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 خلاصه
ّبی حشاسسي یب غـبیي اًدبم داد وِ ّشوذام ثِ  سَاى ثب اػشفبدُ اص ػیؼشن ؿیشیي ػبصی آة سا هي. فمذاى همبدیش وبفي آة ؿیشیي یه چبلؾ خْبًي اػز :هذف و ساتقه

، سَلیذ الىششیؼیشِ ٍ سلفیِ  ( فٌبٍسی ًَیٌي اػز وِ ؿیشیي ػبصی آةMDC;Microbial Desalination Cellصدایي هیىشٍثي ) دیل ًوه. سَخْي ًیبص داسًذ لبثلاًشطی 

 ؿذ. یٌذ اًدبم آوبسایي فشّذف ثْجَد  صدایي ون ایي فٌبٍسی، ایي هٌبلِٔ ثب دّذ. ثب سَخِ ثِ سَلیذ خشیبى ٍ یَى فبهلاة سا دس یه ساوشَس اًدبم هي

( ثشسػي ؿذ. ثذیي هٌَِس، هحلوَ  وبسوذ   g/L 20 NaClؿذُ خْز ؿیشیي ػبصی آة دسیب )حبٍی  اكلاح MDCیٌذ آدس ایي هٌبلِٔ سدشثي، لبثلیز فش    ها:            هواد و روش

صدایوي ثوب    اص لحوبٍ سَلیوذ خشیوبى ٍ ًووه     دٍسُ ساّجشیًي یه  ، ٍ هحلَ  هیبًي دس هٔشم اهَاج فشاكَر لشاس گشفز ٍ ٓولىشد ساوشَس(O3-MDC)سحز دهؾ ثب اصى 

سـوىیل ثیوَفیلن سٍی آًوذ سَػوي اػوىي       ًوًَِ اص ّش ساوشَس ثشداؿز ؿذ. 75. حذٍد ( ٍ ثذٍى اهَاج فشاكَر همبیؼِ ؿذO2-MDCساوشَس ؿبّذ سحز دهؾ ثب اوؼیظى )

 ثشسػي ؿذًذ. S rRNA16ّبی غبلت ثب سٔییي سَالي طى  ٍ ثبوششی (SEMهیىشٍػىَح الىششًٍي )

هیلي ٍلز افوضایؾ یبفوز.    131±7/4ثِ  119±9/3ٍلشبط سَلیذی ساوشَس اص  ،O2-MDCػبٓز ساّجشی  24 ثٔذ اصٍ هحلَ  ًوىي خبم فشاكَر ثش ثب آوب  اهَاج     ها:       يافته

A/mٍ  16/1ثِ سشسیت O2-MDC ٍ O3-MDCدس یه چشخِ ساّجشی، حذاوثش چگبلي خشیبى 
 داسی دس ًشبیح سَلیذ ٍلشبط آًْب ٍخوَد داؿوز   ي ثَد ٍ اخشلاف هٌٔ 27/5 2

(001/0>pساًذهبى ًوه .)  صدایيO3-MDC  ٍO2-MDC  ّوبی غبلوت   ّب ثوبوششی  ّب ٍ اػیذٍثبوششی ّب، فیشهیىَیز ثذػز آهذ. دشٍسئَثبوششی %58/55ٍ  %74ثِ سشسیت 

 ؿذًذ. ثیَفیلن سا ؿبهل هي

 هي ثبؿذ.صدایي آة ؿَس دسیب  ؿذُ ثب اصى ٍ اهَاج فشاكَر دس كَسر ساّجشی كحیح گضیٌِ هٌبػجي ثشای ًوه اكلاح MDC                        ثشاػبع ًشبیح ایي هٌبلِٔ        گیزی:       نتیجه

  .شور سدايی هیکزوتی، پیل سوختی هیکزوتی، هناتع انزصی تیوالکتزيک، آب پیل نوک های کلیذی: واصه

 

                                                           

  ثبؿذ. سؿشِ هٌْذػي ثْذاؿز هحیي داًـگبُ ٓلَم دضؿىي یضد هي داًـدَی دوششیًبهِ ٓجذالودیذ للیضادُ  ایي همبلِ حبكل دبیبى 
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 ٍ ّوىبساى ٓجذالودیذ للیضادُ؛ ... ؿذُ اكلاح یىشٍثيه یيصدا ًوه یلد یيوبسا يثشسػ

 

 هقذهه 
ّبی  اص آة %97فمذاى همبدیش وبفي آة ؿیشیي یه چبلؾ خْبًي اػز صیشا حذٍد 

. (1-3)سَاى اص آى ثشای آثیبسی وـبٍسصی اػشفبدُ وشد  هَخَد ؿَس ثَدُ ٍ حشي ًوي

ّبی ؿَس  صدایي آة ٍ سلفیِ فبهلاة اوٌَى دس ثؼیبسی اص ًمبى دًیب ًوه لزا ّن

 اػز  ٌَٓاى یه ؿیَُ سأهیي آة هَسدًیبص خَاهْ هٌشح خْز اػشفبدُ هدذد ثِ

(4ٍ2).  

