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ونقل دريايي است.، تمامي حقو© اين اثر متعلق به نشريه صنعت حملونقل دريايي 1959ونقل دريايي 1959ونقل دريايي نشريه صنعت حمل�

Ã|ی°q
گفته شوری ياشیرينآببهتوازنآب گفته شوری  که شود مي شوری  که شود  در معلق موادهمراهبه شود  در معلق  وازنهای ت تانک معلق  وازنهای ت  کشتي کالای انبار و های ت  کشتي کالای  حف�برایآبايند.شومي داشته نگهها کالای 

کشتي ثبات کشتي ثبات که هنگامي سفرطولدرآن مانور قابلیتو  ثبات که هنگامي  بهکالاها  ياکند،نميحملکالا هنگامي  بهکالاها   افياندازه ک کالاها   افياندازه ک  يااند و  سنگین اندازه ک  يااند و  سنگین  به ثبات  متلاطم دريایبه خاطر  کهوقتياند و  سنگین 
کالا تحويل بندر در توازن بشود. آ استفاده مي ،است نیازبیشتری  کالا تحويل بندر  پم` توازن های تانک درونبه تحويل بندر  پم` توازن های تانک  که بعدیبندر در و شود مي توازن های تانک  که بعدی به اقدام کشتي بعدی به اقدام   یبیشتر بارگیری  اقدام 

کشتي توازن آب، مراحلاين. بنابراين با توجه به طي. بنابراين با توجه به طي. بنابراين با توجه به شود مي تخلیه کندمي کشتي توازن  حاوی معمولا توازن آبمخازناز شده تخلیهآباست.است.اس مختل¦ بنادر آبازمخلوطي توازن 
ويروس جانوران، گیاهان، جملهاز متنوعي های ارگانیسم و ترکیبات ويروس جانوران، گیاهان،  به وابسته های پاتوژن و آبزيانآبزيانآبزياز بسیاری انتقال موجب دتوان مي و باشد ميها باکتری و ها جانوران، گیاهان،  به وابسته های پاتوژن و  آنها وابسته های پاتوژن و 
استفادهدلیلبهالکتريکيانعقاد.ستب بررسي شده اآازرسنیک، آسختيمختل¦ کدورت،های آلايندهحذفدرشیمیايي شیمیايي شیمیايانعقادفناوریکاربرداخیردههرشود. د

الکترودهاالکتريکي،انعقادفرآينددر .باشد مينقیمتنقیمتنگراشیمیاييهای روشبرایجايگزين مناسبيوداردمواد آليحذفدرزيادیبازدهجريان الکتريسیتهاز
رل بمحدرکنندهدمنعقموادتولیدباوگیرند ر مياحیاL قراواکسیداسیونهای واکنشوقویالکتريکيتPثیر میدانتحت رل بمح بارسازیخنثيجذب، اساس اصولمح

انعقادتحت فرآيندمحیطبهپراکسیدهیدروژنمستقیمتزريقنمايد. با فراهم ميراآبيمحیطازدنظر مورهای آلايندهحذفکمپلکس، زمینه ايجادوالکتريکي
آهنهای يونوهیدروژنپراکسیدمادهدواز ترکیبفنتونفرآيندکرد.ايجادآبي نمونههای نمونههای نمونهدررافرآيند فنتون موجودند، ميتوان موجودند، ميتوان موجودند، ميآهنهایيونکهالکتريکي

تشکیلسرعتوتولیدافزايشو موجبشود واکنش ميواکنش ميواکنواردهیدروژنپراکسیدمادهباعنوان کاتالیستبهيونیزهآهناشکالفرآيندايندرکهدشوحاصل مي
داشت که سیستمتوان انتظار  گردد. در نتیجه ميگردد. در نتیجه ميگردد. ميهیدروکسیلراديکال داشت که سیستمتوان انتظار   ای الکتروشیمیايي با توجه به اين نکته که آب دريا از ه توان انتظار   ای الکتروشیمیايي با توجه به اين نکته که آب دريا از ه  بتواند توجهي برخوردار است، قابلECه 
با عملکردی مR ،هاخطرسازی آب توازن کشتيهای از جنس مواد آلي را در بيآلودگي ، Rبا عملکردی م های تصفیه انجام دهد.ای مقرون به صرفه نسبت به ساير سیستمثر و هزينه ،

Ãا�Á ZÅÃا�Á ZÅÃا�Á خطرسازی،  يها، فرآيند الکتروشیمیايي، ب آب توازن کشتي ¯¸ی|ی� ی خطرسازی،  يها، فرآيند الکتروشیمیايي، ب  .درياانعقاد الکترونیکي، ها، فرآيند الکتروشیمیايي، ب

                                                                                                                                                                                                
غرب،  تهران آزاد دانشگاه فاضلاب، و آبزيست،  گرايشزيست،  گرايشزيست،  محیط ارشد کارشناسي . دانشجوی1 غرب،  تهران  Mahsajahan12386@Gmail.Com تهران 
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بوده است  ها و مردمدولت  نگرانيها همواره موجبآلودگي آب بوده است   برای .   برای . .   

