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LABORATORIiYA SORAITIND® KOMPOZIT REAGENTLORIN
BAKTERESID XASSOLORININ TODQIiQi

H.R. QURBANOV'", M.B. ADIGOZOLOVA', S.M. PASAYEVA'

Ik dofa olaraq laboratoriya soraitindo MARZA-1 vo MARZA-2 reagentlorinin miixtolif mol nisbatlorinden hazirlanmus
P-1, P-2, P-3, P-4 vo P-5 markali kompozitlerin sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin hayat faaliyyotine tosir effekti todqiq
edilmisdir. Todgiqat obyekti kimi SOCAR-in Bibiheybotneft NQCI yatagimin 1802 sayli neft quyusundan gétiiriilmiis
«Desulfomikrobium» va «Desulfovibriodesulforicans» noviindon istifads edilmisdir. Miiqayiss {igiin reagentsiz vo reagentli
miihitlordon istifado olunmugdur. Kompozitlorin sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin unkubasiya miiddstins tosiri Postqeyt-«B»
qidalandirici miihitinds on bes sutka orzindo dyranilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, hazirlanmis kompozitlor bakterisid xassoya
malik olmagqla, bakteriyalarin hoyat faaliyyetine giiclii tesir edirlor. ©n guclii tesir effekti P-3 kompozitinde miisahide
edilmisdir. Belo ki, bu kompozitin 10 mq/l qatiliginda bakterisid effekti 99% olmusdur. Kompozitlorin Postqeyt-«B»
qidalandirict miihitinds on bes sutka arzinds sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin hayat foaliyyatine tosir effekti P-1-don P-4-o
kimi artir vo P-4, P-5 istiqamatindo iso azalir. Kompozitlor yodometrik iisul ilo titirlonarak gidalandirict mithitdo omolo golon
hidrogen-sulfidin miqdarina asason bakterisid effektlori hesablanmigdir. Tocriibonin sonunda mikroskop vasitosilo kompozit
olan vo kompozit olmayan qidalandirict miihitlords bakteriyalarin say1 miioyyonlosdirilmisdir.

Homginin laboratoriya soraitindo hazirlanmig kompozitlorin torkibindo hidrogen sulfid olan lay suyunda inhibitor
xassolori todqiq edilmis vo onlarin korroziyadan miihafizo effekti hesablanmisdir. Korroziya miihiti kimi SOCAR-in
Bibiheybotneft NQCi-nin 1082 sayl quyusundan gétiiriilmiis lay suyu niimunasindon istifade edilmisdir.

Naticalorin analizinden molum olmusdur ki, sinaq {iglin gotlirilmiis kompozitlorin hamisinin lay suyunda qatiligi
artdigca onlarmn korroziyadan miihafizs effekti do artir. Belalikla, kompozitlarin ham Postqeyt-«B» qidalandirict miihitinds on
bes sutka orzinds sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin hoyat foaliyyatine tasir effektindon vo hom do  tarkibinds hidrogen sulfid
olan lay suyunda elektrokimyavi korroziya siirotino tosirindon moalum olmusdur ki, bu reagentlo yuksok bakterisid-inhibitor
xassalorino malikdirlor.

Acgar sozlar: bakterisid-inhibitor, miihafiz effektiliyi, sulfatreduksiyaedici bakteriya, reagent, korroziya, inkubasiya,
metobolizm, biogen hidrogen sulfid.

Giris. Miiasir sivilizasiyada istor Olkomizdo, istorso do inkisaf etmis digor neft sonayesi
Olkolorindo hasil edilon neftin hocmindon bes dofo ¢ox hacmds lay suyu cixarilir. Homginin lay
tozyiqinin saxlanmasi sisteminds quyuya vurulan miixtalif mangoli sular1 da nozars alsaq, lay suyunun
miqdar1 daha da cox olar. Neftlo birlikdo ¢ixarilan lay sulart giiclii elektrolit olmaqla, sonaye
avadanliglarin daxili sathinds elektrokimyavi korroziya prosesinin intensivlesmasi ii¢lin slverisli sorait
yaradir. Metal avadanliglarin elektrokimyovi korroziyast noticosindo neft sonayesi Olkolorino boyiik
iqtisadi vo ekoloji ziyan doymis olur. Lay sularinin yaratdigi aqressiv korroziya mihitindos
bakteriyalarin movcudlugu korroziyanin vurdugu ekoloji vo iqtisadi zorori daha da artirir.
Mikroorganizmlorin tosirindon bas veron dagilma proseslori zamani aqressiv korroziya miihitinin
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nomliyi, torkibi, sulu mohlullarda maddslerin qatiligl, osmos tozyiqi, temperatur vo radiasiya kimi
amillari nazara almaq vacibdir [1-4].

Bir sira todqiqat¢1 alimler apardiglart miisahidslordon belo qonasto goliblor ki, elektrokimyovi
korroziya prosesinin bas vermasine tosir edon amilin 80%-i mshz bioloji korroziyanin hesabina olur.
Umumiyyoetlo, elektrokimyovi korroziya prosesi zamani mikroorqanizmlorin istiraki ikili xarakter
dastyaraq, bir torofdon korroziya cohotdon aqressiv maddoni akkumulyasiya edir, digor torofdon iso
elektrokimyavi korroziya prosesinin getmasina gorait yaradir [5-8].

