
20

  فلزات ياز خوردگ يريدر جلوگ هاسميكروارگانينقش م
  2، عليرضا حبيبي1*رضا كاظمي درسنكي

  Darsanaki@hotmail.com ،)يالعالمدظله(ايدانشگاه دريايي امام خامنه، پايه دانشكده علوم كارشناس ارشد ميكروبيولوژي،1
 Alirh110@gmail.com ،)يالعالمدظله(ياامام خامنه ييايدانشگاه در ،پايه دانشكده علوم سلولي و مولكولي،دانشجوي دكتري 2

  )21/10/95:  رشيپذ خي؛ تار 05/10/95: افتيدر خي(تار
  چكيده
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Abstract 
The Physical, chemical, electrochemical and microbiological factors can cause corrosion. The 
corrosion possesses social and economic bad implications and these engage in the safety and health 
of people either working in industries. Recent studies have shown that the mechanisms involved in 
microbial corrosion may also contribute to corrosion inhibition. In this paper, we reviewed microbial 
mechanisms (e.g., Nitrate reducing bacteria, Biofilm-forming bacteria, Bacteriophage and phage 
display) in corrosion inhibition of metals. 
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 مهمقدّ -1
يك فلز  فعل و انفعالات عنوانبهتوان خوردگي را مي

ند، پايدار با محيط پيرامون تعريف نمود كه سبب تحليل كُ
ناپذيري در خواص فيزيكي و شيميايي فلز و برگشت

 تعويض جزئي يا كلي تجهيزاتالزام به به دليل گردد. مي
 منظوربهو تعطيلي كارخانه به دليل خوردگي  هاسازه و

ي اقتصادي هاخسارتخوردگي ي پديده ،انجام تعميرات
به همراه دارد. خوردگي علاوه بر  توجهيقابلبسيار 

كند و يماجتماعي نيز ايجاد  اثراتيرات بد اقتصادي، تأث
كنند يمدر ايمني و سلامت افرادي كه در صنايع فعاليت 

، نقش دارد. عوامل فيزيكي، اندساكنيا در شهرهاي مجاور 
ميايي، الكتروشيميايي و ميكروبيولوژيكي در خوردگي شي

خوردگي فيزيكي از طريق ضربه، تنش يا مؤثر هستند. 
. خوردگي شيميايي در اثر گردديايجاد م فلزفرسودگي 

شود اكسيژن، گوگرد، فلوئور، كلر يا ساير گازها ايجاد مي
كه تحت شرايط محيطي كه اين پديده را تسهيل 

گذارند. خوردگي بر فلز تأثير مي كنند، مستقيماًمي
در  ياكه در فلز  شودمي يجادا يالكتروشيميايي هنگام

وجود ي هدهندوجود داشته باشد و نشان يجسم، ناهمگن
   .]1[مناطق آندي و كاتدي و يك الكتروليت است

  شود:يمي بندطبقهخوردگي به انواع متعددي 
رچه با يافته (يكنواخت)، كه يكپايمتعمخوردگي  - 1 

گونه نفوذ متمركز را نشان يچه وتهاجم سطح پايين است 
 يچندان يتاهم يفن دگاهيداز اين خوردگي  دهد.ينم

 ي قرارنوع خوردگ ينكه تحت ا يزاتيعمر تجه يراز ،ندارد
  زد. ينتخم راحتيبه توانيرا م گيرنديم
ي)، كه احفرهشدگي (خوردگي همراه با سوراخ -2
 يندر ا گردد.يمركز عميق مشخص نفوذ متم صورتبه

سازه با چند درصد كاهش وزن نسبت به وزن  ي،خوردگ
  شود.يم دچار شكست راحتيبه، اشيواقع

زماني رخ  معمولاًي) كه دوفلزخوردگي گالوانيك ( -3
كاهش -كسايشهاي اُيلپتانسدهد كه فلزاتي با يم

متفاوت در تماس با يكديگر قرار دارند و فلز داراي 
سازند تبديل يمكاهشي بالاتر را وادار - كسايشانسيل اُپت

