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 چکیده

 وکنند زندگی میآبی  هایگاهزیست درهستند که  چسبیده به بستر و زیپوستانی کفها سختبارناکل

برای  عموماًشود. باعث مشکلات فراوانی در صنعت دریانوردی میها بر سطوح مختلف آن نشست

 ،ها هستندکشهای شیمیایی که حاوی زیستاز رنگ هاها بر بدنه کشتیرناکلجلوگیری از چسبیدن با

آبزیان  آسیب بهزنجیره غذایی باعث ا به هکش. وارد شدن زیستکه گران قیمت هم هستند شوداستفاده می

مانع از و ند سمی نداشته باشی که اثر ترکیباتیافتن . آیدمی شماربشر به و تهدید جدی برای سلامت شده 

ی پوستهکه  آنجایی از د.باششوند از موضوعات روز صنعت دریانوردی میطح س چسبیدن رسوبات بر

ساختارشان  و هستند جمله کیتیناز  رکب دارای ترکیبات آنتی باکتریالماهی م اسکلت وپوستان سخت

 .ه استین جانوران بعنوان ترکیب رنگ ضدخزه شکل گرفتبقایای ا ایده استفاده از ،استخواص نانو دارای 

ت رسوبات زیستی بر بدنه جلوگیری از نشسدر  آبزیان دریایی یپوسته راین پژوهش با هدف بررسی اث

 ای،مصاحبه ،روش تحقیق میدانی 5در این پژوهش از  .انجام شده استسیسات دریایی تأو  هاکشتی

اثر پوسته  .استفاده شده است و به روش کمی صورت ترکیبیبه  اینترنتیو  مطالعات کتابخانه ای ،آزمایشی

پوستان )میگو و خرچنگ( و اسکلت داخلی ماهی مرکب در جلوگیری از آبزیان دریایی شامل سخت

مورد بررسی  جداگانه به صورت ایبرگلاسها بر سطوحی از جنس چوب، آهن و فبارناکل و رشد چسبیدن

نسبت میانگین  نگ معمولی و پودر اسکلت ماهی مرکبشش مربوط به ترکیب ردر پو. قرار گرفته است

مساحت سطوحی است که  میانگین برابر موثرتر از 36حدود ، حت سطح بارناکل زده در سطوح چوبیمسا

 ی خرچنگدر پوشش مربوط به ترکیب رنگ معمولی و پودر پوسته با رنگ معمولی رنگ آمیزی شده اند.

پوشش رنگ معمولی بوده از برابر کمتر  291چسبیده به پنل آهنی در این نوع پوشش تعداد بارنکل ها 

ای بر روی سه سطح مورد آزمایش، ، هیچ بارناکل و خزهدر ترکیب پودر پوسته میگو و رنگ معمولیاست. 

جه قابل توند. در صورتیکه هنگام استفاده از رنگ معمولی رشد بارناکل بر روی هر سه سطح ه ارشد نکرد

بهترین ترکیب برای جایگزینی پوشش ضد خزه، استفاده از ترکیب پوسته میگو و رنگ معمولی پس است. 

 قیمت این ترکیبات نگ ضدخزه خارجی داشته اند.راست که در هر سه نوع پنل نتایج کاملاً مشابهی با 

های صنعتی ه به شرکتتهیه پودر انواع آبزیان جهت ارائبرابر کمتر از ترکیبات خارجی است.  8 طبیعی 

ایجاد  ،های کوچککارگاهتواند در ایجاد سازگار با محیط زیست و ارزان تر میضد خزه  برای تهیه رنگ

 .در کشور عزیزمان نقش مهمی داشته باشدسازی این صنعت و بومیکارآفرینی 

 کیتین آبزیان سیسات دریایی،تأحفاظت از پوشش ضد خزه،  ،رسوبات زیستی، بارناکل کلید واژه ها:
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 مقدمه-7

 : پیش گفتار-7-7

به طور در دوران بلوغ  کرده وسختی را پیدا مناسب  ت پوستانی کفزی هستند که بسترها سخچسبیکشت

مدی تا آب های عمیق،  های بین جذر وی مانند صخرهآباین بستر ها در محیط های می چسبند. ن آدائم به 

شست ن .(1931، صفری و همکاران)باشد می هابدنه کشتیاجسام غرق شده، سازه های ساحلی و دریایی، 

ه خاطر ت اصطکاکی بالا بمنظیر ایجاد مقاوها و تاسیسات دریایی مشکلاتی چسب ها بر روی کشتیکشتی

و در سوخت بالا  مصرفو حرکت شناور، وزن و کاهش سرعت ، افزایش زبری ایجاد شده برروی سطح

و ادن منابع زمان و از دست دصرف  ،شناور یافزایش دفعات پهلوگیرهای سمی، انتشار آلاینده  نتیجه

تخریب بدنه کشتی و شیمیایی و سمی، خزه های ضدافزایش مصرف پوشش، ایعات سمیایجاد ضهمچنین 

ریاحی خرم، باعث می شوند ) راو زیست محیطی بالا  هزینه های اقتصادی  و نیز تاسیسات دریایی

دریایی می باشد. به ویژه صنایع  آبصنایع مربوط با  چسب ها از نگرانی های اصلی درتیکش (.1931

ین ا د.چسبنمی های آبیمحیط ها سخت پوستانی هستند که به سطوح مختلف مصنوعی و طبیعی دربارناکل

 ها،کشتی سازه های دریایی مانند: صخره های مرجانی و چوب، ،سنگ سطوح شامل بسترهایی مانند:

نیز له ت که این مسئزنده اس داتو موجوب آمعلق و متحرک روی ی ها اجسام غرق شدهها، خط لولهقایق

 (.2693)حیدری و همکاران،  وندشمیصنعت دریانوردی  خسارات اقتصادی درباعث مشکلات و 

تی برای جلوگیری از رشد کشتی پوشش هایی مانند: قیر و مواد نفجمله استان هرمزگان  از ایران و در 

از استفاده  اساساًبارناکل ها  و نمورشد  زه روش های جلوگیری ازها استفاده شده است. امروچسب

جهت مدیریت  .که علاوه بر گران بودن مشکلات زیست محیطی زیادی دارند های ضد خزه استرنگ

محیط زیست  کاهش نشست بارناکل ها بر سطوح مختلف و کاهش اثرات منفی پوشش های ضدخزه بر

ش رین روتهام است که انتخاب بری در حال انجدریا و صنعت دریانوردی مطالعات و تحقیقات مستم

مقرون به صرفه کاری و  بازده اولیه، دسترسی آسان، نیاز ه موردسرمای، بستگی به سطح تکنولوژی موجود

به ضرورت بسیار مهم این مسئله در اقتصاد صنایع دریایی و  در این پژوهش با توجه بودن دارد.

 یترکیبات طبیعی نظیر پوسته استفاده از فته است.مورد آزمایش قرار گر ، ترکیبات طبیعیدریازیست محیط

باشد با روش ه میمیگو و خرچنگ( و اسکلت داخلی ماهی مرکب مقرون به صرف) پوستان دریاییسخت

و میزان عملکرد آن سنجیده  شده ها آزمایشآن را بر میزان نشست بارناکلتحقیق تجربی و آزمایشی اثر 

موثر که فاقد اثرات سوء شیمیایی است آن را جایگزینی در  عیبعنوان یک ترکیب طبی شده است تا

 گردد.های ضدخزه پوشش



 

1 
 

  :تحقیق اهمیت و ضرورت-7-2

به همین  .استسیسات دریایی ضروری أاز جمله کشتی چسب ها در جوامع و ت ،یمقابله با رسوبات دریای

و  توان با آنها مقابله کرد ناخت میاهمیت پیدا می کند و بر اساس همین ش سبب شناخت کشتی چسب ها

پراکنش  که ی مهم درباره ی کشتی چسب ها این استنکته سیسات دریایی شد.أها بر تمانع از نشست آن

های چسبکشتیای از گونه بارناکل ها .بیشتر است نیمه گرمسیری های نواحی گرمسیری وآب ها درآن

های که سازه هستندفارس ق مختلف از جمله خلیجهای ساخته شده در نواحی ساحلی مناطمزاحم در سازه

با توجه به این مطلب که راه دریایی هم  (.1935)شیخیان و همکاران،  دهدقرار میدریایی را مورد تهدید 

ها صرفه بوده و هست، این مسئله برای مناطقی که اقتصاد آنمقرون باز نقطه نظر تجاری و هم نظامی راهی 

 (.2695خاکشور و پازوکی ،) گذار است، بسیار تاثیرتبا دریا در ارتباط اس

دلیل قوانین  های مورد استفاده گران هستند و آلودگی محیط زیست دارند و هم بهاز آنجایی که رنگ

محیطی مبنی بر محدودیت استفاده ازمواد سمی ضد خزه،پوشش هایی که حاوی مواد سمی کمتری زیست

ها شوند و هم آلودگی یافتن ترکیباتی که هم مانع از نشست کشتی چسبباشند مورد توجه قرار گرفته اند، 

باشند یکی از کارآمدترین روش ها در این زمینه است که در دنیا مورد توجه زیادی  محیط زیستی نداشته

گرچه برخی پژوهش ها مواردی از مواد طبیعی را به عنوان جایگزین ترکیبات شیمیایی ا قرار گرفته است.