Mikrobioloji korroziyanin osas torodicisi sayilan sulfatreduksiyaedici bakteriyalar (SRB) 6z
dagidiciliq qabiliyyatino, yoni avadanliglart elektrokimyovi korroziyaya ugratma siirotino goro digor
bakteriyalar noviindon kaskin forqlonirlor. Korroziya miihitinds sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin
mdvcudlugu biogen hidrogen siilfidin amolo golmasing vo onun qatiliginin artmasina sabab olur. Neft —
yigim sistemindo istismar olunan metal qurgu vo avadanliqlarda bas veron elektrokimyovi korro-
ziyalarin 80%-i mohz bilovasito sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin yaratdigi mikrobioloji korroziya ilo
baghdir. Sulfatreduksiyaedici bakteriyalar anaerob mikroorqanizmlordir vo onlarin «Desulfo-
mikrobium» vo «Desulfovibriodesulforicans» olmagqla iki noviine rast golinir. Bu bakteriyalar 1300
atmosfer tozyiqo vo 85°C temperatura davam gotirir. Agqressiv korroziya miihitin pH-1 5.5-9.5
intervalinda olduqda sulfatreduksiyaedici bakteriyalar siirotlo ¢oxalaraq neft sonayesi avadanligin
korroziyaya ugramasinda miithiim rol oynayir. SRB-nin hiiceyrolorinin 6l¢iisii 0.1-0.3 mk intervalinda
doyisir vo optimal sorait yaranan kimi sulfat ionunu sulfid ionuna godor reduksiya edorok intensiv
sokilds artirlar. Bakteriyalarin bu novii neftin ¢ixarilmasi, y1gilmasi, naqls hazirlanmasi, saxlanmasi vo
naqli zamani qurgu vo avadanliqlarin sathine yapisaraq pankton formasmdan adgeziya olunmus hala
kecorak elektrokimyovi bioloji korroziyanin yaranmasina sobob olur. Sulfat ionlarini sulfid ionlarina
ceviron obligant anaerob bakteriyalar olan SRB oslinds sulfat ionlarin1 qida kimi gobul edib biogen
hidrogen sulfidi sintez edir. Sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin adgeziya olunmus formasinda bu proses
metal avadanliglari ii¢lin daha tohliiksli olur. Ciinki biogen hidrogen sulfid tursusu bir basa avadanligin
sothindo vo sotho yaxin yerdo omolo golir. Bu da 6z ndvbasindo sonaye metal avadanliglarin daxili
sathinin intensiv korroziyaya ugradaraq dagilmasina sobab olur [9-12].

Yuxarida geyd olunanlara asaslanaraq demak olar ki, neft sonayesi avadanliqlarmin daxili sathinin
sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin yaratdigi elektrokimyovi korroziyadan miihafizosi aktual problem
olaraq qalmaqdadir. Problemin hallinin on somarali iisulu iso inhibitor-bakterisid xassali reagentlorin
yaradilmasi, laboratoriya soraitindo miihafizo effektinin todqiqi vo sonayeds totbiqidir.

Tadqiqat isinin maogqsadi: MARZA-1 vo MARZA-2 reagentlorinin miixtalif mol nisbatlorinden
hazirlanmig P-1, P-2, P-3, P-4, P-5 kompozitlorinin laboratoriya soraitindo bakterisid-inhibitor
xassoalorinin tadqiqi.

Metodiki hissa. Sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin inkisafi vo yetismasi {i¢iin Postqeyt-«B» qida
miihitindon istifado edilmisdir. Bakteriyalarin mikroskop altinda gériiniisiic MBI-6 mikroskopunda
tadqiq edilmisdir. Canli toxumalarin miqdarini tayin etmok li¢iin moahdud durulagdirma metodundan
istifado edilmalidir. SRB-1n inkisafi ii¢iin daha miinasib sayilan bu ciir qidali miihitde onlar intensiv
coxalma qabiliyyotina malikdirlor (cadval 1) [13]. Qidalandirici miihitin torkibi {iglin telab olunan
reagentlor bir litr su {giin hesablanir vo miihitin pH-1 7-7.5 intervalinda olmalidir. Miihitin pH-1
universal indikator kagiz1 ilo yoxlanilir. Homg¢inin sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin Postqeyt-«B»
gida miihitinde inkisafini xiisusi slavalor daxil etmakls optimallasdirirlar. Tacriibs ii¢iin Ct 3 markali
polad niimiinolor gotiiriilmiisdiir. Todqiqatlar statik (sakit) soraitdo aparilmisdir. Biitiin korroziya
tadqiqatlart SRB-1n optimal inkisaf faaliyyatini tomin etmok {i¢iin termostat soraitinds aparilmisdir.

Laboratoriya seraitindo kompozitlorin inhibitorun bakterisid xassalorini miioyyon etmok {igiin
tocriibo zamani «Desulfomikrobium» vo «Desulfovibriodesulforicans» ndvlorindon olan stammindan
istifado edilmisdir. Tocriibs {igiin istifado olunan sulfatreduksiyaedici bakteriyalar SOCAR-1n
Bibiheybotneft NQCi-nin 1082 sayli quyusunun lay sularindan gotiiriilmiisdiir.

Tacriibads istifada edilmis avadanliglar: quruducu skaf, mikroskop MBi-1, MBR-1 , avtoklav AQ-
1, AV-1, sterilizator, termostat,1-2 ml-lik tibbi gpris, 0.1, 0.5 vo 1 litirlik kolbalar, sinaq siigalori,
pensilin siisalar, rezin tixaclar, otiiriicii slisolor vo agya siigolori.
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Cadval 1
Postqeyt«B» qidalandirici miihitinin tarkibi, g/l
FeSO4
Miihitin | NH,Cl | K;HPO, | MgSO,x 7H,O | CaSO, | Lakt-Ca | Na,S | NaxSO;| (1%-1i HCl-da
adi 5%-li mahlulu)
Postgeyt| 0,5 2,0 1,0 26 | 02| 20 0,5
«B»

Sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin istiraki ilo todqiqat zamani korroziya miihiti, qablar vo digor
osyalar avtoklav soraitindo sterilizasiya olunmalidir. Belo hal toadqiq edilon miihitde yad bakteriyalarin
miihito kegorak inkisafinin qargisini almis olur.

Kompozitlorin  bakterisid xassolorini toyin etmok Tligiin [14] metodikaya uygun qabaqcadan
sterilizasiya edilmis sinaq slisolorindon istifado edilmisdir.

