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 چکیده 

سوبات ز    شد ر شکلات ز  ایشناور در آب در  زاتیسطوح تجه  یبر رو یست یر صنا  یادیم  یاز روش ها یکیآورد.  یبوجود م ایمرتبط با در عیدر 

سوب ز  شش ها م  یست یمقابله با عوامل ر شند. در ا  یپو ش  نیلیمطالعه آن نیبا ضد      یبر رو ییایمیبه روش الکترو شش  سطح فولاد به عنوان پو

سوب ز  س یمریشد. پل  زهیمریپل یست یر ش  ونیزا در ابعاد  316صفحات فولاد زنگ نزن   یبر رو یچرخه ا یبه روش ولتامتر نیلیآن ییایمیالکترو

cm2 10    فیط ،یچرخه ا یشده با استفاده از ولتامتر   هیته نیلیآن یساختار پوشش پل   نییو تع ییبه عنوان الکترود کار صورت گرفت. شناسا 

 یاز رشد کشت   یریدر جلوگ نیلیآن یپل یست یصورت گرفت. خواص ضد رسوب ز    یروبش  یالکترون کروسکوپ یو م هیفور لیقرمز تبد ریز یسنج 

سب در  شش پل    شگاه یدر آزما Amphibalanus improvisusخزر  یایچ شان داد که پو  هیته نیلیآن یمورد مطالعه قرار گرفت. مطالعات ن

 .باشد. یمچسب مذکور  یدر مقابله با کشت تماسمحدود به سطح  یستیخواص ضد رسوب ز یشده، دارا

 

 واژه های کلیدی
 چسب، فولاد زنگ نزن یکشت ،یستیپوشش، رسوب ز ن،یلیآن یپل

 

 مقدمه -1

سوبات ز  شکلات  یست یر صنا   یاز جمله م ست که  شک . برند یاز آن رنج م ایمرتبط با در عیا سوبات ز  لیت سوبات غ  یست یر باعث  یآل ریعلاوه بر ر

مانند خنک  ،ییگرما یدر مبدل ها یانتقال حرارت تیدر داخل لوله ها و کاهش ظرف الیسکک انیمقاومت در برابر جر شیافزا لیاز قب یمشکککلات

 نیشتر یب یجهت مصارف خنک کار  ا،یمصرف کنندگان آب در  گریها و د شگاه یبرق،  پالا یها  روگاهیگردد .ن یم ایگذر  آب در کباری یکن ها

 گردند.  یمتحمل م ایآب در انتقال یرهایرا از رشد موجودات رسوب کننده در مس رتخسا

سازگار با محیط         شی  ست ولی همچنان نیاز به رو شده ا شد این موجودات مزاحم به کار گرفته  اگرچه تاکنون روش های مختلفی در مبارزه با ر

سوب                  ضد ر شش های  ستفاده از پو ستی ا سوبات زی شود. از جمله روش های کنترل ر ساس می  سب، اح ست و با ویژگی های کاربردی منا زی

ایی با مکانیسم های مختلف به صورت تجاری تولید شده است، اما همچنان تحقیقات بر روی پوشش های کم خطر      زیستی می باشد. پوشش ه   

ده برای زنجیره غذایی آبزیان، مورد توجه می باشد. پلیمرها در زمره موادی هستند که جهت تولید پوشش های با کاربرد مختلف از آن ها استفا    

سککانا طی چند دهه گذشککته مورد توجه بسککیاری از دانشککمندان قرار گرفته اسککت. پلی آنیلین از مهم ترین  می گردد. در این بین، پلیمر های ر

پلیمرهای رساناست که به علت خواص منحصر به فرد آن بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. در این مقاله خواص پوششی پلی آنیلین  بر روی         

 [.1] مطالعه قرار گرفته است خزر موردفولاد در مقابله با کشتی چسب دریای 

 

در این پژوهش از کشتی چسب دریا خزر به عنوان گونه هدف استفاده گردید. کشتی چسب ها  توزیع و پراکنش جهانی دارند. گونه هایی بر روی 

جودات دیگر و بسترهای آبشش ده پایان و گروه هایی دارای زندگی آزاد هستند آنهایی که دارای زندگی آزاد هستند، به چسبیدن بر روی مو