  به آند شده و سرعت خوردگي را تسريع بخشد.
يا خوردگي زيستي كه در اثر  1خوردگي ميكروبي -4

ها آغاز يكروارگانيسممهاي مستقيم يا غيرمستقيم يتفعال
                                                                 
1 Microbial Influenced Corrosion (MIC) 

در  هايكروارگانيسمنقش م. ]2[شونديميا تشديد 
شناخته شد. خوردگي  1900دهه خوردگي فلزات از اوايل 

صنايع نفت و گاز  خصوصبهدر صنعت و  يميكروب
 ها،ي. باكتر]3[گرددييك نگراني عمده تلقي م عنوانبه

نقش دارند.  يكروبيها در خوردگي مها و جلبكقارچ
اند خيلكه در خوردگي ميكروبي د ياعمده هاييباكتر

 هايياكتر، ب2كننده سولفاتياءاح هاييباكتر شامل:
آهن و  يكنندهياءاح هاييكننده منگنز/آهن، باكتريدكساُ

 هاياين باكترهستند.  اسيدي هكنندتوليد هاييباكتر
وجود دارند و با فعاليت  يوفيلممعمولاً در اشكال ب

ر يمتابوليك خود بر فرآيند الكتروشيميايي تأث
 دتوانيم ي. فعاليت باكتريايي در سطوح فلز]4[گذارنديم

. در حال حاضر ]5[منجر به القاء يا مهار خوردگي گردد
ركاربرد كنترل خوردگي داراي معايبي چون راهبردهاي پُ

 يو گاه محيطييستز هاييتگران بودن، محدود
 تواندياحتمالي م هاييسم. مكانباشنديناكارآمدي م

  شامل موارد زير باشد:
حذف عوامل خوردگي (مانند اكسيژن) از طريق  -1

  .هاي فيزيولوژيكي باكتريايي (مانند تنفس هوازي)فعاليت
هاي ايجادكننده خوردگي از بازداري رشد باكتري -2

اند ايجاد شده بيوفيلمميكروبي كه در  طريق مواد ضدّ
هاي ممانعت از خوردگي باكتري ،مثالعنوانبه(

 يلوسباس بيوفيلم باكتريسولفات از طريق  احياءكننده
  .)يسيدينگرامي هنندكتوليديس برو
، مثالعنوانبه( بيوفيلمحفاظتي از طريق  يايجاد لايه -3

بر روي يك سطح  فرميسنيكيل يلوسباسبيوفيلم 
پلي حفاظتي چسبنده گاما يآلومينيومي، يك لايه

  .]6، 2[كند)توليد مي يگلوتامات
اخير در  هايحاضر، پيشرفت يمرورطي مقاله      

فلزات  ياز خوردگ يريدر جلوگ هايكروبم خصوص نقش
  .شودبيان مي

 يكروبيخوردگي م يهاسميمكان -2
هاي مرطوب يطمحفرآيند خوردگي معمول كه در 

دهد، فرآيند الكتروليتي است و از طريق يمدريا رخ 
ي آندي و هامحلي پتانسيل الكتريكي ميان هااختلاف

 هايكروبمگردد. يمكاتدي بر روي سطوح فولاد ايجاد 
در آب راكدي كه حاوي ماده آلي (شامل  است ممكن

                                                                 
2 Sulfate Reducing Bacteria (SRB) 
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ها يا آبي كه يكشتآب كثيف  ،مثالعنوانبه ؛روغن) است
يابد، رشد و نمو يمبر روي تانكرهاي باري نفت تجمع 

دو يا سه مرحله انجام  نمايند. خوردگي ميكروبي اغلب در
  گيرد:يم
 طوربهدر طول تكثير ميكروبي اوليه، اكسيژني كه  -1

هاي هوازي و يباكترعادي در آب محلول است، توسط 
شود. در اين مرحله، مواد يمها مصرف يكروبمساير 

