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 ه     چکیذ 
وٙس، ٔمبزیط ػظیٕی اظ  ٔیوٝ ٘مكی وّیسی زض تٛؾؼٝ التهبزی ایفب  نٙؼت پتطٚقیٕی، زض حبِی

ٞبی  ز٘جبَ زاض٘س. ضٚـ ٔحیغی خسی ثٝ ٕ٘بیس وٝ تٟسیسات ظیؿت ٞبی ؾٕی تِٛیس ٔی فبضلاة

ٞبی پیچیسٜ، ثب  زِیُ ٔهطف ثبلای ا٘طغی ٚ وبضایی ٔحسٚز زض حصف آلایٙسٜ ٔتساَٚ تهفیٝ، اغّت ثٝ

اِىتطٚقیٕیبیی  تٞبی ؾٛذتی ٔیىطٚثی، وٝ ٘ٛػی ؾیؿتٓ ظیؿ ٘بوبضآٔسی ٔٛاخٝ ٞؿتٙس. پیُ

ظٔبٖ فبضلاة ٚ تِٛیس ثطق اظ  زٞٙس وٝ أىبٖ تهفیٝ ٞٓ آیٙس، خبیٍعیٙی پبیساض اضائٝ ٔی قٕبض ٔی ثٝ

ٞبی  ؾبظز. ایٗ ٔمبِٝ ٔطٚضی، ؾبذِتبض ٚ انَٛ ػّٕىطز پیُ عطیك ٔتبثِٛیؿٓ ٔیىطٚثی ضا فطاٞٓ ٔی

ٞب زض تهفیٝ فبضلاة  آٖؾٛذتی ٔیىطٚثی ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔغبِؼبت وّیسی پیطأٖٛ وبضثطز 

وٙس. ٔغبِؼبت ٔٛضزی، ٔٛفمیت زض حصف تمبضبی قیٕیبیی اوؿیػٖ، فَٙٛ ٚ  پتطٚقیٕی ضا ٔطٚض ٔی

ٚات ثط ٔتطٔطثغ ضا ٌعاضـ  ٔیّی 850زٞٙس ٚ چٍبِی تٛاٖ تِٛیسی تب  ٞب ضا ٘كبٖ ٔی ؾبیط آلایٙسٜ

ط، قٛضی، تطویجبت ؾٕی، ا٘س. ػٛأُ ٔؤثط ثط ػّٕىطز پیُ ؾٛذتی ٔیىطٚثی ٘ظیط غّظت ثؿت زازٜ

ضغٓ ٘تبیح أیسٚاضوٙٙسٜ،  ا٘س. ػّی نٛضت زلیك تحّیُ قسٜ ٔٛاز اِىتطٚزی ٚ عطاحی ضاوتٛض، ثٝ

پصیطی پبییٗ، ٘ٛؾب٘بت ػّٕىطز ٚ حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ تطویت  ٞبیی اظ خّٕٝ ٔمیبؼ ٔحسٚزیت

ظٔٙس تحمیمبت ٔساْٚ ا٘س. تٛؾؼٝ ثیكتط ایٗ فٙبٚضی ٘یب ػٙٛاٖ چبِف ثبلی ٔب٘سٜ فبضلاة ٕٞچٙبٖ ثٝ

ٞبی  ؾبظی ؾیؿتٓ ٚ ٟٔٙسؾی خٛأغ ٔیىطٚثی اؾت تب پیُ ٞبی ٔٛاز، ثٟیٙٝ زض ظٔیٙٝ ٘ٛآٚضی

 ؾٛذتی ٔیىطٚثی ثطای وبضثطز نٙؼتی زض ثرف پتطٚقیٕی آٔبزٜ قٛ٘س.
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 همقذم .1

نٙؼت پتطٚقیٕی ثركی حیبتی اظ التهبز ٞط وكٛضی 

آیس وٝ ثٝ پكتیجب٘ی اظ نٙبیغ ٔرتّف زیٍط ٘ظیط  قٕبض ٔی ثٝ

ٞبی زیٍط وٕه  ٚ٘مُ ٚ ثؿیبضی اظ حٛظٜ وكبٚضظی، ٘یطٚ، حُٕ

ثب ایٗ حبَ، ایٗ ثرف زض فطآیٙسٞبیی ٔب٘ٙس  .[1]وٙس  ٔی

ف اؾترطاج ٘فت ٚ تِٛیس ٌبظ عجیؼی، ٔمساض ظیبزی آة ٔهط

ٞبی ثؿیبض  وٙس وٝ ٔٙدط ثٝ تِٛیس ٔمبزیط ا٘جٛٞی اظ فبضلاة ٔی

. زض نٛضت زفغ ایٗ فبضلاة ثسٖٚ تهفیٝ [2]ٌطزز  ؾٕی ٔی

ٞب  ٞب زچبض ٔكىُ ٚ ظیطؾبذت ٔٙبؾت، ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٞبی  ٌطز٘س ٚ ؾغح اوؿیػٖ ٔحَّٛ زض ٔحیظ زچبض ذٛضزٌی ٔی