با آن  مبارزه با آن   لازم     لازم   است     است   ملي  ها درسطحدولت     ملي   و بین     و بین   اقدام  المللي   اقدام   و مشارکت     و مشارکت       
سیستم  کنند. تخريبکنند. تخريبکنن سیستم   دريايي  های   دريايي   و آب     و آب   ایه    ایه  سطحي  ه  سطحي   موجب     موجب     بروز صدمات    
به  قابل جبرانيقابل جبرانيقابل غیر به   محیط زيست     محیط زيست   شد     شد   ه دلیل استفاده زياد از ه دلیل استفاده زياد از ه است. امروزه به ه است. امروزه به ه است. امروزه ب  

تنوع  دريا و تنوع   و سرعت     و سرعت   تخلیه     تخلیه   مو     مو   به  اد آلاينده   به   دريا، توان     دريا، توان   خود     خود   پالايي   
دريايي  هایاکوسیستم دريايي   اهش يافته استک     اهش يافته استک   و به  ک   و به   ميسخت  يسخت  يسخت     مي  ي ناشي  توانند اثرات  ي ناشي   از      از      
موادی  ورود چنین موادی   را خنثي     را خنثي   جاری  هاید. آبد. آبند. ند. کننکننکن     جاری   و صنايعي     و صنايعي   در کنار ساحل  که     در کنار ساحل       
بخش عظیمي موجب آلودگي اند ايجاد شده بخش عظیمي موجب آلودگي اند  از آلودگي. بخش ي. بخش ي. بخششونددريا ميدريا مياز دريا از دريا بخش عظیمي از بخش عظیمي از موجب آلودگي اند  از آلودگي ي    ي
دريايي  اکوسیستم دريايي   ناشي از      ناشي از    بستر، حمل  ناشي از حفاریناشي از حفاری   بستر، حمل   )کشتیراني(  دريايينقلو     )کشتیراني(   نشت ،   نشت ، ،   

نفت، ريزش  طبیعي نفت، ريزش   آسماني  های   آسماني   مستقیم  ، تماس   مستقیم   آب  سطح     آب   با      با    اطراف  هوای   اطراف   و      و      
عمدی  ريزش عمدی   مواد     مواد   دريا   به   دريا    تواند ناشي از فعالیت اين آلودگي ميباشد.باشد.باشدريا ميدريا مي  
باشد.باشد.و غیر آن باشو غیر آن باش، تPسیسات دريايي و فراساحلي و غیر آن ، تPسیسات دريايي و فراساحلي و غیر آن ، تPسیسات دريايي و فراساحلي ها، سکوهاکشتي

کشتي ساختار بهآبفشاراز جلوگیری تعادل،حف�برای  کشتي ساختار  فرو و  ساختار  فرو و  رفتن و 
تعادل وزنه ( يا( ياballast )ballast( ballastوزنه تعادل ) ازدرياآبدر مناسب سطحتاکشتي تعادل وزنه   وزنه 

ود. ش مي استفاده مسافربری و باربری های کشتيدر ود. ش  های وزنه از گذشته درش 
يا و ماسهسن²،جامدی مانند  قطعاتجامدی مانند  قطعاتجامدی مانند  يا و   اخیر قرندراماشد،  مي استفاده فلز و 

 و تخلیه و ترصرفهبهمقرونزيرااند،دادهآببهرا خود جای ها وزنه اين
  است.ترسادهآن بارگیری
گفته شوری ياشیرينآبچیست. آب توازن بهچیست. آب توازن بهچیست. آب توازن  توازن آب گفته شوری  که شود مي شوری  که شود   شود 

کالای انبار و توازنهای  تانک درمعلقمواد همراه به کالای انبار و توازنهای  تانک  داشته نگه هاکشتي انبار و توازنهای  تانک  داشته نگه   نگه 
سفرطولدرآن مانور قابلیتو کشتيثباتحف�ب برایب برایب د. اين آشومي

که هنگامي که هنگامي اند و  سنگین کافي  اندازه بهکالاهاياکند،نميحمل کالا  هنگامي اند و  سنگین کافي   يا   يااند و  سنگین کافي اند و  سنگین کافي
استفاده  ،استبه ثبات بیشتری  نیازبه ثبات بیشتری  نیازبه ثبات بیشتری  متلاطم دريایبه خاطر  کهوقتي

کالا تحويل بندر درتوازنآبد. شومي کالا تحويل بندر  پم` توازن های تانکدرونبه تحويل بندر  پم` توازن های   توازن های 
که بعدیبندردر سپس و شود مي که بعدی به اقدام کشتي بعدی به اقدام  بیشتر بارگیری  اقدام  بیشتر بارگیری   ،کندمي بارگیری 

کشتي توازن آب، مراحلايند. بنابراين، با توجه به طيد. بنابراين، با توجه به طيد. بنابراين، با توجه به شو يم تخلیه کشتي توازن   توازن 
توازنآبمخازناز شده تخلیه ت. آبت. آباست. است. اس مختل¦ بنادرآباز مخلوطي

حاوی معمولا حاوی معمولا  جانوران، گیاهان، جملهاز متنوعي های ارگانیسمو ترکیبات معمولا
مي و باشد ميها باکتری و هاويروس مي و باشد  از بسیاری انتقال موجب دتوان  و باشد  از بسیاری   بسیاری 
به وابسته های پاتوژن و آبزی های جمعیت به وابسته های پاتوژن و  شود.آنها وابسته های پاتوژن و 

 [یZ½ م�X¸ه -�-�
شود حاوی  جا مي بنادر مختل¦ جاببین  هاآب توازني که توسط کشتيآب توازني که توسط کشتيآب توازني که توسط 

ت که هنگام تخلیه در بنادر ميهای مختلفي اس ترکیبات و ارگانیسم ت که هنگام تخلیه در بنادر ميهای مختلفي اس  تواند  های مختلفي اس 

د. محیطي گردمحیطي گردمحیطي باعh اثرات مخرب زيستموجب آلودگي آب آن بندر شود و
با استفاده از توان در صدد آن است تا نشان دهد که چگونه مياين پژوهش 

نسبت  ،شامل انعقاد شیمیايي و انعقاد الکتريکي ،فرايندهای الکتروشیمیايي
 ها اقدام کرد.  آب توازن کشتيآب توازن کشتيآب توازن خطرسازی  به بي

�-�- ªی¬ve ¹Zانج c�Áر�
ردي¦درراآنتواننميسادگيبهکهدريا آلودگي از ديگری شکل

کر بندی طبقهها آلودگي ديگر انواع کر بندی  ژني ساختار در ت¤ییر د، بندی  ژني ساختار  های اکوسیستم  ساختار 
گونه غیرعمدی ياعمدیانتقالطريقازآبي گونه غیرعمدی  غیربومي های  غیرعمدی  غیربومي های   زنده موجودات  های 
د. باش ميدريايي های اکوسیستم به د. باش  از بسیاری تااستشده موجب امراينباش  از بسیاری   بسیاری 