ّبی حشاسسي یب  سَاى ثب اػشفبدُ اص ػیؼشن صی آة سا هيًَسولي، ؿیشیي ػب ثِ

. ّضیٌِ اًشطی (6ٍ5)سَخْي ًیبص داسًذ  غـبیي اًدبم داد وِ ّشوذام ثِ اًشطی لبثل

هثب ، دػشگبُ اػوض  ٌَٓاى دّذ. ثِ ّب سا سـىیل هي وي ؿیشیي اص ول ّضیٌِ آة 40%

 KW/h 7-3ؿَس، حذٍد  هٔىَع ثِ اصای سَلیذ ّش هششهىٔت آة ؿیشیي اص آة

اًشطی اص  ّبی ًَیي خبیگضیي، اػشحلب  . یىي اص سٍؽ(7)وٌذ  ثشق هلشف هي

 ,Microbial Fuel Cellّبی ػَخشي هیىشٍثي ) ّب دس دیل هیىشٍاسگبًیؼن

MFC (8 9ٍ)( اػز . 

صدایي، سَلیذ  ای اكلاح ًوَد وِ دس آى ٓول ًوه گًَِ سَاى ثِ سا هي MFCیه 

 صهبى ٍ دس یه ساوشَس اًدبم ؿَد. چٌیي ًَس ّن خشیبى ٍ سلفیِ فبهلاة ثِ

 ,Microbial Desalination Cell« )صدایي هیىشٍثي دیل ًوه»دػشگبّي 

MDCدس  .(10-12)ؿَد  ( خَاًذُ هيMDC ّب ثب هشبثَلیضُ وشدى هَاد  ثبوششی

ّب اص ًشیك هذاس  وٌٌذ. الىششٍى آلي دس هحفِِ آًذ، الىششٍى ٍ دشٍسَى آصاد هي

سَاًٌذ اص غـبی آًیًَي  ّب وِ ًوي خبسخي ثِ ػوز وبسذ هْبخشر وشدُ، اهب دشٍسَى

اخشلاف ثبس الىششیىي  هبًٌذ. خْز خجشاى ٍ هذاس خبسخي ٓجَس وٌٌذ دس آًذ ثبلي هي

ّبی هَخَد دس اسبله هیبًي ثِ سشسیت ثِ ػوز  ثیي دٍ الىششٍد، آًیَى ٍ وبسیَى

صدایي آة، سلفیِ  ًوه دس یه ساوشَس   ؿًَذ. دس ًشیدِ اسبله آًذ ٍ وبسذ وـیذُ هي

ٍ ّوىبساى  Kokabian. (14ٍ13)ؿَد  فبهلاة ٍ سَلیذ الىششیؼیشِ اًدبم هي

. (15)ثِ دػز آٍسدًذ  MDCسا دس یه چشخِ ساّجشی  W/m3 1/1هیضاى خشیبى 

Kalleary  ّوىبساى ًـبى دادًذ ٍMDC  لبدس اػز هبلاؿیز گشیي ٍ صسد ػبى

یٌذ آحب ، فش ایي . ثب(16)حزف وٌذ  %62ٍ ؿَسی آة سا حذٍد  %90سب  40ػز سا 

 صدایي ون سٍثشٍػز.  سَلیذ خشیبى ٍ یَى  ثب چبلؾ

ثب اهَاج فشاكَر خْز ثْجَد  MDCایي هٌبلِٔ ثب ّذف افضایؾ ٓولىشد 

ّبی هیىشٍثي  یًَیضاػیَى ًوه ٍ ّوچٌیي هٔشفي الىششٍى گیشًذُ اصى دس دیل

 اًدبم گشفز.

 
 

 هواد و روش ها
، دغ اص سلَیت دس وویشِ اخلاق داًـگبُ ٓلَم دضؿىي یضد ایي هٌبلِٔ سدشثي

ثب ػِ اسبله آًذ،  MDCاًدبم ؿذ. دیل   IR.SSU.SPH.REC.1395.35ثبوذ

ًشاحي گشدیذ  mL 75 ،38  ٍ75ٍ حدن ثِ سشسیت  cm 5هیبًي ٍ وبسذ ثب لٌش 

كَسر  ػذغ ثِ MFC (17)كَسر  (. اثشذا ساوشَس ثِ هذر یىوبُ ث1ِؿىل )

MDC ٌُي غـبی آًیًَي )ثشداسی ؿذ، یٔ ثْشAEM, AR204SXR412, 

Ionic, USA( ثیي اسبله آًذ ٍ هیبًي ٍ غـبی وبسیًَي )CEM, CR67, 

MK111, Ionic, USA.ثیي اسبله هیبًي ٍ وبسذ لشاس گشفز ) 
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 MDCشواتیک )الف( و واقعی )ب( راکتور  نوای .1شکل 

  شذه اصلاح

 