شيميايي آلي نسبتاً اسيدي از طريق فرآيندهاي اكسايش 
تواند خوردگي يكنواخت را يمشوند كه يمميكروبي توليد 

نزديك به رشد ميكروبي، داراي  يمنطقهشتاب دهد. 
  شود.يمديده و آندي كمبود اكسيژن گر

است كه مرحله  ياگونهبهدر برخي موارد، شرايط  -2
ويژه از ي هيك يا چند گون آندهد كه در يمديگري رخ 

هوازي، از مواد شيميايي اسيدي تغذيه يبهاي يباكتر
ي هاگونهي اين هانمونهين ترشدهشناختهكنند. يم
  ت است.سولفا يكنندههاي احياءيباكترهوازي، يب

توانند از يم كيدسولفورياساسيدهاي قوي مانند  -3
 كهيهنگامگوگرد و در  ييدكنندهكساُهاي يباكترطريق 

شود. گيرد، توليد يماكسيژن مجدداً در دسترس قرار 
اسيدهاي قوي شتاب بيشتري به فرآيند خوردگي مداوم 

  ].8، 7[دهندمي
 مهار خوردگي -3

ركاربرد كنترل خوردگي هاي پُيفناور ،در حال حاضر
ي خوردگي، پليمرها هابازدارندهي محافظ، هاپوشششامل 

هاي و آلياژهاي مقاوم به خوردگي و ... هستند. پوشش
محافظ كه عمدتاً براي حفاظت فولاد كربن كه به سهولت 

 يرود. هزينهيمگردد به كار يمدچار خوردگي 
اظت حف يين بخش هزينهتربزرگي حفاظتي، هاپوشش

درصد از كل  5/89دهد (يماز خوردگي را تشكيل 
ي حفاظتي هاپوششهاي حفاظت خوردگي). ينههز

ي آلي (مانند الاستيك كلردار، هاپوشش :از اندعبارت
 يكنندهها، قير، پليمرهاي تزريقها، اكريليكوينيل
ي هاپوششي پليمريزه) و هاپوششي و انواع اشعله

كننده). كننده و فلزيگالوانيزه يهاپوششغيرآلي (مانند 
 ينبوده يا با بودجه مؤثري حفاظتي هاپوششزماني كه 

، آلياژهاي مقاوم در برابر خوردگي مانند اندمواجهمحدود 
 عنوانبهزنگ، آلياژهاي نيكل و آلياژهاي تيتانيم، فولاد ضدّ

ي خوردگي، آن هابازدارندهگردند. يميك گزينه مطرح 
ايي هستند كه زماني كه در مقدار بسيار دسته مواد شيمي

توانند مانع از خوردگي گردند و يمروند، يماندك به كار 
ي در صنعت نفت به اگستردهاين راهبرد كنترل به شكل 

هاي فعلي كه براي كنترل آلودگي يفناور]. 2[روديمكار 
يري آلياژهاي بكارگاز:  اندعبارتروند يمميكروبي به كار 

يمت براي مقاومت در برابر خوردگي قانگرفولادي 
ي شيميايي و تراشيدن هاكشآفتزيستي، تزريق 
شوند (با ها كه در خطوط لوله ايجاد ميمكانيكي بيوفيلم

ي چدني). جدا از هزينه و هاقالببكارگيري 
توانند رشد ينمها يكتكنزايي محيطي، اين يتمسموم

ار دهند. اين باكتريايي را در بيوفيلم، تحت كنترل قر
ي هاروش توسعهي را در اعمدههاي ينگرانها يتمحدود

هايي كه باعث يكروارگانيسممسازي جايگزين غيرفعال
هاي يطهح. يكي از اندنمودهشوند، ايجاد يمخوردگي 

ها براي حذف يكروبمكاربرد عملي، استفاده از 
خوردگي است. برخي از ي هكنندهاي ايجاديكروارگانيسمم
هاي يباكتري بازدارنده شامل كاربرد هاروشن اي