تهديد و يابند انتشار خود اصلي زيستگاه ازخارk مناطق بهآبزی های گونه تهديد و يابند انتشار خود   و يابند انتشار خود 
بومي های گونهبرایجدی بومي های  میلیارد تن  ٤ حدودهر سال، شون .دشون .دشونمحسوب های 

شود و تخمین زده شده است که شود و تخمین زده شده است که شود و جا مي هها جاب آب توازن توسط کشتي
تا 9حداقل روزانه حداقل روزانه حداقل روزان تا 9 طريق از محلي به از موجودات زنده به اين هزار گونه  ٤  9

 آب توازنديگر رسوبات ک¦ مخازن مع�ل د.يابنمحل ديگر انتقال مي
که تبديل به محلي برای ادامه حیات آبزيان ميباشند  مي که تبديل به محلي برای ادامه حیات آبزيان ميباشند   رسوبات شوند. باشند  

که همراه با آب توازن اند  موادی که همراه با آب توازن اند   و در کشتي تهباشند  مياند   و در کشتي تهباشند   اند.اند.ان نشین شده باشند  
که کشتي هنگامي که کشتي هنگامي مواد موجود در  کند به همراه آن آب توازن برداشت مي هنگامي

مواد شامل مواد عمق اين  های کدر و کم شوند. در آب آب نیز برداشت مي
اند که پس از ورود به مخازن آب توازن درکشتي در ک¦ آن به اند که پس از ورود به مخازن آب توازن درکشتي در ک¦ آن به اند که پس از ورود به مخازن آب توازن درکشتي در ک¦ آن ب امدیج

و  شوند ميو ماوايي امن برای آبزيان  صورت رسوب تهنشین صورت رسوب تهنشین صورت رسوب ته و  شوند  آن مخازن  شوند 
 دند. گرمعبری برای انتقال آنان محسوب ميتخلیه، هنگام 

کدام موجودات زنده در طول يک سفر  شود گفت نميدر حال حاضر کدام موجودات زنده در طول يک سفر  شود گفت   شود گفت 
آنها وقتي که آب يک تانک توازن خواهند مرد يا چرا بع�ي از طولاني در

ه تر معمولا ب موجودات بزر±اند. اند. ان شود هنوز زنده توازن تخلیه مي ه تر معمولا ب موجودات بزر± علت ت¤ذيه تر معمولا ب موجودات بزر±
های میکروسکوپي و مانند بع�ي از گونه تر زنده مي از موجودات کوچک

ايجاد اقدام به شوند  ها هنگامي که با شرايط نامساعد مواجه مي پلانکتون
مثلا . کنند جي محکم برای محافظت ميهای خار ها± يا ديگر پوشش

يک موجود زنده ممکن است برای مدت طولاني (، به عنوان sporeها± )
زنده باقي  ،خوديط و دمای متفاوت از محیط طبیعي در شرا و بدون غذا

هنگامي که شرايط مساعد شد، مانند زماني که آب توازن در يک هنگامي که شرايط مساعد شد، مانند زماني که آب توازن در يک هنگامي که شرايط مساعد شد، مان و بماند
اين د دوباره به وضعیت فعال خود باز گردد. د دوباره به وضعیت فعال خود باز گردد. د دوباره به وضعیت فعال خود باز شوديگر  تخلیه ميديگر  تخلیه ميديگر  بندر

را در لايهموجودات ممکن است اجتماعات دائم ييا نسبتا0 دائم يموجودات ممکن است اجتماعات دائم ييا نسبتا0 دائم يموجودات ممکن است اجتماعات دائم را در لايه ييا نسبتا0 دائم ي ای از آب   ييا نسبتا0 دائم ي
اين شیوه منجر  رند.وجود آوتوازن وجود دارد، به توازن وجود دارد، به آب توازن وجود دارد، بآب توازن وجود دارد، بو رسوبات که اغلب در آب و رسوبات که اغلب در آب و رسوبات که اغلب در  اين شیوه منجر  رند.وجود آوه  ه 

 .دشوهای غیربومي در بنادر مختل¦ مي به رهاسازی گونه

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


یی
دریا

ل 
و نق

ل 
حم

ت 
صنع

�z^انÆm ا�Æ» 
[�ر�ی Y«°ا½ �نnی f�Y¨ادM�§ �Y Ãین|Åا�f°·Y Õو�ÌمÌایی در ]ی ���yا�f�¯ ½�YÂe [M Õی Åا

��

یی
دریا

ل 
و نق

ل 
حم

ت 
صنع

�z^انÆm ا�Æ» 
[�ر�ی Y«°ا½�نnی f�Y¨ادM�§ �Y Ãین|Åا�f°·Y Õو�ÌمÌایی در ]ی���yا�f�¯ ½�YÂe [M ÕیÅا

��

�-�- Àی�یaÈ �ÅÁ�a
طي ،(1952) همکاران و محمدی طي ،(1952) همکاران و محمدی کاراييمقايسهمورددرکهپژوهشي ،(1952) همکاران و محمدی

با الکتروفنتون و الکتروکواگولاسیون فرايندهای با الکتروفنتون و  حذفدر آهن الکترود الکتروفنتون و 
که رسیدند نتیجهاينبهدادند، انجام آبي های محلول از نیترات که رسیدند   فرآيندهای  رسیدند 

به قادر الکتروفنتون و الکتروکواگولاسیون به قادر الکتروفنتون و  از نیترات بالایمقاديرحذف قادر الکتروفنتون و  از نیترات   نیترات 
فرايند البته. باشند ميآبي های محلول فرايند البته کارايي الکتروفنتون  البته کارايي الکتروفنتون  حذفدر بالاتری  الکتروفنتون 
کمتر تماس زماندر نیترات کمتر تماس   .دارد تماس 