 2هذر  ثِ NaOH  ٍHClهَلاس  1لجل اص آصهبیؾ، غـبّب ثِ سشسیت دس هحلَ  

( mm 25 ×30الىششٍد آًذ ) هؼشغشق، ػذغ ثب آة دیًَیضُ ؿؼشـَ ؿذًذ.ػبٓز 

( دَؿؾ دادُ Carbon Clothگشافیز هشخلخل ٍ الىششٍد وبسذ دبسچِ وشثٌي )

 100دلاسیي اًشخبة ٍ سَػي هذاسػیوي سیشبًیَم ٍ ثب همبٍهز  g/cm2 5/0ؿذُ ثب 

َّاصی فبهلاة ٍ  اسبله آًذ ثب لدي ثي .(18)اّن ثِ یىذیگش هشلل ؿذًذ 

 g 6/1 C6H12O6 ،g 4/4 KH2PO4 ،g 4/3( ٍ g/L25 ّوچٌیي دذشَى ٍاسش )

K2HPO4•3H2O ،g 5/1 NH4Cl ،g 1/0 MgCl2•6H2O ،g 1/0 

CaCl2•2H2O  ٍg 1/0 KCl  دس لیشش آة همٌش( سغزیِ ؿذ. ّوچٌجي ایي(

 mL/min  05/0( ثب ػشٓزmL 100هحلَ  )آًَلیز( ثب هحلَ  سغزیِ خبسخي )

ػبٓز( ثب دٍ دوخ دشیؼشبلشیه دس گشدؽ ثَد. آًَلیز  24)صهبى ّیذسٍلیىي 

 48ٍ ّش  (17)گشفز  ( لشاس mL/min40) N2دلیمِ سحز سضسیك گبص  10هذر  ثِ

دش ؿذ. خْز  g/L 20 NaClاسبله هیبًي ثب هحلَ   ؿذ. ػبٓز خبیگضیي هي

كَسر هَاصی  ّبیي ثِ ثشسػي اثش آوب  اهَاج فشاكَر ثش وبسایي ساوشَس، آصهبیؾ

( دس ؿشایي دشداصؽ ٍ O2-MDCسٍی ساوشَس حبٍی اوؼیظى ثدبی اصى )

 15ٍ صهبى  KHz 22دشداصؽ هحلَ  ًوىي ثب اهَاج فشاكَر دس فشوبًغ  ٓذم

( همبیؼِ ؿذًذ. O3-MDCاًدبم ٍ ًشبیح ثب ساوشَس حبٍی اصى ) (19)دلیمِ 

ؿذ ایي هحلَ  سَٔین  هي g/L 1وِ غلِز ًوه دس اسبله هیبًي ووشش اص  صهبًي

ػبٓز سَٔین  48اسبله وبسذ ثب ثبفش فؼفبر دش ٍ ّش  .ؿذ )یه چشخِ ساّجشی( هي

بسذ اػشفبدُ ؿذ. اصى سَػي طًشاسَس ٌَٓاى گیشًذُ الىششٍى دس اسبله و ؿذ. اص اصى ثِ 
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ًَس هذاٍم  ( سَلیذ، ٍ ثِ%95اصى ٍ ثب اػشفبدُ اص گبص ٍسٍدی اوؼیظى )خلَف 

(mg/min 36/8 سضسیك )ؿذ.  ( ثِ وبسَلیز )هحلَ  اسبله وبسذ 

، ٍ ساوشَس حبٍی هحلَ  ًوىي O3-MDCصدایي ٍ سَلیذ خشیبى دس  هیضاى ًوه

-O2آهذُ دس ساوشَسّبی ؿبّذ ) دػز همبدیش ثِدشداصؽ ؿذُ ثب اهَاج فشاكَر ثب 

MDC  ِگیشی  ؿذًذ. اًذاصُ ٍ هذاسثبص، ثذٍى دشداصؽ ثب اهَاج فشاكَر( همبیؼ

گیشی ّذایز  ػبٓز ًوًَِ اص هحلَ  هیبًي ٍ اًذاصُ 24ؿَسی آة ثب ثشداؿز ّش 

ؿذ. ثٔذ اص  ( اًدبم HQ40d( آى ثب اػشفبدُ اص ّذایز ػٌح )ECالىششیىي )

دلیمِ  5ّش  (E, V)ؿذ. ٍلشبط سَلیذی  یشی، هحلَ  ثِ اسبله ثشگشداًذُ گ اًذاصُ

( ًجك لبًَى اّن سٔییي ؿذ. غلِز اصى دس I ،Aؿذ. خشیبى ) هشش ثجز  سَػي هَلشي

  .(20)گیشی ؿذ  گبص ٍسٍدی ٍ خشٍخي ثب سیششاػیَى یذٍهششی اًذاصُ

AAn, mثش اػبع ػٌح همٌْ آًذ ) (PAn, W/m2)چگبلي سَاى 
گیشی  ( اًذاص2ُ

 ؿذ.

