انتاجھ حامض الكبریتیك وتحدث ھذه 

او المیاه المشبعھ بالكبریت في الظروف الھوائیھ وقد  ةالمعدن بتماس مع المركبات الكبریتی

من سبائك الحدید المتأكلھ كما یحدث التأكل  Thiobacillus ferrooxidansعزلت جراثیم 

نتیجھ الانخفاض في الاس الھیدروجیني الناتج عن الفعالیات الایضیھ لبعض الفطریات مثل فطر 

Cladosporium resinae  الذي یعد من اكثر انواع الفطریات انتشارا في خزانات وقود

  الطائرات المصنوعھ من الألمنیوم .

   Slime forming Microorganismsالاحیاء المجھریھ المكونھ للزوجھ  2-

تشمل الطحالب والخمائر والجراثیم والفطریات ویظھر تأثیرھا من خلال الترسبات التي تكونھا 

ومن امثلھ ھذه البكتریا  Concentration cellsن خلایا تركیز مما یؤدي الى تكوی

Pseudomonas  وFlarobacterium  وBacillus .  

 Metal ions Oxidizing bacteriaالجراثیم المؤكسده لایونات المعادن  -3

وجراثیم المنغنیز  shewanellaمثل جنس  Iron Reducing bacteriaتتمثل بجراثیم الحدید 



والتي تقوم بتكوین ترسبات سمیكھ تخلق خلایا تركیز اوكسجینیھ وتشمل ھذه الاجناس 

Gallionella  وLeptothrix  وSphaerotilus .  

ویحدث  Gallionellaبفعل جراثیم الحدید  Stainless steelاو یتأكل الفولاذ المقاوم للصدأ 

ت لون بني محمر تؤدي الى التأكل عن طریق تكون ترسبات كبیره لزجھ تسمى الدرینات ذا

تكوین خلایا تركیز اوكسجینیھ على سطح المعدن ، او انھا تساعد على اكسده مركبات الحدید و 

المنغنیز فتتكون مركبات ذات تأثیر مؤذي على سطح المعدن مثل الھالیدات او كلورید الحدید 

تراق الطبقات الاوكسیدیھ والمنغنیز اللذان یسببان ھجوما موقعیا حادا على المعدن من خلال اخ

 و 2Mn+ ا لقدره على تحویل ایونات الحدیدوز والمنغنیز  Sphaerotilusتمتلك جراثیم الواقیھ .

+2Fe  3+الذائبھ الى ایونات الحدیدیك والمنغنیزFe +4Mn  غیر الذائبھ والتي تعطي ترسبات غنیھ

  بالحدید والمنغنیز مما تسبب التأكل .

 Hydrocarbon feeding المتغذیھ على الھیدروكاربوناتالاحیاء المجھریھ  -4

Microorganisms  

اشارت الدراسات الى ان اكثر الجراثیم المتغذیھ على الھیدروكاربونات تكون نواتجا ایضیھ  

  اقیھ .ومھمھ في احداث التأكل وذلك من خلال تحطیمھا للطبقات ال

  Sulfate Reducing Bacteria (SRB)الجراثیم المختزلھ للكبریت -5

وھي اكثر الانواع الشائعھ المسببھ للتأكل اذ تختزل الكبریتات الى كبریتید في الظروف  

ي من سطح المعدن عن طریق استھلاك الھیدروجین وتشمل لاھوائیھ وتزیل الاستقطاب الكاثودال

والتي یكثر تواجدھا  TRBكبریتات والجراثیم المختزلھ للثایتو SRBالجراثیم المختزلھ للكبریت 

  في منشأتا نتاج النفط والغاز .

، في الاختزال  dissimilatoryاو غیر تمثیلي  assimilatoryیتم اختزال الكبریتات اما تمثیلي 

التمثیلي تختزل الكبریتات او مركبات الكبریت الى مركبات عضویھ تستخدم في بناء الاحماض 

الكبریتید ، بینما في الاختزال غیر التمثیلي تختزل  الامینیھ والبروتینات ولایؤدي الى تحرر

   s2. Hالكبریتات او مركبات الكبریت الى الكبریتید او 

 adenosineتمثیلي او غیر تمثیلي فانھا تبدأ بتنشیط الكبریتات بواسطھ وسواء كان الاختزال 

triphosphate (ATP)  حیث ترتبط الكبریتات بATP  فتكون(APS) adenosine 

phosphor sulphate  وتتم ھذه الخطوه بوجود انزیمATP sulphurylase  بعدھا اذا كان



-2تختزل الى  APSالاختزال غیر تمثیلي الكبریتات الموجوده في 
3So sulphite  ومن ثم الى

2-S  اوS2H  بواسطھ انزیمreductase PSA  بینما اذا كان الاختزال تمثیلي تضاف ذره فسفور