به مطالعه يکدر ،(1952) همکاران و ابولي به مطالعه  سازیبهینهبررسي مطالعه 
با بیمارستاني پسابتصفیه با بیمارستاني  از استفاده  بیمارستاني  از استفاده  پرداختند فنتون  فرآيند استفاده  پرداختند فنتون   اين موضوع.   
فرآيند و بیولوژيکي فرآيند اثربخشي تعیین مطالعه فرآيند و بیولوژيکي  برای( فنتون) شیمیايي و بیولوژيکي 
ايشان. بود بیمارستاني پساباز پاتوژن های میکروب و آليموادحذف
فرآيند  کهگرفتندنتیجه فرآيند   به فنتون و تانک سپتیک    به فنتون و تانک سپتیک  در موثر روشيکعنوان فنتون و تانک سپتیک 

هاروشسايرمیاندرها باکتری حذف و COD و BOD5کاهش
پسمعمولا  شیمیاييمواد.دارد ارجحیت پسمعمولا    خواهند کشنده ساعتچندينازمعمولا  

به نیازی لذا بود به نیازی لذا بود نمي مدت طولاني نگهداری  نیازی لذا بود نمي مدت طولاني نگهداری  مواد وجود اين. با. با. باشد  مدت طولاني نگهداری 
ازبايد  پیشبايد  پیشبايد شیمیايي از پیش يا و خنثي تخلیه  پیش يا و  تا شوند غیرموثر بیولوژيکي نظراز و  تا شوند غیرموثر بیولوژيکي   شوند غیرموثر بیولوژيکي 

 .کرد تخلیه راآنايمن طور بهبتوان
فعالیت ،1599سالاز( IMO) دريانوردیالملليبینسازمان فعالیت ، ازراخود ،

با ارتبا� درع�و کشورهای قطريقطريق با ارتبا�  به کنوانسیوني تدوين ارتبا�  به کنوانسیوني  به پرداختن منظور  کنوانسیوني  به پرداختن منظور   پرداختن منظور 
کر آغاز مارپول کنوانسیون بنام توازن آب موضوع آلودگي مسائل کر آغاز مارپول کنوانسیون بنام توازن  د.  آغاز مارپول کنوانسیون بنام توازن 

کشتي توسط درياآلودگيمشکل مارپول، نوانسیونک کشتي توسط  ضوابط و ،مطرحراها توسط 
درياها و جلوگیری از آلودگي درياييونقلحملرا برای  خاصي مقررات و

 کاربردی مشيخطدريانوردی  الملليبینسازمانارائه و تدوين کرده است. 
صادر جهاني مقیاسدردرياييزيست محیط حف� کمیته توسط خود  راخود  راخود   صادر جهاني   جهاني 
 توازن آب تخلیه و تعوي� دريافت، درباره دستورالعمل ايندر و کرده

ارائهرا  لازم اطلاعات هاکشتي ارائهرا  لازم اطلاعات  تحتاست  واست  واست کرده لازم اطلاعات  تحت و  A شماره سندعنوان و

دردريانوردی  الملليبینسازمان(  توسط(  توسط( 18 (774 دردريانوردی   پذيرفته1552سالدريانوردی  
اس شده اس شده  ،دريانوردی الملليبینسازمان اع�ای برای1559سالدراست. است.  شده

به مربو� عمدتا) ها دستورالعمل در موجود های محدوديتعلتبه به مربو� عمدتا)   مربو� عمدتا) 
يک درخصو� روشن شد که بايدروشن شد که بايدروشن شد که ( آنها اختیاریبودن اختیاریبودن اختیاری يک درخصو�   اجباری رژيم درخصو� 

تدوين اساساين  رشود. ب کارالمللي بین تدوين اساس کنترل کنوانسیون نويس پیش اساس کنترل کنوانسیون نويس   و  کنوانسیون نويس 
کشتي توازن آبمديريت کشتي توازن  در 2��٤ فوريه19در رسوبات و ها توازن  در 2��٤  کنفرانس  2��٤ 
که ،رسید تصويبمطرح و بهمطرح و بهمطرح و دريانوردی المللي بین سازمانجهاني  که ،رسید  شامل ،رسید 
 استفاده نظیرهايي مکانیزم بیولوژيکي و و شیمیايي استفاده قابل های سیستم

از استفاده و بیولوژيکي از استفاده و بیولوژيکي  ت¤ییر هرآنها و ياآنها و ياآنها و ازمتناوب استفاده ياها ارگانیسم  استفاده و بیولوژيکي
شیمیايي و فیزيکي مشخصهصفاتدر شیمیايي و فیزيکي    .بود توازن آب و فیزيکي 

شمال و جنوب دلیل داشتن مرزهای گسترده دريايي در کشور ايران به کشور ايران به کشور ايران ب
و هايیطي و اقتصادی ناشي از تردد کشتيمحیطي و اقتصادی ناشي از تردد کشتمحیطي و اقتصادی ناشي از تردد کشتيمحدر معر� خسارات زيست

انتخاب جزيره خارك در ايران اين موضوع، انتقال آب توازن آنها قرار دارد.
ايستگاه  9عنوان يکي از به به را برا برا  ايستگاه  9عنوان يکي از  جهاني تحقیق و پژوهش دقیق در مورد عنوان يکي از 

تر  پیش روشنازهاف بیشهای ناشي از آب توازن کشتي میزان آلودگي
صويب قانون در مجلس شورای اسلامي، ايران نیز به با ت .سازدمي صويب قانون در مجلس شورای اسلامي، ايران نیز به با ت . با ت .