 .[3]یبثس  آثی وبٞف ٔی

ٞبی تِٛیس ٘فت ٚ ٌبظ،  یٓ فٙبٚضیثٝ زِیُ ٌؿتطـ ػظ

ثط٘س، ٔمبزیط ظیبزی اظ  ٞبیی وٝ اظ تعضیك آة ثٟطٜ ٔی ٚیػٜ آٖ ثٝ

تجغ آٖ، حدٓ ظیبزی اظ فبضلاة  آة فطآیٙسی ٔهطف قسٜ ٚ ثٝ

یب فبضلاة ٔیبزیٗ ٘فتی(، PW ) 1تِٛیس قسٜ اؾت. آة تِٛیسی

تطیٗ خطیبٖ پؿٕب٘س ٚ پؿبة تِٛیسقسٜ زض نٙبیغ ٘فت ٚ  ثعضي

ػٙٛاٖ ٔٙجغ ػٕسٜ آِٛزٌی زض ٔیبزیٗ  ضٚز ٚ ثٝ ثٝ قٕبض ٔی ٌبظ

. زض ٌصقتٝ، ترّیٝ ایٗ ٘ٛع آة [4]قٛز  ٘فت ٚ ٌبظ ٔحؿٛة ٔی

ٔٙدط ثٝ ثٝ آِٛزٌی ذبن، ٔٙبثغ آثی ؾغحی ٚ ظیطظٔیٙی قسٜ 

اؾت. ثب افعایف حدٓ ایٗ ٘ٛع فبضلاة زض ؾطاؾط خٟبٖ، 

، اذیطاً ثٝ ظیؿت پیبٔسٞبی ٘بقی اظ زفغ ٔؿتمیٓ آٖ ثط ٔحیظ

ٔحیغی تجسیُ  وٙٙسٜ زض حٛظٜ ظیؿت ای ٟٔٓ ٚ ٍ٘طاٖ ٔؿئّٝ

 .[5]قسٜ اؾت 

ظٔبٖ آٖ، وٝ ثٝ  قسٖ ٞٓ ضقس خٕؼیت خٟب٘ی ٚ نٙؼتی

ا٘دبٔس، ٔٛخت افعایف تمبضب ثطای  تِٛیس ٌؿتطزٜ فبضلاة ٔی

زض ؾغح خٟب٘ی، ثیف اظ . [6]ٞبی فؿیّی قسٜ اؾت  ؾٛذت

قٛز وٝ  زضنس ا٘طغی اظ ٔٙبثغ غیطلبثُ تدسیس تِٛیس ٔی 80

 CO2 ،NOxای ٘ظیط  تٛخٟی ثٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ عٛض لبثُ ثٝ

