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1. PAT VAN PE

Trong nganh hang hai, bam ban sinh hoc (ha bam) 1én than vo tau thuyén dudi
vach mom nudc lam tang ti€u hao nhién li¢u, giam hi¢u suat diéu khién va tang chi
phi bao dudng ky thuat [1, 2]. Pdi véi cac duong dng nude bién (vi du nhu hé théng
lam mat), ha bam con gy giam kich thudc duong 6ng, ting do nham bé mat, gdy tic
cuc bo tai ctra van, chd thit co chai hoac gbc 6ng dan téi suy giam luu luong theo
thiét ké [3]. Ha bam ciing gy ra dn mon vi sinh cho thép do cac loai vi khuan khir
sunphat, oxy hoa luu huynh, oxy sit-mangan... [4].

Qua trinh hinh thanh quén thé sinh vat bam ban trén bé mat vat liéu phu thudc
2 yéu té cdu thanh chinh: sb lugng cac au tring tiép xtc voi bé mit va didu kién cho
chung 1am t6 va phat trién [5]. Mot sé phuong phap chéng ha cho dudng bng co thé
ké dén nhu: ozon [6], clorin héa [7, 8], siéu 4m [9]... nhdm han ché hodc/va mét
trong hai yéu té trén. Nhiéu bao céo di két luan rang, qua trinh hinh thanh quan thé
bam ban tir mang vi sinh (micro-organisms) dén cac loai kich thudc 16n (macro-
organisms) dién ra trong 4 giai doan co ban va 16p mang vi sinh vat tao ra moi
truong dinh dudng va d§ bam dinh bé mat cho nhom sinh vat ¢6 kich thude 16n hon
sinh song va phat trién [10-13].

Vé6i muc dich han ché dn mon vi sinh cho thép, gan day cong nghé dién hoa st
dung dong dién 4p dit voi dién cuc anode dong dd duoc quan tim nghién ctu
(Impressed Current Anti Fouling, viét tit ICAF). H. Pratikno va cong su st dung
phuong phap nay véi cac ché do dién phan khac nhau trong nude bién nhan tao dugc
céy cac chung vi sinh dién hinh [4, 14, 15]. Két qua cho théy, hi€u qua tiéu di¢t cac
chung vi sinh vét bién rat cao. Thoi gian va dong dién phan ting din t6i ting ndng
d6 ion dong, ting phan trim té bao vi sinh bi tidu diét [4, 14]. Mt khac, & ché do
dong dién phan cao, néng d6 dong lai giam theo thoi gian dai va theo ting ching vi
khuan thtr nghiém [15]. O trong nudc, Nguyén Thi Lé Hién va cong sy di nghién
ctru 4p dung cong nghé nay dé chéng bam can va dn mon ciing trong diéu kién nudc
bién nhan tao c6 so sanh voi [16]. Két qua nghién ctru cho thiy, & mat 46 dong 1,25
mA/cm® d6i véi anode dong, hé théng lam mat bang nude bién c6 thé duge bio vé
hi¢u qua chéng lai sy dong can cua céc vi sinh vat bién.

Bai bao trinh bay dic tinh dién hoa cua dién cuc d@)ng va hiéu qua chéng ha
bam cua thiét bj chdng ha (Marine Growth Prevent System) trong mé hinh nudéc
bién thuc ¢ diéu kién tu nhién c6 tinh dén yéu t6 dong chay.
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2. THUC NGHIEM

2.1. P6i twong thir nghiém

Thiét bi chong ha nhdp khau tir Cong ty TNHH KC-Cathodic Pro Anti-
fouling, Han Quéc. Thiét bi phu hop voi “Article 957 ciia Co quan héa chat chau au
quy dinh vé danh sach cac nha cung cép dich vu va hoat chat dugc ap dung. Thiét bi
thudc kiéu PT 11- Hoat chat ho trg h¢ thong 1am mat bang chat long.

Thiét bi va mo hinh thir nghiém nhu hinh 1, gém:

- Pién cuc ddng (EC No:231-159-6, CAS No: 7440-50-8; do tinh khiét >99%)
hinh tru tron (¢ 82,25 x 400 mm);

- Bang diéu khién cho phép ap dong dién ngoai 1én dién cyc: 0,1 + 2 A;

Hinh 1. Bang diéu khién, dién cuc dong va mé hinh thir nghiém hién truong

- Bom chim: Pat max 5,5 m3/gic‘r; Luu luong vao tung bé: 0,86 m3/gi(‘y.

- Hai bé composite, dung tich 200 L, mot bé dit dién cuc dong (bé chdng ha)
va mdt bé doi chung.

- Céc tam kiém tra dé thir nghiém mirc do bam bén sinh hoc trong hai bé va
trong nudc bién dugce chuan bi theo b TCVN 8785-1:2011.

- Hé théng duogc dat ché d6 chay tu dong dé dat 8 gio/ngay; He théng sir dung
dién nang lwong mit troi, ché do chay gian doan, tap trung nhleu hon vao thoi gian
c¢6 ning. Viéc lya chon nay ciing pht hop véi nghién ctru cho riang, ha bam va phat
trién nhiéu hon vao ban ngay so véi ban dém [17, 18].