ها پیوست واز  المللي جلوگیری از آلودگي ناشي از کشتي نوانسیون بینک
x9 تاري
11
کنوانسیون در ايران لازم الاجرا شد. اين1981

�- ªی¬ve �Á� 
اين پژوهش با استفاده از فرايند آزمايشگاهي الکتروفنتون با الکترود 
آهن و تزريق مستقیم هیدروزن پراکسید و همچنین با استفاده از فرايند 

و نیکل در مقیاس آزمايشگاهي انجام BDDالکتروفنتون با الکترودهای 
به شده است. به شده است. پژوهشمطالعه ای يعني  روش کتابخانهاز  علاوه،  شده است. پژوهشمطالعه ای يعني  روش کتابخانهاز  علاوه،  پیش یهامطالعه ای يعني  روش کتابخانهاز  علاوه،  پیش ی پیشینپیشین ی

استفاده شده است.استفاده از سپتیک تانک و فنتون نیز استفاده از سپتیک تانک و فنتون نیز استفاده از سپتیک تانک و فنتون  در مورد

�- Ã{ی¶ }ا¸ve Á هËج�eZÅ
توان آب توازن را امروزه به سه روش مکانیکي، فیزيکي و شیمیايي مي

شیمیايي در تصفیه  های فیزيکي و انواع روش (1)در جدول فرآوری کرد. 
و به نمايش گذاشته شده است. ها باهم مقايسه  آب توازن کشتي

های مکانیکي نظیر فیلتراسیون، های مکانیکي نظیر فیلتراسیون، های مکانیکي نظیر فپردازش آب توازن با سیستم
دهي، شناورسازی و تعوي� آب سازی، رسوب جداسازی، سرريز، رقیق

ها  سايکلونآب توازن از يک سری فیلتر، هیدرو است که تمام مستلزم آن 
با حجم بالا، اندازه با حجم بالا، اندازه با حج. برای کاربردهاييندها عبور ک يا ساير جداکننده

ها در هنگام تخلیه ساز باشد. اگر از اين سیستم تواند مشکل تجهیزات مي
شوند. در اين روش بر روی کشتي نگهداری استفاده شود، مواد جامد بايداستفاده شود، مواد جامد بايداستفاده شود، مواد جامد 

اين های  از نمونهساز باشد.   رسوبات زياد ميتواند برای فیلترها مشکل رسوبات زياد ميتواند برای فیلترها مشکل رسوبات زياد مي
پردازش بهاست که نیازاست که نیازاست زايي پرتوافکني فرابنفش و خلاLروش  ،ها سیستم

پردازش با  زيرازمان نگهداری نیاز نداردزمان نگهداری نیاز نداردزمان نگهداری نیاز به دارد، اما کلیه جريان آب توازن 
فرابنفش معمولا در شود. پرتودهي  عبور يکباره آب از تجهیزات کامل ميعبور يکباره آب از تجهیزات کامل ميعب

های بخشي آن در آبيشود. اثر هر دو زمان پذيرش و تخلیه انجام داده م
درـک درـک ره که نفو{ نور را مو تی ـک ره که نفو{ نور را مو تی  کند. پردازش آب  کند کاهش پیدا ميره که نفو{ نور را محدود ميره که نفو{ نور را محدود ميو تی 
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های شیمیايي از طريق اضافه نمودن مقدار معیني ماده توازن با کمک روش
وازن در هنگام مـايي به آب تـشیمی وازن در هنگام مـايي به آب تـشیمی ـا در تـا و يا مستقیمـکش از دريشیمی ـا در تـا و يا مستقیمـکش از دريوازن در هنگام مـايي به آب تـ انکوازن در هنگام مـايي به آب تـ انکـا در تـا و يا مستقیمـکش از دري ها ـا در تـا و يا مستقیمـکش از دري

شودبايد به دقت تعیین شده شیمیايي استفاده يرد. میزان مادهپذ صورت مي
يد. مواد شیمیايي معمولا يد. مواد شیمیايي معمولا يدست آ هب ها بردن ارگانیزم تا نرw موردنظر از بین

مدت بود لذا نیاز به نگهداری طولانيپس از چندين ساعت کشنده خواهند 
شود و يا از پیش از تخلیه خنثيباشد. با اين وجود مواد شیمیايي بايدباشد. با اين وجود مواد شیمیايي بايدباشد. با اين وجود مواد شیمیايي نمي

طور ايمن آن را تخلیه کرد. ا بتوان بهت موثر گرددموثر گرددموثر نظر بیولوژيکي غیر
فنتون،بیوفیلتر،فعال،لجنچونمختلفيهایروشتا به حال از

O3/H2O2،O3/UV پساب سازیخطربيبرایالکتروکواگولاسیونو پساب سازی  سازی
حذفدرشیمیاييانعقادفناوریکاربرداخیردهه. در. در. استشدهاستفاده
بررسي شده آبازآرسنیکسختي وکدورت،از قبیل مختل¦ های آلاينده

درزيادیبازدهجريان الکتريسیتهازاستفادهدلیلبهالکتريکيانعقاد.است
گرانقیمتشیمیاييهای روشبرایجايگزين مناسبيوداردمواد آليحذف

الکتريکيتPثیر میدانتحتالکترودهاالکتريکي،انعقادفرآينددر باشد. مي
موادتولیدباوگیردر مياحیاL قراواکسیداسیونهایش واکنوقوی

والکتريکيبارسازیخنث يخنث يخنثجذب،اساس اصولبرمحلدرکنندهمنعقد
ظرندمورهای آلايندهحذفکمپلکس، زمینهايجاد ظرندمور فراهم راآبيمحیطازندمور

کن يم کن يم انعقادتحت فرآيندمحیط بهپراکسیدهیدروژنمستقیمتزريقد. باد. باکند. کند.  يم
دررافرآيند فنتون موجودند، ميتوان موجودند، ميتوان موجودند، ميآهنهای يونکهالکتريکي