نمايي ها، باكتريوفاژها و فاژبيوفيلم نيترات، يكنندهاحياء
  ].4)[)2( ) و1( هاياست (شكل

  

  
. هايباكتر هاي مهار خوردگي توسطيسممكان: )1( شكل

)Aخوردگي (ي هكنندهاي ايجاديباكتر ) حذفSRB از (
 كننده نيتراتهاي هتروتروف احياءيباكترطريق 

)hRNB( سولفيد،  ييدكنندهكساُهاي و باكتري
) مهار خوردگي So-NRB) .(Bنيترات ( يكنندهاحياء

بيوفيلم به دليل توليد ي هدهندهاي تشكيليباكترتوسط 
خوردگي  عامل هاييباكتريك ماده ضدميكروبي كه 

)SRBكند.) را نابود مي  
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) A(. مهار خوردگي توسط فاژ يهاسمي: مكان)2( كلش

آنزيمي (پليمر خارج  هياز طريق تجز لميوفيحذف ب
) پوشش سطوح Bسلول باكتريايي. ( زيو ل  Epsسلولي) 

خوردگي از طريق روش ي هاز طريق پپتيد بازدارند يفلز
  .ييفاژنما

اءيـاح يهـايباكتر ييلهوسبهمهار خوردگي  -3-1
 اتنيتر يكننده

تواننـد باعـث سـولفات مي يكننـدههاي احياءباكتري
ــدّ ــكلات ج ــاد مش ــي و ايج ــوردگي ميكروب ــد خ ي مانن

تواننـد از يمرشيدگي نفت خام شوند. چنـين مشـكلاتي تُ
طريق تزريق نيترات تحت كنترل قرار گيرند. نيترات، رشد 

ـــروف باكتري ـــاي هتروت ـــدهاحه ـــرات يياءكنن و  3نيت
ــاي اُباكتري ــيدكننده ــده يهكس ــولفيد و احياءكنن  يس

بــراي  hNRB. كنــديم) را تحريــك NRB-SOنيتـرات (
بـا  اردستيابي به منبع كـربن ماننـد اسـيدهاي چـرب فـرّ

ــاكتر ــايب ــدهاءياح يه ــولفات يكنن ــت مي س ــد. رقاب كن
ــاي اُباكتري ــيدكنندهه ــده يكس ــولفيد و احياءكنن  يس

 SRBبـا ي الكترون هادهندهنيترات، اتوتروف بوده و براي 
، نيتـرات را بـه hNRBكننـد. اگرچـه هماننـد رقابت نمي
كسيد نيتريك، نيتـروژن مونوكسـيد و نيتـروژن نيتريت، اُ

زيـرا  ،كشـنده اسـت SRBدهند. نيتريت براي يمكاهش 
) Dsrسـولفيت ردوكتـاز ( سـيميلاتوريتواند از ديس يم

كه آنزيمي است كـه كـاهش سـولفيت بـه  ممانعت نمايد
تواند به دليـل يم  SRBكند. حذف تاليز ميسولفيد را كا

فعاليت نيتروژن مونوكسيد رخ دهد. مونوكسـيد نيتـروژن، 
كاهش يـك محـيط معـين را افـزايش -كسايشپتانسيل اُ

                                                                 
3 Heterotrophic Nitrate Reducing Bacteria (hNRB) 

گير، هـوازي سـختيبهاي كه باكتري يااندازهبهدهد، يم
تواند مـانع از يم SRBسركوب گردند. حذف  SRBمانند 

رعت خـوردگي را كـاهش دهـد. توليد هيدروژن شده و س
شـود. آنـدي شـناخته ميي هيك بازدارند عنوانبهنيتريت 
تواند باعـث خـوردگي از يمغلظت ناكافي نيتريت  ،اگرچه

پايش دائـم غلظـت نيتريـت،  ،اي گردد. بنابرايننوع حفره
ــراي كــاربرد موفــق كنتــرل خــوردگي از طريــق   NRBب