 

 

 MΩ 1سب Ω 10ّبی  گیشی ٍلشبط ساوشَس دس همبٍهز لٌجیز ثب اًذاصُ  هٌحٌي

(min10 سشػین ؿذ. ًشخ ول ًوه )صدایي  ثشای ّش همبٍهز(TDR, mg/h) 

 كَسر صیش هحبػجِ ؿذ: ثِ

 

 

 t( hحدن هبیْ هیبًي ٍ ) Vd (L)؛ NaClغلِز اٍلیِ ٍ ًْبیي  C0  ٍCtوِ 

صدایي اػز. سـىیل ثیَفیلن دس ػٌح آًذ ثب اػشفبدُ اص هیىشٍػىَح  صهبى ًوه

 S rRNA16طى  PCRسَػي  O3-MDCبوششی دس اػىي الىششًٍي، ٍ سؿذ ث

ّبی آًَلیز  هیبًي آًذ سْیِ ؿذًذ. ًوًَِ  ّب اص آًَلیز ٍ ثخؾ دبیؾ ؿذ. ًوًَِ

ٍ سىثیش طى ثِ  DNAدشداصؿي ثشداؿز ؿذًذ. سٍؽ اػشخشاج  ثذٍى ّیچ دیؾ

ًوًَِ اص ساوشَسّبی  150. دسهدوَّ حذٍد (13)لجلي آهذُ اػز برسفلیل دس هٌبلٔ

O3-MDC  ٍO2-MDC  دس یه ساى ساّجشی ثب دٍ ثبس سىشاس ثشداؿز ؿذ

ٍ ثب اػشفبدُ اص  SPSS Ver. 20افضاس  ّب دس ًشم ًوًَِ(. دادُ 75)ّشوذام حذٍد 

 هٌٔي داس دس ًِش گشفشِ ؿذ. >05/0pصٍخي آًبلیض ٍ -Tّبی ٍیلىبوؼَى ٍ  آصهَى

 
 
 افته هاي

هحلَ  ًوىي خبم  EC اثز اعوال اهواج فزاصوت و تولیذ تیوالکتزيسیته:

mS/cm 2/1±7/35 دشداصؽ ثب اهَاج فشاكَر  ثذػز آهذ، ایي همذاس دغ اص دیؾ

mS/cm 4/2±5/39 ػبٓز ساّجشی  24صهبى  ثَد. دس هذرO2-MDC ٍ ٍلشبط ،

EC دشداصؽ ؿذُ ثِ سشسیت  ؿَس دیؾ آةmV 7/4±131 ،mS/cm 2 ±6/27 

 mV 9/3± 119  ٍmS/cm 5/1±1/28ثَد. ایي همبدیش دس هحلَ  خبم ثشاثش ثب 

 دشداصؽ اًدبم ؿذ. ّبی ثٔذی ٓول دیؾ سٍ، دس آصهبیؾ یيثَد. اصا

ٍ  628±3/3سشسیت  ثِ O2-MDC  ٍO3-MDC( دس OCVحذاوثش ٍلشبط هذاسثبص )

 mVدػز آهذ. ایي همذاس دس حبلز هذاسثؼشِ ثِ سشسیت  ٍلز ثِ هیلي 6/11±1331

8/1±178  ٍmV 7/5±793 ( ّوچٌیي، حذاوثش چگبلي 2ؿىل ثَد .))الف ٍ ة(

 A/m2 57/0±16/1  ٍA/m2ثِ سشسیت O2-MDC ٍ O3-MDCخشیبى 

دس فبص سأخیشی اثشذا  O2-MDC  ٍO3-MDCثَد؛ چگبلي خشیبى دس  5/0±27/5

ثیـشش ثَد،  O3-MDCافضایؾ ٍ ػذغ وبّؾ یبفز اهب ؿیت وبّؾ دس 

  ثَد. O2-MDCّبی ساّجشی ثیـشش اص  دس سوبم صهبى O3-MDCحب  ٍلشبط  ثبایي
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-O3و ب:  O2-MDCهای الکتزيکی راهثزی الف:  پزوفايل. 2شکل 

MDC ولتاص هذارتسته، هحلول .NaCl g/L20 

 

ّب اص آصهَى ٍیلىبوؼَى خْز آًبلیض  ّوچٌیي ثب سَخِ ثِ غیشًشهب  ثَدى دادُ

داسی اخشلاف ًشبیح دٍ ساوشَس دس حبلز هذاسثؼشِ هٌبثك ي ّب اػشفبدُ ؿذ ٍ هٌٔ دادُ

هٌحٌي لٌجیز: حذاوثش چگبلي سَاى  (.p  ٍ84/27- ;Z<001/0سبئیذ ؿذ )آصهَى 

O3-MDC  ثشاثش ثبW/m2 63/0±06/4  ثشاثش همذاس آى دس  11ثَد وِ حذٍدO2-

MDC (W/m2 04/0±369/0 اػز. اػشفبدُ اص )O3-MDC صدایي  خْز ًوه

اػبع  ؿذ ثٌَسیىِ ثش O2-MDCؿَس ثبٓث وبّؾ همبٍهز دسًٍي ًؼجز ثِ  آة

-O2سشسیت دس  اّن ثِ 71±5/2ٍ  305±4ّبی داخلي  هٌحٌي لٌجیز، همبٍهز

MDC  ٍO3-MDC  ثشآٍسد ؿذ. ایي ًشبیح ثبصدُ ثبلاسشی اصى ًؼجز ثِ اوؼیظى

آًبلیض دادُ ّبی حبوي اص  دّذ. ّبی الىششٍى دس ساوشَس سا ًـبى هي ٌَٓاى گیشًذُ ثِ

 . (p<05/0ثَد ) O2-MDC  ٍO3-MDCَس داسی دس دٍ ساوشي هٌٔاخشلاف 

 