Kompozitlorin bakterisid xassalori asason on bes giin miiddatindo miisahido edilmaklo vo sonda
hidrogen sulfidin Postqeyt-«B» miihitinde amoalo golon qatilifinin hesablanmasi osasinda tadqiq
edilmisdir. Miihitdo hidrogen sulfidin omoals golmasi yodometrik titirlomo metodu il
miisyyanlosdirilmisdir. Giindslik olaraq hom biogen hidrogen sulfidin qatiligi, ham do mikroorqanizm
hiiceyralarinin say1 toyin edilmisdir.

Qidalandirict Postqeyt-«B» miihitini steriliziya etmak vo onda hall olmus molekulyar oksigeni
konar etmok {i¢iin qaynayana qador qizdirilmis, sonra iss 35°C kimi siiratls soyudulmusdur.

Kompozitlorin avvalcadon miqdart hesablanmig mohlullari (3.0-10mg/1) Postgeyt-«B» mohlulu ilo
birlikde sterilizo olunmus smaq siigalorine slava edilorak 30-35°C temperatur rejiminds on bes giin
termostatda saxlanilir. Tacriiba zamani yodimetrik titirloms {isulu ils hidrogen sulfidin amals golmasini
toyin etmozdon ovvel vizual olaraq da qidalalandirici miihitdo sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin
inkisafini giigalorin dibinda tiind rongli ¢okiintiiniin yaranmasina gors toyin etmak olur.

Sulfatreduksiyaedici bakteriyalar koloniya formasinda asason qara rongds olurlar ki, bu da onlarin
hoyat foaliyyoti naticosindo sintez etdiklori biogen hidrogen sulfido gorodir. Toadqiqat ii¢lin gotiiriilmiis
reagent bekterisid effekt veron zaman sulfatreduksiyaedici bakteriyalarmm metabolizminin dayanmasi
sobabindan sinaq siigalorinin dibinds ag rongli ¢okiintli yaranir.

Iml ilkin suspenziyada sulfatreduksiyaedici bakteriya hiiceyrolorinin say1 asagidaki diistur ilo
hesablanir:

1000an
ks

Burada, M - Iml suspenziyada hiiceyrolorin sayi, kvadrat setkada hiiceyrolorin orta sayi, h -
kameranin dorinliyi (mm-lo) ny , S - kvadrat setkanin sahosi (mm*-la), n- suspenziyanin durulasdirma
daracasi, 1000 mm® = 1ml.

Inhibitorun istiraki ilo sulfatreduksiyaedici bakteriya hiiceyralorinin inkisaf omsali asagidaki ifado
ilo hesablanir:

100(ny — nnp)
Mo
Burada, ny - inhibitorsuz miihitdo mikroorqanizmlorin sayi, n,, - inhibitor miihitindo
mikroorqanizmlarin say1.
Hidrogen sulfidin miqdarina gore inhibitorun bakterisid effekti asagidak: diistur ils hesablanir:
5,0 = L0 Cint 104
Cinh.

N,% =

Burada, C, - inhibitorsuz miihitdo biogen hidrogen sulfidin qatiligi, Ci,, - inhibitor mibhitinds
biogen hidrogen sulfidin gatilig1.

Hidrogen sulfidin qatiliginin doyisme omsali asagidaki riyazi ifados ilo tapilir:
C(Hz8)0

Y, = —Z -
€7 C(HyS)imn,
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Burada C(H,S), - inhibitorsuz miihitdo hidrogen sulfidin qatiligi, C(H,S )i, - inhibitor miihitinds
hidrogen sulfidin gatiligi.

Tacriibi hissa. Tocriibo aparmaq mogsodilo MARZA-1 vo MARZA-2 reagentlorindon miixtalif
mol nisbatlords bes kompozit forma hazirlanmigdir (cadval 2).

Cadval 2
MARZA-1 vo MARZA-2-dan hazirlanmis kompozitlorin tarkibi vo markasi
Ne Kompozitin tosiri Mol nisbatlori Markasi
1 MARZA-1 + MARZA-2 1:1 P-1
2 MARZA-1 + MARZA-2 2:1 P-2
3 MARZA-1 + MARZA-2 3:1 P-3
4 MARZA-1 + MARZA-2 1:2 P-4
5 MARZA-1 + MARZA-2 1:3 P-5

Laboratoriya soraitinde kompozitlorin bakterisid xassslarini miisyyan etmoak ii¢iin tadqiqat obyekti
kimi «Desulfomikrobium» va «Desulfovibriodesulforicans» noévlorinden olan stammindan istifads
edilmisdir. Tocriibo iigiin istifado olunan sulfatreduksiyaedici bakteriyalar “Bibiheybatneft” NQCI neft
yatagmin 1062 sayli quyusunun lay sularindan gotiiriilmiisdiir. Sulfatreduksiyaedici bakteriyalarinin
digor bakteriyalarla miigayisads nisbaton daha ¢ox korroziya aqressivliyi yarada bilmasini nozors alaraq
hazirlanmis kompozitlorin mohz sulfatreduksiyaedici bakteriyalarinin mohv etmosi todqiq olunmusdur.
SRB-nin se¢ilmosi hom do onunla olagedardir ki, homin bakteriyalarin hoyat foaliyystinin
dayandirilmasi zamani diger fizioloji qrup mikroorqanizmlarin omolo gotirdiyi boisenozun da mshv
edilmasi miimkiindur.

Kompozitlarin sulfatreduksiyaedici bakteriyalarinin on bes sutka orzinde inkubasiya miiddetine
tasirinin tadqiqi asagidaki qayda uzrs aparilmisdir.

SRB-in  osason Postgeyt «B» qidalandirict miihitinds intensiv ¢oxalmasini nozere alaraq,
tocriibolor bu miihitdo aparilmisdir. Miigayiso aparmaqdan otrii reagentsiz vo reagent olavo edilmis
miihitlordon istifado edilmisdir. ilk 6nco, SRB olan miihitdon 1 ml gétiiriilorok distilla (steril) suyu ilo
durulagdirdigdan sonra, 1:9 nisbatindo ovvoalcadon sterilizo olunmus 10 ml hocmli sinaq siisolorindos
Postqeyt«B»  qidalandirict miihitino okilmis vo on bes giin orzinde 35°C termperaturda termostatda
saxlanilmigdir. Sinaq tU¢lin hazirlanmis kompozitlorin bakterisid tesiri hor giin miisahido edilorak
naticalar tortib olunmus, cadvalds geyd edilmisdir (cadval 3.).