بـراي كنتـرل خـوردگي  NRBضروري است. اسـتفاده از 
براي صنعت باشد، زيرا يـك  توجهجالباي تواند گزينهمي

تواند جايگزين است كه مي زيستيطمحتكنيك سازگار با 
شـود. در ايـن تكنيـك، نيتـرات بـه نيتـروژن  هاكشآفت

اثـر يبگردد كه از نظر شـيميايي يـك تركيـب يمتبديل 
  ].9، 4[است

 هاي مفيديوفيلمب ييلهوسبهمهار خوردگي  -3-2
 بـار يناولـبراي  1936هاي ميكروبي در سال بيوفيلم 

سـازمانتوصيف شدند. بيوفيلم از اجتماع باكتريايي بسيار 
ي كـه توسـط پليمـر اشـبكهدر  هاسـلوليافته كه در آن 

ي هاسـلوليابـد. اند، تشكيل ميخارج سلولي گرفتار شده
تفـاوت از موجود در بيوفيلم، حالت رشد ديگـري را كـه م

كنند. مراحـل متعـددي يمرشد پلانكتوني است را تجربه 
  در تشكيل بيوفيلم دخيل است:

) بـه شناور يهاي آزادزباكتري( يكپلانكتوني هاسلول -1
چسـبند و رابطـه يمشـوند، بـه سـطح يمسطح نزديـك 

پايداري را از طريق تشكيل يك ريزكلوني با سـطح ايجـاد 
  كنند.يم
ي كـه حـاوي بعدسـهل بـا سـاختار يك بيـوفيلم كامـ -2

ي آب براي انتقال مواد مغـذي و پسـماندها اسـت هاكانال
  گردد.يمتشكيل 

اجتمـاع  هاسـلولدر موارد محروميت از مـواد مغـذي،  -3
يافته را ترك نموده و به وضعيت رشـد پلانكتـوني سازمان

   ].10[گردنديمباز 
يري بيــوفيلم باكتريــايي بــر روي ســطوح گشــكل     
تواند سبب افـزايش و يـا مهـار خـوردگي شـود. فلزي مي

تواند مانع از نفوذ عوامل خورنده (ماننـد شبكه بيوفيلم مي
اكسيژن، كلرايد و غيره) شده و تماس آنها با سطح فلـز را 

 ].4[يابـديجـه خـوردگي را كـاهش مينت دركاهش دهد، 
بيوفيلم در ممانعت از  يدهندهيلتشكهاي قابليت باكتري

 شــده دادهردگي، طــي شــرايط آزمايشــگاهي نشــان خــو
 يدهندهيلتشــكهــاي برخــي باكتري ].12، 11[اســت
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كه برخـي يدرحال ،توانند باعث خوردگي شونديمبيوفيلم 

هايي يباكترهمان  يگاهتوانند مانع از آن گردند. يمديگر 
شـوند، رفتـار سـركوبگر نيـز نشـان كه باعث خوردگي مي

  دهند.يم
ــأثير پيرامــون تربيشــ تحقيقــات  جمعيــت بيــوفيلم ت

 داده نشـان زيـرا ؛بود خواهد ارزشمند خوردگي بر مختلط
 Desulfovibrioي اگونــهتك بيــوفيلم كــه اســت شــده

aespoeensis كـهيدرحال ،نمايـديم تسـريع را خوردگي 
 و Desulfovibrio aespoeensis ياگونــهدو بيــوفيلم

 كربن فولاد گيخورد از مانع ،.Clostridium spp يگونه
  گردد.يم

هاي مشابه براي تسريع و مهـار يسممكاناگرچه برخي 
وجـود دارد،  EPSخواص اتصال فلـزي  جمله ازخوردگي 

هاي يسـممكان. انـدمتناقضها، يسـممكاناما برخي از ايـن 
 -1 از: انـدعبارتدخيل در مهار خوردگي توسط بيـوفيلم 

 ييـهلا يري يـكگشـكل -2 ،جداسازي عوامل خـوردگي
خوردگي از  يهاي ايجادكنندهحذف باكتري -3 ،حفاظتي