سش دس سَلیذ خشیبى ثبلاسش ثذػز  صدایي ػشیْ هـخق ؿذ وِ ًوه سدايی: نوک

 mg/hسشسیت  ثِ O2-MDC  ٍO3-MDCهشَػي  TDR(. 3ؿىل آیذ ) هي

21/0±02/2  ٍmg/h 38/0±58/2  ػبٓز اٍ ،  24ثَد. دسO2-MDC  ٍO3-

MDC  ًوه سا حزف وشدًذ.  %80/35±3/1ٍ  %99/18±2/1ثیؾ اصO2-

MDC  سَاًؼز هیبًگیي خشیبىmA 02/0±42/0  ٍ ،58/55±2/0سا سَلیذ% 

هیبًگیي خشیبى  O3-MDCوٌذ؛ دسحبلیىِ دس  ًوه سا اص هحلَ  هیبًي حزف 

mA 31/0±41/1  ٍ ،ًوه اص هحلَ  حزف ؿذ. ایي  %08/74±1/3سَلیذ

PAn=
E2

AAnRex

 

TDR =
 C0 − Ct Vd

t
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ّبی هذاسثبص  صدایي اػز. دس ًوًَِ دسكذی دس ٓولىشد ًوه 18دٌّذُ افضایؾ  ًـبى

 ًوه سا حزف وشدًذ. %21ٍ  %19ثِ سشسیت O2-MDC ٍ O3-MDC)ؿبّذ( 

 

 (mg NaCl/h)تزحسة  O3-MDCو  O2-MDCدر  TDR .3شکل 

 

ػٌح آًذ لجل ٍ ثٔذ اص  SEMثشسػي سلبٍیش ريخت شناسی سطح آنذ: 

سَخِ دس سیخز ؿٌبػي آًذ اػز،  دٌّذُ سغییش لبثل ( ًـبى4ؿىل آصهبیؾ )

وِ الىششٍد سبصُ داسای ػٌح كبف ٍ ثذٍى هیىشٍاسگبًیؼن اػز،  ًَسی ثِ

ّب  ؿغب  ػٌح سَػي هیىشٍةادٌّذُ  ؿذُ ًـبى  وِ سلَیش آًذ اػشفبدُ دسحبلي

 اػز. 

 الف

 

 ة

 

 و ب: تعذ اس اتوام آسهايشات ،الف: قثل SEMتصاويز  .4شکل 

 

ثشای ًـبى دادى خَاهْ  s rRNA 16سٔییي سَالي طى های غالة: تاکتزی

ی ایي هٌبلِٔ سا ّب ًوًَِ PCRهحلَ   5ؿىل  .(22ٍ21)ثبوششیبیي اػشفبدُ ؿذ 

( حوَس 5سب  2ؿذُ اص آًَلیز ٍ آًذ )ثبًذّبی  ّبی ثشداؿز ًوًَِ. دّذ يهًـبى 

گًَِ ًیفي  ( ّیچ6وِ دس ًوًَِ ؿبّذ )ثبًذ  دٌّذ دسحبلي ّب سا ًـبى هي ثبوششی

 سـىیل ًـذ لزا ثبوششی دس ایي ثبًذ حوَس ًذاؿشِ اػز. 

 

 هحصول تکثیز شذه تا استفاده اس پزايوز عووهی .5 شکل

   : 1                                ّب ثِ سشسیت اص چخ ثِ ساػز: ػشَى              سشسیت ًوًَِ  ،        خفز ثبص     468              اًذاصُ هحلَ : 

bp50    DNA ladder ،   ًوًَوِ خوذا    3     ػشَى   ،                           : ًوًَِ خذا ؿذُ اص الىششٍد 2     ػشَى :                

          : ًوًَوِ   6       ػوشَى    ،                   : ًوًَوِ آًَلیوز   5     ػشَى   ،               : ًوًَِ آًَلیز 4     ػشَى   ،               ؿذُ اص الىششٍد

     ؿبّذ

 

آهذُ اػز.  1 خذٍ  ّبی هَخَد دس ثیَفیلن آًذ ٍ آًَلیز دس ثبوششیّوچٌیي 

ّب  سشی ًؼجز ثِ آًَلیز داؿز. دشٍسئَثبوششی ثیَفیلن آًذ خبهِٔ هیىشٍثي هشٌَّ

(Proteobacteria .اص خَاهْ هیىشٍثي غبلت دس ثیَفیلن آًذ ٍ آًَلیز ثَدًذ )