کرده اند ولی به دست آوردن و استخراج آن ترکیبات کاری سخت و پرهزینه است و به همین دلیل معرفی 

 (. 2685بسیاری از شرکت های صنایع دریایی تمایلی به استفاده از آنها ندارند )شهدادی،

ررسی مده است اما نیاز به تحقیق و بآگرچه اقداماتی در جهت پیشگیری و کنترل این مزاحم زیستی به عمل 

حساس همچنان ا ،در خصوص مقابله ی نوین و طبیعی که خطرات روش های مقابله با آن به صفر برسد

کش در رنگ ها و پوشش های ضد خزه بر محیط زیست و آبزیان به علت  اثرات ترکیبات زیست شود.می

سخت پوستان و  رشداثرات زیانبار دراز مدت بر آبزیان به خصوص اختلال در  دریا وآب ماندگاری بالا در 

ریایی و ورود این مواد به سایر پستانداران د ها وآبزیان بزرگتر مانند والر تجمع زیستی مواد سمی د

اثر مصرف گونه های دریایی آلوده باعث گردیده تا  به خطرانداختن سلامت انسانی در ی غذایی وزنجیره

 گیردرجهانی دریانوردی قراتوجه سازمان های مورد تاثیرات نامطلوب زیست محیطی ترکیبات آلی قلع دار 

درصدی سرعت در کشتی  51کاهش درصدی مصرف سوخت،24افزایش (. 1935)شیخیان و همکاران، 

پرورش آبزیان از این موارد است )حیدری و همکاران،  یها، تخریب بدنه کشتی ها و گرفتگی تورها

2693.) 

در خصوص ترکیب زیستی که جایگزین ترکیبات  به همین دلایل ضرورت و اهمیت مطالعه و تحقیق
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، دندارای منشا مواد طبیعی و بی ضرر باش ت دریایی شود واهای تاسیسشیمیایی در رنگ ها و پوشش

ترکیبات شیمیایی در رنگ های ضد خزه سلامت موجودات دریایی را به خطر می اندازند  شود.احساس می

جایگزینی ، با یندآبرای محیط زیست دریا به حساب میلودگی ی زیادی نیز دارند و خود نوعی آهزینهو 

زیست دریا کمک کرد و از ی می توان به حفظ محیطیترکیبات طبیعی آبزیان دریایی به جای ترکیبات شیمیا

ی انتخاب موضوع . با مطالعاتی که در زمینهمهم استسیسات دریایی أجهت اقتصادی نیز برای صاحبان ت

ه پوسته است. تخاب شدان بومی منطقه قشم پوسته ی سخت پوستان دریایی استه پژوهش انجام شد

ی اروستاه قشم و در و به وفور شدهضایعات محسوب جانوران دریایی پس از مصرف یا فرآوری بعنوان 

از نظر پس  شود.ه میریخت ای دوراستفاده گونه بدون هیچدر حال حاضر  متاسفانه شود کهدیده می اطراف

 .هد شدو باعث کار آفرینی در مناطق ساحل نشین خوا مقرون به صرفه استنیز انجام این پروژه ی اقتصاد

 ئله:مسبیان -2

جانوری  و گونه های گیاهیآن دسته از  زیستی است. اترسوب یکی ازعمده ترین چالشهای صنایع دریایی،

 دیگر موجودات زنده دریاییخواص چسبندگی دارند به سازه های دست انسان یا  که موجود در آب دریا

رسوبات زیستی دریایی  دهند که به آنها رسوبات زیستی مزاحم گفته می شود.و تشکیل اجتماع میچسپیده 

ها بر روی جلبک های دریایی و کشتی چسب  ،صدف ها ؛از قبیل رشد نامطلوب ارگانیسم های دریایی

 (.1931 ،نات )فونتاور در آب اسسطوح غوطه

د خوردگی بدنه را فراهم اسباب ایجاخش زیرین بدنه کشتی ها توسط رسوبات زیستی پوشیده شدن ب

اگر چه  برای صنایع دریایی محسوب می شود.له دیرینه و پرهزینه مسئ رسوبات زیستی دریایی یک .وردآمی

ها ز آنبا این حال بسیاری ا ود دارند،دریایی وجدر برابر رسوبات هایی به صورت پوشش های مقاوم حلراه

 ایمن از و و موثرز لازم است که یک راه حل گسترده وهن کش محسوب می شوند وطبیعت یک آفتدر 

تواند تحت نشست گونه های بیوفولینگ می بازار را تسخیر کند محیطی بخش قابل توجهی اززیست رنظ

دامه وجودات زنده جهت ااز آنجایی که این م (.Pati, et al, 2013) تاثیر عوامل زیستی و غیر زیستی باشد

 مشکلاتی به بار کرده و درش دارند به سرعت بر سطوح شناور مواد غذایی نیاز گرما و حیات به موادمعدنی،

موجب خسارات و جزیره قشم هرمزگان مناطق جنوب،  بویژه ساحلی نوار در می آورند که این مسئله

افزایش مصرف سوخت،  شده،های ایجاد صافینا بالا به واسطه مقاومت اصطکاکی ایجاد و سالانه شده است.

 آسیب دیدن بدنه، و تأسیسات دریایی برای پاکسازی و هاشناورزود هنگام افزایش دفعات پهلوگیری 

 این ازبخشی  زیست محیطی ای اقتصادی وهزینه ه مخصوصاً گلخانه ای و انتشار گاز ،بار کشتی هاافزایش 

 ولید مواد سمی و وارد کردن آن درهای ضد خزه با ترنگ از لیاصوهمچنین استفاده غیر .است مشکلات
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له جزیره قشم جمماهیان مناطق دریایی از گونه های زیستی و پوشش گیاهی و د به سایرتواندریا می بستر

 (.2695و پازوکی ،شورخاک) وارد کند صدمات جبران ناپذیر

منابع عمده ی تولید گرفته شده است. ی بیرونی سخت پوستان پوسته قسمت اصلی اسکلت و کیتین از

ترین مهم (.1935)مثمری و همکاران ،  ماهی مرکب است خرچنگ و کیتین موجودات دریایی مانند میگو،

این مواد همچنین،  .(Arriola et al, 2013) میکروبی استدارای خواص ضداین است که  کیتینمزیت 

جلوگیری از در مهمی تواند نقش می اند که ترکیبات نانوت نشان دادهمطالعا ند.هست بیعی حاوی ذرات نانوط

بعنوان مثال مانع از نشست گرد و غبار، چربی و دیگر  ی سطوح مختلف داشته باشند.رو نشست مواد بر

 (. 2697 ،جعفری و همکاران)شوند می اند،پوشیده شده اترکیبات نانوسطوح که ببر  مواد

های ضدخزه، گران بودن و هزینه های اقتصادی آن نیز در ی رنگعلاوه بر مضر بودن ترکیبات شیمیای

صنعت دریانوردی مسئله ساز است. ترکیبات طبیعی بعنوان جایگزین ترکیبات شیمیایی می توانند نقش 

محیطی مشکلات زیستمهمی در حفظ محیط زیست دریا و همچنین اقتصاد صنعت دریانوردی داشته باشد. 