Tadqiq edilon miihitds sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin olmasi vo ya inkisaf etmosini vizual
olaraq asagidaki gostoriciloro asason miioyyon etmok olur. Bakteriyalarin mikroskop altinda goriintisii
MBIi-6 mikroskopunda todqiq edilmisdir.

1. Sinaq siisesinin dib hissasinds rongli ( qara va ya ag) ¢okiintiilorin oamolo golmasi.

2. Hidrogen-sulfidin amalo golmasi.

3. Sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin canli formalariin olmas.

SRB intensiv ¢oxalaraq hayat foaliyystinin mohsulu kimi biogen hidrogen-sulfid sintez ederak
kaloniya halinda qara rongds olurlar. Lakin miihito olave edilmis kimyavi reagent bakterisid effekti
veran zaman tocrilbbo aparilan sinaq siiselorinin dibinds ag rongli ¢okiintii yaranir ki, bu da 6z
ndvbasinds bakteriyalarin metabalizminin dayanmasini ayani olaraq gostoran slamatdir.

Giindslik miisahidslor zamani bir qayda olaraq gara rongli ¢okiintli “+”isars ilo, ag rongli ¢okiintii
1so “-*“ sorti isara ilo cadvalo geyd edilmigdir (codval 3).

Qeyd olunan igaralorin tohlili iso beladir. Miisbat isarasi o demokdir ki, sulfatreduksiyaedici
bakteriyalar kompozit slave edilmis miihitds inkisaf eds bilib, daha dogrusu kompozit bakteriyalarin
hoyat foaliyyotino effektli tosir edo bilmayib. Belo halda yuxarida qeyd etdiyimiz kimi sinaq susosinin
dibi qaralir. Manfi isarasi iso 0 demokdir ki, sinaq siigalorin dib hissesinde ag rongli ¢okiintli amala
galib vo SRB-1n inkisafi tam dayanmigdir vo kompozit yuksok bakterisid effekti gostormisdir. Ogor
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sinaq siisosinin dib hissasindo qaralma tam bas vermirss vo bir hissasi ag rongli ¢okiinti soklinds
qalirsa, onda bu o demokdir ki, kompozit biostat effekto malik olmusdur vo bu cadveldo - isarasi ilo
geyd edilir.

Cadval 3.
Kompozitlorin 15 sutka orzinds sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin hoyat

foaliyyatina tasiri

SRB-ni arzindes inkubasiya dovrii, giin

q/l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

Kompozitler
Qatilig1

3,0 - - - - - - - - L | L | L |+
P-1 1 50 - - - - - - - - - - -

70 [ - | - | -] -]-1-1-|-/-1-/1-1-1-+

10 - - - - - - - - - - - - - - -

370 = = = - - - - - - - - - - + +

P-2 5,0 - - - - - - - - - - - - - - -

70 - - -1-1-1-1-1-1]-1-71-71-1-1-1-

0 | - | - -] -1-1-1-1-1-1=-1-1-1-1-1-

30 | - - -1 -1-1-1-1-01-1-1-1-171-1-1]H+

P31 50 - - - - - - - - - - - - - - -

70 | - | - - -] -]-]-1-1-1-1-1=-1-

3,0 - - - - - - - + +
P-4 5,0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
+ |+ |+

70 [ - | - - -] -] -]-]-]-1]-71-1-

30 | - | - | -] -] - -]+ ]+ +
PS50 | - | - | = | = | = | = | =] =]+ |+ ]+ |+

20 | - - -]-]-1-1-1-1-1]-1]-7+
w0 | - -] -T-1-1T-1-17-1-71-71-7-

SRB-siz - - - - - - - - - - - _ -
muhit

|+ |||+ ]+
S N S RO TR (S R

+ |+ |+ |+

SRBolan | + | + | + | + | + | + | + | + | + | + | + | + | + | + | +
miihit

Cadval 3-don goriindiiyii kimi P-1 kompoziti 10 mqg/l qatilifinda on bes giin boyunca SRB
inkisafina yuksok effektlo tosir edorok onlarin inkisafini birinci giindon tam dayandirmisdir vo bu
codvalds “-” isars ilo 6z tosdiqini tapmigdir. Lakin P-1-in 3mg/l qatiliginda 9-cu, 5 mq/1 qatiliginda 12-
ci vo 7 mq/l qatiliginda iso 14-cii giinlorden baslayaraq sinaq siisolorin dibinds qaralma getdiyi vo SRB-
n inkisafi miisahids edilmisdir. Homin giinlor codvoalds “+” isars ilo qeyd olunmusdur.
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P-2 kompozitinin yalniz 3 mgq/l qatiliginin 15-ci giiniinde bakteriyalarin inkisafi bas vermisdir.
Qalan gatiliglarda ilk giindon bakteriyalarin inkisafini dayandirmaqla yuksok bakteresid effekti
gostormisdir. Lakin P-1 vo P-2-don forqli olaraq P-3 reagenti har dord qatiliglarda on bes giin boyunca
bakteriyalarin inkisafin1 tamamile dayandirir.

Lakin MARZA-2 reagentinin ¢oxluq toskil etdiyi P-4 vo P-5 kompozitlordo monzara bir qodar
forqlidir. Belo ki, P-4 kompozitinin 3mg/l qatiliginda 8-ci giin, 5 mq/l qatiliginda 10-cu, 7 mgq/l
qatiliginda 13-cii vo 10 mq/l qatiliginda ise 14-cii glinlorden baslayaraq sinaq siigslorinin dib hissasinde
garalma geydo almmis vo SRB-in inkisafi miisahido edilmisdir. P-5-do iso 3, 5, 7 vo 10 mg/l
qatiliglarinin uygun olaraq 7-ci, 9-cu, 12-ci vo 13-cii gilinlorindo sinaq siigolorindo qaralti geydo
almmisgdir vo bu da homin giinlorde SRB-1n inkisafinin gostaricisidir.