یختزل ھذا  Phospho adenosine phospho sulfate (PAPS)لتكون  APSاخرى الى 

-2المركب الى 
3So sulphite 2والذي یختزل بدوره الى-sulphide S  بوجود انزیم sulphite

reductase  والسلفاید المتكونھ في ھذه الحالھ یدخل بتكوین المركبات العضویھ الكبریتیھ

لذا بینت الكثیر من الدراسات ان العدید من الاحیاء المجھریھ  (الحوامض الامینیھ والبروتینات )

كبریت التیى تكون سریعھ التكاثر تسبب تأثیرات تأكلیھ الا انھا اقل اھمیھ من الجراثیم المختزلھ لل

الذي یكون لھ دورا    Biofilmوواسعھ الانتشار كما انھا تحتمي تحت طبقھ الغشاء الاحیائي

  بارزا في توفیر الظروف الملائمھ لنموھا وبالتالي قیامھا بدورھا التأكلي .

  SRBدور الجراثیم المختزلھ للكبریت في تأكل المعادن : 

ریت في احداث التأكل في سلسلھ من البحوث ابتدأت من عام المختزلھ للكبدرس دور الجراثیم 

ان كبریتید الھیدروجین المتكون الى  Bongoughو  Mayبین كل من  1924وفي عام  1922

وضعت النظریھ الاكثر قبولا  1934وفي عام  ثر على المعادن ویسبب تأكلھا بدرجھ كبیره .یؤ

 cathodioازالھ الاستقطاب الكاثودي بنظریھ  وسمیت SRBفي تفسیر التأكل بفعل 

depolarization  وفسرت حدوث التأكل من خلال قدره الجراثیم المختزلھ للكبریت على ازالھ

 Hydrogenaseتھ بواسطھ انزیم المعدن عن طریقھ اكسدالھیدروجین المستقطب على سطح 

الناتجھ من  s-2فیتعرض المعدن للبیئھ المحیطھ ویفقد ایوناتھ التي تتفاعل مع ایونات الكبریتید 

     كما موضعح في المعادلات التالیھ : Fesالحدیدوز ختزال الكبریتات اذ یتكون كبریتد ا

   8e+2 Fe                        4Fe+-تفاعلات الانود    

  8H                    -+ 8e +8Hتفاعلات الكاثود       

   SRBازالھ الاستقطاب الكاثودي بفعل 

              o2+ 4H -S                               + 8H  =
4So          

  نواتج التأكل في موقع الانود 

                              FeS                                         -+ S +2Fe  



المحفز البایلوجي لعملیھ اختزال الكبریتات وان نسبھ التسبب على  Hydrogenaseیعد انزیم 

تحتوي انزیم  Desulforibrioاختزال الكبریتات بواسطھ الھیدروجین اذ وجد ان جراثیم 

Hydrogenase   ذو فعالیھ عالیھ بینما التجارب التي اجریت على النوعorientis 

Desulfotomaculam  عدم حدوث ازالھ استقطاب كاثودي لانھا لاتمتلك ذلك الانزیم . بنیت  

 SRBالیھ حدوث التأكل بفعل 

لقد بنیت الدراسات الحدیثھ الى ان احد اھم القوى المشجعھ على حدوث التأكل الموقعي بفعل ھذه 

ود بین منطقھ الانود والكاث Differential acidificationالجراثیم ھو حدوث التمایز الحامضي 

، اذ ان المنتجات الایضیھ الناتجھ من فعالیات مختزلات الكبریت في منطقھ الانود (النقر) تساھم 

بینما یكون الاس الھیدروجیني في منطقھ  5.4في خفض الاس الھیدروجیني في ھذه المنطقھ الى 

، كما ان  differential PH cellsضي  مما یؤدي الى تكوین خلایا تمایز حام 6.7الكاثود 

والمركبات الاخرى تساھم وجود ثاني اوكسید الكاربون وكبریتید الھیدروجین وكبریتید الحدیدوز 

في حدوث التمایز الحامضي وتشجع التأكل خصوصا كبریتید الحدیدوز لانھ یعد من نواتج التأكل 

من اھم  اثبتت ھذه المیكانیكیھ واعتبرت Conduction Corrosion productsالموصلھ للتیار 

بانھ یكون  SRB، یتمیز التأكل الذي یحدث بفعل  SRBحدوث التأكل بفعل النظریات التي تفسر 

من مواقع الصناعات المختلفھ  SRBوھو من اخطر انواع التأكل عزلت  Pitesعلى ھیئھ نقر 

رید مثل المبادلات الحراریھ للمفاعلات النوویھ ومكائن مصانع الورق ومن ابار النفط وانظمھ تب

  الصناعات البتروكیمیاویھ وانابیب نقل النفط الخام .