بدون استفاده ماندن از طرفی تعدد  از دغدغه های ساحل نشینان است،ات زیستی و اقتصادی ناشی از رسوب

 2ضایعات آبزیان دریایی خود یک شکل زیست محیطی و زیبایی شناختی محسوب می شود. در شکل 

 برخی از این مشکلات نشان داده شده است. 
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اختلال در  -وی تاسیسات دریایی. بتجمع رسوبات زیستی ر -لات محیط زیست دریا. الفبخشی از معض: 7شکل 

وجود مراکز متعدد  -اجبار در رنگ کردن با رنگ ضد خزه در بدنه کشتی ها.  د -ج .هابارناکلنشست کشتی ها بخاطر 

 .قشمبسته بندی میگو و ضایعات فراوان آنها در جنوب کشور. ه. ضایعات بدون استفاده آبزیان دریایی در سواحل 

ی پوسته سخت پوستان دریایی و اسکلت داخلی ماهی مرکب انجام شده که ترکیبات مطالعات زیادی بر رو

ای و طبیعی حاصل از آن در صنایع مختلف مورد استفاده قرار گرفته است، اما طی جستجوی کتابخانه

بر  هاچسبگروه پژوهشی، مطالعه ای در زمینه کاربرد و اثر آنها بر رشد کشتیاین اینترنتی انجام شده توسط 

 روی سطوح صنایع دریایی یافت نشده است. 

مزیت اصلی این ترکیبات علاوه بر طبیعی بودن، ارزان بودن و دسترسی آسان به ضایعات آبزیان هست که به 

العاده این مسئله و فراگیری وفور در مناطق ساحل نشین دیده می شود. با توجه به اهمیت و ارزش فوق

برنامه ریزی و انجام شده است تا از طریق تجربی و آزمایش تاثیر پوسته ها این پژوهش چسبمشکل کشتی

آبزیان دریایی درجلوگیری ازنشست بارناکل ها برسطوح مختلف مورد سنجش قرار گیرد. بدین منظور 

مقاومت سه جنس مختلف چوب، فلز و فایبر گلاس در درون محیط دریا مورد آزمایش با مواد گوناگون 

 ته آبزیان( و غیر طبیعی )رنگ ضد خزه( قرار گرفته است.طبیعی )پودر پوس

 : اهداف-9

 اهداف پژوهش -9-7



 

3 
 

  هدف کلی:

دریایی در جلوگیری از نشست  گوناگون ی آبزیانانجام این پژوهش بررسی اثر پوسته هدف کلی از

 .سیسات دریایی می باشدبات زیستی بر بدنه ی کشتی ها و تأرسو

  :اهداف جزئی

انواع  مواد طبیعی شامل پودر پوسته میگو، پودر پوسته خرچنگ و پودر اسکلت داخلی ماهی  رررسی اث( ب2

 سیسات دریایی. ها و تأر بدنه کشتیها بچسببا رنگ معمولی در ممانعت از رشد کشتی مرکب در ترکیب 

ترکیبات  ها بر انواع سطوح )چوبی، فلزی و فایبر گلاس( و همچنین تاثیربررسی  نشست کشتی چسب( 1

 ا   هها بر روی آنان نشست کشتی چسبطبیعی به همراه رنگ معمولی  بر میز

ایی جهت جلوگیری از رشد بررسی جایگزینی ترکیبات مواد طبیعی به جای ترکیبات شیمی( 6

 ها بر بدنه کشتی ها و تأسیسات دریاییچسبکشتی

 

 :سؤالات پژوهش-9-2

در برابر  در ترکیب با رنگ معمولی ی آبزیان دریایی(وسته)پ مواد طبیعیهر کدام از ثیرات تأ -2

 چگونه است؟فایبرگلاس  مختلف چوب، آهن وها بر سطوح چسبکشتی

ری از رشد جایگزینی برای ترکیبات شیمیایی جهت جلوگیمی توانند ترکیبات مواد طبیعی آیا  -1

 سیسات دریایی باشد؟ها بر سطوح تأچسبکشتی

 

 ی تحقیقپیشینه-4

اولین مواد ضدخزه که در اواسط قرن نوزدهم میلادی مورد استفاده قرار گرفتند، بر پایه پراکندن مواد سمی 

قیری و . این مواد با دیگر مواد چسبنده بر پایه محصولات مواد چسبنده پلیمری استوار بوده اند در بین

پیگمنت های . رسیدندرد نظر میکه بوسیله، بنزین و نفت به رقت مو های طبیعی شکل گرفته بودندرزین

باعث خوردگی در  و سازه های دریایی  ها، در مجاورت مستقیم با بدنه کشتیاین رنگ مورد استفاده در

های آستر برای محافظت از پوشش بدنه در نتیجه استفاده از روکش .اندشده و سازه ها هابدنه فولادی کشتی



 

7 
 

ستیک گرم و سرد با مواد چسبنده طبیعی و دیگر ترکیبات ضد های پلاها باعث به وجود آمدن رنگکشتی

تولید های پلیمری سمی های ضد خزه بر پایه رنگرنگ . از نیمه دوم قرن بیستمه استزنگ زدگی گردید

هایی که کششدند. رها شدن زیست که با پراکندن مواد سمی مانع از چسبیدن موجودات دریایی می شده اند

شود و وارد شدن آنها به دریا به علت ماندگاری بالا در آب دریا و اثرات ه استفاده میهای ضد خزدر رنگ

موجودات دریایی دارد )زارع دوست و فعالیت و حیات بلند مدت نامطلوب، تأثیرات منفی زیادی بر 

 (. 2692 رسولی،

ات زنده میلادی مشخص شد که رنگ های زیست کش تنها در بدن موجود 1391در اوایل سال های 

بلکه در داخل آب موادی را آزاد می کند که تعداد زیادی از گونه های دریایی به خصوص  رسوب نمی کند،

ممکن است در اثر استفاده  ها و حلزون ها را با تغییرات بیولوژیکی مواجه کرده است.نرم تنانی مثل صدف

 هاسلامت انسانها به زنجیره غذایی، آن و ورود از غذاهای دریایی متاثر از مواد شیمیایی رنگهای ضد خزه

 (.1939د )شوایتزر، نیز به خطر افت

ی سخت پوستان دریایی خصوص اثر ضد میکروبی پوستهگرچه در ابررسی های به عمل آمده نشان داده که 

سیسات دریایی تحقیقاتی انجام شده اما در رابطه با أو همچنین رسوبات زیستی و کشتی چسب ها بر ت

. در زیر نمونه ای از تحقیقات انجام صورت نگرفته است مطالعه ایاین تحقیق و به صورت موردی  موضوع

 گرفته ذکر گردیده است.

می نویسد: مواد  طبیعی و زیستی  2681حسنیار محمدیان در کتابی با عنوان سخت پوستان ایران در سال 

خرچنگ و استخوان ماهی مرکب دارای ماده  پوسته بدن آبزیان دریایی از جمله سخت پوستانی مانند میگو،

، علاوه بر خاصیت ضد اندترین مزیت آن این است که میکروب کشباشد که مهمکیتین و ضد میکروبی می

همچنین حاوی  پوستان و اسکلت ماهی مرکب وجود دارد، این مواد طبیعیمیکروبی که در پوسته سخت

 ذرات نانو هستند. 

به بررسی و معرفی پوشش های  2683با عنوان پوشش های ضدخزه در سال  مریم رسولی در مقاله ای

های ضدخزه مورد لاصه ای از رنگضدخزه شیمیایی و ترکیبات طبیعی پرداخته و در جدولی لیستی از  خ

می نویسد: یافتن افزودنی ضدخزه که  ویاده و ترکیبات طبیعی بیولوژیکی ضدخزه را ذکر کرده است. استف

ت محیطی سالم باشد و در رنگهای ضدخزه کارایی داشته باشد هم اکنون زمینه تحقیقات بسیاری از نظر زیس

 کیبات طبیعی ضدخزه سوق داده است.در زمینه تر پژوهشها محققین را به از محققین است. این تلاش

نویسد: می  2694مهدی ریاحی خرم در کتابی با عنوان شناسایی، پایش و مدیریت آلودگی دریا در سال 

روش متداول برای مقابله با پدیده ی کشتی چسب ها استفاده از پوشش های حاوی ترکیبات سمی همچون 
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ها به تاسیسات دریایی قلع بوده است که با از بین بردن موجودات در اطراف پوشش مانع از چسبیدن آن

ایی ممنوع و پوشش ها بر به دلیل مسائل زیست محیطی کاربرد ترکیبات سمی در پوشش های دری شوند.می

 استفاده از ترکیبات زیستی تمرکز یافته است.

