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حَيَيِأ نَن يَ َْْ  َ ر إِنَّ اللَََّّ لََ يَسَْْ مَ َ  َْْ ةًَ َْْ َُْ َ لًَ م مَّْْ بَ مَْْ
نًَ نَ َّْْْْ  َََ  ْْْْة اً  َْيَْ اِيَ   مَْْْْْة َ اآَّْْْْ َ أ  اََمَّْْْْ قَْهَْْْْ ًَ نِ مِْْْْ   َْ هة الََْْْْْ

اَا   َ َاَا نرَاَذَ اللََّّة بِّْْ نًَ مَْْ ْْة آً رةأا  َْيَْ ة َ اآَّْْاِيَ  وَ َْْ رَّبَِِِّْْ  و أَنمََّْْ
لن ُِْهِ مَلًَ م ۘ يةِ لن ُِهِ وَ  َ ية ِْ مًا أ أَمَْ يِب ُِْهِ وَلًِْ مًا أَيَْهَْ لًِْ
                                                  إِلََّ اآََ َسِِ يَ 

                                       
 (26سورة البقرة الآية ) 

 

 

 
 

 



 الاهداء 
 

 ا لى سراج المؤمنين  

 ا لى باعث الأمل للناس أأجمعين

 نفوس نا  وطبيبلوبنا  ا لى حبيب ق 

 وسل  وأ لهأأبى القاسم محمد صلى الله غليه 

   والحنانا لى منبع الروح 

خلاص   ا لى المضحيين با 

   وأأبىأأمي 

 قلبي   ومهجةا لى س ندي 

 الأحبة  وأأخواتيا خوتي 

  والعطاءالخيرات  ا لى أأرض 

  والفداءا لى عنفوان الصبر 

  والكبرياءا لى ارض الشموخ  

 وطني العراق 

                           لمهد ا لى اللحدب عل من اا لى كل طال
 أأهدي ثمرة جهدي المتواضع

 

 براق طالب شلش الموسوي :المهندس

 

 



 
 شكر وتقدير

 

إلى حبيب القلوب وطبيب النفوو  سويدنا   والسلام  والصلاةالحمد لله رب العالمين  

 .وسلم( وآلهالله عليه  )صلىأبى القاسم محمد بن عبد الله 

نجوواه اوولا العمووو المإواأووأ إلا أن أإقوودم بفوواتق ال وو ر والإقوودير ي بعوود إلا يسووعن

دراسوة   لإإمامإلى رتاسة قسم العلوم الإطبيقية على منحي مقعدا دراسيا    والاحإرام

الووى م وور ي  والإقووديربال وو ر  وأإقوودم الإطبيقيووة.الفيهيووا   علوووم  وويالماجسووإير 

 محمود)الود إور  المسواعد    السوإوالأالفاألين الأسإال الد إور )جاسم حلوو نعموة(  

ولسعة صدراما   البحث،سعيد وحيد( الللين  انا خير سند وعون  ي إإمام مسيرة  

يعبر عنه إلا اله ال لموا   قد سجلا علي  ألا لا أجد ما    وبللكصبراما    وطوو

 .والإخلاصأقو آيا  الإعبير عن الو ا   واي

 

 :الآإية ما أإقدم ب  ري وإقديري الى الجها  

  ة نصر العامة للصناعا  المي اني ية. ر  •

 بغداد.  -معهد الإ نولوجيا •

 الإ نولوجية.الجامعة  \ والمعادنقسم اندسة الإنإاج  •

  الإ نولوجية.الجامعة  \والمعدا قسم اندسة الم اتن  •

 الم إبة المر هية.  \جامعة بغداد  •

 

 وبوالأخص   ا وة،الوى منإسوبي قسوم العلووم الإطبيقيوة    والإقودير ما أإقدم بال و ر  

أنسى  أو ومسواعدة منإسوبي  ولامنإسبي مخإبرا  الإقانا  ال يمياتية الإحياتية. 