ایـه نمونه ایـه نمونه رد.ـکـادـادايجـايجـايجآبيـه نمونه رد.ـک دـپراکسیمادهدورکیبـاز تـونـونفنتـفنتـفنتفرآيندـک دـپراکسی پراکسی
رآيندـفايندرکهشود حاصل ميآهنهای يونوـدروژنـدروژنهیـهیـهی رآيندـف آه نـآه نـآهاشکالـف

و شودميواکنشواردهیدروژنپراکسیدمادهباعنوان کاتالیستبهيونیزه
 .گرددميهیدروکسیلراديکال،تشکیلسرعتوتولیدافزايشموجب

ای آهني در  است که در آن از دو الکترود صفحهالکتروفتون فرآيندی 
های رابط به  وسیله سیم شود که به مواجهه با پراکسید هیدروژن استفاده ميمواجهه با پراکسید هیدروژن استفاده ميمواجهه با پراکس

( DC Supply Powerکننده جريان بر© )دستگاهي ديجیتالي همسو
که فقط و فقط از الکترود آهن در  منظوراين نیستباشند. البته  متصل مي که فقط و فقط از الکترود آهن در  منظوراين نیست  منظوراين نیست

شده در اين شود. بلکه با توجه به مطالعات انجاممياين فرآيند استفاده اين فرآيند استفاده اين فرآيند 
(، آلیاژ BDDشده با بور ) ن از الکترودهايي نظیر الماس دو_توا زمینه مي

که مستقیما راديکال دلخواه  کرداستفاده  وبیديوم و غیر آننیکل، تیتانیوم، ر که مستقیما راديکال دلخواه  کرداستفاده  وبیديوم و غیر آن  کرداستفاده  وبیديوم و غیر آن
چنین شدت جريان و کند. همتولید  H2O2ما را بدون دخالت مستقیم  چنین شدت جريان و کند. همتولید   کند. همتولید  

ای در  کننده تاژ عامل تعیینان ولمیز ای در  کننده تاژ عامل تعیینان ول باشد. در اين  انتخاب اين فرآيند ميان ول
از فرآيند معمولا برای بهبود خاصیت يوني و ايجاد هدايت الکتريکي پسابفرآيند معمولا برای بهبود خاصیت يوني و ايجاد هدايت الکتريکي پسابفرآيند معمولا برای بهبود خاصیت يوني و ايجاد هدايت الکتريکي 

شود. همچنین تنظیم هیدروکسید سديم به عنوان الکترولیت استفاده مي
pHباشد.  در اين فرآيند از ملزومات کارايي بهتر آن مي 

کننده  ( فوم نیکل شرکت1شده به ترتیب� )اعداد درk( 2در شکل )
( منبع 9) ،آندعنوان  هکننده ب شرکتBDD( الکترود 2) ،عنوان کاتد هب

 ،( پم` پريستالتیک دوسر9) ،( همزن م¤ناطیسي9) ،( تامین هوا٤) ،ت¤ذيه
 دهد. را نشان مي ( جريان خروجي8) و ( جريان ورودی9)

پارامترهای مهم و تاثیرگذار در انجام فرآيند الکتروفنتون عبارت از 
، زمان تماس، شدت جريان، فاصله بین ، زمان تماس، شدت جريان، فاصله بین pH، زمان pH، زمان pHمیزان غلظت آلاينده، 

غلظت آلاينده باشند.  ميالکترودها، میزان ولتاژ، و غلظت هیدروژن پراکسید

� µÁ|ج��Á� ه�ËZ¬م ��Ê] �{ ÊËZی¼ی� Á Ê°Ëی §ی�ZÅÊا�½ ¯�تÂe [M ی�Zر��yZÅ
�Áر}ا���a¹Zه انج¬Ëه�ر] ½Zر}½�م]�Z¯Ã|À�¯ ½Zم�½{Â]Êگ{�Ây ¶ن�یZتa

تولید کلراين
کش استفاده از مايع الکترولیت برای تولید کلر و برم که به عنوان آفت

کند. سپس سولفات سديم آب توازن را پیش از تخلیه خنثي عمل مي
کش فعال خواهد ، آفت. مادامي که کلر آزاد در تانک موجود است. مادامي که کلر آزاد در تانک موجود است. مادامي که کلر آزاد در تانک موجود کندمي
کش تنظیم کرد.مستمر آفتمستمر آفتبودن مستمر بودن مستمر بودن توان برای فعاللذا مقدار آن را مي،بود

سازی  زمان مکش آب از دريا و خنثي
هاساعتدر هنگام تخلیه

ـالای آن، ـالای آن، ر بـر بــر بـر باديـاديــاديـاديمقـمقـمق
ردگي استیـخ ردگي استیـخ لي را ــخ لي را ـردگي استی ردگي استی

 افزايش ميدهد افزايش ميدهد افزايش مي

کاربرد مواد شیمیايي
در حال بارگیری ترکیب مواد شیمیايي با آب توازن در مقادير مششخ�

تدريج با زمان کاهش و ها. مواد شیمیايي را بهآب برای کشتن ارگانیزم
توان بدون مشکل تخلیه کرد.آب توازن مي

ساعت 29زمان مکش آب دريا از طريق اداکتور ساعت 29 29 
ــر بالای آن، ــر بالای آن، اديــاديــــاديــاديمقــمقــمق
ــي را ــي را وردگي استیلــوردگي استیلــــوردگي استیلــوردگي استیلخــخــخ

دهدافزايش مي

فیلتر کردن و 
پرتوافکني

میکرون، به �9وسیله فیلترهای اتوماتیک فیلتر کردن آب ورودی، بهفیلتر کردن آب ورودی، بهفیلتر کردن آب 
موازات تخلیه موادی که در فیلتر مانده در محل گرفتن آب. آب توازن در 

طور مثال انرژی فرابنفش يا شود، بهمعر� نوعي پرتو قرار داده مي
ها.تر و باکتریهای کوچکراديکال هیدروکسیل برای از بین بردن ارگانیزم

دريا برای فیلتر و  زمان مکش آب
فرابنفش و در هنگام تخلیه برای 

فرابنفش
بدون تاثیردر زمان پردازش

زدايي اکسیژن

ترکیب گاز خنثای تولیدشده بر روی کشتي با آب توازن، به وسیله هرکدام 
های موجود در سازی توسط لولههای اداکتور ونچوری يا حباباز روش

را کاهش تانک. اين عمل، اکسیژن موجود در تانک را از بین برده و phتانک. اين عمل، اکسیژن موجود در تانک را از بین برده و phتانک. اين عمل، اکسیژن موجود در تانک را از بین برده و 
زمند کشد. اين نوع پردازش نیاهای زنده را ميارگانیزمدر نتیجهدهد، مي

آن است که اتمسفر موجود در تانک در حالت خنثي نگه داشته شود.