Aparilmis on bes sutkaliq tocriibenin sonunda mikroskop vasitesilo reagentsiz vo reagentli
miihitlordo sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin say1 (hiiceyro sayr/ml) miioyyonlosdirilmisdir (codvol 4).

Cadva 4-don goriindiiyii kimi nazarat iiclin gotiiriilon reagentsiz Postqeyt-B miithitdo milyonlarla
SRB-1 inkisaf edir (107). Kompozit alavo edilmis miihitlorde iso bakteriyalarin say1 asagidaki kimi
doyismisdir.

P-1 kompozitinin 3.0 mq/l —do n=10°, 5.0 mq/l-do n= 10", 7.0 mq/ I-do n= 10* vo 10 mq/I-do iso
n= 0 olmusdur. P-2 vo P-3 kompozitlori olan miihitlorde 3 mq/l qatiligdan basqa ( uygun olaraq n= 10°
vo n=10"), qalan qatiliglarda n= 0 olmusdur. P-4 kompozitin 3 mq/ 1-do n=10°, 5 mq/l-de n=10°, 7
mq/l-do n=10" vo 10 mq/ 1-do ise n=,10’ olmusdur. P-5 kompozitinin 3, 5, 7 vo 10 mq/ 1 qatiliglarinda
iso n-in giymeti uygun olaraq 10°, 10°, 10*ve 10’ olmusdur.

Cadval 4
Kompozitlorin 15 sutka arzinda sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin sayina tasiri

Kompozitlarin gatiligi, mg/l
Kompozit 3,0 | 5,0 | 7,0 | 10
Bakteriyalarin sayi1 (n hiiceyra say/ml)

Reagentsiz 10’ 10’ 10’ 10’
P-1 10° 10* 10° -
P-2 10° - - -
P-3 10' - - -
P-4 10° 10° 10° 10°
P-5 10° 10° 10* 10°

Kompozitlorin bakterisid effekti osason on bes giin miiddstindo miisahide edilmakls vo sonda
hidrogen sulfidin Postqeyt-<«<B>> miihitindo omoalo golon qatiligimin hesablanmasi oasasinda todqiq
edilmigdir. Miihitdo hidrogen sulfidin omolo golmosi yodometrik titirlomo metodu ilo
miioyyanlosgdirilmisdir. Giindslik olaraq hom biogen hidrogen sulfidin qatiligi, ham do mikroorqanizm
hiiceyralorinin say1 toyin edilmisdir. Reagentlor yodometrik {isul ilo titirlonorak miihitdo Postqgeyt-B
miihitindo amolo golon biogen hidrogen- sulfidin migdar1 hesablanmisdir.

Hidrogen sulfidin yodometrik iisulla tapilan miqdarina goéro inhibitorun bakterisid effekti
asagidaki diistur ilo hesablanmigdir:

5,% = 2=t 19
Cinn.

Burada, C, - inhibitorsuz miihitdo biogen hidrogen sulfidin gatiligi, C;,, - inhibitor mihitinds
biogen hidrogen sulfidin qatilig1.

Hidrogen sulfidin qatiliginin doyismo omsal1 asagidaki riyazi ifado ilo tapilir:

_ C(H28)o
© C(HS)mn

Burada C(H,S), - inhibitorsuz miihitdo hidrogen sulfidin qatiligi, C(H,S )i, - inhibitor miihitinds
hidrogen sulfidin qatilig.

Miihitdo amoalo golon biogen hidrogen sulfidin miqdarina asason kompozitlorin bakterisid
effektlorinin naticalori cadval 5-do verilmisdir.
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Cadval 5
Kompozitlorin bakterisid effekti
Kompozit Kompozitin qatihg, Ch,s mq/l Bakterisid effekti
mgq/l (Z,%)
3,0 110 59
P-1 5,0 70 74
7,0 50 81
10 40 85
3,0 42 84
P-2 5,0 30 88
7,0 20 92
10 15 94
3,0 18 93
P-3 5,0 10 96
7,0 6 97
10 3 99
3,0 120 56
5,0 80 70
b-4 7,0 60 78
10 50 81
3,0 135 50
5,0 95 65
P=s 7,0 75 72
10 65 76
Ch,s (SRB- 34 mq/l
siz miihitdo)
CHzS (SRB 270 Inq/l
olan miihitdo)

Cadval 5-da alinmig naticalarin tohlilinden malum olur ki, kompozitlorin bakteresid effekti P-1-don
P-4-5 kimi her bir qatiliq tizro artir. P-4 vo P-5-do iso kompozitlorin bakterisid effektindo nisbaton
azalma bas verir. On yiiksok effekt P-3 kompozitin 10 mq/ | qatiliginda (99%), on zaif effekt iso P-5
kompozitinin 3 mq/l qatiliginda miisahids edilmisdir ( 50%).

Neft sonayesindo istismar olunan polad borularinin korroziyaya ugramasinda asas soboblordon do
biri mohz neft quyulari mohsullarinda lay sularinin, onlarda hoall olmus miixtslif qazlarin, mineral vo
tizvi duzlarin, mexaniki qarigiqlarin vo an asas1 hidrogen-sulfidin olmasidir. Ona gora do lay sular1 tabii
elektrolit mohlul olmaqla borularin daxili sathinds aqressiv miihit yaratmagqla elektrokimyavi korroziya
prosesini siirotlondirir. Umumiyyotlo, aparilmis miisahidolordon molumdur ki, elektrokimyovi
korroziyani daha ¢ox siirotlondiron asas amil lay sularinda hall olmus ve sorbast qaz soklinds rast
golinon hidrogen-sulfiddir. Digar bir torofdon hidrogen-sulfid lay sulart miihitinde miixtalif moangali
duzlarla birgs korroziyanin siiratini daha da intensivlogdirir.