  یسی از مرحله لاروی تا بلوغ است.سخت و سازه های مصنوعی سازش یافته اند. چرخه حیات آنها پیچیده همراه با دگرد
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بق در سکواحل جنوبی دریای خزر وجود دارد. ط  A.improvisusفقط گونه  A.eburneusو  A.improvisusاز دو گونه کشکتی چسکب      

شده ا  سطوح م        مطالعات انجام  سریعا بر روی  سب ها  شتی چ سواحل جنوبی دریای خزر دارد. ک شینند و  ین گونه پراکندگی یکنواختی در  ی ن

 .[2]دمیکروفولینگ بر روی سطوح ندارن نیازی به تشکیل
  

سال   ستفا        1835پلی آنیلین اولین بار در  سیاه برای رنگ کردن کتان ا شد و به عنوان رنگ با نام آنیلین  شف  شد] میلادی ک سال  3ده  [. در 

مطالعات بر روی این ترکیب در اوایل قرن بیسکتم به  . ]4 [فتاص الکتریکی مورد توجه قرار گرمیلادی این ماده به دلیل نشکان دادن خو  1960

ساختار اکتامر  شناخته ماند]       1ارایه  سانایی الکتریکی آن تا مدت ها نا شد و ر آنیلین به علت [. پلی 5و کشف حالتهای اکسایش متفاوت آن منجر 

ضد خوردگی پلی آنیلین         ست. علاوه بر تحقیقاتی که در آن بر خواص  سانا بی نظیر ا شت پذیر در میان پلیمرهای ر شتن دو فرم دوپینگ برگ دا

ضد               ست. در این پژوهش خواص  شده ا سط محققان ارائه  سلول های جانوری تو شد  ست،گزارش هایی از تاثیر پلی آنیلین بر ر شده ا پرداخته 

 .سوب زیستی پلی آنیلین جهت کاربرد بر روی سطح فولاد زنگ نزن در مواجهه با کشتی چسب دریای خزر مورد مطالعه قرار گرفته استر

 

 کار تجربی -2

 پلیمریزاسیون الکتروشیمیایی پلی آنیلین به روش ولتامتری  2-1

یشگاه انجام شد.   برای تهیه الکتروشیمیایی پوشش های پلیمری از یک سل سه الکترودی استفاده گردید. همه آزمایش ها در دمای محیط آزما     

حدوده اسککتفاده شککد. م 4متصککل به یک دسککتگاه کامپیوتر پنتیوم  SAMA500برای انجام پلیمری شککدن از یک سککیسککتم الکترو تجزیه ای 

 انتخاب شد.کترود مرجع کالومل و نسبت به الولت  -8/0تا  -4/0پتانسیل اعمالی از 

 

 آزمایش  خواص ضد رسوب زیستی پلی آنیلین:  -2-2

صفحات   شش در مخزن آزم        SS316سانتی متر   10×10در این مرحله  ضور یک نمونه بدون پو شده با پلی آنیلین در ح شش داده  ایش به پو

ا نمونه بشمارش کشتی چسب های موجود بر روی صفحات با چشم غیر مسلح و مقایسه آن          صورت عمودی و غوطه ور در آب دریا و در محل 

بود. جمعیت  شاهد بود.. روش کار مشتمل بر شمارش کشتی چسب های موجود بر روی صفحات با چشم غیر مسلح و مقایسه آن با نمونه شاهد

جام گرفت و بررسی و شمارش گردید. این آزمایش با سه تکرار ان    روز 14شاهد و دارای پوشش، پس از    SS16کشتی چسب ها بر روی صفحات    

 نتایج حاصل ثبت گردید. 

 ایی پوشش پلی آنیلین تهیه شدهناسش -2-3

سنجی           شده از روش های ولتامتری چرخه ای، طیف  شش پلی آنیلین تهیه  شیمیایی و فیزیکی پو ساختار  سایی و مطالعه  شنا زیر قرمز  جهت 

 سکوپ الکترونی روبشی استفاده گردید.تبدبل فوریه، و میکرو

 

ر روی رفتار ببدون پوشککش پلی آنیلین جهت بررسککی تداخلات الکترولیت اگزالیک اسککید   ss316ولتاموگرام روبش پتانسککیل بر روی الکترود 

باشد و   ی آنیلین برگشت پذیر می کاهش پوشش پل -آشکار است که رفتار اکسایش    7اکسایش و کاهش نشان داده شده است. با دقت در شکل      