- Dong 4p dat ctua thiét bi dé dat 1,2 mA/cmz;

Nguyén tic hoat dong: Nudc bién tir bom chim dugc dan déu vao hai bé
composite roi theo hé thong dudng ong xa ra bién.

2.2. Cac phwong phap nghién ciru

Su dung phwong phap do thé mach ho (OCP) theo thoi gian, do duong cong
phan cuc (E-I) dé nghién ctru dic tinh ctia anode dong. Thi nghiém duoc thuc hién

trén AutoLab PGSTAT 204N vdéi dién cuc ddi Pt, dién cuc so sanh Ag/AgCl, do
trong nudc bién ty nhién;
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‘ Mat do glbng 0,6; 1,2; 2,3 mA/cnf) du’(_zc ap vao dién cuc déng dé khao sat
néng do iqn dong dat dugc. Dién cuc doi 1a mau thép Ct3 (50 x 100 x 1 mm) duogc
chuan bi bé mat theo ISO 8407-2009.

N@)r}g do ion d@)r}g dugc xac dinh bang thiét bi quang phd ngudn plasma cam
ung cao tan két noi khoi pho ICP-MS.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Dic tinh dién héa ciia dién cwe dong trong nwée bién ty nhién

Thé mach hé (hinh bén trai) va gian d6 E-t & cac mat do dong khac nhau
(bén phai) cua dién cuc dong trong nudc bién ty nhién thé hién trén hinh 2. D) thi
cho thay, gia tri nay c6 su thay doi nhat dinh theo thoi gian nhung 6n dinh trong
khoang tir -165 dén -155 mV.
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Hinh 2. Thé mach hé va gian dd E-t cua dién cuc déng trong nudc bién tu nhién

Két qua tir gian d6 E-t cho thdy, trong ing voi mdi gia tri mat o dong dién
dién cuc dién thé xac 1ap mot gia tri tri 6n dinh, ty 1& thuan vai gia tri mat do dong
dién. Co thé théy, tai cac gia tri mat do dong dién 0,6; 1,2 mA/ecm? cac gia tri dién
thé thu dugc tiém can vé6i thé an mon cua ddng. Piéu nay cho thiy & cac mat do
dong nay, hiéu qua hoa tan dong s& rat cao. Nguoc lai, mat do dong dién 2,3
mA/cm” nim cach xa thé dn mon cua ddng nén d& dan t¢i phan ung phu 1a dién phan
nude. Nhu vay, co thé du doan, khi ap mat do dong dién tai gid tri 2,3 mA/cm? 1én
dién cuc anode dong, ndong do ion dong giai phong co thé giam so véi tai 0,6; 1,2
mA/cm?. Két qua 1am giam hiéu suét cta hé (ton dién, khong hiéu qua).

Su phu thudc cua néng d6 ion déng tao ra & cac mat d¢ dong khéac nhau trong
nhitng khoang thoi gian khac nhau thé hién trén hinh 3. Téc d6 phan tmg qua trinh
hoa tan déng tai dién cuc déng phu thudc vao cuong do dong dién ap dat va dién
tich dién cuc. Tur db thi ta théy, o cac khoang thoi gian khac nhau, néng do ion déng
dat dugc déu tang khi ting mat d¢ dong tu 0,6 1én 1,2 mA/cm®. Diéu nay co thé
duoc giai thich trén co so ting tinh hoat hoa bé mit mau dong, hay noi cach khac,
mat dong dong tang lam tang kha nang trao d6i dién tich giita bé mat mau dong va
nugc bién. Két qua 1a ndng do ion dong dugc giai phong cling tang 1én. Tuy nhién,
tiép tuc ting mat do dong ap dit c6 thé khong lam tang nong d6 ion dong ma tham
chi con giam. Diéu nay c6 thé duoc giai thich tir gian do E-t (hinh 2).
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Hinh 3. Bién thién ndng d6 dong theo mat do dong ap dat

Tt s6 liéu thuc nghiém vé dic tinh dién hoa cua diéc cuc déng cua thiét bi,
dai mat d6 dong ap dat hiéu qua ndm trong khoang tir tir 0,6 1én 1,2 mA/cm?. Két
quéa nay 1a co s¢ dé thiét 1ap ché do van hanh cta thiét bi chéng ha cho duong 6ng
thir nghiém mo phong tai hién trudong. Két qua nghién ctru cua H. Pratikno va cong
su déu cho théy hi€u qua ti€u di¢t mot sb ching vi sinh rat cao trong dai mat do
dong tir 0,6 dén 2,2 mA/cm? chi duéi 10 phut [4, 14, 15]. Nguyén Thi Lé Hién va
cong su ciing chimg to hiéu qua chdng bam cin trong 2 tuan véi mat do dong ap dat
Ién dién cuc déng la 1,25 mA/cm?’. Tuy nhién, tr m6 hinh thtr nghiém trong nudc
bién tu nhién, vi sinh vat bam ban c6 thé 1én t6i 2000 loai [19], tham chi dén 4000
loai [20]. Tir d6, mat d6 dong dién 1,2 mA/cm® dugc lwa chon trudc hét dé thir
nghiém hiéu qua chdng ha trong diéu kién c6 dong chay cua thiét bi theo thoi gian
dai tai hién truong lam co so cho viée diéu chinh ché do hiéu qua hon va voi céc luu
lwong nude khac nhau cho timg ddi twong dudng bng.