( ًیض دس Acidobacteriaّب ) ( ٍ اػیذٍثبوششیFirmicutesّب ) فیشهیىَیز

حب ،   ایي ؿذًذ، دسحبلیىِ دس آًَلیز ٍخَد ًذاؿشٌذ. ثبّبی ثیَفیلن ؿٌبػبیي  ًوًَِ

( فمي دس آًَلیز ٍخَد Bacteroidiaّب ٍ ثبوششیَئیذّب ) ادؼیلَى دشٍسئَثبوششی

 داؿز.
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 سدايی هیکزوتی های آنولیت و آنذ راکتور نوک شذه در نوونه های شناسايی تاکتزی. 1جذول 

 ؿوبسُ دس ثبًه طى (%) هـبثْز سدُ ولاع خبًَادُ ؿٌبػِ سَالي

 تیوفیلن آنذ

MA1 ِ88 اػیذٍثبوششیب اػیذٍثبوششیب اػیذٍثبوششیبػ HG763957.1 

MA2 ( ِوشٍهبسیبػChromatiaceae) 91 دشٍسئَثبوششیب گبهبدشٍسئَثبوششی HQ877094.1 

MA3 ( ِاوشَسیَسَّدٍػذیشاػEctothiorhodospiraceae) 87 دشٍسئَثبوششیب گبهبدشٍسئَثبوششی KC009941.1 

MA4 ( ِثَسخَلذسیبػBurkholderiaceae) 87 دشٍسئَثبوششیب ثشبدشٍسئَثبوششی KP772724.1 

MA5 ِ89 فیشهیىَیشب ولؼششیذیب ولؼششیذیبػ KU045501.1 

 آنولیت

MS1 ِ89 دشٍسئَثبوششیب ادؼیلَى دشٍسئَثبوششی وبهذیلَثبوششیبػ KF721645.1 

MS2 ِ86 ثبوششیَئیز ثبوششیَئیذ دشٍسلاػ GU955392.1 

 

 یزیگ جهینت و تحث
اثش هثجز  یٍ حزف ؿَس یؼیشِالىشش یذثش سَل فشاكَرآوب  اهَاج دس ایي هٌبلِٔ 

ولشٍس ٍ  ّبی یَىؿَس  یليخ یّب آةداؿز. ایي یبفشِ ثِ ایي دلیل اػز وِ دس 

اص  يلزا ثخـ دٌّذ، يثلَس ه یلٍ سـى چؼجٌذ يثِ ّن ه ثَدُ، یهثِ ّن ًضد ینػذ

آوب  اهَاج فشاكَر ثش هحلَ  ًوىي  ؛(13) ثبؿٌذ يه یشفٔب دس آة غ ّب یَى

هثجز اهَاج اثش  هي گشدد. ّب آىؾ سحشن یًَي ٍ دیًَیضاػیَى ثْشش ػجت افضای

ٍلشبط  ثِ اثجبر سػیذُ اػز. (23-25)یٌي اص هٌبلٔبر هح یبسیدس ثؼ فشاكَر

ثَد.  O2-MDCدس  آهذُ دػز ثِثیـشش اص همبدیش  هشاست ثِ O3-MDCسَلیذی دس 

( V 07/2) ثبلاسشی اوؼیذاػیَى یش اػز ٍ دشبًؼیلدز ٍاوٌؾاصى هَلىَلي ثؼیبس 

یي ّب الىششٍى           یجب  سوبهي سمشدس ایي كَسر  .(26) داسد( V 23/1) اوؼیظى ثِ ًؼجز

ؿًَذ اوؼیذ ؿذُ، ثیي آًذ ٍ وبسذ  يهوِ اص ًشیك هذاس خبسخي ٍاسد اسبله وبسذ 

 ثِ اصى سضسیك ٓبهل وبسایي ثبلاسش اصى اػز. یبثذ وِ يهیل افضایؾ دشبًؼ اخشلاف

 ٍػیٔي ًیف دس آى وبسایي ٍ وٌذ خٌشًبن سَلیذ ًوي هَاد خبًجي، وبسَلیزهحلَ  

 ثِ وَسبّي هذر ثِ اصى ساوشَس ثیَالىششٍؿیویبیي، یه دس. ؿَد هي حفَ pH اص

وشد  خَاّذ ؿشوز ٍاوٌؾ دس دٍثبسُ اوؼیظى ایي ؿَد؛ وِ سجذیل هي اوؼیظى

دس هشحلِ اٍلیِ  O2-MDC  ٍO3-MDCیذؿذُ دس سَلچگبلي خشیبى  .(26)