فاطمه دارایی تبار و علی اکبر هدایتی در مقاله ای با عنوان ارائه راهکار کنترل و جلوگیری از رشد رسوبات 

های مهم مزاحم هستند که ها از جمله گروهمی نویسند: بارناکل 2695سال  زیستی و بارناکل ها در

های اقتصادی فراونی می شوند. دریایی ایجاد می کنند که سالانه باعث زیان مختلف کلاتی برای صنایعمش

ی جنوبمناطق مناطق گرم و با دمای آب بالاتر مانند دریای  موارد دیده شده که بارناکل ها در در بسیاری از

 رشد بیشتری دارند. ایران

ن سنتز و مشخصه سازی نانو پودر حاصل از استخوان ماهی راضیه احمدی و همکاران در مقاله ای با عنوا

، ه استنانو فناوری و مواد پیشرفته نیز ارائه شد که در پژوهشکده 2697فارس در سال مرکب خلیج 

تواند نقش مهمی در جلوگیری از نشست مواد بر رو اند که ترکیبات نانو مینویسند: مطالعات نشان دادهمی

ند. بعنوان مثال مانع از نشست گرد و غبار، چربی و دیگر مواد بر روی سطوح که سطوح مختلف داشته باش

 اند، می شوند.با ترکیبات نانو پوشیده شده

 روش جمع آوری اطلاعات -5 

 روش تحقیق -5-1

 )صحرایی( میدانی مصاحبه ای، اینترنتی، کتابخانه ای،ی پژوهش های متنوعیمانند در پژوهش حاضر از روش

 و اینترنتی ایبخش کتابخانه در .ه استآوری اطلاعات استفاده شدمعشی به طور ترکیبی برای جآزمایو 

در  .ه استاقدام به فیش برداری شد ،انجام شدههای ی اجرا و آگاهی از پژوهشحوهن ،پیرامون موضوع

 و در ستشده ا ریایی پرداختهسیسات دأنشست کشتی چسب ها بر کشتی ها و تبخش میدانی به مشاهده 

بخش آزمایشی  و پس از آن در ه استمصاحبه بعمل آمدسان محیط زیست دریا کارشنا بعضی موارد نیز از

ها و بررسی آنتحلیل نتایج ، به ماه در محیط دریا 9مدت  بهوسایل آزمایش و انجام آن سازی از آمادهبعد 

 (.1نمودار هش استفاده شده است )ه است. بنابراین از روش های متنوعی در انجام این پژوپرداخته شد
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 : راه های گردآوری اطلاعات در این پژوهش1نمودار 

 

 آزمایشگاه مدرسه در به پودر آن تبدیل خشک کردن و ی سخت پوستان دریایی وستهی پواز تهیه بعد

 15تعداد  بهو  مربع سانتیمتر 21 × 21اندازه به  سگلافایبر پنلهای چوبی،آهنی و ی رنگ وتهیه ،دولاب

 .ه استاستفاده شد ستان دریایی بر نشست کشتی چسب هاپوسته ی سخت پو برای پی بردن به تاثیر عدد،

ترکیبات مختلف شامل فایبر گلاس بودند که با  آهن و جنس چوب، هایی ازهای مورد آزمایش پنلنمونه

 با رنگ معمولی، ته میگوپوسسه پوشش شامل ترکیب پودر  و رنگ ضد خزه بعنوان شاهد رنگ معمولی و

آمیزی ب با رنگ معمولی رنگپودر اسکلت داخلی ماهی مرک رنگ معمولی و پودر پوسته خرچنگ با

ند که در ه اایش در نظر گرفته شدآزمبه عنوان نمونه  9سطوح مختلف  ترکیبات و  برای هرکدام از ند.اهشد

ماه  9با ترکیبات مختلف به مدت  آمیزی شدهنگهای ر. پنلیابی قرار گرفته استزمورد ارپنل  عدد 15 کل

این مدت پنل ها از آب بیرون آورده  گرفتند. پس از قرار مق یک متری بصورت عمودیعدردریا محیط  در

    .(2)شکل  ه اندرسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتمورد بردولاب  شده و در آزمایشگاه مدرسه

 

 .روش های انجام این پژوهش روش آزمایشگاهی و میدانی )صحرایی(مهم ترین جمله از : 2 شکل

        

 ابزار گردآوری اطلاعات-5-2
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ای، مصاحبه با افراد بومی و متخصصین آوری اطلاعات در این پژوهش، مطالعات کتابخانهترین ابزار گردمهم

محیط دریا و  انجام آزمایش دری زیست دریا و تاسیسات دریایی، تهیه ی وسایل مورد نیاز برای در زمینه

 گیری بوده است. همچنین جهت گردآوری اطلاعات در زمینهها با استفاده از مشاهده و اندازهتحلیل یافته

ابزارهایی که جهت  ای و جستجوی اینترنتی استفاده شده است.منبع کتابخانه مبانی نظری و ادبیات تحقیق از

  است:زیر موارد  ت شاملمطالعات آزمایشگاهی استفاده شده اس

الک، فایبرگلاس، صفحات  وزنه، طناب،ترازو، کش، دخزه، ظروف آزمایشگاهی، خطرنگ معمولی، رنگ ض

داخلی ماهی  ی خرچنگ، اسکلتمیگو، پوسته یپوستههاون،  بروس، صفحات فلزی، صفحات چوبی،

 .(6)شکل  مرکب

 

 

های خارجی رنگ -ج .پوسته آبزیان، الک، هاون -طناب، سبد. بوزنه،  -برخی از وسایل مورد استفاده. الف: 9شکل 

 رگلاسبزی، چوبی و فایصفحات فل -ترازو و ابراز ازمایشگاهی.  و -رنگ های معمولی ایرانی ه -د خارجی. خزهضد

 تحقیق هایمتغیر-5-9

  در این تحقیق متغیر وابسته و مستقل عبارتند از:

 بارناکل( -تی چسب)کش رسوب زیستیمیزان  متغیر وابسته:

اسکلت داخلی  خرچنگ، پودر پوسته ی سخت پوستان دریایی)میگو،ترکیب رنگ معمولی با  متغیر مستقل:

 س(فایبر گلا آهن، )چوب، مختلفاز جنس سه سطح  روی بر ماهی مرکب(

 جامعه ی آماری و حجم نمونه-5-4
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که با رنگ معمولی است ایبر گلاس( های مختلف )تخته، آهن و فعدد پنل از جنس 45جامعه آماری شامل 

به تنهایی، رنگ ضد خزه خارجی، ترکیب رنگ معمولی با پودر پوسته میگو، ترکیب رنگ معمولی با پودر 

آمیزی ماهی مرکب و بصورت سه تکرار رنگ پوسته خرچنگ، ترکیب رنگ معمولی با پودر اسکلت داخلی

ها انجام ها بر روی آنچسبی از نشست کشتیجهت بررسی اثر ترکیبات مختلف در جلوگیر اند.شده 

 گردیده است.