Yuxarida sadalanan faktorlar1 nozars alaraq, laboratoriya geraitinds hazirlanmis kompozitlorin ( P-
1, P-2, P-3, P-4, P-5 ) torkibindo hidrogen sulfid olan lay suyunda inhibitor xassolori todqiq edilmis vo
onlarin korroziyadan miihafizs effekti hesablanmigdir.

Elektrokimyovi korroziya miihiti kimi SOCAR-m Bibiheybot NQCI-nin 1082 sayli quyusundan
gotiirlilmiis lay suyu niimunosindon istifado edilmisdir. 1082 sayli quyunun lay suyunun torkibi codval
6-da verilmigdir.

MARZA-1 vo MARZA-2 reagentlorin miixtalif mol nisbatlorinin kombinasiyasindan hazirlanmis
kompozitlorin Bibiheybotneft NQCI-nin 1082 sayli quyusundan gétiiriilmiis hidrogen-sulfidli lay
suyunda inhibitor xassalorini tadqiq etmak iiglin tacriibalor laboratoriya soraitindo asagida gostorilon
ardiciligla yerins yetirilmigdir.
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Cadval 6
1082 sayh quyudan gotiiriilmiis lay suyunun ion tarkibi
. Ionlarin . lonlarin N Ekvivalent
Ne lonlar y ekvivalent qatiligi, . N
qatiligi, mq/l maekv/] miqdart, %
1. Na'+K" 31298,987 1304,12 46,57
2. Ca” 1122,24 56 1,9998
3. Mg** 486,4 40 1,4284
4. Fe' 2561,58 853,86 -
5. Cr 49010,49 1382,52 49,37
6. SO~ 28,81 0,60 0,0214
7. COs™ 0,00 0,00 0,0000
8. HCOs5 1037,00 17,00 0,6071
Cadval 7

Kompozitlorinin hidrogen-sulfidli (Cy,s =15 mq/l) lay suyunda inhibitor xassalorinin

tadqiqinin naticalori

Kompozit Cinn K, q/ mzjsaat Longimo Nufuz etmo Miihafizo
mg/l inhibitorsuz | Inhibitor ilo omsali,y |omsaly, IT,, m/il| effekti, Z%
0.0 1.3260 1.3260 - - -
3.0 1.3260 0.1989 6.67 0.222768 85
P-1 5.0 1.3260 0.1326 10.0 0.148512 90
7.0 1.3260 0.03978 33.26 0.044554 97
10.0 1.3260 0.02652 50.0 0,029702 98
0.00 1.3260 1.3260 - - -
3.0 1.3260 0.10608 12.50 0.118809 92
P-2 5.0 1.3260 0.05304 25.0 0.059405 96
7.0 1.3260 0.02652 50.0 0.029702 98
10.0 1.3260 0.01326 100 0.014851 99
0.00 1.3260 1.3260 - - -
3.0 1.3260 0.0663 20.0 0.074256 95
P-3 5.0 1.3260 0.03978 33.26 0.044554 97
7.0 1.3260 0.01326 100 0.014851 99
10.0 1.3260 0.01326 100 0.014851 99
0.00 1.3260 1.3260 - - -
3.0 1.3260 0.3315 4.0 0.37128 75
P-4 5.0 1.3260 0.18564 7.14 0.207917 86
7.0 1.3260 0.1326 10.0 0.148512 90
10.0 1.3260 0.10608 12,50 0.118809 92
0.00 1.3260 1.3260 - - -
3.0 1.3260 0.37128 3.57 0.415834 72
P-5 5.0 1.3260 0.21216 6.25 0.237619 84
7.0 1.3260 0.15912 8.33 0.178214 88
10.0 1.3260 0.1326 10.0 0.148512 90

Bels ki, gabaqcadan tomizlonmis polad niimunslor analitik torazide ¢okildikdon sonra mexaniki
qarigdirict ilo tochiz olunmus dordbucaqgli kolbaya yerlosdirilmisdir. Bundan sonra iso hesablanmig
hacmds 1082 sayli quyudan gétiiriilmiis lay suyu va tolob olunan miqdarda kompozit kolbaya slava
edilmisdir (sokil). Qeyd edok ki, kompozitlorin miqdart msalum qaydaya uygun olaraq bir litr korroziya
miihitino géro hesablanmigdir.
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Tocruba prosesi 20+30°C temperaturunda, alti saat miid-
doatinds vo daima qarisdirmaqla (firlanma siirati 800 dovr/ daq)
aparilmigdir. Alt1 saatdan sonra sistem bir miiddeat siikunatds
saxlanilmig, sonra isa polad niimunsler yuyulmus, tomizlonmis,
spirtlo silinmis, qurudulmus vo sonda yenidon analitik torozido
¢okilmisdir. Sadalanan ardiciligla bu tocriibolor kompozit olavo
olunmamis miihitds do aparilmis vo qravimetrik tsulla elek-
trokimyovi korroziyanin siirati vo kompozitlorin miihafizo effekti
hesablanmisdir. Alinmis naticalor cadval 7-da verilmisdir.

Cadval 7-daki naticalarin analizinden malum olur ki, sinaq
ticlin gotiirilmiis kompozitlorin ( P-1, P-2, P-3, P-4, P-5 )
hamisinin lay suyunda gatilig1 artdiqca onlarin miihafizo effekti
do artir. Bu artim 3.0, 5.0, 7.0 va 10 mq/1 qatiliq ardicilliginda P-
1 ti¢lin 85-98%, P-2 tiglin 92-99 %, P-3 {i¢lin 95-99 %, P-4 {i¢iin
75-92 % va P-5 {igiin iso 72-90% intervalinda doyisir.