گی عالی بر سطح فلز    دودۀ وسیعی از پتانسیل ها پایدار بوده و چسبند   پوشش تهیه شده در محلول اگزالیک اسید، از نظر الکتروشیمیایی در مح    

SS316.دارد 

                                                 
1octamer  



              
   

3 

 

 
 mV/S100به عنوان الکترود کار، سرعت روبش  SS316مولار،  2/0(: ولتاموگرام چرخه ای اگزالیک اسید 1شکل )

 

 

 

 .2ل نمایان می سازد. شکانو پوشش را پ الکترونی ساختار بهم فشرده در ابعاد نوداده های حاصل از میکروسک

 

 
                                                            A B 
دارای پوشش پلی آنیلین   316SSمربوط به B  (، 510یبدون پوشش با بزرگنمای  316A) SS(: تصاویر تهیه شده با میکروسکوپ الکترونی روبشی،     2شکل) 

   510ی با بزرگنمای

 

ستونی مربوط به میانگین جمعیت کشتی چسب های موجود بر صفحات       3 شکل  بدون پوشش و دارای پوشش پلی آنیلین را    SS316نمودار 

نشان می دهد. این نتایج حاصل سه تکرار همزمان می باشد. مقایسه میانگین فراوانی جمعیت کشتی چسب های موجود بر روی صفحات شاهد         

شش پلی آنیلین، تفاوت  سوبات        و دارای پو شش پلی آنیلین در کاهش ر ستقیم پو شان می دهد. با توجه به تفاوت موجود تاثیر م معناداری را ن

شد. همچنین با توجه به قرارگیری نمونه های بدون پوشش و دارای پوشش در موقعیت مکانی نزدیک به           ستی کشتی چسب مشخص می با زی

شش محدودیت خو    صفحات بدون پو شکار         هم و عدم کاهش در جمعیت  سطح تماس با این جانداران آ ستی پلی آنیلین به  سوب زی ضد ر اص 

 گردد. از این رو می توان گفت که آزادسازی مواد شیمیایی سمی در محیط اطراف پوشش صورت نگرفته است. می
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 روز 14آنیلین پس از گذشت شاهد و دارای پوشش پلی SS316(: نمودار ستونی میانگین جمعیت کشتی چسب ها بر روی نمونه های  3شکل )

 

 نتیجه گیری -3
مطالعه خواص ضد رسوب زیستی پلی آنیلین در مقابله با کشتی چسب ها، پوشش پلی آنیلین به روش ولتامتری چرخه ای بر روی صفحات        در 

SS316L  س              10×10با ابعاد سی  شنا سی ریخت  سایی و برر شنا شد.  شانده  شده با    سانتی متر مربع به عنوان الکترود کار ن شش تهیه  طح پو

استفاده از روش های ولتامتری چرخه ای، طیف سنجی تبدیل فوریه و میکروسکوپ الکترونی روبشی صورت گرفت. خواص ضد رسوب زیستی           

سه میانگین                صل از مقای سی گردید. نتایج حا شگاهی برر شرایط آزمای سب دریای خزر در  شتی چ شده در مقابله با ک شش پلی آنیلین تهیه  پو

بدون پوشش و دارای پوشش پلی آنیلین بیانگر این است که پلی آنیلین از خاصیت ضد   SS316عیت کشتی چسب های متصل به صفحات     جم

برخوردار می باشد. با توجه به رشد کشتی چسب بر روی  Amphibalanus improvisusرسوب زیستی در مواجهه با رشد کشتی چسب گونه       

شد. از این رو در مقایسه با پوشش های          سطوح بدون پوشش که خاصیت ضد ر      سوب زیستی پوشش پلی آنیلین محدود به سطح تماس می با

ضدرسوب زیستی حاوی ترکیبات فلزی مس سازگاری بیشتری با محیط زیست دریایی داشته و منجر به آزادسازی مواد سمی در آب دریا نمی          

ضد خوردگ    شین در زمینه خواص  سطح فولاد و      گردد. با توجه به مطالعات پی سطه پلیمر به  صال بدون وا ی فولاد پلی آنیلین، انتظار می رود ات

یکنواخت بودن آن در مقایسه با پوشش های رزینی علاوه بر نقش حفاظت از خوردگی از بروز جنبه هایی از خوردگی زیر لایه ای نیز جلوگیری   

 .به عمل آورد
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