 روش تجزیه وتحلیل:-5-5

گیری مساحت بارناکل ایجاد شده بر ها، اندازهها بر روی پنلتجزیه و تحلیل شامل شمارش تعداد بارناکل

ل است. افزار میکروسافت اکسروی هر پنل به کمک صفحه مدرج شفاف و رسم نمودارها با استفاده از نرم

 صورت می پذیرد.مقایسه  ،نوع ماده مورد استفاده به عنوان پوشش 5در نهایت بین 

 مکان و زمان انجام تحقیق-5-6

جهت بررسی اثر پوسته ی آبزیان دریایی به عنوان ترکیب طبیعی  2697تا اسفند  2697این پژوهش از مهر 

دریایی و کشتی ها صورت گرفت. مدت ها بر بدنه تاسیسات ضد خزه بر جلوگیری از نشست کشتی چسب

صورت پذیرفته  97 بهمن 17تا  97 آبان 18روز و در  91های مورد مطالعه به مدت قرارگیری نمونه

در ساحل بندر دولاب صورت  تری قشم و به طور دقیقاستان هرمزگان، جزیره ی حاضر دراست. مطالعه

های مهم ساحل روستا دولاب از .باشدمی ی قشمجزیره بخش شهاب . بندر دولاب از توابعه استگرفت

 . (4)شکل  شهرستان قشم استی غرب شمال منطقه
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روستای  در ساحل سیاسی شهرستان قشم و محل انجام تحقق در ساحل شمالی بخش شهابتقسیمات : نقشه 4 شکل

 (رنگ سبز ینقطهدولاب )

 

 پژوهششرح -6

 آبزیان دریایی یتهیه پودر پوسته-6-7

آوری جمع ،اشدبمی قشماز ضایعات آبزیان بخشی مرکب که ماهی اسکلت داخلی خرچنگ، ی میگو،تهوسپ

ط محی مرحله بعد در در ند.اهشد آفتاب کاملا خشک نور زیر به مدت دو هفته دراند. این نمونه ها شده

صورت ترکیبات طبیعی بدین  ند.ه االک به پودر تبدیل شد هاون و با استفاده از دولاب آزمایشگاه مدرسه

 .ه استلیه و ترکیب طبیعی ضد خزه تهیه گردیدمورد نیاز جهت ترکیب با رنگ معمولی به عنوان ماده او

 نشان 5شکل  درمورد استفاده قرار گرفتند که  ماهی مرکب اسکلت داخلی  پوسته میگو، پوسته خرچنگ و

 .است شده هداد
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خرد کردن به ابعاد ربز با  -خشک کردن پوست آبزیان در آفتاب. ب -سته آبزیان. الف: مراحل تولید پودر پو5 شکل

 الک کردن. جمع آوری پودر پوسته آبزیان )میگو، ماهی مرکب و خرچنگ( به صورت جداگانه. -هاون  ج

 

 (مختلف )بسترهای آزمایش هایپنلآماده  تهیه و-6-2

، های مختلف استفاده می شودجنوب از جنسسواحل در  ها و شناورها مخصوصاًصنایع دریایی و کشتی رد

نوع بستر  6 ،ایی و جامع تر بودن نتیجه آزمایشسی مصالح مورد استفاده در تاسیسات دریربه منظور برپس 

هر  عدد از 25 ر به تعدادسانتی مت 11×11 اندازه های س انتخاب و درآهن و فایبرگلا از جنس چوب،

                                                                                                                                                                                                                                            است. شدهتهیه عدد پنل  45کل  و درجنس 

 :که به شرح زیر می باشند. ه استانجام آزمایش تهیه شد براینوع پوشش  5 پژوهشدر این 

پوشش رنگ معمولی -6پوشش رنگ ضد خزه خارجی  -1 پوشش رنگ معمولی بدون مواد ضد خزه-2 

 یپوسته پوشش رنگ معمولی به همراه ترکیب طبیعی پودر -4 میگو یاه ترکیب طبیعی پودر پوستهبه همر

ترتیب  . بدین(ماهی مرکب اسکلت داخلی ش رنگ معمولی به همراه ترکیب طبیعی پودر پوش -5 خرچنگ

های از جنس هاییپنل. اند شده مورد آزمایش واقعنوع پوشش مورد آزمایش بر روی سه نوع جنس بستر  5

 . نده اآمیزی و آماده شدهن و فایبر گلاس( به شرح ذیل رنگ، آمختلف )چوب

 25ند. هر دسته ه اتایی تقسیم شد 25زی شده با انواع ترکیبات مختلف به سه دسته پنل رنگ آمی 45تعداد 

 ند.ده ارکیب مختلف رنگ آمیزی شرنگ و ت 5آهنی و چوبی بودند که با های فایبرگلاسی، تایی شامل پنل

 تعداد پنل ها به تفکیک جنس و رنگ مشخص شده است. 2در جدول 
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جنس پنل  نوع 9 و به کار رفته نوع پوشش 5بر اساس  جهت انجام آزمایش هپنل استفاده شد 45تفکیک : 7 جدول 

 استفاده شده

 

 

 

 

  

 

 

 

 

مورد نیاز  رنگ اری از مواد ضد خزه تهیه شده است. برای اینکه مقدارهای معمولی ایرانی و عنگرابتدا 

یک پنل رنگ آمیزی شده است. مقدار رنگ مصرفی برای یک  به عنوان نمونهبرای یک پنل مشخص گردد، 

است. برای بدست آوردن ترکیبات طبیعی که بعنوان رنگ ضد خزه در این  تعیین شدهگرم  61 حدود پنل

 11ند با توجه به غلظت، رنگ طبیعی با پودر پوسته آبزیان به نسبت ه افاده  قرار گرفتمورد استآزمایش 

پودر از یک نوع گرم  3گرم رنگ و  14درصد رنگ مخلوط گردیده است )برای هر پنل  81درصد پودر، 

 پوسته آبزیان(.

ی اینکه بهتر در و برا ه استهر دسته، هر پنل درامتداد طول یک طناب به صورت عمودی آویزان شد در

محیط دریا قرار بگیرد و حالت عمودی خود را در ستون آب دریا حفظ نماید به پایین هر پنل تکه سنگی 

. هر دسته  از پنل ها در سه مکان جدا به سازه های ساحلی و در محیط مستقیم دریا درعمق ه اندآویزان شد

نزدیک هر ده روز یکبار نیز از  و ه استاده شدماه قرار د 6 جزیره قشم به مدتیک متری در منطقه دولاب 

 3زبینی پنل ها در شکل مراحل گوناگون آماده سازی پنل ها، استقرار و با مورد بررسی قرار گرفته است.

 نشان داده شده است. 

 

 چوب آهن فایبر گلاس

 جنس پنل

 

 ترکیب رنگ

 رنگ معمولی به تنهایی عدد پنل 6 عدد پنل 6 عدد پنل 6

 رنگ ضد خزه خارجی عدد پنل 6 عدد پنل 6 عدد پنل 6

 ی+پودر پوسته میگورنگ معمول عدد پنل 6 عدد پنل 6 عدد پنل 6

 رنگ معمولی+پودر پوسته خرجنگ عدد پنل 6 عدد پنل 6 عدد پنل 6

 رنگ معمولی+اسکلت ماهی مرکب عدد پنل 6 عدد پنل 6 عدد پنل 6

 ی هر جنسجمع پنل ها عدد پنل 25 عدد پنل 25 عدد پنل 25

 جمع کل پنل ها عدد پنل 45
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ل. خشک کردن سه نوع جنس مختلف پن -رنگ آمیزی پنل ها. ب -پنل ها. الف و استقرار مراحل آماده سازی: 6 شکل

نصب پنل  -ل. دتایی پنل ها به تفکیک نوع رنگ پوشش و جنس و اضافه کردن وزنه به هر پن 75اتصال مجموعه  -ج

  .بار از پنل های نصب شده در سه مکان گوناگونروز یک 71بازدید  -ها در محیط دریا ه

 

 هاها و محاسبه تغییرات آنج پنلوخر-6-9

 روستای دولاب به محیط آزمایشگاه مدرسه وشده است دریا خارج  ازبه طور کامل ها پنل ماه 6 بعد از

سپس  .ه استکاملا شسته شد از روی پنل ها لای ابتدا گل و .ه استداده شد جهت بررسی نتایج انتقال

و در  شده استشمارش  ،اند رشد کرده و هر پنل چسبیده روی ،روز 91در این مدت  تعداد بارناکلی که

 بارناکل زده،ناحیه برای بدست آوردن مساحت . ر جدول عدد آنها ثبت شده اندقسمت مربوط به خود د

داده شده  ، روی هر پنل قراره استقبل آماده شده بود که از سانتیمتر 11x11 به ابعاد صفحه شفاف مدرج

 ند وه اسانتیمتر و بصورت پشت و رو استفاده شد 11 ×11های هر کدام از قطعات مختلف در اندازه است.

ح ، دو سطپنل شاملهر . نده ادر بررسی نهایی، سطوح پشت و رو بصورت یک نمونه بررسی گردید

 باشدمیمتر مربع  18/1برابر با سانتیمتر مربع   811 پنلهر کل ( و مساحت سانتیمتر )پشت و رو 11×11

)شکل  گردیده است بارناکل زده محاسبه ناحیهمساحت  بعد از تمیز کردن و آماده کردن پنل ها بدین ترتیب

7). 