Sakil. Polad Cm3 markali niimunalorin
kprroziyasini tayin edan laboratoriya
qurgusu: 1 - aks soyuducu, 2 — mexaniki
qarigdiricy; 3 - termometr, 4 - kolba; 5
— korroiya miihiti va ingibitor; 6 — polad

Cadval 8.

MARZA-1, MARZA-2 v3 onlarin kombins edilmis reagentlorinin bakterisid vo inhibitor

(turs miihitda) xassalorinin miiqayisali tohlili

Reagentlorin Korroziyadan mithafizoni Korroziyadan Reagentlorin
markasi tomin edon qatiligl, mq/l miihafizs effekti, % bakterisid effekti

3,0 88,3 65

MARZA-1 5,0 92,4 80
7,0 95,6 92
10 98,0 100

3,0 88 50

MARZA-2 5,0 92 77
7,0 97 98
10 100 100

3,0 85 59

P-1 5,0 90 74

7,0 97 81

10 98 85

3,0 92 84

P-2 5,0 96 88

7,0 98 92

10 99 94

3,0 95 93

P-3 5,0 97 96

7,0 99 97

10 99 99

3,0 75 56

P-4 5,0 86 70

7,0 90 78

10 92 81

3,0 72 50

P-5 5,0 84 65

7,0 88 72

10 90 76
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Laboratoriya saraitinda kompozit reagentlorin bakteresid xassalorinin tadqiqi

Roagomloarin analizinden goriindiiyii kimi kompozitlarin korroziyadan qoruyucu effekti P-1-don P-
4-5 kimi artir, lakin P-4 vo P-5-ds iso azalir. Kompozitlorden P-2 va P-3 lay suyunda korroziya siiratini
10 mg/1 qatiliqda sifra endirir. P-1 gdstarilon qatiliqda korroziya stirotini 50 dofs, P-4 12.5 dofs, P-5 iso
10 dofo azaldir.

Umumilikdo laboratoriya soraitindo kompozitlorin korroziyadan miihafizo effektinin noticolori
hazirlanmis kompozitlorin hamisinin yuksok effektli inhibitor xassoyo malik olmasina demoyo osas
vermis olur. Codval 8-do MARZA-1, MARZA-2 vo onlarin miixtalif mol nisbatlorinden hazirlanmis P-
1, P-2, P-3, P-4 vo P-5 kompozitlorinin bakterisid vo inhibitor xassolorinin miigayisoli tohlili
verilmisdir.

Cadval 8-do MARZA-1, MARZA-2 va onlarin miixtalif mol nisbatlorindon hazirlanmig P-1, P-2
P-3, P-4 vo P-5 kompozitlorinin bakterisid vo korroziyadan miihafizo effektlorinin miiqayissli
tohlilindon goriiniir ki, mithitds reagentlorin qatiliginin 3 mgq/l-den 10 mg/l-o kimi artmasi onlarin
effektlik doracasinin yliksalmasine sobob olur. Cadvaldon goriindiiyii kimi MARZA-1, MARZA-2 vo
onlarm miixtalif mol nisbatlorinden hazirlanmis kompozitlorin eyni qatilifinda korroziyadan miihafizo
effekti bakterisid effektindon yiiksokdir.

Notica. ilk dofs olarag MARZA-1 vo MARZA-2 reagentlorin miixtolif mol nisbotlorindon
hazirlanmig P-1, P-2 , P-3, P-4, P-5 markali kompozitlorin laboratoriya seraitinde Postgeyt-«B»
gidalandirici miihitindo on bes sutka orzindo sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin hoyat foaliyyotino vo
hidrogen-sulfidli lay suyunda elektrokimyovi korroziya siirotino alti saat miiddotindo tosiri todqiq
edilmisdir.Tocriibonin aparilmasi iiciin sulfatreduksiyaedici bakteriyalarm «Desulfomikrobium» va
«Desulfovibriodesulforicans» novlori vo lay suyu Bibiheybotneft NQCi-nin 1082 sayli quyusundan
gotiirlilmiisdiir. Hor iki miihitdo aparilmis tocriiboalorin naticalorindon molum olmusdur ki, MARZA-1
vo MARZA-2 reagentlorindon hazirlanmis kompozitlor yiliksok bakterisid-inhibitor xassasine
malikdirlor. Miihitlords reagentlorin qatilig1 artdiqca effektivliklori do artir. Postqeyt-«B» qgidalandirict
mihitindo on yiiksok bakterisid effekti P-3 kompozitinin 10 mq/l qatilifinda miisahido edilmisdir
(99%). Elektrokimyovi korroziyadan yiiksok miihafizo effektini iso P-2 vo P-3 kompozitlori
gostormisdir ( 99%).
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HCCJEJIOBAHUE BAKTEPUILIMIHBIX CBOMCTB KOMIIO3UTHBIX PEATEHTOB
B JABOPATOPHBIX YCJIOBUAX