المهند  عماد  ي   القسم وأ  ر  وم إبةة  الم إبة المر هية  ي الجامعة الإ نولوجي

 مخإبر المقاومة.   \ والمعادنقسم اندسة الإنإاج 

نوي  وو الحوب لفوي ل وم مسمير الح   وأخي  وصديقي  وأبىولي  آخرا أمي    وأخيرا

 والاحإرام. والإقدير
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 إقرار المشرفين  

 
جرى   قد البكتريا(  )تآكل الفولاذ الواطئ الكاربون بفعل    الموسومة:  الرسالةنشهد بأن إعداد هذه  

للطالب براق طالب شلش الموسوي قسم العلوم التطبيقية    –لجامعة التكنلوجية  رافنا في اتحت إش

 التطبيقية.  في الفيزياءعلوم  الماجستير هي جزء من متطلبات نيل درجة و
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 خلاصة البحث 
 

تأثير              بدراسة  البحث  هذا  الكربوناهتم  المنخفض  الصلب  سلامة  على  للكبريت  المؤكسدة  البكتريا     

عين   %( 0.11) تعريض  و  البكتريا  من  النوع  هذا  على  الحاوية  الأوساط   تحضير  تم  السبيكة حيث  من  ات 

( من  تراوحت  مختلفة  لفترات  و  أعلاه  مد6-2المذكورة  عند  أسابيع    )( حرارة  درجات              ،م    °( 20-15ى 

م بينما غمرت عينات أخرى في محلول ذا أس هيدروجيني يعطي صفة الحامضية و  °(30- 35و )م  °( 30-25)

ا  تتعرض لنفس الشروط المذكورة أعلاه من حيث مدى درجة الحرارة و  التي   العينات  لوحظ أن  الزمنية و قد  لفترة 

ت اقع  لرفع الاجهادات مما يسبب حصول انخفاض في  تعرض لحالة تآكل موضعي يولد موللوسط الحاوي على البكتريا 

الانفعال( مقارنة مع القيم المنخفضة للعينات التي -) الإجهاد  قيم مقاومة الكلال و مقاومة الصدمة و ثوابت منحنى

هي   كما  السبيكة  حامضية .  تمثل  أوساط  في  العينات  غمر  عند  الميكانيكية   الخواص  قيم  في  انخفاض  لوحظ  و 

(pH=4و لكن )   ليس بنفس مقدار الانخفاض الحاصل عند غمرها في الوسط الحاوي على البكتريا .فمقاومة

القصوى )  الشد  المستلمة  على MPa 760للسبيكة  حاوي  وسط  في  مغمورة  السبيكة  نفس  من  لعينة  بينما   )

أسبوعين لمدة  ( و لمدة أسبوعين بينما عند غمرها في محلول حامضي  MPa 700البكتريا لمدة أسبوعين كانت ) 



النتائج بالنسبة لفحص  MPa  756و عند نفس المدى من درجات الحرارة   كانت ) الكلال و    ( و ظهرت نفس 

للعينات المغمورة في الوسط  MPa 247.5مقاومة الصدمة إذ وجد أن قيمة حد الكلال للسبيكة ) ( بينما بلغ 

 247.5)  لي من البكتريا بلغ حد الكلالط الخا( و في الوس MPa 207.5الحاوي على البكتريا لمدة أسبوعين )

MPa رة و الفترة الزمنية للغمر. كذلك نلاحظ انخفاض قيم  ( و قد لوحظ أن هذا التأثير  يزداد بزيادة درجة الحرا

الوسط الحامضي فقط بدون  للعينات المغمورة في الوسط البكتيري مقارنة مع العينات المغمورة في    والصلادةالخشونة  

 السابقة.ظروف المعاملة المذكورة للعينات  ولنفسبكتريا 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 إقرار المقوم اللغوي  

 

   : الموسومة (سويالمو  شلش طالب    براق)الطالب عت رسالة أشهد أني راج

بفعل    )تآكل  الكاربون  الواطئ  وصحح  البكتريا(الفولاذ  اللغوية  الناحية  لغوية  من  أخطاء  من  فيها  ورد  ما  ت 

 التعبير. وصحةة مؤهلة للمناقشة قدر تعلق الأمر بسلامة الأسلوب وبذلك أصبحت الرسال ،وتعبيرية

 
 التوقيع:                                                                                    