خوردگي  يتوليد بازدارنده -4 ،ميكروبي ضدّ يطريق ماده
 ].4[فعال در سطح زيستي يتوليد ماده -5 ،پپتيد

  فاژنمايي ييلهوسبهمهار خوردگي  -3-3
 يبـيروش ترك تـرينيو عملـ تريني، كاربردييفاژنما

 يـن. اروديبـه شـمار مـ يديپپت يهاكتابخانه يدتول يبرا
 يينهشده در زمدر اكتشافات انجام ييسزاه ب يرتأث يكتكن

ــوژيا ــييست، زيمونول ــلول شناس ــاز يس دارد.  يو داروس
را بنــا  يــكتكن يــنا 1985و همكــاران در ســال اســميت 
ــد ــدهاســيدهاي آمينــه،  .]13[نهادن ي خــوردگي هابازدارن

هـاي آبـي، يطمحنيسـتند. در  كنندهمسـمومهستند كـه 
تواننـد بـا خلـوص بـالايي بـا يمو  هسـتند حلقابل كاملاً
تواننـد از يم هابازدارنـدهپايين توليد شوند. ايـن  يهزينه

 بـهنمايي انتخاب گردند. براي دسـتيابي طريق تكنيك فاژ
ي كه با يـك مولكـول خـاص اشدههاي پپتيد تعيينيتوال

ــد، از  انفعــال و فعــل نمــايي پپتيــد فاژي هامجموعــهيابن
شــود. در ايــن روش، پپتيــدهاي متفــاوتي از اســتفاده مي

هاي سطح فاژ، بر روي ينپروتئطريق همجوشي با يكي از 
شـوند و سـپس پپتيـدهاي دلخـواه بـر يمسطح فاژ بيان 

ســطح فلــز) انتخــاب هــدف (اســاس پيونــد بــه مولكــول 
به مطالعه پتانسيل اسـيدهاي آمينـه ي تحقيقات گردند.يم

ــه ــوانب ــده عن ــدخــوردگي پرداخته يهابازدارن زو و  ].4[ان
ــال ــاران در س ــهاز  2005 همك ــد  12ي از امجموع پپتي

تصادفي تحـت نمـايش فـاژ قـرار  صورتبهاسيدآمينه كه 
براي يافتن پپتيدهاي جديد استفاده نمودند  ،گرفته بودند

ــه مي ــت ك ــولاد ممانع ــوم و ف ــوردگي آلوميني ــد از خ توان
بـه بررسـي  1988در سال همكاران و  هلوچن ].14[نمايد

اسـيدآمينه پرداختنـد و  22مهار خوردگي آهن از طريـق 
مشاهده نمودند كه رفتار مهاركننـدگي اسـيدهاي آمينـه 

ر بود. برخي مواد مانند تريپتوفان، خوردگي را كاهش متغيّ
 سيستئين و سيستين خوردگي را تشديد كهيدرحالدادند 

تر و يطولانزنجيره هيدروكربن نمودند. اسيدهاي آمينه با 
ي آمينه بيشتر، سـركوبي بـالاتري را نشـان دادنـد هاگروه
ماننـد  تركوتـاهاسيدهاي آمينه داراي زنجيـره  كهيدرحال

درصدي سرعت خوردگي را  50اسيدآسپاريك تنها كاهش 
تواننـد از يمگونـه پپتيـدهاي بازدارنـده ينانشان دادنـد. 