3.2. Hiéu qua chéng ha bam caa thiét bi

Anh chup dai dién céc mau thur nghiém hién truong thé hién trén hinh 4.

Hinh 4. Cac miu sau 55 ngay thir nghiém ty nhién trong cac diéu kién khac nhau
a - Mau thir nghiém trong nudc bién tu nhién; b - Miu thir nghiém trong bé
doi ching; ¢ - Mau thir nghiém trong bé chong ha; d - Mau thir nghi¢ém trong nudce
bién ty nhién (28 ngay) roi dua vao trong bé chong ha.
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Quan tric cic mau sau 55 ngdy thir nghiém cho thiy, mau trong nudc bién tyr
nhién va mau trong bé dbi ching da bi ha bam va phat trién day dic trén bé mat. Két
qua nay khing dinh bé ddi chung di tao ra duoc mdi trudng cho ha bam va phat
trién. Trang thai bé mit cta 2 nhém mau nay ciling c¢o sy khéc biét nhét dinh. Lop
mang vi sinh trén bé mit mau thir nghiém ty nhién van nhiéu hon so véi trén bé mat
ctia mau trong bé ddi chung. Két qua nay c6 thé giai thich do diéu kién ty nhién tao
ra mdi trudng thuan loi nhat cho quan thé sinh vat bam va phat trién. Ngoai ra, co
thé do dong chay ma bé mit ciia mau trong bé ddi ching d& bi rira trdi nén nhin
cling “sach” hon [5, 21]. Khong c6 bam ban macro trén bé mit mau trong bé thir
nghiém chéng ha (hinh 4c) va khong thiy sy ting truong cia cac ca thé bam ban
macro trén bé mat mau (hinh 4d) cho thay hiéu qua chong ha cua thiét bi. Trang thai
bé mit cta ca 2 mau twong tu nhu trude khi dua vao bé chdng ha. Quan tric cac
méu ciing cho thdy c6 16p mang mau xanh trén bé mit. Ion dong duoc biét dén nhu
1a doc t6 Gmg dung phd bién trong cac loai son chdng ha [22, 23]. Gan ddy, dong
ciing duoc timg dung & dang ion trong nudc nham tiéu diét sé luong 10n cac ching vi
sinh bién trong quan thé bam ban [4, 14, 15]. Nhu vay, hiéu qua chdng ha cua thiét
bi thir nghiém co6 thé dén tir hodc/va hai nguyén nhan sau. Thir nhit, ion dong tir
dién cuc hoa vao nude bién khi nudc luu thong, s& tiép xtc va tidu diét au tring. Két
qua 13 han ché yéu t6 thir nhit ciu thanh nén quan thé bam ban sinh hoc [5]. Th
hai, ion déng két hop véi cac gbc sunphat, gbc cacbonat trong nudc bién dé hinh
thanh 1én hop chit ciia Cu®" bam trén bé mat mau. Hop chit nay giai thich cho 16p
méang mau xanh trén bé mit miu. Sy hinh thanh 16p mang nay han ché yéu t6 thi
hai ciu thanh nén bam ban sinh hoc [5]. Tai Tram nghién ctru thir nghi¢m bién, bam
ban sinh hoc dugc bao cao hinh thanh hang thang, nhiéu hon ca vao mua kho véi
mirc d6 phi 1én dén 35 % [24]. MAu thir nghiém (hinh 4d) dwoc dit trong nudce bién
tir nhién 28 ngay da hinh thanh quan thé bam ban macro trén bé mat. Tuy nhién sau
d6 miu duoc dat vao bé chong ha cho dén 55 ngay ma khong co sy phat trién thém
vé quan thé bam ban. Thuc té c6 thé thiy, quan thé bam ban sinh hoc duoc hinh
thanh 28 ngay d6 di “chét”. Piéu nay ciing khang dinh ion ddng c6 thé tiéu diét
ngay ca cac ca thé bam ban macro.

4. KET LUAN

- Mat do dong dién ap dit 1én dién cuc dong quyét dinh dén kha niang dién
phan ion dong vao trong nudc bién. Vi dién cuc ddng thir nghiém, trong dai mat do
dong tir 0,6 1én 1,2 mA/cm?, ndng d6 ddng trong nude bién ty 18 thuan voi dong ap
dat. Pay la co so dé thiét lap ché d6 ap lam vi¢c cho h¢ théng trong diéu kién thuc

- Thiét bi chdng ha M.G.P.S. ¢6 thé ung dung hiéu qua cho hé théng 1am mat
trén tau bién. Tuy nhién can phai tiép tuc thir nghiém dé xac dinh nong do ion dong
t6i thiéu du dé chong ha trong diéu kién khai thac thuc té.
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