 

23 
 

 

اندازه گیری مساحت ناحیه  -ماده کردن پنل جهت مشاهدات. جآ -. بگل ولای از روی پنل ها شستن -: الف1شکل 

 با کمک صفحه شفاف. بارناکل زده شده

  

، هیچ بارناکل ه استهنگامی که از ترکیب پوسته میگو و رنگ معمولی استفاده گردید نتایج نشان داده است

ند. در صورتیکه هنگام استفاده از رنگ معمولی رشد ه اای بر روی سه سطح مورد آزمایش، رشد نکردهو خز

 . ( 8)شکل  قابل توجه استبارناکل بر روی هر سه سطح 

 

 

های پنل -ی رنگ شده با رنگ معمولی. بپنل های آهن -روز. الف 81های خارج شده از آب بعد از : نمونه پنل9شکل 

پنل های چوبی رنگ  -آهنی رنگ شده با رنگ معمولی و پوسته میگو. دهای پنل -معمولی. ج ده با رنگچوبی رنگ ش

 شده با رنگ معمولی و پوسته میگو.
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نظر بوده پنل مدگیری تعداد بارناکل ها در هر گیری مساحت ناحیه بارناکل زده شده، اندازهعلاوه بر اندازه

بارناکل زده، اعداد گرد شده و بصورت اعداد  مناطق ها و مساحتکلدر محاسبه میانگین تعداد بارنا است.

 به تفکیک نوع پنل و نوع ترکیب رنگ موردها بارنکلدر ردیف جدول هر پنل تعداد  اند.صحیح درج شده

 آورده شده است. 1نوع پوشش برای پنل چوبی در جدول  5نتایج مربوط به ه است. یاداشت شد ،استفاده

 

 (اند.ین بصورت اعداد صحیح گرد شدهاعداد میانگ). پنل چوبی 75 مساحت و تعداد بارناکل ها درنتایج  :2جدول 

 

 

در مورد ترکیب پوشش سخت پوستان و رنگ معمولی و همچنین نشان می دهد که  1جدول نتایج 

های چوبی در این های ضد خزه نتایج مشابهی حاصل شده است و هیچ گونه بارنکلی روی پنلرنگ

اما تعداد و مساحت بارنکل ها در پنل هایی که با رنگ معمولی رنگ آمیزی ها مشاهده نشده است. پوشش

در پوشش مربوط به ترکیب رنگ معمولی و پودر اسکلت ماهی مرکب د، بسیار زیاد است. انشده

جنس مورد 

 ایشآزم

شماره 

 نمونه
 نوع رنگ مورد استفاده

تعداد 

 بارناکل

میانگین 

تعداد 

 بارناکل

مساحت 

بارناکل زده 

 )سانتیمتر مربع(

میانگین مساحت 

بارناکل زده 

 )سانتیمتر مربع(

ب
چو

 

 628 رنگ معمولی به تنهایی 2
614 
 

188  
152 
 

 188 197 رنگ معمولی به تنهایی 1

 277 197 رنگ به تنهایی 6

 1 رنگ + پودر پوست میگو 4
 
1 

 

1 

 1 1 رنگ + پودر پوست میگو 5 1

 1 1 رنگ + پودر پوست میگو 3

 1 1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 7
 
 

1 1 
 
 

 1 1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 8

 1 1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 9

21 
رنگ+پودر اسکلت داخلی ماهی 

 مرکب
9 

 
8 

 

6 

 
4 

 
22 

پودر اسکلت داخلی ماهی رنگ+

 مرکب
24 9 

21 
رنگ+پودر اسکلت داخلی ماهی 

 مرکب
1 1 

  1 رنگ ضد خزه 26
1 

 

1 

 1 1 رنگ ضد خزه 24 1

 1 1 رنگ ضد خزه 25
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تعداد بارنکل ها چسبیده به پنل چوبی در این نوع  های کمی به پنل های چوبی چسبیده است.بارناکل

 برابر کمتر پوشش رنگ معمولی بوده است.   68پوشش 

میزی شده رنگ آگوناگون نوع پوشش  5توسط هنی پنل آ 25هنی است. جنس غالب سازه های دریایی آ

 ذکر گردیده است. 6است. پس از خروج پنل ها از دریا و بررسی آنها که نتایج آنها در جدول 

 

 اند.(ین بصورت اعداد صحیح گرد شدهاعداد میانگ). آهنیپنل  75 مساحت و تعداد بارناکل ها درنتایج  :9جدول 

جنس 

مورد 

 آزمایش

شماره 

 نمونه
 نوع رنگ مورد استفاده

تعداد 

 بارناکل

میانگین 

تعداد 

 بارناکل

مساحت 

بارناکل زده 

 )سانتیمتر مربع(

میانگین مساحت 

بارناکل زده 

 )سانتیمتر مربع(

هن
آ

 

 194 رنگ به تنهایی 2
 
693 
 

235 

 289 619 رنگ به تنهایی 1 111

 613 585 رنگ به تنهایی 6

  1 رنگ + پودر پوست میگو 4
1 

 

1  
1 

 
 1 1 رنگ + پودر پوست میگو 5

 1 1 رنگ + پودر پوست میگو 3

 1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 7
 
1 

 

1 

 1 1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 8 2

 6 3 رنگ +پودر پوست خرجنگ 9

21 
رنگ+پودر اسکلت داخلی ماهی 

 مرکب
1 

 
1 

 

1 

 
1 

 
22 

رنگ+پودر اسکلت داخلی ماهی 

 مرکب
1 1 

21 
رنگ+پودر اسکلت داخلی ماهی 

 مرکب
1 1 

  1 رنگ ضد خزه 26
1 

 

1  
1 

 
 1 1 رنگ ضد خزه 24

 1 1 رنگ ضد خزه 25

 

اسکلت  رنشان می دهد که در مورد ترکیب پوشش پودر میگو و رنگ معمولی و ترکیب پود 6نتایج جدول 

بهی حاصل شده است و هیچ گونه بارنکلی های ضد خزه نتایج مشاداخلی ماهی مرکب و همچنین رنگ

 پنل های آهنیها مشاهده نشده است. اما تعداد و مساحت بارنکل ها در های آهنی در این پوششروی پنل

اند، بسیار زیاد است. در پوشش مربوط به ترکیب رنگ معمولی و پودر که با رنگ معمولی رنگ آمیزی شده
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چسبیده است. تعداد بارنکل ها چسبیده به پنل  آهنیی به پنل های کمبسیار های بارناکل ی خرچنگپوسته

 برابر کمتر پوشش رنگ معمولی بوده است.  291در این نوع پوشش  آهنی

در  فایرگلاس پس از خروج از آب دریا جنس هایبرای پنل استفاده شده نوع پوشش  5نتایج مربوط به 

 آورده شده است. 4جدول 

 

 اند.(ین بصورت اعداد صحیح گرد شدهاعداد میانگ). فایبرگلاسیپنل  75 مساحت و تعداد بارناکل ها درنتایج  :4جدول 

جنس 

مورد 

 آزمایش

 شماره

 نمونه
 نوع رنگ مورد استفاده

تعداد 

 بارناکل

میانگین 

تعداد 

 بارناکل

مساحت 

بارناکل زده 

 )سانتیمتر مربع(

میانگین مساحت 

بارناکل زده 

 )سانتیمتر مربع(

س
گلا

یبر
فا

 

 33 رنگ به تنهایی 2
 

141 
167 

118 
 256  619 رنگ به تنهایی 1

 164  652 رنگ به تنهایی 6

 1 ست میگورنگ + پودر پو 4
 
1 

 
1 

1 
 1  1 رنگ + پودر پوست میگو 5

 1  1 رنگ + پودر پوست میگو 3

 1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 7
 
1 

 
1  

1 
 1  1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 8 

 1  1 رنگ +پودر پوست خرجنگ 9

21 
رنگ+پودر اسکلت داخلی ماهی 

 مرکب
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
22 

ی رنگ+پودر اسکلت داخلی ماه

 مرکب
1  1 

21 
رنگ+پودر اسکلت داخلی ماهی 

 مرکب
1  1 

 1 رنگ ضد خزه 26
 
1 

 
1 

 
1 

 1  1 رنگ ضد خزه 24 

 1  1 رنگ ضد خزه 25
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وسته پ مخلوط با رنگ معمولی )پوسته میگو، دهد که در هر سه پوشش طبیعینشان می  4نتایج جدول 