هـــاي طريـــق باكتريطريـــق اتصـــال شـــيميايي يـــا از 
 درك گردند و تحرّيببيوفيلم روي فلزات،  يدهندهيلتشك
يجه، پايداري پوشش را افـزايش دهنـد. چنـدين عامـل نت

مانند نوع فلز و شرايط محيطي بر خواص پوشش بـا پايـه 
  ].15[يرگذارندتأثپپتيد 

 هايله باكتريوفاژوسبهمهار خوردگي  -3-4
 در را ويروسـي عفونت، 1915 سال در بار تورث اولين

 1917 ســال نمــود. در شناسـايي ميكروكوكــوس بـاكتري
يـك روش  .ناميـد باكتريوفـاژ را آن  فرانسـوي دانشمندي

بيولوژيكي مهار خوردگي كـه توجـه بسـياري را بـه خـود 
 يتيــكلمعطــوف ســاخته اســت، كــاربرد باكتريوفاژهــاي 

كش اســت. باكتريوفاژهــا، يبــاكتر ييــك مــاده عنوانبــه
ي باكتريايي را آلـوده هاسلولهايي هستند كه تنها يروسو
 يهكنند. آنها از مكانيسم تكثير سلول ميزبان براي تهيّيم

ي ميزبـان هاسـلولي بسيار و آلوده نمودن سـاير هانسخه
كنند. پس از آلوده نمودن ميزبـان باكتريـايي، يماستفاده 

 يكنـد. برخـي فاژهـا از چرخـهيمسرنوشت فاژها تغييـر 
كننـد. يمليزوژني پيروي  ييتيك و برخي ديگر از چرخهل

ميزبان را تجزيـه  سلول يتيك، فاژهاي فرزند،ل يدر چرخه
 كهيدرحالسازند. يمهاي بيشتري را آلوده نموده و باكتري

يزوژنـي، فاژهـا در سـلول ميزبـان در حالـت ل يچرخه در
 كيفيزي روش يك طريق از كه زماني و تا ماندهيباقپروفاژ 

 ].16[شـونديمدر آنجـا تكثيـر  ،شـوند تجزيه شيميايي يا
فاژ ليتيك، جايگزين خوبي براي استفاده از يـك  يچرخه
ها، كشآفتاست. يكي از محاسن فاژها نسبت به  كشآفت

ي آنها است كه دوز فاژ موجود در شوندگيرتكثقابليت خود 
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يـق دهد. آلودگي باكتريايي از طريمروند تيمار را افزايش 
هاي خاصـي بـر روي سـطح يرنـدهگاتصال باكتريوفاژ بـه 

گردد. فاژ داراي گيرنده خاصي است كه يمها آغاز يباكتر
كند. برخي از فاژهاي داراي طيـف يمميزبان فاژ را تعيين 

ــدود مي ــند مح ــهيدرحالباش ــف  ك ــر از طي ــي ديگ برخ
تواننـد بسـياري از يمميزبان برخـوردار بـود و  يگسترده

را آلـوده كننـد. از  چندگونـهي باكتريايي يـك يـا هايهسو
توان براي حذف يميرگذار بر رفتار فاژ تأثشناسايي عوامل 

خوردگي اسـتفاده نمـود.  يهاي ايجادكنندهموفق باكتري
مطالعات  خوردگي كنترل در در كاربرد باكتريوفاژها ،البته

  ].4[انجام گرفته است محدودي
  گيري نتيجه -5

ها به دليل تغيير شيميايي كه بـر روي يباكتر هامدت
خـوردگي  يعامل ايجادكننـده كردند،يمسطح فلز ايجاد 

شدند. اگرچه، تحقيقات اخير شـواهدي را فـراهم يمتلقي 
هاي دخيـل در يسـممكاندهـد يمنموده است كـه نشـان 
تواننـد در سـركوبي خـوردگي يمخوردگي ميكروبي نيـز 

هاي خوردگي و مهـار يسممكان ،نقش داشته باشند. اگرچه
اما به ؛ است شده شناختهها تا حدي يكروبمآن از طريق 

دليل تغييرپذيري فعاليت ميكروبي، هنـوز بايـد اطلاعـات 
دسـت آيـد. تحقيقـات بيشـتر ه بسياري در رابطه با آن بـ

شناخت بهتر زنـدگي ميكروبـي و واكـنش آن بـا  منظوربه
مك خواهد محيط پيرامون به بررسي مشكلات خوردگي ك

  نمود.
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