زمان مکش آب دريا برای بع�ي از 
ها و در تانک برای برخي  سیستم

ديگر
تا  ٤ تا  ٤ نسبتا خوردگي کمترروز 9 ٤

تولید اوزن

کش مورد استفاده اوزن بر روی کشتي تولید شده و به عنوان يک افت
هنگام پمپاژ آب توازن از طريق يک اداکتور، گیرد. اين ماده در قرار مي

شود. اين  کار برده مي در زمان مکش آب دريا و يا در زمان تخلیه آن به
ها به کار برد.  روش را ميتوان به همراه فیلتر کردن و يا ساير روش روش را ميتوان به همراه فیلتر کردن و يا ساير روش روش را مي

زمان مکش آب دريا برای بع�ي از 
ها و در هنگام تخلیه برای  سیستم

برخي ديگر
ساعت 19تا  ساعت 19 19 

تاثیر محدود زيرا اوزن تاثیر محدود زيرا اوزن تاث
عمر کوتاهي دارد. اگر در 
هنگام تخلیه مورد استفاده 

قرار گیرد اثری ندارد.
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مطالعاتغالبدرويکي از پارامترهای مهم در فرآيند الکتروفنتون است
بامطالعهمورآلايندهغلظتافزايشن ترکیبات آلين ترکیبات آلين اکسیداسیوبهمربو�
بااولیه آلايندهغلظتافزايشبااست.بودههمراهکارايي فرآيندکاهش

بانمونهدرتجزيهسرعتها تمام نمونهدری اسیددرجهبودنثابتبهتوجه
ومنعقدکنندهبینواکنشبراینیازموردزمانشود وميزيادکم،غلظت

گردد.ميحذفش کاراييش کاراييافزايش افزايش افزايباعhوشودميآلاينده بیشتر

 ¶°����� ¾ÅM {Áا·°تر Z] ½ÂتÀ§Áا·°تر ÊÅZ´�ËZم�M |ÀËMر§
ªË��e Á م�ت¬یÅ ºی|�a ½�Áرا¯�ی|

  BDD§ر�M |ÀËMمÊÅZ´�ËZ ا·°ترÀ§ÁتZ] ½Â ا·°ترZÅ{Áی �� �� �°¶
 |ÀËMر§ ®Ë �{ ¶°نی Áته�Âیa 

pHهای شیمیايي و بیوشیمیايي است. تاثیر يک عامل موثر در واکنش
pH استفاده و نوع آلاينده بسیار ، بسته به نوع فرآيند مورداولیه محیط

واکنش بین آهن و pHدر روش انعقاد الکتريکي با افزايش  .متفاوت است
و  2احیاL )( و 1های اکسیداسیون در آند ) دلیل مکانیسم يون هیدروکسید به ( Lو  2احیا ( L2احیا 

آيد. وجود مي ( به9

(1)                                 Fe(s) → Fe2+
(aq) + 2e-            

(2)H2O → 2H2+ + 1/2O2 + e-                                   

(9)                                                     H+ + e- → H2(g) 

محلول  +Fe2اکسیژن باعh اکسیداسیون ح�ور ٤با توجه به معادله 
د. شومي+Fe3در آب به 

(٤)           2Fe2+
(aq) + 0.5 O2 + 2H+ → 2Fe3+ + H2O    

( بستگي به ح�ور -OHدر فرآيند فنتون تولید يون هیدروکسید )
( 9فرآيند الکتروفنتون مطابق معادله )( دارد. لذا +H2های هیدروژن ) يون

دلیل تشکیل يون فرو و قدرت اکسیدکنندگي راديکال  اسیدی بهدر شرايط 
  هیدروکسیل میزان حذف بیشتری خواهد داشت.هیدروکسیل میزان حذف بیشتری خواهد داشت.هیدروک

(9)        2Fe2+ + H2O2 + 2H+ → 2Fe3+ + 2H2O + OH-

انجام فرآيندهایدرتPثیرگذارعواملازيکيواکنشزمان
منعقدکنندهبینواکنشزمان بهبامواد آليحذفرابطهاست.اکسیداسیون

مقدارافزايشباعhزمانافزايشکهطوری به،باشد ميمرتبط مرتبط مرتبآلايندهو
Fe(OH)3هیدروکسیدآهن های لختهورسوباتتشکیلوشدهاکسیدآهن

. از طرفي با توجه به شود الکتروشیمیايي جهت حذف آلاينده ميدرفرآيند 
تشکیل انعقاد میزان بین رابطة مستقیم ،قانون فارادی تشکیل انعقاد  واکنش زمان و شده  انعقاد 

با و دارد وجود با و  در و شود مي دسترس بیشتر در انعقاد میزانزمان،  افزايش  و 
گردد.مي راندمان افزايشبهمنجرنتیجه

دراساسياز عواملديگريکيالکتريکيسلولبهشده اعمالجريان
باعhجريان،شدتافزايشباشد. الکتروشیمیايي ميفرآيندازبرداری بهره
حباب دانسیتهافزايش افزايش افزاي حباب دانسیته .شود ميآنهااندازهکاهشوشده تشکیلهای دانسیته