ػذغ وبّؾ یبفز. ایي سًٍذ الىششیىي دس هٌبلٔبر هـبثِ دیگش ساّجشی افضایؾ، 

یشا ثِ ٓلز افز سذسیدي ّذایز الىششیىي هحلَ  ًوىي ٍ صؿَد،  يهًیض دیذُ 

. ثٔلاٍُ، افضایؾ سذسیدي (28ٍ27)یبثذ  يههلشف ػَثؼششا همبٍهز داخلي افضایؾ 

 .(29ٍ13)سَاًذ فٔبلیز هیىشٍثي سا هْبس وٌذ يهغلِز ًوه دس آًَلیز 

 ثِ سشسیت O2-MDC ٍ O3-MDCلٌجیز(  هٌحٌي داخلي )ؿیت یّب همبٍهز

 ثیَالىششٍؿیویبیيػیؼشن  داخلي همبٍهز ٓول، دس. دػز آهذ ثِ اّن 71 ٍ 305

 ٍ آًذ هَاد هبًٌذ َٓاهلي ثِ ٍ گزاسد يه سأثیش الىششیىي خشٍخي خشیبى ثشؿذر  ثِ

 سحشن الىششیىي هحلَ ، ّذایز دهب، ؿیویبیي هحلَ ، خَاف سآوشَس، اًذاصُ وبسذ،

 ٍ Liang. (30ٍ29)داسد  ثؼشگي الىششٍد ٍ ًَّ الىششٍى گیشًذُ ػٌح ٍ یَى

 آًذی ی ٌَٓاى هبدُ ثِ فٔب  وشثي ٍ یشدز أًٌبف گشافیز وشثي، ًبًَلَلِ اص ّوىبساى

MFC ُثِ دػز اّن 381 ٍ 301 ،263 داخلي یّب همبٍهز ٍ وشدًذ اػشفبد 

چگبلي  حذاوثش ثش سَاًذ يه غـب ًَّ وِ دسیبفشٌذ ّوىبساى ٍ Kim. (31)آٍسدًذ 

 اّن( ووشش 84-91) َّا هىٔت ّبی MFC دس داخلي همبٍهز ٍ ثگزاسد سأثیش سَاى

 یّب اسبق اص اػشفبدُ .(32)اػز ( اّن 1230- 1272) آثي ثٌشی ّبی MFC اص

ؿَد  یَى حزف ثْجَد ٍ داخلي همبٍهز وبّؾ سَاًذ ثبٓث يهسش  یهثبس یيصدا ًوه

(33) . 

 سش یْػش یيصدا ًوه اػز ٍ سَلیذ خشیبى اص سبثٔي یي،صدا ًوه ثبصدُ وِ ؿذ هـخق

 وبّؾ دلیل ثِ صهبى افضایؾ ثب حب ، یيثبا آیذ. يهدػز  ثِ ثبلاسش خشیبى دس

 افضایؾ ایي، ثش ٓلاٍُ. یبثذ يوبّؾ ه TDRهیبًي  اسبق دس فٔب  ّبی یَى

 ٍ اػز هوش ّب یىشٍاسگبًیؼنه ثشای الىششیىي دس هحلَ  آًَلیز ّذایز سذسیدي

دس سَلیذ  O2-MDCٓولىشد  .(34)وٌذ  يه هخشل سا هیىشٍثي ّبی یزفٔبل

 یب َّا ّبی یشًذُگالىششٍى  ثب MDC لجلي ّبی یؼشنػ ػبیش ثیَالىششیؼیشِ هـبثِ

 ؿذ، اػشفبدُ ػیبًیذفشی  ٍ ّوىبساى وِ اص Luo یا هٌبلِٔ دس؛ اػز فشی ػیبًیذ

MDC دس  وشد ٍ ػبٓز ساّجشی حزف 400 دس سا ًوه اص %66 حذٍد

. (34)ثَد  %27 ٍ %47 سشسیت یي ثِصدا ًوه هیضاى ٍ خشیبى چگبلي هذر، يًَلاً

ٍالٔي  دسیب وبسَلیز ٍ آة ٌَٓاى ثِ فؼفبر ٍ ّوىبساى وِ ثبفش Sevda هٌبلِٔ دس

حبكل ؿذ وِ اص دظٍّؾ  %9/19 یيصدا ًوه حذاوثش هحلَ  هیبًي ثَد، ٌَٓاى ثِ

هیبًگیي  ؿذ،اػشفبدُ  MDC دس اصى وِ ي. ٌّگبه(29)حبهش ووشش اػز 

( وِ دلیل چٌیي %74ثِ حذٍد  %8/55ي یبفز )اص سَخْ لبثلْجَد یي ثصدا ًوه

 ثِ O2-MDC  ٍO3-MDC )ؿبّذ( هذاسثبصػیؼشن  .ای لجلا روش گشدیذ یبفشِ

آة  یيصدا ًوه دّذ يهًـبى  وِ وشدًذ حزف سا ًوه %21 ٍ %19 سٌْب سشسیت

 سجبد  ًجیٔي، اػوض هبًٌذ َٓاهل ػبیش ثَدُ ٍ الىششیىي خشیبى سَلیذ ٓلز ثِ       ٓوذسب  