، همانند پوشش با رنگ ضد خزه بر روی پنل های فایبرگلاسی خرچنگ و اسکلت داخلی ماهی مرکب(

 ،هیچ بارناکلی دیده نشده است. اما تعداد بارناکل ها در سه پنلی که با رنگ معمولی پوشیده شده بودند

 است.زیاد  بسیار

بارناکل زده( بر روی  ناحیه ها )هم بصورت تعداد و هم بصورت مساحتمیزان بارناکل بهتر بررسیبرای 

بودند، از نمودارهای ستونی  عنوان ضدخزه رنگ آمیزی شدهه متختلف که با ترکیبات مختلف بهای پنل

دسته پنل های مختلف با توجه به  ی هر کدام ازهامیانگین تعداد بارناکل 1در نمودار  .ه استاستفاده گردید

 ها آورده شده است.نوع پوشش آن

 

 

 به تفکیک نوع پنل و نوع پوشش آنهای رشد کرده بر روی سطوح مختلف تعداد بارناکلمیانگین  :2نمودار 
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پودر پوسته میگو، پودر پوسته خرچنگ و پودر اسکلت داخلی ماهی که  شودبرداشت می  1از نمودار 

کیب با رنگ معمولی بعنوان رنگ ضد خزه تاثیر بسیار مثبتی در جلوگیری از چسبیدن لارو مرکب در تر

 اند. داشته ها و رشد آنها بر هر سه نوع سطح چوب، آهنی و فایبر گلاسبارناکل

پذیر از رنگ معمولی بسیار آسیب مجزا آهنی و فایبرگلاس( در صورت استفاده ،هر سه نوع سطح )چوبی

عدد  614میانگین رشد بارناکل بر روی سطح چوبی ستفاده از رنگ معمولی به تنهایی، هنگام ا دره اند. بود

. ه استعدد بارناکل بود 141عدد بارناکل و روی سطح فایبر گلاس  693، روی سطح آهنی بارناکل

 وح آهنی بیشتر توسط بارناکل ها مورد استفاده قرار گرفته اند.بنابراین سط

 

 

 (2cmبه تفکیک نوع پنل و نوع پوشش آن )بر حسب  بارناکل زدهنواحی گین مساحت میان: 9نمودار 
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نسبت  ،چنین برداشت می شود که پوشش رنگ معمولی که به عنوان شاهد استفاده شده است 6از نمودار 

هنگام استفاده از رنگ بیشتری از آن توسط بارناکل ها احاطه شده اند.  مساحتبه پوشش های دیگر 

 111 آهنی در پنلسانتیمتر مربع،  152 سطح بارناکل زده در پنل چوبیمیانگین مساحت  به تنهایی، معمولی

 است. هسانتیمتر مربع بود 118فایبر گلاس  بر روی پنلسانتیمتر مربع و 

ترکیب رنگ و پودر اسکلت داخلی ماهی مرکب تاثیر بسیار مثبتی در جلوگیری از چسبیدن و رشد لارو 

. هنگام استفاده از این ترکیب، رشد بارناکل تنها بر روی سطح داشته استی سطوح مختلف آبزیان بر رو

در . نسبت میانگین مساحت سطح بارناکل زده و آن هم به میزان بسیار ناچیز مشاهده گردیده است چوبی

ساحت م میانگین برابر موثرتر از 36حدود سطوح چوبی در حالتی که از این ترکیب استفاده شده است، 

 سطوحی است که با رنگ معمولی رنگ آمیزی شده اند.

ها چسبنیز بازدهی بسیار بالایی در جلوگیری از چسبیدن لارو کشتی ترکیب رنگ و پودر پوسته خرچنگ

بر  بر هر سه نوع سطح مورد آزمایش داشته است. هنگام استفاده از این ترکیب، تنها به میزان بسیار ناچیز

نسبت میانگین مساحت سطح بارناکل زده در حالتی که از این  است. شدهمشاهده  اکلبارن روی سطح آهنی

برابر موثرتر از میانگین مساحت سطوحی است که فقط به وسیله رنگ  111ترکیب استفاده شده است، 

 معمولی پوشش داده شده اند.

پوسته خرچنگ و پودر پوشش سطوح مختلف با ترکیبات طبیعی شامل پودر پوسته میگو، پودر  بنابراین

های ضد خزه شیمیایی در پوشش سطوح با رنگ ی بسیار مشابه بااسکلت داخلی ماهی مرکب، نتایج

توانند جایگزین آنها باشند. با توجه به اینکه این ترکیبات و میها دارند جلوگیری از نشست کشتی چسب

ترکیبات رنگ های ضد خزه که دارای توانند جایگزین بهتری برای طبیعی فاقد مواد سمی هستند پس می

 باشند. هستند، شیمیایی

ها به د و از موجودات کوچکتر همانند پلانکتوننغذایی دریایی شو تواند وارد زنجیرهترکیبات شیمایی می

خرجنگ و ماهی وارد شوند. با توجه به گسترش صنایع دریایی این موضوع موجودات بزرگتر همانند میگو، 

ها و بیماریتواند باعث بروز انواع رود و میها به شمار مید جدی برای سلامت انساندر آینده تهدی

قشم واقع  تحقیقاتی اکولوژی خلیج فارس در شهرستان -موسسه علمی های ژنتیکی مختلف گردد.ناهنجاری

میت روز های علمی در مورد جانداران دریایی را انجام می دهد. با توجه به اهاست و بسیاری از بررسی

 ات تکمیلی را فراهم آورد.قساز تحقیتواند زمینهچنینی میزیست دریا تحقیقات اینمحیطافزون 

ای اسهت کهه در   ژئوپارک منطقهه  ی ژئوپارک قشم قرار دارد.منطقه مورد مطالعه در این پژوهش در محدوده

چنهدین پدیهده   نیز و  شودمیری آن ناحیه، با مدیریتی دقیق و دائمی حفظ و نگهدا شناختیزمینآن، میراث 
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 دارای قشهم  ژئوپهارک  شناسهی، زمهین  ههای پدیده بر علاوه در محدوده آن قرار گرفته باشد. شناسزمینبارز 

 حهرا؛  ههای ، جنگهل قشهم  محلی مردم غنی فرهنگ. است طبیعی و اجتماعی فرهنگی، هایو زیبایی هاپدیده

 در کهه  است خاورمیانه ژئوپارک تنها قشم، ژئوپارک .هستند مدعا این بر دلیلی همگی ها،دلفین لاکپشت ها،

 دارای کشهور  17زمهره   در ایهران  ترتیب این به و درآمد ژئوپارک ها  جهانی عضویت شبکه به 2685 سال

شناسهی از آثهار   ههای زمهین  ژئوپارک ممکن است علاوه بر پدیده. ه استگرفت قرار جهان سطح در ژئوپارک

 (.2691)کوهپایهه،   و طبیعهی دیگهر برخهوردار باشهد     و میراث فرهنگهی  شناسیتانشناسی، باستاریخی، بوم

بنابراین حفاظت از محیط زیست دریایی و ساحلی محدوده قشم که در این پژوهش مد نظر است کمک بهه  

 حفظ و ارتقا ژئوپارک قشم نیز است.

 اند ولیبات شمیایی معرفی کردهها، بسیاری از مواد طبیعی را بعنوان جایگزین ترکیگرچه برخی از پژوهش

های بسیار سخت و پر هزینه است و به همین دلیل بسیاری از شرکتو استخراج آن ترکیبات  بدست آوردن

عه در این لهای مورد مطانمونه تهیه رنگ ضد خزه از اما .صنایع دریایی تمایلی به استفاده از آنها ندارند

 تحقیق بسیار ارزان تر هستند.

در سال جاری استفاده شده است  قشمی هر لیتر رنگ ضد خزه خارجی که توسط صیادانم شده قیمت تما

هزار تومان است. اما رنگ  25رانی به قیمت رابر رنگ معمولی ایب چندینهزار تومان است که  231برابر با 

در این درصد از حجم رنگ بررسی شده  11 معمولی نمی تواند مانع چسیده شدن رسوبات دریایی بشود.