 حلو نعمة   مد. جاسا. المشرف:                                                                                                                

  روتدك أستاذ  العلمية:المرتبة                                                                                                 

 2004  \      \   التاريخ:                                                                                                                 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 المحإويا 
 حةالصف الموضوع  ت 

  الخلاصة 

  المحتويات  

 السابقة  والبحوثالمقدمة  -الفصل الأول

 1 المقدمة  1-1

 4 ابقة البحوث الس 2-1

 16 نبذة تاريخية عن الكلال  1-3

 ء النظري الجز -الفصل الثاني

 21 التآكل 2-1

 23 اقتصاديات التآكل  2-2

 23 تصنيف التآكل  2-3

 24 مقاومة التآكل  2-4

 24 لتآكل أنواع ا 2-5

 24 التآكل الفيزيائي  2-5-1

 25 التآكل الكيميائي  2-5-2

 35 ات التآكل ما بين الحبيب 2-5-3

 35 الانفصال 2-5-4

 36 التآكل الذي يسببه الهيدروجين 2-5-6

 37 التآكل الإجهادي 2-5-6

 38 التآكل الكلالي  2-5-7

 38 أنواع أخرى من التآكلات  2-5-8

 40 ود( الخم)السلبية  2-6



 41 الحماية من التآكل ومنعه 2-7

 43 ة الأغشية الحيوي  2-8

 43 فعالية الأحياء الدقيقة في الظروف الهوائية  2-9

 44 اللاهوائية  فعالية الأحياء الدقيقة في الظروف 2-10

 45 الكبريت؟ ماهي بكتريا  2-11

 46 الدرينات  2-12

 48 أمثلة للتآكل الحيوي  2-13

 51 الحامضي التآكل  2-14

 51 ( T.Thiooxidansالكشف عن ) 2-15

 52 ميكانيكية أكسدة الكبريت  2-16

 52 التآكل الحيوي ) البيولوجي ( 2-17

 T- Thiooxidans   & T- Thiomicrospira 55بكتيريا    2-18

 55 الموطن  2-18-1

 56 العزل والتخصيب  2-18-2

 58 الكسر واليات الكسر  2-19

 59 الكسر  ميكانيك  2-20

 62 متانة الكسر  2-21

 63 الكلال  2-22

 63 طبيعة الكلال  2-22-1

 64 آلية الكلال  2-22-2

 68 أحمال الكلال  2-22-3

 68 تخمينات أعمار الكلال  2-22-4

 71 معدل نمو الشقوق  2-22-5

 73 العوامل المؤثرة في سلوك الكلال ومقاومته  2-22-6

 الجزء العملي  -الفصل الثالث 

 77 الأوساط الزراعية  3-1

 79 مستخدمةالأجهزة ال 3-2

 79 مصادر البكتيريا  3-3



 80 عزل البكتيريا  3-4

 81 تنمية البكتيريا  3-5

 81 قياس الأس الهيدروجيني 3-6

 81 عداد البكتيريا في الوسط طريقة حساب أ 3-7

 83 تصنيف عينات الكلال والشد والصدمة  3-8

 84 تخدم نوع المعدن المس 3-9

 84 التركيب الكيمياوي للمعدن 3-10

 85 تصنيع عينات اختبار الكلال 3-11

 86 اختبار الكلال  3-11-1

 86 جهاز اختبار الكلال  3-11-2

 87 المسلط على العينة  دالإجهاحساب  3-11-3

 88 طريقة الاختبار 3-11-4

 88 تصنيع عينات الشد  3-12

 88 اختبار الشد 3-12-1

 89 لصدمة صنيع عينات ات 3-13

 90 اختبار الصدمة  3-13-1

 النتائج والمناقشة  -الفصل الرابع 

 92 نمو البكتيريا وعزلها  4-1

 98 مناقشة نتائج اختبارات الشد 4-2

 114 بارات الكلال اخت 4-3

 125 نتائج ومناقشة اختبارات الصدمة  4-4

 128 نتائج ومناقشة اختبار الخشونة والصلادة  4-5

 130 نتاجات الاست 

 131 الدراسات المستقبلية  

  المصادر 

 

 
 



 
 

 
 