 Heterotrophغیر ذاتیھ التغذیھ  SRBیحدث التأكل بالتمایز الحامضي عندما تكون بكتریا 

فاستھلاك البكتریا للمركبات العضویھ كالاكتیت والاستین والبروبیونین وغیرھا یؤدي الى تكون 

في المنطقھ التي تنمو فیھا البكتریا على سطح  PHمركبات تخفض قیمھ الاسس الھدروجیني 

في منطقتین مختلفتین من سطح المعدن وھذا الاختلاف یولد  PHالمعدن مسببھ اختلاف في ال 

  فوق جھد یؤدي التي تكون تیار تأكلي وفقا للمعادلات الاتیھ :

in complete oxidation 

 

 S2+ H 3+ 2HCO -COO32CH              ++ 2H =
4CHoHCoo + SO32CH  

Complete oxidation  



  

  

2+ 3H 3
-6HCo                             ++ 2H =

4+ So -CHoHCoo32CH 

تحتاج الكبریتات في ھذه الحالھ  s2Hو  2Coالماده العضویھ اكسده تامھ الى  SRBتؤكسد ال 

   cytochrom c,bالى عدد من الانزیمات مثل 

ATP phosphorylase  

ATP sulfurylase  

  

  

  

  

 

  

  



   

  

                

  

  



  .Corrosion Rate C.R معدل التآكلقیاس 
   Weight Loss فقدان الوزن 1- 

 
تدعي ھذه الطریقة أحیانا بـ(الطریقة الوزنیة) والتي تستعمل بشكل واسع لإیجاد معدلات التآكل 

یصعب استخدام ھذه الطریقة العام وخاصة تلك التي تسبب فقدان محسوس بالوزن في حین 
  .لإیجاد معدلات التآكل الموضعي والذي یصعب التحسس بالوزن المفقود القلیل أو المعدوم

 -:تتضمن طریقة قیاس معدل التآكل بطریقة فقدان الوزن الخطوات الاتیة
ً ھي المستطیلة1-  .أعداد النماذج بأشكال ھندسیة معینة واكثر ھذه الأشكال استخداما
 .بالملغرام (Original Weight) النماذج بمیزان حساس ویحسب الوزن الأصلي لھاتزن 2-
او سم او ملم  )سم10 =  دسم(1 ( دسم بالـ  (A)تحسب المساحة السطحیة المعرضة للمحلول-3
( 

  .تقاس بالأیام حتى یحصل التاكل ( t ) تغمر النماذج في الوسط (المحلول) لفترة زمنیة كافیة 4-
ترفع النماذج من الوسط ثم تغسل بالماء المقطر لإزالة آثار المحلول ثم تجفف وتنظف من 5-

  . نواتج التآكل
  . ثم یحسب مقدار التغیر بالوزن (reweight ) تزن النماذج ثانیة 6-
 
لكل وحدة  ( mg) وھي تمثل الوزن المفقود ب ( m/cm/d ) یحسب معدل التآكل بدلالة7-

 )1........................(  ( days )لفترة غمر تحسب بـو  )2mc  (مساحة ب
  -: تكون وحدات معدل التآكل بالطریقة الوزنیة أما

 g/m/d ویرمز لھ ب یوم  / 2غرام / متر -أ
 )m/d/d )2 ..…………………یوم ویرمز لھا ب / 2مللغرام / دسم -ب
  

 
  Penetration Method طریقة التغلغل - 2

على حساب مقدار تغلغل التآكل في المعدن. تكون وحدة التغلغل ھي وحدة طول  تعتمد ھذه الطریقة
ً ما تكون ھذه الفترة سنة كاملة أو اكثر. تكون وحدات قیاس معدل  ( Year) لفترة زمنیة معینة غالبا

  ھي: التآكل بطریقة التغلغل

  (Year millimeters Penetration Per) وھي تمثل ( mm/ y ) ملم / سنة ویرمز لھا بـ1- 
  ( inches penetration per year ) وھي تمثل (ip/y) انج / سنة ویرمز لھا ب 2-
حیث أن كل واحد Mils penetration per year - وھي تمثل (mp/y) مل/ سنة ویرمز لھا بـ 3-

 . انج3-10مل = 
ً للمعادلات الاتیة یمكن تحویل وحدات معدل التآكل بالفقدان بالوزن إلى   :وحدات تغلغل وفقا

(3) ………. (m/d/d ) * ( .S .G / 1.44 ) = mpy  حیث أن S.G.  تمثل الكثافة النوعیة
  .للمعدن

( 4) ............... ( y/ mm ) ( S.G. ) 2.74 = g/m/d  
( 5 ) ............ ( g/m/d ) ( S.G. / 0.365 ) = y/ mm 



( 6 ) .............( m/d/d ) ( S.G. / 0.00144 ) = i/p/y  
( 7 ) …….............. ( ipy) ( S.G. ) 696 = mdd  
( 8 ) ............................... ( ipy ) 25.4 = y/mm  

  