آزمایش از ترکیبات طبیعی جانداران بوده است و با توجه به ارزان بودن مواد اولیه طبیعی از بقایای آبزیان 

ن خواهد بود. این اهزار توم 11از  ش های پیشنهادی در این پژوهش کمترقیمت تمام شده هر لیتر از پوش

 تر خواهد بود.خزه ارزانرنگ ضد برابر از نمونه خارجی  8، و ایجاد اشتغالکار ضمن سود آوری 

لیتر رنگ است. با توجه به  4 قسمت بیرونی آن، نیاز یک قایق کوچک ماهیگری در هر مرتبه رنگ آمیزی

یک میلیون و استفاده از این روش به جای این که هزینه  با ماه یکبار نیاز به رنگ کردن دارند، 3این که هر 

در یک  خرید رنگ ضد خره ، کارهزار تومان 231کنند، فقط با  سال پرداختدویست هزار تومانی را در 

تفاوت اگر این ارقام در میلیون ها لیتر مصرف سالانه رنگ ضد خزه ضرب شود  انجام خواهد شد. سال

  ها ملموس تر خواهد بود.قیمت

ضروری ترکیبات  البته نیاز به بررسی های بیشتر و کامل تر برای تعیین شرایط بهینه و استانداردسازی این

شرایط کاربری و  ،طراحی گوناگونی مانند مناسب باید به عوامل یضدخزه رنگ نوعانتخاب  جهت است.

تخصصی بوده  های منابع، زمان و دانش به هر طریق تحقیق حاضر دارای محدودیت د.توجه نمو محیطی

بستگی و کاهش هزینه های تواند زمینه ساز حل یک مشکل زیست محیطی، رفع وااست اما نتایج آن می

 اقتصادی زندگی مردم مرتبط با امور دریا و تاسیسات دولتی گردد.
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 گیری:تیجهن-1

زیست سترس و با سازگاری بیشتر با محیطنوعی رنگ ضد خزه ارزان، در دبرای اولین بار  پژوهشاین در 

های مختلف از رشد بارناکلزدگی و جلوگیری از برای بررسی اثر ضد خزهمورد بررسی قرار گرفته است. 

این  که ه استت داخلی ماهی مرکب استفاده شدلاسک پودر پوسته جانداران مختلف شامل میگو، خرچنگ و

درصد رنگ معمولی  81درصد پودر پوسته جاندارن و  11مواد به صورت ترکیب با رنگ معمولی به نسبت 

و همچنین رنگ ضد خزه خارجی برای بررسی  . از رنگ معمولی به تنهایی بعنوان شاهدشده استاستفاده 

 .و مقایسه استفاده شده استمیزان بازدهی 

های کمی به پنل های چوبی در پوشش مربوط به ترکیب رنگ معمولی و پودر اسکلت ماهی مرکب بارناکل

رنگ برابر کمتر پوشش  68این نوع پوشش چسبیده است. تعداد بارنکل ها چسبیده به پنل چوبی در 

نسبت میانگین مساحت سطح بارناکل زده در سطوح چوبی در حالتی که از این ترکیب  لی بوده است.معمو

مساحت سطوحی است که با رنگ معمولی رنگ  میانگین برابر موثرتر از 36حدود استفاده شده است، 

 است. هیچ بارنکلی نچسبیدهرنگ شده با این ترکیب  آهنی و فایبرگلاسی در پنل های آمیزی شده اند.

های بسیار کمی به پنل های ی خرچنگ بارناکلدر پوشش مربوط به ترکیب رنگ معمولی و پودر پوسته

برابر کمتر پوشش رنگ  291آهنی چسبیده است. تعداد بارنکل ها چسبیده به پنل آهنی در این نوع پوشش 

ترکیب استفاده شده است،  نسبت میانگین مساحت سطح بارناکل زده در حالتی که از این معمولی بوده است.

 برابر موثرتر از میانگین مساحت سطوحی است که فقط به وسیله رنگ معمولی پوشش داده شده اند. 111

 رنگ شده با این ترکیب هیچ بارنکلی نچسبیده است چوبی و فایبرگلاسی در پنل های

، هیچ بارناکل ه استده گردیدهنگامی که از ترکیب پوسته میگو و رنگ معمولی استفانتایج نشان داده است 

ند. در صورتیکه هنگام استفاده از رنگ معمولی رشد ه اای بر روی سه سطح مورد آزمایش، رشد نکردو خزه

. بنابراین بهترین ترکیب برای جایگزینی پوشش ضد خزه، قابل توجه استبارناکل بر روی هر سه سطح 

نگ یج کاملاً مشابهی با رانل نته در هر سه نوع پاستفاده از ترکیب پوسته میگو و رنگ معمولی است ک

 داشته اند. خارجیخزه ضد

هستند و هم هم گران  د،شونهایی که در حال حاضر برای این منظور به کار برده میاز آنجاییکه رنگ

بعد از  طبیعیاندازند، این مواد دنبال دارند و سلامت جامعه بشری را به خطر میآلودگی محیط زیست به 

 یبا توجه به تولید و مصرف بالا. دنتوانند جایگزین ترکیبات شمیایی خطرناک شومی سب تاییدات لازمک

 به جایارزان و سالم  بومی، تواند یک جایگزینمیگو، خرچنگ و دیگر موجودات دریایی، ضایعات آنها، می

  خزه باشد. های ضدرنگ استفاده در یی موردترکیبات شیمیا
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 پیشنهادات-9

پودر پوسته میگو، خرچنگ و ری اثر تر برای بررسی بیشتر بازدهی و ماندگام آزمایش در زمانی طولانیانجا

ها بر روی سطوح چسباسکلت ماهی مرکب در ترکیب با رنگ معمولی در جلوگیری از رشد کشتی

 .ضروری به نظر می رسد مختلف

تولید شوند، می توانند در  میزان زیاد بصورت صنعتی وپوشش های مورد استفاده در این آزمایش چنانچه 

 گیری مشاغل تولید رنگ و عدم وابستگی به نمونه های گران قیمت خارجی موثر باشند.شکل

هایی در کارگاهپیشنهاد می شود با توجه به رشد روز افزون تعداد مزارع پرورش میگو در مناطق ساحلی، 

د اولیه ابرای تولید پودر ضایعات آبزیان به عنوان مو های ساحلی ایرانروستاهای منطقه جزیرۀ قشم و شهر

 ، تأسیس گردد.مشاغل و کارآفرینی جهت تولید رنگ ضد خزه طبیعی جهت ایجاد

مخلوط پودر پوسته خرچنگ، میگو و اسکلت ماهی )بررسی اثر مخلوط پودر پوسته جانوران مختلف با هم 

ها بر روی سطوح چسبیدن و رشد کشتیمرکب( در ترکیب با رنگ معمولی جهت جلوگیری از چسب

 یکی از پیشنهادات برای تحقیقات بعدی است.مختلف 

های مختلف پودر پوسته میگو، خرچنگ و اسکلت ماهی مرکب در ترکیب با رنگ معمولی بررسی اثر نسبت

ای از دیگر پیشنهادات برها چسبجهت جلوگیری از رشد کشتی، جهت بدست آوردن بالاترین میزان اثر 

 تحقیقات تکمیلی است.

شی می تواند نتایج هماهنگی و همکاری با ادارات و سازمان های دولتی و واحدهای علمی و پژوه

 تری را در این زمینه فراهم آورد.مطلوب

استفاده صحیح از رنگ های ضد خزه به صیادان و  ی در موردو آمورزشترویجی ایجاد کارگاه های منظم 

ضد خزه موثر خواهد بود.  هایرنگین رنگ ها در کاهش اثرات زیست محیطی استفاده کنندگان از ا

همچنین می توان با خرد جمعی راهکارهای طبیعی برای برطرف کدن این معضل مانند کار انجام شده  در 

 این پژوهش یافت. 

های آبزیان که ماهیان و همچنین انواع مختلف گونه با توجه به فراوانی ضایعات ماهیان صیادی همانند فلس

شوند همانند عروسی دریایی، بررسی اثر آنها در جلوگیری از رشد و به همراه ماهیان شیلاتی صید می

پژوهشی و ادامه کار حاضر تواند یکی از موضوعات ها بر روی سطوح مختلف میچسبیدن لارو بارناکل

 باشد.
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