 آًذ ثیَفیلن دس غبلت هیىشٍثي خَاهْ اص ّب َثبوششیدشٍسئ .اًذ داؿشِ خضئي ًمؾ یًَي

ٌَٓاى  ثِ لجلي هٌبلٔبر دس یا ًَس گؼششدُ ثِ ّب دشٍسئَثبوششی .ثَدًذ آًَلیز ٍ

 یّب الىششٍى اًشمب  دس سلبثز ٍخَد        احشوبلا  ٍ دلیل آى اًذ  ؿذُ گضاسؽ صا الىششٍى

 دس فمي ثبوششیَئیذّب ٍ ّب یثبوششدشٍسئَ ادؼیلَى (.36ٍ35ٍ27)ثبؿذ يه ػلَلي خبسج

 هٌفي گشم ای یلِه ّبی یثبوشش ثبوشیَئیذّب ًیض. داؿشٌذ ٍخَد آًَلیز یّب ًوًَِ

. (38ٍ37)اًذ ؿذُ  گضاسؽؿَس  آة ٍ ّبی ثیَالىششٍؿیویبیي یؼشنػ دس وِ ّؼشٌذ

 ثبؿذ، O3-MDC آًَلیز دبییي pH ثذلیل اػز هوىي ّب یثبوششاػیذٍ حوَس

ػخز همبٍهز وٌٌذ.  ّبی یيهح ٍ فلضی آلَدگي اػیذّب، ثشاثش لبدسًذ دسّب  یيا صیشا

 ّب یثبوششوٌذ صیشا ایي  يهیذ سبئَّاصی سا  يثّب ٍخَد ؿشایي  حوَس فیشهیىَیز

 .(40ٍ39)ّؼشٌذ  َّاصی يث

 Rabaey  ٍّب ُشفیز ٍ فیشهیىَیزوِ گبهبدشٍسئَثبوششی  ًشیدِ گشفشٌذ ّوىبساى 

ٓذم ؿٌبػبیي  ؿبهل هٌبلِٔ حبهش ّبی یز. هحذٍد(9)یؼیشِ داسًذ الىشش سَلیذ
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هىبًبر، ّضیٌِ سَلیذ اصى، ٓذم یل ووجَد اثِ دلّب دس ساوشَس  یثبوششیه اص  ػْن ّش

. لزا اًدبم ثبؿذ يه ؿذُ حزفٍ ٓذم ثشسػي هیضاى هبدُ آلي  هذر يًَلاًثشسػي دس 

ثب اهَاج  يهحلَ  ًوى سلفیِ یؾد، دس ول .گشدد يه یـٌْبدد یـششث هٌبلٔبر

 سَاًذ يه یظىاوؼ یاصى دس اسبله وبسذ ثدب یشًذُفشاكَر ٍ آوب  الىششٍى گ

 یثشا سلفیِ یؾد یه یبآة  یيصدا ًوه یٌذفشآ یهٌَٓاى  سا ثِ MDCٓولىشد 

یٌذ آحب  ٓولیبسي ؿذى فش یيثباثخـذ،  ثْجَد  دػز ییيدب وي یشیيؿ آة یٌذّبیفشآ

 .ی داسدسش گؼششدًُیبص ثِ سحمیمبر 

 ز و تشکز يتقذ
ٓلَم دضؿىي یضد ثِ خْز داًـگبُ ی ٍ فٌبٍس یمبرهٔبًٍز سحمثذیٌَػیلِ اص 

 .گشدديه ي، سـىش ٍ لذسداًسحمیكی هبلي ٍ هٌَٔی اص ایي ّب زیحوب
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Regarding fresh water scarcity rake up controversies in many parts of the 

world, desalinating of water and wastewaters has now been taken into consideration. Microbial desalination cell 

(MDC) is a new technology which can desalinate water, generate electricity, and simultaneously purify wastewaters in 

a reactor. However, low current generation and deionization are from main challenges of this process. This study aimed 

to improve the MDCs efficacy. 

METHODS: A modified three-cell MDC consisted of anode, cathode, and middle chambers, was designed in order to 

water desalination (20 g/L NaCl). Here, the cathode solution was diffused via ozone (O3-MDC) and the middle saline 

solution was pretreated into an ultrasonic bath. Subsequently, the results achieved in O3-MDC in terms of water 

desalination and current generation were compared against those of another reactor operated under oxygen diffusion 

(O2-MDC), and without ultrasonic pretreatment (control). Biofilm formation on anode surface and dominant bacteria in 

the O3-MDC reactor were studied using Scanning Electron Microscopy (SEM), and 16S rRNA gene sequencing, 

respectively. 

FINDINGS: Saltwater pre-treatment caused to increase the electrical conductivity from 28.1 ms/cm to 35.5 ms/cm; 

and then current generation from 191 to 131 mV after 24 hr operation. O2-MDC and O3-MDC were able to remove 

74% and 55.58% of NaCl from water, respectively. Proteobacteria, firmicuites and acidobacteria were dominant 

microbial communities in the anode biofilm based on 16S rRNA sequencing. 

CONCLUSION: Modified MDC can be a good option for water desalination if properly navigated. Although the 

process is still subject to some limitations, conducting such studies can provide basics of process operationalization and 

commercialization. 
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