I''P. TYPBAHOB, M.b. AJIBII'E3AJIOBA, C.M. I[TAIITAEBA

BrnepBeie B 1a0OpaTOpPHBIX YCIOBUAX HcciaenoBaH 3(GQeKT BO3NCHCTBHS Ha IKH3HEICATENBHOCTH Cyib(aTpe-
nyuupyroomux 6akrepuii P-1, P-2, p-3, p-4 u P-5-KoMIO3UTOB, H3rOTOBIEHHBIX U3 Pa3IMYHBIX COOTHOLICHUH MOJICH peareHTOB
MAP3A-1 u MAP3A-2. B kauectBe 00BEKTa wuccieqoBaHus wucCoib3oBaHel  «Desulfomikrobium» u  «Desulfo-
vibriodesulforicansy, B3sTeie n3 HeQTsHOW ckBaxxmHBI Ne 1802 mectopokaenus bubu-Ditdarnedrs HI'YU. [{ns cpaBHeHus
HCTIONBb30BAJIMCH Cpeibl Oe3 peareHToB M C pearcHTaMH. BIlMsHHe KOMITO3WTHBIX Cyib(aTpeaynupyIOmuX OakTepuil Ha
MIPOJIOJDKUTEIBHOCTh HMHKYOAalMM M3y4aJloch B Te4YEHHE IIITHAALATH CYTOK B IUTaTenbHON cpeme IloctredT-«by».
Y CTaHOBIIEHO, YTO MOATOTOBIICHHBIE KOMIIO3UTHI, 001anasi GakTepHIUIHEIMUA CBOHCTBAMH, OKa3bIBAlOT CHJIIBHOE BIIMSHHE Ha
JKU3HEICITEIbHOCTh OakTepuii. Hanbonbimit s¢dekt addekra Habmromancs B cocraBe P-3. Tak, GakTepuIuaHblii d3GHeKT
sToro kommnosura B 10mr/m TBepmoctu cocraBisier 99%. B Ilocrreiit-«b» nwuTatenbHOH cpene KOMIO3UTOB 3(dext
BO3/ICHCTBUS Ha XKU3HEICATENBbHOCTh CylbdaTpeaynupyromux OakTepuii B TeueHne 15 cytok yBennuuBaercs ¢ P-1 o P-4 u
yYMEHbIIIaeTcst B HanpaBieHun P-4 u P-5. Paccuntansl 6akTepunuaasie 3G (eKkTs Ha OCHOBE KOJINYECTBA BOAOPOIa-CyIb(uia,
00pa3yIomerocst B MUTaTEIBHON cpese, HoMOMEeTpUIeCKHM METOIOM. B KoHIle 3KcIieprMeHTa OBIIO ONpeeNIeH0 KOJINIECTBO
OakTepHii B MUTATENBHBIX CPe/laX, KOTOPHIE SBISIIOTCS KOMIIO3UTHBIMU 1 HE SIBISIIOTCS KOMITO3UTHBIMH Yepe3 MHKPOCKOIL

Taxoxe OBUTH HCCIIeIOBAaHBI HHTHOMPYIOIINE CBOHCTBA CEPOBOIOPOICOAEPIKAIIEH BOABI B TAOOPATOPHBIX KOMIIO3UTaX U
paccuuTaHbl UX aHTHKOPPO3HOHHEBIE d(pQeKTs. B KkadecTBe KOPpO3MOHHOM Cpebl MCIONB30BaH o0pasel], M3BICUCHHBIH H3
ckBakuHBl Ne 1082 ckBakuubl bubu-Ditbarnedpts HI'UM SOCAR AHanu3 pe3yinbTaToB IOKa3all, YTO MO Mepe YBEIHYCHUS
TBEP/IOCTH BCEX B3SATHIX JUISl HCTIBITAHUI KOMITIO3UTOB B TNIMHUCTOI BOJIE OBBIIIACTCS M MX KOPPO3HOHHO-3aIIUTHBIN Y deKT.

Takum oOpasoM, B Iloctreifr-murarensHoil cpene«b» kommosutoB B TeueHuwe 15 cyTok Habmomancs 3¢dekt
BO3JEHUCTBUS CyNb(aTpeLyUPYIONX OaKTepuil Ha >KH3HEAESITENbHOCTh, a TAKXKE Ha NEKTPOXUMUUECKYIO KOPPO3HOHHYIO
KapTHHY B TJIHMHHCTOH BOZAE, COAEpXKaIled cepoBOJOPOA. OTH peareHThl 00IafaloT BBHICOKMMH OaKTEPUIMIHO-MHTH-
OMpPYIOINMH CBOWCTBAMH.

Knrwueesvie cnosa: Oaxmepuyuduviti uneubumop, 3awumHuas 3@gexmusHocms, cyavampedyyupyowue Oaxmepuu,
peacenm, Koppo3sus, UHKyoayust, Memaboiusm, OUo2eHHbLIL cepo8ooopoo.

RESEARCH OF BACTERICIDAL PROPERTIES OF COMPOSITE REAGENTS
IN LABORATORY CONDITIONS

G.R. GURBANOV, M.B. ADIGOZALOVA, S.M. PASHAYEVA

For the first time, the effect of P-1, P-2, P-3, P-4 and P-5 composites produced from different mole ratios of Marza-1
and Marza-2 reagents on the life activity of sulfatredox bacteria was studied in laboratory conditions. As a research object ,
“Desulfomicrobium” and “Desulfovibriodesulfuricans” from Oil Well No. 1802 of Socar Bibiheybet NGCHI field were used.
For comparison, reagent-free and with reagent environments were used. The effect of composites on the incubation period of
sulfatredoxifying bacteria was studied in Postgait-"B" environment for fifteen days. It was found that the prepared
compositions have bactericidal properties and have a strong influence on the life activity of bacteria. The strongest effect was
observed in the P-3 Composite. Thus, in 10mq/l layer of this composite, the bactericidal effect is 99%. The effect of
composites on the life activity of sulfatredoxiative bacteria in Postgait-"B" environment increases from P-1 to P-4 and
decreases in P-4 and P-5 directions. Bactericidal effects were calculated based on the amount of hydrogen-sulfide formed in
the medium by vibrating composites by iodometric method. At the end of the experiment, the number of bacteria in non-
composite and non-composite media was determined by microscope.

Also, inhibitory properties of the compounds prepared in laboratory conditions in the ley water containing hydrogen
sulfide were investigated and their corrosion protection effect was calculated. As a corrosion medium, a sample of mud taken
from well 1082 of Socar Bibihefeft NGCHI was used. Analysis of the results showed that as the viscosity of all the test-taken
composites increases in the water, their corrosion protection effect also increases

Thus, the effect of composites on the life activity of sulfatredoxiative bacteria in the Postgait-"B" medium for fifteen
days and the effect on the rate of electrochemical corrosion in the ley water containing hydrogen sulfide has been known that
they have high bactericidal-inhibitory properties with this reagent.

Key words: bactericidal-inhibitor, protective effect, sulfatredox bacteria, reagent, corrosion, incubation, metobulism,
biogenic hydrogen sulfide.
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