 ٚSOx  ٞبی ٌبظی ٔٛخت  ٌطزز. ایٗ آلایٙسٜ ٔٙدط ٔی

قسٖ خٟب٘ی، ترطیت لایٝ اٚظٖٚ ٚ ؾبیط  ٞبیی ٔب٘ٙس ٌطْ آؾیت

عٛض  ثٝقٛ٘س.  ذغطات ثٟساقتی ثطای ٔحیظ ظیؿت ظیؿتی ٔی

زِیُ  ٔكبثٝ، پؿبة حبنُ اظ ٔٙبثغ نٙؼتی ٚ قٟطی ثٝ

ٞب اظ فبضلاة، یىی اظ  ٞبی ٔطتجظ ثب حصف آلایٙسٜ زقٛاضی

 .[7]آیس  قٕبض ٔی ٞبی ػٕسٜ ثٝ ٍ٘طا٘ی

ٔحیغی ٚ ا٘طغی،  ٞبی ظیؿت زض پبؾد ثٝ ایٗ چبِف

حّی أیسثرف  ػٙٛاٖ ضاٜ ( ثMFCٝ) 2ٞبی ؾٛذتی ٔیىطٚثی پیُ

ایٗ فٙبٚضی لبزض اؾت تهفیٝ پؿبة نٙؼتی ٚ  ا٘س. ٔغطح قسٜ

پیُ ؾٛذتی . [7]ظٔبٖ ا٘دبْ زٞس  نٛضت ٞٓ ثبظیبثی ا٘طغی ضا ثٝ

                                                      
1
 Produced water 

2
 Microbial Fuel Cell (MFC) 

( اؾت وٝ BES) 3اِىتطٚقیٕیبیی ٔیىطٚثی ٘ٛػی ؾیؿتٓ ظیؿت

پتب٘ؿیُ حُ ٔؿئّٝ تهفیٝ فؼّی فبضلاة ٚ ثحطاٖ ا٘طغی اظ 

ت ضا زاضز ػٙٛاٖ ثیٛوبتبِیؿ ٞب ثٝ عطیك اؾتفبزٜ اظ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

, 8]قٛز  ٞب ضا قبُٔ ٔی ٌٛ٘ٝ ؾیؿتٓ زضنس ایٗ 80ٚ ثیف اظ 

9]. 

ٞبی ؾٛذتی ٔیىطٚثی پتب٘ؿیُ تجسیُ ا٘طغی  پیُ

قیٕیبیی شذیطٜ قسٜ زض ٔٛاز قیٕیبیی آِی ٚ ٔٛاز ظیؿت 

ٞب ثٝ ا٘طغی  پصیط ضا اظ عطیك اؾتفبزٜ اظ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ترطیت

ضلاة ضا ٘یع ثٝ عٛض زٞٙس؛ ضٕٗ ایٙىٝ فب اِىتطیىی ٘كبٖ ٔی

. ثٝ عٛض وّی، فبضلاة حبٚی ٔمساض [9]وٙٙس  ٔؤثط تهفیٝ ٔی

ثطاثط ا٘طغی ثیكتط اظ  10تب  3لبثُ تٛخٟی ا٘طغی اؾت، تمطیجبً 

آٖ ٔیعاٖ ا٘طغی وٝ ثطای تهفیٝ آٖ ٔٛضز ٘یبظ اؾت ٚ ثٝ اظای ٞط 

 7/14( حبٚی COD) 4ٌطْ اظ تمبضبی اوؿیػٖ قیٕیبیی

( یه MFC. ؾَّٛ ؾٛذتی ٔیىطٚثی )[10]ویّٛغَٚ اؾت 

ضٚـ ٘ٛیٗ ثطای تهفیٝ فبضلاة اؾت وٝ ثب ٔحیظ ظیؿت 

ؾبظٌبض ثٛزٜ ٚ ٔعایبیی ٔثُ تِٛیس ا٘طغی، تهفیٝ فبضلاة، 

 . [10] ػٙٛاٖ حؿٍط ظیؿتی ٚ تِٛیس وٓ وطثٗ زاضز اؾتفبزٜ ثٝ

ٞبی پیكطفتٝ فبضلاة ٔب٘ٙس  ػّیطغٓ اثطثركی تهفیٝ

پیكطفتٝ، فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، تهفیٝ اظٖ، فطآیٙس اوؿیساؾیٖٛ 

(، فیّتطاؾیٖٛ ٔتغیط ذٛزوبض ٚ غیطٜ، MBR) 5ثیٛضاوتٛض غكبیی

اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ اظ آٖ ثٝ زِیُ ٘یبظ ثٝ ا٘طغی ثبلا ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞبی زیٍط، اظ خّٕٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز قیٕیبیی وٝ پؽ اظ  خٙجٝ

ایٗ، . ثٙبثط[2]وٙس، ٔحسٚز قسٜ اؾت  تهفیٝ ٔكىلاتی ایدبز ٔی

ثبظیبثی ا٘طغی ٚ ٔٙبثغ اظ فبضلاة زیٍط ٘جبیس یه ا٘تربة، ثّىٝ 

 .[11]ثبیس یه فطنت وّیسی زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز 

ٔحیغی ٚ ػّٕیبتی زض  ٞبی ظیؿت ثب تٛخٝ ثٝ چبِف

ٞبی  تهفیٝ فبضلاة پتطٚقیٕی، اظ خّٕٝ ٘بوبضآٔسی ضٚـ

ٞب ٚ ٘یبظ ثٝ ضاٞىبضٞبی پطٔهطف  سٜؾٙتی، تطویت پیچیسٜ آلایٙ

ای  ػٙٛاٖ ٌعیٙٝ ٞبی ؾٛذتی ٔیىطٚثی ثٝ ا٘طغی، اؾتفبزٜ اظ پیُ

٘ٛیٗ ٚ چٙسٔٙظٛضٜ ٔغطح قسٜ اؾت. ثب ایٗ حبَ، ػّٕىطز ایٗ 

ٞبی  ٞب تحت تأثیط ػٛأّی ٔب٘ٙس عطاحی ضاوتٛض، ٚیػٌی ؾیؿتٓ

اِىتطٚز، تطویت فبضلاة ٚ قطایظ ػّٕیبتی لطاض زاضز ٚ 

ٞبی ثبلا  پصیطی پبییٗ ٚ ٞعیٙٝ ٞبیی ٕٞچٖٛ ٔمیبؼ یتٔحسٚز

ٞب اؾت. ثٙبثطایٗ، زض ایٗ ٔمبِٝ تلاـ  ٔب٘غ تٛؾؼٝ نٙؼتی آٖ

قسٜ اؾت تب ثب ٔطٚضی ثط ؾبذتبض، ٔىب٘یعْ ػّٕىطز، ٔغبِؼبت 

ا٘ساظ التهبزی، تهٛیطی خبٔغ اظ  ٔٛضزی، ػٛأُ ٔؤثط ٚ چكٓ

ٞبی ایٗ فٙبٚضی اضائٝ ٌطزز. ٞب ٚ چبِف ظطفیت

                                                      
3
 Bio-electrochemical System  

4
 Chemical Oxygen Demand 

5
 Membrane Bioreactor 
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ٞبی  ّٕىطز پیُ ؾٛذتی ٔیىطٚثی، ٔجتٙی ثط فؼبِیتػ

ٞبؾت وٝ ثب اوؿیسوطزٖ ثؿتطٞبی آِی،  ثطذی ثبوتطی

ٞب ؾپؽ ثٝ یه اِىتطٚز  وٙٙس. ایٗ اِىتطٖٚ ٞبیی آظاز ٔی اِىتطٖٚ

ػٙٛاٖ  ٕ٘بیٙس وٝ ثٝ ٔٙتمُ قسٜ ٚ خطیبٖ اِىتطیىی تِٛیس ٔی

یٝ ا٘تمبَ ثط پب MFC . ػّٕىطز انّی[12]قٛز  ا٘طغی اؾتفبزٜ ٔی

ٞبیی اؾت وٝ ٍٞٙبْ تدعیٝ تطویجبت آِی تٛؾظ  اِىتطٖٚ

ٞب ثٝ یه اِىتطٚز ٔٙتمُ  قٛ٘س. ایٗ اِىتطٖٚ ٞب تِٛیس ٔی ٔیىطٚة

ٌطزز. ایٗ فطایٙس زض  قٛ٘س ٚ زض ٘تیدٝ، خطیبٖ ثطق ایدبز ٔی ٔی

پصیطز وٝ تٛؾظ یه غكبی تجبزَ پطٚتٖٛ  زٚ ٔحفظٝ نٛضت ٔی

ٞب زض ٔحفظٝ آ٘س ٔؿتمط  ضٌب٘یؿٓا٘س ٚ ٔیىطٚا اظ ٞٓ خسا قسٜ

ٞب تطویجبت آِی ضا  ٞؿتٙس. ٍٞٙبٔی وٝ ایٗ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٕ٘بیٙس وٝ اظ عطیك یه  ٞبیی آظاز ٔی وٙٙس، اِىتطٖٚ ٔهطف ٔی

. زض وبتس، [13]ٌطز٘س  ٔساض ذبضخی ثٝ ٔحفظٝ وبتس ٔٙتمُ ٔی

ٞب ٚ اوؿیػٖ تطویت قسٜ ٚ آة تِٛیس  ٞب ثب پطٚتٖٛ اِىتطٖٚ

 .[6]یٙس ٕ٘ب ٔی

ِٚت  8/0تب  5/0پیُ ؾٛذتی ٔیىطٚثی، ِٚتبغی زض حسٚز 

وٙس ٚ ٔهطف ا٘طغی آٖ ثؿیبض ا٘سن اؾت )وٕتط اظ  تِٛیس ٔی

فٙبٚضی . COD )[14]ویّٛ ٚات ثٝ اظای ٞط ویٌّٛطْ  07/0

MFC [16, 15]ٞٛاظی زض ٔحفظٝ آ٘س زاضز  ٘یبظ ثٝ تهفیٝ ثی .

ٞبی آ٘سی ٚ  ٞبی ؾٛذتی ٔیىطٚثی ٔؼٕٛلاً قبُٔ ٔحفظٝ پیُ

ای  قٛ٘س. ٔبزٜ وبتسی ٞؿتٙس وٝ تٛؾظ یه غكب اظ ٞٓ خسا ