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  كالفولاالولفوافربلفوكا اابلالارالفواكت   الكالفولاالولفوافربلفوكا اابلالارالفواكت   التاّلتاّل
لل((فوكلاافوكلاا ز ائ ت) ز ائ ت)فوصلااتلفولافوصلااتلفولاللد فستلتا    ل  د فستلتا    ل  

 أ. د. جاسم حلو نعمة         
 أ. م. د.  محمد سعيد وحيد
 براق طالب شلش الموسوي

 قسم العلوم التطبيقية/ ةالجامعة التكنولوجي
 الخلاصة

البلللللللللللايولوجع الحاكللللللللللل  بلعللللللللللل  البكتريلللللللللللا الم كسلللللللللللد  للكبريللللللللللل   درس دور التاكللللللللللل 
Thiobacillus thiooxidans     وتاثيرهلللا الللع الكللللا  الليصيا يلللة للكللللب الملللن ل

لاهميتهلا الع    Fatigueالكلا  مقاومة%( . وقد ركص البحث على دراسة  1100ربون ) كال
 قياس تحم  المواد. 

بريتيللة اللع حمللام العليلل  )شللما  العللراق(. وقللد استحكللل  البكتريللا مللن عيللون الميللا  الك  
 عصللل  هللل  البكتريللا علللى وسللط الثايوسللللا  الكلللب ، ثللم ا للل منهللا عينللا  ولقلل  بهللا وسللط

  اص من الاملاح المعدنية اع دورق صجاجع. محلو 
ساكنة مد  ثلاثلة أيلام بدرجلة حلرار     العينا تركو ( 4( إلى ) pHالرقم الهيدروجينع ) عد  
(28  ) 

 حللرار الدقيقلة بدرجلة  \( دور    170بعلدها حنلن  بالحانلن الهلصاص بسلرعة ) م  0
مصرعلة و علدد البكتريلا ايهلا ك   ( يوم من الحنانة  قدر   حامنية 15) . بعد مرورنلسها

10 × 4.0)  حيث كان 
6
   . م  \(   لية   

  بهللا عينللا  التللع رمللر هلللا الللدورق مصرعللة أكلللية لقحلل  منهللا المللصار  الجديللد   اعتبللر     
 اع دوارق صجاجية معقمة.  النمالج  المعدنية
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(  أسلابي     2-6 عينا  من السلبيكة المللكور  أعللا   للتلرا  م تلللة تراوحل  ملن ) عرن 
 (  15-20عند مدى درجا  حرار  )

 ( 30-25) و  م0
 ( 35-30و ) م  0

 .         م 0
يعطللع كلللة الحامنللية و لللنلس أس هيللدروجينع  يبينمللا رمللر  عينللا  أ للرى اللع محلللو  ل

 .الشروط الملكور  أعلا  من حيث مدى درجة الحرار  و اللتر  الصمنية
 مللن حالللة ا هللر و قللد لللوح  أن العينللا  التللع  تعرنلل  للوسللط الحللاوي علللى البكتريللا  

ة رتلعللمقارنللة ملل  القلليم الم  الكلللا  حللد مونللعع ممللا سللبب حكللو  ان لللا  اللع قلليمالتآكلل  ال
 ث  السبيكة كما هع .للعينا  التع تم

( بينملا بللل للعينلا  المرملور  الع  MPa 247.5وجد أن قيملة حلد الكللا  للسلبيكة ) كما
( و اللع الوسللط ال للالع مللن  MPa 207.5الوسللط الحللاوي علللى البكتريللا مللد  أسللبوعين )

( و قللد لللوح  أن هلللا التللدثير  يللصداد بصيللاد  درجللة MPa 247.5) البكتريللا بلللل حللد الكلللا 
 و اللتر  الصمنية للرمر.الحرار  

 : المقدمة
يمكلللن تعريلللك التآكللل  الحيلللوي أو البكتيلللري أو الميكروبيوللللوجع أو التآكللل  بلعللل  ا حيلللا        

المجهريلللة ) مهملللا ا تللللل  التسلللمية ( بدنلللص تشلللو  الملللواد بكلللور  مباشلللر  أو ريلللر مباشلللر  بلعللل  
( ، بكلللور    Fungi) ( أو اللطريلللا   Algae( أو الطحاللللب )   Bacteriaالبكتريلللا  )

 منلرد  أو مجتمعة .  
ت ثر ا حيا  المجهرية على التلاعلا  الكاثودية والانودية ، وتوللد  لروك تآكليلة والحاللة      

 Chemicalيلاوي )طة الهجلوم الكيماا كثر قبولا هع أن ا حيا  المجهرية تسبب التآك  بوس

attack    طة النلللواتلا الاينلللية لتلللل  اأ لللرى بوسللل( عللللى المعلللدن أو الكونكريللل  أو أي ملللاد
المجهريا  ورالبلا ملا تكلون تلل  النلواتلا حلوام  ) مثالهلا ا حلام  الكبريتيل  أو الكاربونيل  

 أو حوام  عنوية أ رى ( أو نواتلا مث  كبريتيد الهيدروجين أو ألامونيا .
آكللل  إمكانيللة اشللترا  ا حيللا  المجهريللة اللع عمليللا  تGaines   ( 1910  )بحللث        

المعللادن . حيللث وجللد إن للبكتريللا  دورا اللع تآكلل  الحديللد واللللولال المطمللور تحلل  سللط  التربللة 
( علللى السللط  ال للارجع  Tuberclesأو المرمللور اللع الميللا  ، اقللد لاحلل  حللدوث درينللا  ) 
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للركللا ص الحديديللة المرمللور  اللع الميللا  اللع إحللدى البحيللرا  وعنللد تحليلل  نللواتلا التآكلل  اللع هللل  
( ، واسلللتد  عللللى  Gallionela -ferrugineaتمكلللن ملللن علللص  بكتريلللا الحديلللد )اللللدرينا  

ع نلللواتلا التآكللل  وجلللود بكتريلللا الكبريللل  ملللن التركيلللص العلللالع ملللن الكبريللل  والملللاد  العنلللوية اللل
 .((1للحديد واللولال 

(   التآكل  الحاكل  الع  طلوط ا نابيلب   1937)   Beckwith & Bovardدرس       
( التللع ت كسللد الكبريلل  المللرتبط ملل  مركبللا  أ للرى  Thiobacillusتريللا ) اللولاليللة بلعلل  بك

(    ( %60إلى حام  الكبريتي  ، يشتر  الكبري  اع بعل  السلبا   بنسلبة قلد تكل  إللى  
اللليمكن أكسلللدتص بلعللل  أجنلللاس الثايوباسللللس ثلللم ي تلللص  تحللل  ال لللروك اللاهوا يلللة إللللى كبريتيلللد 

لكبري  ، ووجد أن هل  الحالة مسل ولة علن التآكل  الشلديد الهيدروجين بلع  البكتريا الم تصلة ل
لروابط أنابيلب الميلا  إلا أن حلدوث وأهميلة تآكل  المعلادن بلعل  حلام  الكبريتيل  المنلتلا ملن 
قب  ا حيا  المجهرية ما صال  رير محدد  ، وعلى الررم من إن هلا النلو   ملن التآكل  يكلون 

جللللد كميللللا  مناسللللبة مللللن الكبريلللل  أو مركباتللللص مهمللللا اقللللط تحلللل  ال للللروك الهوا يللللة عنللللدما تو 
الم تصلة حيث إن الكمية القليلة منهما اع التربة رير كاايلة لصيلاد  تركيلص الحلام  الع التربلة 
إلى الدرجلة التلع تجعللص يسلبب التآكل  ، إلا أن وجلود مسلتعمرا  البكتريلا عللى أو بلالقرب ملن 

ن السللط  علللا    إلللى الدرجللة التلللع سللطوح المللواد المعدنيللة تجعللل  تركيللص الحللام  بينهلللا وبللي
 (  2)تسبب حدوث التآك  وعلى شك  نقر.

( إللى أن الحلام  المنلتلا بلعل    1947)  Colmer & Hinkle  etalأشلار كل  ملن         
البكتريللا الم كسللد  للكبريلل  اللع الميللا  السللاكنة أو الملوثللة باللنلللا  الكبريتيللة قللد يكلل  إلللى 

إن الميللا  الحامنللية سللبب  تللآكلا لمكللا ن النلل  اللع منللاجم تراكيللص تسللبب التآكلل  ، و لللوح  
بلعلل  أكسللدتها ( T.ferrooxidans( اللع بنسللللانيا الرربيللة ، حيللث أنتجلل  بكتريللا)  FeSالبايريلل  ) 

لترسبا  البايري  ما يقارب المليلون طلن ملن حلام  الكبريتيل  سلنويا، وتحكل  هلل  البكتريلا 
ص إلى أيونا  الحديدي  تح  ال لروك الهوا يلة ، و على الطاقة من أكسدتها  يونا  الحديدو 

أملللاح الحديللدي  ت كسللد مركبللا  الكبريلل  الم تصلللة التللع يكثللر وجودهللا ملل  ترسللبا  البايريلل  
 (3)إلى حام  الكبريتي  . 
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( أن وجود أيونا  الكبريتيد وا وكسجين اع بي ة ما يسم    1977)   Syrettلكر       
Sn  ،HSn 2-ين نواتلا تاكسدية أعلى مث  )  بحدوث تلاع  بينهما وتكو 

-   ،H2Sn   )
( ،أو عنكر الكبري  واع بع  الحالا  يتكون حام  الكبريتي  ، وان   n ≤ 2حيث )

 ( 4)هل  النواتلا تسبب ان لا  ا س الهيدروجينع وصياد  سرعة التآك  بشك  ملحو  . 
بكتريلا أهميلة الع إنتلاج الحلوام  ( إللى إن اكثلر أنلوا  ال  1977)   Alicxanderأشلار     

( وينلم هللا   Thiobacillusريلر العنلوية هلع البكتريلا الم كسلد  للكبريل  ملن جلنس   ) 
الجنس أعدادا قليلة من ا نوا  القريبة جدا من بعنها ، وهع سلالبة لكلبرة رلرام ، لا تكلون 

( التلللع   T.novellusعكلللوية وجميعهلللا متحركلللة بدسلللواط قطبيلللة علللدا ) شلللكلها سلللبورا  ، 
تتكللللك بكونهللللا ريللللر متحركللللة وتحكلللل  علللللى الطاقللللة مللللن أكسللللد  المركبللللا  الكبريتيللللة ريللللر 
العنللللوية  وتحكلللل  علللللى الكللللاربون مللللن رللللاص ثللللانع أو كسلللليد الكللللاربون مللللن الجللللو ، الللللرقم 

( للأنلوا  المتحمللة   3.5 – 2الهيلدروجينع ا مثل  للبع  أنلوا  هللا الجلنس يتلراوح ملا بلين )
( أو متعلللاد  إللللى القاعلللدي   T.thiooxidans ,T.ferrooxidnantsللحمونلللة مثللل  ) 
كملا أن البكتريلا  )   (T.dentrificans , T.thioparus , T.novelluالنلعيك للأنلوا   )

T.dentrificans  لاهوا ية ا تيارية و بهلا ت تللك علن بقيلة أالراد الجلنس الع قلدرتها عللى )
ا ع للإلكترونللللللا  ، أمللللللا البكتريللللللا ) اسللللللتعما  النتللللللرا  بللللللدلا مللللللن ا وكسللللللجين كمسللللللتلم نهلللللل

T.ferrooxidans   ايمكنها الحكو  على الطاقة أما من أكسد  الكبريتيد إلى كبريتلا  أو )
( الدن أالراد هللا   T.novellus، وايملا علدا جلنس   )   أكسد  أيونا  الحديدوص إللى حديلديي

تلللالع لاتيلللة الترليلللة الجلللنس ريلللر قلللادر  عللللى اسلللتهلا  أي ملللن المركبلللا  العنلللوية و هلللع بال
مجبلللر  ، كملللا أن  نلللوا  هللللا الجلللنس القلللدر  عللللى أكسلللد  الكبريللل  ومركباتلللص تحللل  ال لللروك 
الهوا ية إلى حالص تدكسدية أعلى ولبع  ا نوا  يكون حام  الكبريتي  هو الناتلا النهلا ع . 

(5) 
لبكتريلا ( إلى تآك  الللولال المقلاوم بواسلطة ا  1988)   Ringas &.A.Robinson.أشار  

الم تصلللة للكبريلل  بواسللطة تقنيللة الترطلليس الكلللع. ا تبللار الرطللس الكلللع لمللدى مللن سللبا   
اللللولال المقللاوم و اللللولال المطللاو  اللع مللصار  مللن البكتريللا الم تصلللة للكبريلل  . دراسللة ملكلللة 
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( ي شللر بللدن التآكلل  نلسللص   S.E.Mللنمللالج المتآكلللة تحلل  المجهللر ا لكترونللع الماسلل  ) 
( و بمدى اقل  للللولال المقلاوم )   AISI304Lتنقر آو تحبب يهاجم اللولال المقاوم ) ي هر ك

AISI316L    وان تللاثير التاكلل   ( وجللد بدنللص قابلل  للتآكلل  بوجللود البكتريللا الم تصلللة للكبريلل
يعلللد اشللل  المعلللادن بسلللبب عللللى مقاوملللة الكللللا  لهلللل  المعلللادن درسللل  بشلللك  واسللل  ، وبدايلللة 

كلة هندسلللية توسللل   هورهلللا  للللا  الثلللور  الكلللناعية ، إل أدى انبثلللاق ا حملللا  المتكلللرر  مشللل
الثلللور  الكلللناعية الللع بدايلللة القلللرن التاسللل  عشلللر إللللى  هلللور المكلللا ن و المعلللدا  اللللدوار  و 
المتلبلبلللة ، اقلللد اكلللب  وجلللود ا جلللصا  المتحركلللة التلللع تلشللل  بسلللبب ا حملللا  الدوريلللة شلللا عا 

 بشك  كبير . 
ن الحديللللد هللللو المهنللللدس ارا  التحميلللل  الللللدوري علللللى سلسلللللة مللللإن أو  مللللن اسللللت دم ا تبلللل   

( ، إل سلللط أحمللا  شللد متكللرر  علللى سلاسلل  مراللا  ال امللا    1829)  Albert  ا لمللانع
( أو  ملن أطللق  Pancelet  ( ، )1839.ويعلد العلالم اللرنسلع )  .(6)قبل  د ولهلا ال دملة 

     .  (7) . مكطل  الكلا  على  اهر  اللش  بسبب ا حما  المتكرر 
( بدراسلللة  لللواص اللشللل  بسلللبب   Rankine   (، )1843قلللام العلللالم البريطلللانع  )

.  ( 8)ا حملللا  المتكلللرر  أو الكللللا  و بلللين  طلللور  وجلللود الصوايلللا الحلللاد  الللع أجلللصا  المكلللا ن 
المعللللروك عللللن الصوايللللا الحللللاد  و الانحنللللا ا  الملاج للللة أنهللللا سللللبب لتركللللص الاجهللللادا  ممللللا و 

 ة المواد . ينعك من مقاوم
( بدراسلللة التسلللا لا  حلللو  اسلللت دام  Hodgkinson  ( ، )1849قلللام العلللالم البريطلللانع  )   

الحديلللد المطلللاو  و حديلللد الصهلللر الللع بنلللا  هياكللل  الجسلللور إنلللااة إللللى اسلللت دامها الللع سلللك  
الحديللد ، حيللث قللام با تبللار الاحنللا  الللدوار ووجللد بللدن اللشلل  يحللدث عنللد تكللرار الانحللراك أو 

10  بعللد اكثللر مللن ) الانلعللا
5

 
( دور  وبقيمللة تسللاوي ثلللث قيمللة الانلعللا  المسللبب للكسللر اللع 

(   August Wohler   ( ، )1871قلام العلالم ا لملانع  )   . (9)حاللة التحميل  السلكونع. 
بونللل  أو  البحلللوث المتعلقلللة بالشلللقوق . وقلللام بدراسلللة أسلللباب اشللل  محلللاور قلللاطرا  سلللك  

اسللت دام أو  ماكنللة احللص الكلللا  وهللع ماكنللة الاحنللا  الللدوار الحديللد ،و أجللرى الا تبللارا  ب
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( وأوجلد ملهلوم حلد   S – N curveعدد اللدورا  حتلى اللشل  )  -وقام برسم منحنى ا جهاد
  .(   9)(.  Endurance limit( أو حد التحم  للمعادن  )  Fatigue limitالكلا  ) 

ثير التلللآكلع لانملللولجين ملللن ( بدراسلللة التلللد 1987قلللام الباحلللث جللللا  محملللد كلللال  ) 
2.5M, H( الع محللو  حامنلع )   Gray cast ironحديلد الكلب الرملادي ) 

2
SO

4
( و 

K  333-303( نمن مدى درجا  الحرار  )   1M, NaOHقاعدي ) 
0

   .) (01  )  
( بدراسلللة تلللدثير  1988قلللام البلللاحثون نواللل  ألا عرجلللع واحملللد عللللع اكبلللر و اللل اد الللوصي )  

عللللى مقاوملللة الكللللا  لثلاثلللة أنللوا  ملللن سلللبا   الللللولال لا  نسلللب كلللاربون المحلليط الحامنلللع 
م تللة . وقد  هر أن متانة الكلا  تصداد م  صياد  نسبة الكاربون اع اللولال ولكلا المحيطلين 

        (00)، المحيط الحامنع و روك  الم تبر . 
الللولال بريل  الع تاكل  أجري  دراسة لمعراة تاثير البكتريا الم كسلد  للك اع هلا البحث

ودور لللللل   علللللى سلللللامة الكلللللب والكلللللا  الليصيا يللللة لسللللبا كص مللللن حيللللث  واطللللك الكربللللون
 ا تبارا  الشد وا تبارا  الكدمة.

 Material & Methodsالمواد وطرق العمل 
 : Culture Mediaالأوساط الزرعية 

 ريللللللا الثايوباسلللللللساسللللللت دم  ثلاثللللللة أوسللللللاط صرعيللللللة اللللللع الا تبللللللارا  ، ا و  لعللللللص  بكت     
(Thiobacillus  بكللللور  عاملللللة ويسلللللمى " الوسللللط العلللللام " ، الثلللللانع يسللللت دم لتنميلللللة بكتريلللللا )

( اقط دون ا نوا  ا  رى ويلدعى " وسلط  T.Thiooxidansالثايوباسلس الم كسد  للكبري  ) 
كلللب " ا ملللاح المعدنيللة السللا   " ، أمللا الوسللط الثالللث وا  يللر ايللدعى " وسللط الثايوسللللا  ال

( ،   coloniesن يللة ومعقملة عللى شلك  مسلتعمرا  )اللي يست دم لعص  البكتريلا عللى أطبلاق 
 واع ما يدتع طريقة تحنير ك  وسط ا 

( 12)( Thiobacillusلعللص  بكتريلا جللنس ) ا   general mediumالوسلط العللام .أولا 

 ويتكون من ا 

 S (NH4)2SO4 KH2PO4 CaCl2 FeSO4 KCl MgSO4 Ca(NO3)2 الماد 
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 الوصن
g/L 10 0.3 0.25 0.5 0.01 0.5 0.2 0.5 

 
تلللاب كلل  المللواد  طريقللة تحنللير الوسللط تتنللمن ا تللوصن المللواد حسللب الكميللا  أعلللا  .

تعقللم المللواد الملابللة بدرجللة  مللن المللا  المقطللر . مللتللر (900) الموصونللة ) عللدا الكبريلل  ( اللع 
( دقيقللة باسللت دام   15انلللا مربلل  مللد   ) \( باونللد  15( درجللة م ويللة ونللرط  )   121حللرار )

 .                   (Autoclave)الا توكليك 
م  ليكب  الحجم الكلع  20رم كبري  أليب  اع  2قنان اع ك  منها   5ون  الكبري  اع  

م  تناك إلى الوسط العام ليكب  الحجم النها ع لتر.) حسب طريقة أرنولد (  100للكبري  
  الكبري  م  باقع المكونا  تح   روك معقمة .   ي لط.  ثم   (12)

  ويتكون من ا وسط الأملاح المعدنية السائل   .ثانيا 

 2SO4 CaCl2 KH2PO4 S MgSO4.7H2O(NH4) الماد 

 الوصن 
g / L 0.2 0.25 3.0 10.0 0.5 

( ويحنلر   Thiobacillus thiooxidansلتنميلة بكتريلا )  ( 12)يسلت دم هللا الوسلط 
( مل  وتسلد   300الكبريل  وحلد  الع قنلان ن يللة سلعة ) يونل   ق ال طلوا  اتتيلة ا عن طريل

تللللاب  اوهتهلللا بسلللداد قطنلللع وتعقلللم بالب لللار الللع حملللام ملللا ع لملللد  سلللاعة لثلاثلللة أيلللام متعاقبلللة .
( م  ملن المحللو    100يناك )  المكونا  اع لتر من الما  المقطر و تعقم اع الا توكليك.

(  3( إللللى )  pH) اللللليعلللد   كبريللل  معقملللة تحللل  ال لللروك المعقملللة .  المعقلللم إللللى كللل  قنينلللة
 ( .   H3PO4باست دام حام  اللوسلوري   ) 

  ويتكون من   ا وسط الثايوسلفات الصلب  .ثالثا 

 Agar NH4Cl MgCl2 Na2S2O3.5H2O CaCl2 KH2PO4 الماد 

 g/L 20 0.1 0.1 5 0.25 3الوصن  
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( الع أطبلاق  Thiobacillus thiooxidans  بكتريلا )لعص   ( 12)يست دم هلا الوسط 
 تلللاب المكونللا  كلهللا اللع لتللر مللن المللا  المقطللر . ن يلللة ومعقمللة حسللب ال طللوا  اتتيللة ا 

 ( .  (0.1N of  NaOH( باسلت دام     7.5( إللى )   pHتعد  قيمة الرقم الهيلدروجينع ) 
حلللو  اللع أطبللاق ن يلللة ومعقمللة يكللب الم  تعقللم المكونللا  اللع الا توكليللك كمللا اللع أولا . 

تتر  ا طباق لتبلرد ويتكللب ايهلا الوسلط بعلدها تكلب   مباشر  بعد إ راجص من الا توكليك .
 جاهص  للعم  . 

اسللت دم  ا وسللاط الثلاثللة السللابقة اللع تحنللير مللصار  البكتريللا الم كسللد  للكبريلل  برلل      
ر اللع هللل  ا وسللاط هللع الللدلي  إلللى الن للر عللن جللنس أو نللو  تللل  البكتريللا ولكللن النمللو والتكللاث

( التللع تسللبب التآكلل  اللع المعللادن  Thiobacillusنمللو البكتريللا الم كسللد  للكبريلل  مللن نللو  )
 أو السبا   الحديدية أو حتى المواد واللاحديدية . 

    ا   Bacteria Sourcesمصادر البكتريا 
ا يلللة و التربلللة والميلللا  و تتواجلللد بكتريلللا الكبريللل  الللع ملللواطن كثيلللر  مثللل  المسلللتنقعا  الم 
( و العيون الكبريتية وميا  البحار وميلا   Hot Springs( و الينابي  الحار  )  Mudsالوح   ) 

البالوعلللللا  و مجلللللاري التكلللللريك . لكلللللن المكلللللدر ا كثلللللر احتلللللوا ا عللللللى بكتريلللللا الثايوباسللللللس 
(Thiobacillus thiooxidans    هلو العيلون الكبريتيلة الحلار )   لللل  تلم ا تيلار  الطبيعيلة .

  لل  العلراقموق  الينابي  الكبريتية السا نة اع منطقة حمام العلي  اع محاا ة الموك  شما  
( و عقملللل  بالب للللار اللللع   Screw Bottlesحنللللر  قنللللان صجاجيللللة )  النملللالج كللللاتتع ا

اعة انلا مرب  ملد  ربل  سل\( باوند  15( درجة م وية ونرط )   121الا توكليك بدرجة حرار  ) 
أ للل  نمللالج مللن الميللا  الكبريتيللة علللى مسللااا  م تللللة عللن سللط  المللا    دقيقللة ( .   15) 

 ( سم م  ملاح ة ات  رطا  القنينة دا   الما  لتجنب التلوث .   5 , 10 , 0.0تتراوح ما بين) 
(    10 , 5ت  ل عينا  من التربة المجلاور  للعلين الكبريتيلة بدعملاق م تلللة أينلا تتلراوح بلين ) 

( درجللة م ويللة لحللين   5تحللل  عينللا  الميللا  و التربللة بدرجللة حللرار  ) سللم عللن سللط  ا ر  . 
 نقلها إلى الم تبر و إجرا  الا تبارا  عليها .    

 ا    Isolation Of Bacteriaعزل البكتريا
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الوارد الع    Thiobacillus)يحنر الوسط العام لعص  البكتريا من جنس الثايوباسلس )
( مل  لكل  دورق   100( مل  بمقلدار )   500( ويون  اع دوارق صجاجية سعة )  اعلا ) اللقر 

. تقسللم الللدوارق إلللى مجمللوعتين إحللداهما لعينللا  المللا  و ا  للرى لعينللا  التربللة . تلقلل  الللدوارق 
( من الميا  الكبريتية ، بعدها تون  اللدوارق الع الحانلنة  1ml( من التربة أو )   1gبمقدار )
( درجلة م ويلة بعلد للل  تونل  الع الحانلنة الهلصاص  بسلرعة )  28ثة أيام بدرجة حلرار  ) مد  ثلا

( م  ملن هلل  الملصار  إللى وسلط ا مللاح  0.1دقيقة لمد  أربعة أيام . بعدها ينق  ) /( دور 170
( حيلللث اعلللا ( ووسللط الثايوسلللللا  الكلللب الللوارد الللع اللقللر  )اعلللا المعدنيللة الللوارد اللع اللقلللر  )

(   Thiobacillus  thiooxidans)د النملو الع هللين الوسلطين دلليلا عللى نملو بكتريلا اعتمل
وبهلا عصل  البكتريا أكبح  جاهص  للعم  . كلل  حنر وسط ا ملاح المعدنية السا   المعقلم 

( ملل    500دوارق صجاجيللة ن يلللة و معقمللة سللعة )  5( ويونلل  اللع اعلللا )اللقللر   الللوارد اللع
( مللل  ملللن الملللصار  المحنلللر  سلللابقا . تتلللر  2كللل  دورق وتلقللل  بمقلللدار ) ( مللل  ل200بمقلللدار ) 

( درجلللة م ويلللة ثلللم حنلللن  بالحانلللنة الهلللصاص    28اللللدوارق سلللاكنة لثلاثلللة أيلللام بدرجلللة حلللرار  ) 
( درجللة م ويللة . تقللاس حامنللية المصرعللة كلل  28دقيقللة  بدرجللة حللرار  ) \( دور    170بسللرعة)

لشديد اع الرقم الهيدروجينع دلي  على نمو البكتريلا و إنتلاج أربعة  إلى سبعة أيام ، الان لا  ا
( بكلور    T.Thiooxidans  يمكلن علص  بكتريلا )اي( أسل 3 –2) حام  الكبريتي  ، بعد مرو

     (12) نقية على وسط الثايوسللا  الكلب من هل  المصار  .
   ا    Bacteria Enrichmentتنمية البكتريا

( عللى وسلط الثايوسلللا  الكللب ، ت  لل عينلا  T. thiooxidansبعلد علص  البكتريلا )
( المعقللم ، ويلقلل  بهللا وسللط  loopبكتيريلة مللن ا طبللاق الحاويللة علللى البكتريللا بواسلطة الشللراج ) 
( إللى ) pHاللرقم الهيلدروجينع ) ا ملاح المعدنية السا   المعقم المحنر مسبقا . بعلدها يعلد  

( درجللة م ويللة بعللدها تحنللن بالحانللن   28درجللة حللرار  )( وتتللر  سللاكنة لمللد  ثلاثللة أيللام ب 4
( يلللوم ملللن 15( م ويلللة . بعلللد ملللرور )28دقيقلللة بدرجلللة حلللرار  ) \( دور    170الهلللصاص بسلللرعة )

(   لية   6 10   × 4.0الحنانة  قدر   حامنية المصرعة و أعداد البكتريا ايها حيث كان  ) 
نهلللا الملللصار  الجديلللد  الحاويلللة عللللى النملللالج  مللل  و يعتبلللر هللللا اللللدورق كمصرعلللة أكللللية تلقللل  م \

   ( 12) المعدنية .
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  ا   pHقياس الأس الهيدروجيني 
ملل    500( دوارق مللن وسللط ا ملللاح المعدنيللة السللا   المعقللم حجمهللا  10حنللر  ) 

  سلابقة( مل  ملن المصرعلة  ا كللية الع اقلر   1( م  لك  دورق و لقح  بمقدار) 100بمقدار ) 
( مللن بدايللة التلقللي  إلللى مللد  ثمانيللة  pHالعللام . وتللم قيللاس الدالللة الحامنللية ) طة الوسللط ابوسلل

أسللابي  و بمعللد  مللر  كلل  أسللبو  و تللم ا للل معللد  القللرا ا  للللدوارق العشللر   جلل  رسللم م طللط 
الللصمن إلللى الدالللة الحامنللية و عللدد ال لايللا البكتيريللة واسللت دام اانلل  ال للروك والحللالا  عنللد 

          ( 12 ) معاملة المعدن . 

 ا  (  Metal Type)  لمعنوع المعدن المست
 -27( والمسلمى  ASTMاست دم معدن الكلب الكاربونع الواطك طبقا لمواكللا  )  

80 ) A   ويسلللمى هللللا المعلللدن تجاريلللا " شللليش التسللللي  ا مللللس " أو  " قنلللبان التسللللي .  )
الواسعة اع تكني  أجصا  المكلا ن التلع الملسا  " . وقد تم ا تيار هلا المعدن ن را لاست داماتص 

تتعر  إلى أحما  ديناميكية وبالتالع حكو   اهر  اللش  بالكلا  . اهلو يسلت دم الع كلناعة 
التروس و المحاور . ويست دم المعدن أينا اع كناعة أبدان السلن و أنابيلب اللنلط  ومواسلير 

اسلللتلام المعلللدن عللللى شلللك  المجلللاري و أحلللوا  حلللل  الحلللوام  والللع تسللللي  البنلللا  ، لقلللد تلللم 
 ( مليمتر .  12 ( متر وقطر )  6قنبان أسطوانية بطو  ) 

             Chemical Composition of Metal   التركيب الكيمياوي للمعدن  

تللم إجللرا  احللص التركيللب الكيميللاوي للمعللدن اللع شللركة نكللر العامللة للكللناعا  الميكانيكيللة     
سويسلللري المنشلللد ،   ARTلسلللبا   الحديلللد وا لمنيلللوم نلللو    باسلللت دام جهلللاص التحليللل  الطيللللع
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        Specpcimen Manufacturing Fatigue Test  ار الكلالتصنيع عينات اختب  
تم تكني  عينا  ا تبار الكلا  واق المتطلبا  القياسية ال اكة بعينلا  احلص الكللا  

 HSM,19 Rotating Fatigueلا تبارهللا علللى جهللاص ا تبللار الكلللا  بالاحنللا  الللدوار ) 

Machine    وقللد تللم تكللني   كلللا  القياسللية.  شللك  و أبعللاد عينللة الالاتللع ( ويونلل  الشللك
 ا  كالاتعالعينا  

(  12mm( وبقطللر  )   65mmتقطيلل  القنللبان الحديديللة المسللتلمة إلللى قطلل  بطللو  )  -0  
( و من اج  الحكو  عللى أبعلاد متسلاوية ودقيقلة و لروك 10mmثم تشر  إلى قطر ) 

 Cylinder تشللللري  متشللللابهة لكلللل  العينللللا  تللللم اسللللت دام ماكنللللة التجلللللي  ا سللللطوانع 

Grinding Machine   9( للحكو  على قطر  ارجع مقدار  يساوي تقريباmm.  ) 
 
 
 
 
 
 

 ( 13)الشك  يون  شك  و أبعاد عينة الكلا  القياسية 
( تللم تشللري  العينللا  علللى م رطللة   R20للحكللو  علللى التقللوس الموجللود اللع العينللة )  -2

لقطللر علللى عينللة قياسللية كللنع  ( حيللث تللم استنسللان ا  Harsion 300استنسللان نللو  ) 
( ملل   (R( لمنطقللة التقللوس   4mm( وبقطللر )   C.N.Cعلللى ماكنللة  راطللة مبرمجللة ) 

 ( لرر  التنعيم اليدوي للتقوس .  0.05mmتر  سماحية مقدارها )
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 , 220بيد السيليكون بدرجا  نعومة    )( باست دام ورق كار   R20تنعيم الجص  المقوس )  -3

عينلة عللى ماكنلة  راطلة اعتياديلة ويمسل  ( حيلث تلربط ال  1200 , 1000 , 600 , 400
 ( أو التقوس بكاملص بورق التنعيم م  است دام سا   للتبريد .  4mm )القطر  

( ولل  باست دام قماش  لاص للكلق  مل  محللو  ألالومينلا )   R20كق  الجص  المقوس ) -4
Alوهلو مسلحوق ابلي  ملن أو كسليد ا لمنيلوم  

2
O

3
قبل  البلد  -2um .)  5شلونة  ي ل  
( ولللل   هميتللص الكبيللر  اللع حسللاب   4mmبعمليللة الا تبللار تللم قيللاس القطللر الكللرير ) 

 الحم  المسلط على العينة اع ا تبارا  الكلا  .   
  

 تكنيك عينا  الكلا ا 
 A (  As Receivedالسبيكة ا كلية بدون معاملة )  1
 +T1,2WB م 0(  20-15)  معاملة بالبكتريا لمد  أسبوعين عند 2
 +T1,4WB م 0(  20-15) معاملة بالبكتريا لمد  أربعة أسابي  عند 3
 +T1,6WB م 0(  20-15معاملة بالبكتريا لمد  ستة أسابي  عند  )  4
 -T1,2WB م 0(  20-15) معاملة بدون بكتريا لمد  أسبوعين عند 5
 -T1,4WB م 0(  20-15معاملة بدون بكتريا لمد  أربعة أسابي  )  6
 -T1,6WB م 0(  20-15معاملة بدون بكتريا لمد  ستة أسابي  )  7
 +T2,2WB م 0(  25-20معاملة بالبكتريا لمد  أسبوعين عند )  8
 +T2,4WB م 0( 25-20معاملة بالبكتريا لمد  أربعة أسابي  عند ) 9

 +T2,6WB م 0( 25-20معاملة بالبكتريا لمد  ستة أسابي  عند  ) 10
 -T2,2WB م 0( 25-0   2معاملة بدون بكتريا لمد  أسبوعين عند) 11
 -T2,4WB م 0 (25-20معاملة بدون بكتريا لمد  أربعة أسابي  عند) 12
 -T2,6WB م 0( 25-20معاملة بدون بكتريا لمد  ستة أسابي  عند ) 13
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 +T3,2WB م 0(  35 - 30معاملة بالبكتريا لمد  أسبوعين عند )  14
 +T3,4WB م 0(  35- 30معاملة بالبكتريا لمد  أربعة أسابي  عند)  15
 +T3,6WB م 0(  35- 30معاملة بالبكتريا لمد  ستة أسابي  عند)  16
 -T3,2WB م 0(  35  - 0    3معاملة بدون بكتريا لمد  أسبوعين عند )  17

 -T3,4WB م 0( 35-30معاملة بدون بكتريا لمد  أربعة أسابي  عند)  18

 -T3,6WB م 0(  35-30معاملة بدون بكتريا لمد  ستة أسابي  عند ) 19
 
    

    ا     Fatigue Test Apparatusجهاز اختبار الكلال    
لجميللل  العينلللا  بدرجلللة حلللرار  الررالللة والهلللوا  الجلللوي    ( 13)تلللم إجلللرا  ا تبلللار الكللللا  

( ملن نلو  الاحنلا    HSM,19 Rotating Fatigue Machineالاعتيلادي بجهلاص ملن نلو  ) 
( .   HI-TECH( والمكللن  مللن قبلل  شللركة ا لمانيللة  )   Rotating Bendingالللدوار )

( ينلتلا  لالهلا إجهلاد انحنلا  عللى هي لة موجلة جيبيلص لا    5600rpmويشلتر  الجهلاص بتلردد )
(  R = -1سلعة ثابتلة ومتوسلط إجهلاد قيمتلص كللرا طيللة اتلر  الا تبلار ، وان نسلبة  ا جهلاد  ) 

وان من ومة التحمي  تلرع أي تدثير لتوليد عصم انحنا  ولل  بتعليق ثق  بطلرك  ليط يملر عللى 
بكر  ثابتة إلى المن ومة للقيلام بللرلا  علصم الانحنلا  . الجهلاص المسلت دم ملصود بعلداد يعمل  عللى 

قلك تلقا يلا تسجي  عدد الدورا  للعينة  للا  اتلر  دورانهلا والع حاللة اشل  العينلة الدن الجهلاص يتو 
 – Microعن الدوران بسبب انقطا  الدا ر  الكهربا ية اللي يتحكم بص ملتاح أوتوماتيكع يدعى )

Switch   ( ويكون العداد مكونا من  مسلة مراتلب م لنلة بنسلبة )وتثبل  العينلة   100ا  1 )
كلل  تجويللك بلين ماسللكين يحلوي كلل  منهمللا تجويللا يللد   بللص نهايلة العينللة ويوجلد ا للص تثبيلل  الع 
(   Axiallyلتثبيل  العينلة بقلو  . وعنلد تثبيل  العينلة يجلب مراعلا  الاسلتقامة المحوريلة للعينلة ) 

كما يراعى لل  عند تكميم العينة وتكنيعها لحمايتها ملن اهتلصاصا  جانبيلة ريلر التلع تلدتع ملن 
جهلاد لرايلة الا تبار . وقد تم تثبي  عداد الدورا  والق مواكللا  معينلة ليسلج  علدد دورا  ا 

 اللش  . 
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   ( 13)تللم تنليللل كااللة ا تبللارا  الكلللا  الثابتللة السللعة ا حساااب اهجهاااد المساالط علاا  العينااة 
والتع تتعر  ايص العينة الم تبر  إلى حم  يسلط من الجهة اليسرى لل  الجهلاص ا يسلر وبشلك  

إجهللاد شللد و  عمللودي علللى محللور العينللة مولللدا عللصم انحنللا  وبلللل  يتعللر  سللط  القطعللة إلللى
( الملللراد تسلللليطص عللللى العينلللة   Fإجهلللاد اننلللراطع عنلللد دوران العينلللة ويلللتم اسلللت راج الحمللل  )

( علن  N/mm2)  (  معللوم بوحلدا   δ(لمقدار إجهلاد       )   Nوالمقاسة بوحدا  النيوتن ) 
 طريق الاشتقاق اتتع ا  

=    MY / I          ……………………………….         (  1  )       δ   
    M = F . L           ,     Y = r = d / 2    , I = π d4 / 64                       

                 2  ) (                            F  = δπ d3  / 125.7  ×     32      = δ /  20 
 

مسللط الحمل  ال  Bending Stress N/mm2   .   =    Fالانحنلا   اجهلاد=    δحيلث ا 
 (         mm= قطر ت كر العينة )            N      dبوحدا  
L             125.7= بعد الحم  المسلط علن اقل  ت كلر الع قطلر العينلة ويسلاوي mm   كملا

اع هلا لبحث تم إجرا  الا تبار تح  تدثير حم  الاحنا  الدوار عللى عينلا   الاتع.اع الشك  
لللى المحلور السللينع وعليلص الدن العينللة ت نل  نتيجللة لهللا التحميلل  الكللا  المثبتلة بكللور  أاقيلة ع

( عللاو  عللى إجهلاد القلص ولكنلص يهمل    Bendingإلى إجهاد الانحنلا  النلاتلا علن الانحنلا  ) 
 لكرر  . 

 
 
 
 
  

                
 

     ( 13)يون  طريقة تثبي  عينة الكلا  اع الجهاص.  الشك                     
    ا  Testing Methodالاختبار طريقة 
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تللم تن يللك العينللة ومللن ثللم تثبيتهللا اللع اكللو  الجهللاص وبعللد أن يللتم تحديللد قيمللة ا حمللا  
المقابللة للإجهللاد والمطلللوب يللتم ونلل  ا ثقللا  ال اكلة بالجهللاص لتسللليط لللل  ا جهللاد بعللدها يللتم 

 تشري  الجهاص وتدوير العينة إلى حد الكسر . 
   النتائج والمناقشةالنتائج والمناقشة

       ختبارات الكلال :ختبارات الكلال :اا
تتنللمن نتللا لا ا تبللارا  الكلللا  أربعللة مجللامي ، المجموعللة ا ولللى تمثلل  ا تبللار الكلللا         

للسلللبيكة ا كللللية)بحالتها المسلللتلمة(، المجموعلللة الثانيلللة تتنلللمن معامللللة بالوسلللط البكتيلللري ملللر  
مجموعلة الثالثلة تتنلمن م وال0 (20-15وبالوسط اقط بدون بكتيريا مر  أ رى وعند درجة حرار  )

م أمللا المجموعللة  0(30-25المعاملللة بالبكتيريللا مللر  وبللدون بكتيريللا مللر  أ للرى عنللد درجللة حللرار )
الرابعللة وا  يللر  اتتنللمن المعاملللة بالوسللط البكتيللري مللر  وبالوسللط اقللط بللدون بكتيريللا مللر  أ للرى 

  يللر  علللى اتللرا  م. وتملل  المعللاملا  اللع المجوعللا  الللثلاث ا0 (35-30وعنلد درجللة حللرار  )
صمنيللة م تللللة تنللمن  أسللبوعين، أربعللة أسللابي  وسللتة أسللابي . وقللد تللم ا تيللار هللل  ال للروك مللن 
المعاملللة ودرجلللا  الحللرار  عللللى أسللاس دراسلللة منحنللع النملللو للبكتيريللا .نتلللا لا الكلللا  للمجموعلللة 

 ا ولى التع لم تجر لها معاملة ا
 (S-N curves)  الللدورا  حتللى اللشلل   عللدد –تللم الحكللو  علللى منحنللع ا جهللاد         

 -( منحنلع ا جهلاد0للمعدن ا كلع)بحالتص المستلمة( اع درجة حرار  الم تبلر. ويبلين الشلك  )
 عدد دورا  اللش  اع جو الم تبر واللي يعبر عنص ريانيا بالمعادلة آلاتيةا 

 = عدد دورا  اللش  )دور (   Ncحيث أن ا 
                  ا جه = (     اد المسلطM Pa ) 

((  للسللبيكة ا كلللية التللع لللم 1عللدد دورا  اللشلل  أدنللا  )الشللك  ) –مللن  لللا  منحنللع ا جهللاد 
 (.247.5MPaنجر لها معاملة. .يمكن استنباط حد الكلا  عمليا وكان بحدود )

  ام0(20-15معاملة بدرجة حرار  )::نتائج ومناقشة اختبارات الكلال للمجموعة الثانيةنتائج ومناقشة اختبارات الكلال للمجموعة الثانية
مجموعللة المعاملللة بالوسللط الحللاوي علللى البكتيريللاا أجريلل  معاملللة عينللا  الكلللا  اللع الوسللط    

البكتيللري ولللثلاث اتللرا  صمنيللة هللع أسللبوعين، أربعللة أسللابي  وسللتة أسللابي . وتللم الحكللو  علللى 

  = 274.14-0.00001 Nc 
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عدد دورا  اللش  بعد تعلر  العينلا  للوسلط ا كلا  ولكل  اتلر  صمنيلة. ويبلين  -منحنع ا جهاد
علدد الللدورا  حتلى اللشل  لحللالا  المعامللة الثلاثللة والتلع يعبللر  –نحنيلا  ا جهللاد ( م2الشلك  )

   عنها بالمعادلا  آلاتيةا
 T1, 

2WB+ 
   =  238.61- 0.00001 Nc 

T1, 4WB+    = 230.06- 0.00001 Nc 
T1, 6WB+    = 225.65-0.00001 Nc 

– S-Nسب عمليا من م طلط)وقد تم استنباط حدود تحم  الكلا  لك  معاملة واللي يح

curves ( اع الشك )207.5( وكان  نتا لا حدود الكلا  هلع )2MPa  بالنسلبة للمعامللة لملد )
( للمعامللللللة لملللللد  أربعلللللة أسلللللابي  وان لللللل  اقللللل  بحلللللدود 202.5MPaأسلللللبوعين وان لللللل  إللللللى)

(197.5MPa  . للمعاملة بصمن ستة أسابي ) 
تيريا( ا وكان  عند نلس الدرجة الحرارية أعلا  و *مجموعة المعاملة بالوسط اقط)بدون البك    

أجري  لنلس اللترا  الصمنية لمعراة تلدثير الوسلط اقلط بلدون البكتيريلا ومقارنتلص مل  نتلا لا الوسلط 
عللللدد الللللدورا  حتللللى اللشلللل   -الحللللاوي علللللى البكتيريللللا. وتللللم الحكللللو  علللللى منحنيللللا  ا جهللللاد

عللدد الللدورا   –( منحنيللا  ا جهللاد 2الشللك  )للمجموعللة عنللد اللتللرا  الصمنيللة الثلاثللة. ويونلل  
حتلى اللشلل  للمجموعلة الثانيللة بوجلود البكتيريللا وبعلدم وجودهللا )بالوسلط اقللط( مقارنلة ملل  السللبيكة 
ا كلللية )المجموعللة ا ولللى( ويعبللر عللن منحنيللا  المعاملللة بالوسللط اقللط بالمعللادلا  الريانللية 

 آلاتيةا
T1, 2WB- = 272.85 – 0.00001 Nc 
T1, 4WB- = 273.24 – 0.00002 Nc 
T1, 6WB- = 268-61 – 0.00002 Nc 

علللدد دورا  اللشللل  وكانللل   –وتلللم حسلللاب حلللدود الكللللا  العمليلللة ملللن م ططلللا  ا جهلللاد      
(247.5MPa(  للمعاملللة بالوسللط اقللط  سللبوعين و ان لنلل  إلللى )232.5 MPa للمعاملللة )

 ( للمعاملة لمد  ستة أسابي ..MPa 227.5لمد  أربعة أسابي  وان لن  اق  إلى)
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As Receivedلل لللللللل δ = -0.00001 Nc + 274.17 
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( بللان المعاملللة بالبكتيريللا أد  إلللى حكللو  عمليللة التآكلل  وتقليلل  2يلاحلل  مللن الشللك  )
( ( . 1حلدود الكللا  مقارنللة بحلدود الكلللا  للعينلة بحالتهلا المسللتلمة)المجموعة ا وللى ، الشللك  )

بينما قل  حدود الكلا  للعينلا   (MPa  247.5حد الكلا  للسبيكة ا كلية بحدود ) حيث كان
المعاملة بالوسط البكتيري عن المقلدار أعللا  وعنلد مقارنتهلا بالعينلا  المعامللة بالوسلط اقلط نجلد 
إنهللا اقلل  مللن ا  يللر  بللالررم مللن التللدثيرا  السلللبية للوسللط اقللط بللدون بكتيريللا علللى حللدود الكلللا  

 للعينا . 
يلة يل دي إللى تسلري  عمليلة التآكل  ملن  للا  يمكن تلسير للل  بلان وجلود ال لايلا البكتير 

أكسلد  الكبريتلا  و إنتلاج حلام  الكبريتيل  وبالتلالع  لل  حمونلة الوسلط ا ملر الللي يل دي 
إلللى حللدوث تنقللر لسللط  النمللالج وتكللب  هللل  النقللر ايمللا بعللد مراكللص لتجملل  الاجتهللادا  وبنللا  

 شقوق الكلا  وبالتالع اللش  السري .
ل الع من البكتيريا اقد لا يحدث نلس التدثير أعلا  و إنما يحكل  التللك أما اع الوسط ا       

أو اللش  بمقدار اق  مما لو كان  ا وساط حاويلة عللى البكتيريلا.  ويلاحل  أينلا أن صيلاد  اتلر  
الرملللر بالوسلللط الحلللاوي عللللى البكتيريلللا يللل دي إللللى ان للللا  حلللد الكللللا  ونلللصو  المنحنلللع اسلللل  

التع لم تجر لها معاملة. أي أن عدد دورا  اللش  لنلس قيمة ا جهاد منحنع المجموعة ا ولى 
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للسبيكة ا كلية تكب  اق  بالنسلبة للعينلة المعامللة بالوسلط اقلط بلدون بكتيريلا ولكلن بتلدثير اقل   
 مما لو وجد  البكتيريا اع الوسط.
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AS Received 

T1 2WB+ 
T1 2WB- 
T1 4WB+ 
T1 4WB- 
T1 6WB+ 
T1 6WB- 

δ = -0.00001 Nc + 274.17 (AS Receivedل) 

     δ = -0.00001 Nc + 238.61  (T1 2WB+) 

δ = -0.00001 Nc + 230.06      (T1 4WB+) 

δ = -0.00001 Nc + 225.65      (T1 6WB+) 

δ = -0.00001 Nc + 272.85         (T1 2WB-) 

δ = -0.00002 Nc + 273.24       (T1 4WB-) 

δ = -0.00002 Nc +  268.61       (T1 6WB-) 
 

عدد الدورات الفشل للمجموعة الثانية المعاملة عند درجة  –( منحنيات الإجهاد 2الشكل )

(20 – 15حرارة )
 0
 م 
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  ة :ة :نتائج ومناقشة اختبارات الكلال للمجموعة الثالثنتائج ومناقشة اختبارات الكلال للمجموعة الثالث

م تتنلللمن هلللل  المجموعلللة أينلللا قسلللمين ، ا و   0(30-25معامللللة عنلللد درجلللة حلللرار  )      
مجموعة الرمر بالوسط الحاوي على البكتيريا والثانع مجموعة الرمر بالوسط اقط بدون البكتيريلا 
واسللللت دم  ثلللللاث اتللللرا  صمنيللللة للرمللللر وهللللع أسللللبوعين، أربعللللة أسللللابي  وسللللتة أسللللابي . وقللللد تللللم 

عللدد الللدورا  حتللى اللشلل  لكلللا المجمللوعتين وهللع مونللحة  –ى منحنيللا  ا جهللاد الحكللو  عللل
( . كمللا تللم حسللاب حللدود الكلللا  العمليللة لكلل  منحنللع واسللت راج معادلللة المنحنيللا  3بالشللك  )

 المرسومة. وايما ي ص مجموعة الرمر بالبكتيريا اكان  معادلا  المنحنيا  المرسومة هع ا
T2, 2WB+   = 250.79- 0.00001 Nc 
T2, 4WB+  = 246.16 – 0.00001Nc 
T2, 6WB+ = 215.83- 0.00001 Nc 

 وتم است راج حدود الكلا  العملية لهل  المجموعة وكان  ا   
T2, 2WB+ = 193.5 MPa 
T2, 4WB+  = 187.5 MPa 
T2, 6WB+  = 182.5 MPa 

المعدنيلة السلا   المعقلم اقط)بلدون  أما بالنسبة لمجموعة الرمر بالوسط اقط )وسلط ا مللاح     
عللدد الللدورا  حتللى اللشلل  أينللا ولللنلس اللتللرا   -بكتيريللا( اللتم الحكللو  علللى منحنللع ا جهللاد

   -الصمنية أعلا . وتمث  المعادلا  الريانية اتتية هل  المنحنيا اوهعا
T2, 2WB-  =248.26- 0.00001 Nc 
T2, 4WB- = 219.27- 0.00001 Nc 
T2, 6WB-  = 211.93- 0.00001 Nc 

 ( وكان ا3وقد استنبط حدود الكلا  العملية بالاستعانة بالشك  )       
T2,2WB-  = 222.5 MPa 
T2,4WB- = 217.5 MPa 
T2,6WB- = 212.5 MPa 
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عدد الدورا  حتى اللش  للمجموعة الثالثة المعاملة  –( منحنع ا جهاد 3الشك  )
 0م (30– 25عند درجة حرار  )
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As.Received    
T2, 2WB+ 
T2, 2 WB- 
T2, 4WB+ 
T2, 4WB- 
T2, 6WB+ 

T2, 6WB- 

δ  =  - 0.00001 Nc + 274.17       As.Recieved    

δ = - 0.00001 Nc + 250.79            T2,2WB+ 

      δ  = - 0.00001 Nc + 248.26      T2,2WB- 

δ = - 0.00001 Nc + 246.16            T2,4WB+ 

δ = - 0.00001 Nc + 219.27             T2,4WB- 

δ = - 0.00001 Nc + 215.83            T2,6WB+ 

δ = - 0.00001 Nc + 211.93             T2,6WB- 
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تلللى اللشللل  علللدد اللللدورا   ح –الللللي يمثللل  منحنيلللا  ا جهلللاد  3 )ويلاحللل  ملللن الشلللك  )    
م، بلللان المنحنيلللا  تعلللانع ان لانلللا الللع قللليم  0(30-25للمجموعلللة المعامللللة عنلللد درجلللة حلللرار  )

أعمار الكلا  با نااة إلى ان للا  الع حلد التحمل  للسلبيكة مقارنلة مل  السلبيكة ا كللية مملا 
يعكس اثر الوسط البكتيلري ا كلا . وملن ملاح لة سلطوح المعلادن تحل  المجهلر يمكلن مشلاهد  

النقللر التللع يمكللن أن تلعللب دور العيللوب التللع تكللون مراكللص رااعللة  لقلليم الاجهللادا  وهللل   تكللون
 تعج  نشو  الشقوق وبالتالع نموها إلى حد اللش  . 

يلاحلل  بللان حللدود الكلللا  تللن ل  كلمللا اصداد  اتللر  الرمللر بالوسللط البكتيللري وهلللا يعنللع        
  النقلر التلع تقلل  ملن كللا   المعلدن أو تقلل  ملن بان صياد  الرمر ت دي إلى صياد  التآك  أو صيلاد

عمللر الكلللا . وكلللل  يلاحلل  بللان مجموعللة الرمللر بالوسللط اقللط بللدون البكتيريللا تمتللل  منحنيللا  
بمستوى أعلى من منحنيلا  الرملر بالوسلط البكتيلري وكللل  تمتلل  حلدود كللا  أعللى ملن حلدود 

لان الوسلط الحلاوي عللى البكتيريلا تكلون  الكلا  بالنسلبة لعينلا  الرملر بالوسلط البكتيلري . وللل 
( التع تبقى تقريبا ثابتة أو 4( قيمة اق  من وسط ا ملاح المعدنية )حمونة اق  من pHقيمة )

تحلللاو  أن تكللل  إللللى حاللللة التعلللاد  ن لللرا لعلللدم وجلللود  لايلللا بكتيريلللة ت كسلللد الكبريتلللا  وتنلللتلا 
 حام  الكبريتي .

ر  لهللللل  المجموعللللة أعطلللل  نتللللا لا تآكلللل  أسللللر  مللللن يلاحلللل  أينللللا إن صيللللاد  درجللللة الحللللرا      
[ حيلث 0( م20-15المجموعة السابقة ]المجموعلة ا وللى ريلر المعامللة والمجموعلة الثانيلة عنلد )

كان  حدود الكلا  لهل  المجموعة اق  من المجموعا  السابقة. وكللل  الحلا  بالنسلبة للأوسلاط 
حرار  ولكن بمقلدار اقل  ملن تلدثير ا وسلاط الحاويلة ال الية من البكتيريا اقد تدثر  بصياد  درجة ال

 على البكتيريا.
وهلا يمكن أن يلسر بان صياد  درجة الحرار  معناها صياد  اع أعداد ال لايلا البكتيريلة بسلبب      

صيللاد  نشللاط واعاليللة البكتيريللا وبالتللالع صيللاد  اللع سللرعة أكسللد  الكبريتللا  اللع الوسللط وصيللاد  اللع 
يتيلل  وهلللا يسللر  عمليللة التآكلل  و تسللري   هللور النقللر علللى سللط  العينللا  إنتللاج حللام  الكبر 

وبالتالع صياد   شونة السط  وتكب  هل  النقر مراكلص لتركلص الاجهلادا  وبنلا  الشلقوق وبالتلالع 
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هلع الدرجلة الحراريلة  0( م 30-25اللش  السري . و يجب ا شار  إلى أن درجة الحرار  ما بين  )
( حيللللث تكللللون ايهللللا تللللل  البكتيريللللا اللللع قمللللة اعالياتهللللا T.thiooxidans) المثلللللى لنمللللو بكتيريللللا

 الاينية والكيماوية والو يلية.
  نتائج ومناقشة اختبارات الكلال للمجموعة الرابعة :نتائج ومناقشة اختبارات الكلال للمجموعة الرابعة :

،تتنمن هلل  المجموعلة مجملوعتين أينلا هلع 0( م 35 – 30المعاملة عند درجة حرار  )       
مجموعللة الرمللر بالوسللط اقللط وللتللرا  صمنيللة ثلاثللة هللع مجموعللة الرمللر بالوسللط ملل  البكتيريللا و 

علللدد  –أسلللبوعين، أربعلللة أسلللابي ، سلللتة أسلللابي . تلللم  لالهلللا الحكلللو  عللللى منحنيلللا  ا جهلللاد 
الللللدورا  حتللللى اللشلللل  لكلللللا المجمللللوعتين وكلللللل  اسللللتنباط المعللللادلا  الريانللللية لكلللل  منحنللللع 

علدد  –( منحنيلا  ا جهلاد 4  )واست راج حدود الكللا  العمليلة لكل  منحنلع. ويلاحل  الع الشلك
دورا  اللشلللل  لكلللللا المجمللللوعتين مقارنللللة ملللل  السللللبيكة ا كلللللية. بالنسللللبة لمجموعللللة الرمللللر ملللل  

   البكتيريا اتمث  المنحنيا  بالمعادلا  آلاتيةا
T3, 2WB+  = 208.17- 0.00001 NC 
T3, 4WB+   = 203.15- 0.00001 NC 
T3, 6WB+   = 129.96- 0.00002 NC 

 قد تم است راج حدود الكلا  العملية لهل  المجموعة وكان او 
T3, 2WB+ = 177.5 MPa 
T3, 4WB+ = 172.5   MPa 
T3, 6WB+ = 167.5 MPa 

أمللا بالنسللبة لمجموعللة العينللا  المعاملللة بالوسللط اقللط بللدون وجللود البكتيريللا اللتم الحكللو         
 مث  المعادلا  الريانية آلاتيةاعدد دورا  اللش  التع ت –على منحنيا  ا جهاد 

T3, 2WB- = 241.35- 0.00001 NC 
T3, 4WB- = 243.64- 0.00002 NC 
T3, 6WB- = 229.75- 0.00001 NC 

وتللم حسللاب حللدود الكللللا  العمليللة لهللل  المعاملللة اسلللتعانة بالمنحنيللا  المرسللومة وكانللل         
 كاتتعا

T3, 2WB- = 207.5 MPa 
T3, 4WB- = 202.5 MPa 
T3, 6WB- = 197.5 MPa 
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عدد الدورا  حتلى اللشل  للمجموعلة  -( أدنا  بدن منحنيا  ا جهاد 4يلاح  من الشك  )      
المعاملللة بوجللود البكتيريللا تمتللل  مسللتويا  اقلل  مللن السللبيكة ا كلللية بكثيللر وان لللا  اللع حللدود 

حسلب اللتلر  الصمنيلة للرملر. أي الكلا  وبالنسبة لنلس المجموعة نلاح  ا تلاك اع المستويا  
 صياد  اتر  الرمر بالوسط البكتيري  لن  حد الكلا  للمعدن.

كلللل  يلاحلل  بللان مجموعللة الرمللر بللدون بكتيريللا تمتللل  مسللتويا  أعلللى مللن مجموعللة الرمللر     
 بالبكتيريا واق  من السبيكة ا كلية.

ا( مقارنللة ملل  المجموعللا  ا  للرى أمللا بالنسللبة لهللل  المجموعللة )مجموعللة الرمللر بالبكتيريلل      
)الرمللر بالبكتيريللا أينللا( الليلاح  بللان هللل  المجموعللة تمتللل  حللدود كلللا  ومسللتويا  ارتلللا  اقلل  
ملللن المجموعللللا  السلللابقة. هلللللا يمكلللن أن يلسللللر بسلللبب ارتلللللا  درجلللة الحللللرار  وصيلللاد  تلللللاعلا  

ع النمللالج ويللصداد هلللا ا كسللد  للكبريتللا  وتحولهللا إلللى حللام  الكبريتيلل  اللللي يسللبب التآكلل  الل
 التآك  بصياد  درجة الحرار .

أمللللا مجموعللللة الرمللللر بالوسللللط اكانلللل  تمتللللل  حللللدود كلللللا  ومسللللتويا  ارتلللللا  أقلللل  بالنسللللبة     
لمجموعا  الرملر بالوسلط اقلط للمجلامي  السلابقة و أعللى ملن مسلتويا  ارتللا  منحنيلا  الرملر 

 بالبكتيريا لك  المجموعا . 
  نتللا لا كلل  المجموعللا  بللان ا وسللاط المحتويللة علللى البكتيريللا اعطلليلاحلل  مللن عللر         

حللدود كلللا  ومنحنيللا  من لنللة عللن ا وسللاط ال اليللة مللن البكتيريللا أو إن حللدوث النقللر علللى 
السط  يقل  من متانة الكلا  لان النقر تصيد من  شونة السط  علما أن شقوق الكلا  تنشا ملن 

تلعللب تللل  العواملل  مجتمعللة دورا كبيللرا اللع  للل  أعمللار النقللر التللع تتكللون علللى السللط ، للللل  
الكلا  بصياد  ال شونة وتنقر السط ، حيث تلعلب تلل  النقلر دور مماثل  للحلصوص الع العينلا  أو 

 ( يتركص ايها التآك  ومنها تتكون شقوق التآك  ا جهادي.Cavitiesيمكن أن تمث  تجاويك )
وجماعتص أن تركيلص أيونلا  الحديلدوص الع الوسلط ( King 1976وقد لاح  أحد الباحثين )      

أدى إلللى حللدوث حللالا  شللديد  مللن تكللوين الللدرنيا  التللع ترااقهللا النقللر، وان النقللر اصداد  عللددا 
بصيلاد  اتلر  الرمر)التعلر (. كملا لاح لوا صيلاد  مقلدار اللقلدان بلالوصن بشلك  كبيلر نتيجلة تحطلليم 

(  الواقية على سطوح المعلادن الحديديلة المتكونلة FeSأيونا  الحديدوص لطبقا  كبريتيد الحديد )
 (14).عند رمرها اع الوسط المست دم اع التجربة
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As.Received      δ  = -0.00001 Nc + 274.17       ل

T3, 2WB+           δ  = -0.00001 Nc + 208.17          ل

T3, 2WB-            δ  = -0.00001 Nc + 241.35   ل

T3, 4WB+           δ  = -0.00001 Nc + 203.15   ل

T3, 4WB-            δ  = -0.00002 Nc + 243.64  ل

T3, 6WB+           δ  = -0.00002 Nc + 199.96   ل

T3, 6WB-            δ  = -0.00001 Nc + 229.75    
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CCOORRRROOSSIIOONN  OOFF  LLOOWW  CCAARRBBOONN  SSTTEEEELL  BBYY  

BBAACCTTEERRIIAA..  

SSTTUUDDYY  TTHHEE  EEFFFFEECCTT  OONN  PPHHYYSSIICCAALL  PPRROOPPEERRTTIIEESS::  

TTHHEE  FFAATTIIGGUUEE  

DDrr..  JJaassiimm  AAll--HHiilloo    ,,    DDrr..  MMoohhaammmmeedd  SSaaeeeedd  &&    BBuurraaqq  AAll--MMoossaawwii  

UUNNIIVVEERRSSIITTYY  OOFF  TTEECCHHNNOOLLOOGGYY,,    AAPPPPLLIIEEDD  SSCCIIEENNCCEE  DDEEPP..  
IIRRAAQQ  

 

AABBSSTTRRAACCTT  

This work is to study the role of biological corrosion that caused by 

oxidant sulfur bacteria Thiobacillus thiooxidans and the effect on low 

carbon steel ( 0.11% ) alloy. The paper focused on property of Fatigue 

limit that is significant in determination of materials strength. 

  This species of bacteria were gotten from Hammam Al-Alil spring, 

and isolated on solid thiosulfate media in Petri dishes. Bacteria samples 

were taken from their plates, and added to mineral salts solution in flask 

under sterilized conditions, taken pH value was done to be (4) and the 

samples were left for three days to 28 C  ْ  . After that the samples were 

incubated by shaker incubator with ( 170 c/min ), the acidity and number 

of bacteria were estimated after 15 days and was found to 4X10
6
 cell/ml. 

 Low carbon steel alloy samples were immersed in the media 

mentioned before for (2-6) weeks at (15-20) C  ْ , (25-30) C  ْ  and (30-350) 
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C  ْ  where other groups of samples were immersed in a solution has the 

same pH under the same conditions of incubating time and temperatures. 

     It was noted that the samples which were immersed in the bacterial 

medium undergo local corrosion (pitting), resulting lower values of Fatigue 

limit. And found that the Fatigue limit value of alloy was (247.5 MPa( , but 

redused to( 207.5 MPa) in the samples which were immersed in the 

bacterial medium, this effect was noted to be increased when the 

temperature and time period increased.  

  