های  و لختهرسوباتتشکیلباعhدانسیتهافزايشاينهمچنین
مادهدواينمقدارافزايششود.  فرآيند ميدر  Fe(OH)3هیدروکسید آهن 

ازعاملايندارد.مستقیمتPثیرفرآيند الکتروشیمیاييکاراييافزايشبا
سطحازکههاييمیزان يونو الکترودسطحهای واکنشبرطريق تPثیر

.گذارد اثر ميالکتروشیمیاييهای سرعت واکنشبرشودميآزادالکترود
با.استضروریامریالکتريکي الکتريکي الکتريکفرآيندهایدريهینهتعیین جريانبنابراين
يابد ميافزايش مواد آليحذفبازدهفرآيند،برشده اعمالجريانافزايش

ضمنکه که کهايي واکنشتPثیر به دلیلتوانميرابازدهافزايشکه علتکه علتک
بینفاصلهافزايش، دانست. پیوندد ميبه وقوعآندوکاتددرفرآيندانجام

دلیل دلیل دلیبهيکساندانسیتهمیزاندراولیه راولتاژثابت،جرياندرالکترودها
محلولرسانايينتیجهدردهد. ميافزايشالکترودهابین مقاومتافزايش
جرياناين کاهشکهيابد ميکاهشمصرفيجريانمیزانوشود کم مي

تشکیلبرایکافيمقداربهو هیدروکسیلآهنهای يونتولیدعدمسبب سبب سب
الکترودهابینفاصلهافزايشباهمچنین،.باشد ميحذف آلايندهولخته

باآهن تولیدی های نبیین يوکمتریبرخوردطرف،ز يکز يکز اد رو انتظار مي
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ازوشودتشکیلکمتریهای و لختهصورت پذيردهیدروکسیلهای يون
کاهشهیدروکسیدیپلیمرهایباآلايندهبرخورد مولکول،ديگرطرف
آلايندهحذفبازدهويابد  ميکاهشالکترواستاتیکجذبدر نتیجهيابد،

پراکسید هیدروژن،غلظتافزايش، با، با، فنتونواکنشطبق ..شود کم مي
میزانآن،دنبالبهويابد افزايش مي محیطدرهیدروکسیلراديکالمقدار

پراکسیدو چون  شود آلاينده بیشتر ميحذفبازدهوتجزيه پراکسیدو چون  شود آلاينده بیشتر مي درهیدروژنو چون  شود آلاينده بیشتر مي
موجب کاهش،داردهیدروکسیلتولیددربازدارندگياثرهای زياد غلظت
 .شود ميمواد آليتخريبدربازدهوسرعت

گیری نتیجه -4 گیری نتیجه -4  نتیجه -4
فرآيندآيد که دست ميشده اين تیجه بهبا توجه به مطالب مطرح

ـک روش مــوان يـوان يعنـعنـعنسپت ون بهـانک و فنتـیک تـسپت ون بهـانک و فنتـیک تـسپت ـک روش مـوان ي وثر در کوان ي وثر در کـک روش مـ BOD  وBOD  وBOD5 ـاهشـاهشوثر در کـوثر در کــک روش مـ

COD موادارجحیت دارد.ها ها در میان ساير روش باکتریحذفو
پس معمولا شیمیايي پس معمولا  به نیاز لذا اند کشنده ساعتچنديناز معمولا  به نیاز لذا اند کشنده   نگهداری  نیاز لذا اند کشنده 
شیمیايي مواد ،وجود اين. با. با. ندارند مدت طولاني شیمیايي مواد ،وجود  خنثي تخلیه از پیش بايد مواد ،وجود 
يا وشوند  يا وشوند  تا گردند غیرموثر بیولوژيکي نظراز وشوند  تا گردند غیرموثر بیولوژيکي  راآنايمن طور بهبتوان گردند غیرموثر بیولوژيکي 
بابنابراين،  .کرد تخلیه بابنابراين،  .کرد تخلیه برخوردار توجهي قابل ECازدرياآب اينکه بهتوجهبنابراين،  .کرد تخلیه
برایاز جنس مواد آلي هاي يهاي يهاي آلودگيرفع در توان انتظار داشت که مياست

به دلیل الکتروشیمیايي  های سیستم ،هاخطرسازی آب توازن کشتيبي
نةموثر و هزي عملکرد نةموثر و هزي عملکرد قرون به صرفهم موثر و هزي عملکرد قرون به صرفهم  های تصفیه  نسبت به ساير سیستم ،م 
بايد.  کشورها.  کشورها. باشند  مناسبتر و بهتر مي مناسبتر و بهتر مي مناسب بايد کشورها تا باشند داشته کافي اطلاعات  کشورها تا باشند   باشند 

تصمیم برای بتوانند تصمیم برای بتوانند کنن همکاری مشترك های  برای بتوانند کنن همکاری  با مقابله د و براید و برایکنند و کنند و  همکاری  با مقابله  ایهایهایگونه مقابله 
ایمنطقهملي، سازماني، انفرادی سطوحدر بیشتری، جدی کارهای مهاجم،

تدوين و تهیهدرهاگونهصحیحشناسايي.انجام دهند لمللي  بین و تدوين و   و 
تهاجم موفق مديريت استراتژی تهاجم موفق  باشد.  مي برخوردار زيادی بسیار اهمیت از موفق 

گو و اجتماعي اقتصادی، محیطي،زيستاثراتلازم است در مورد گو و اجتماعي اقتصادی،  هاینه و اجتماعي اقتصادی، 
فرآيند مانند مانند ماننبا تکنولوژی روز دنیا  های و استفاده از سیستممهاجم

الکتروشیمیايي تحقیقات بیشتری صورت پذيرد. الکتروشیمیايي تحقیقات بیشتری صورت پذيرد. الکتروشیمیايي 
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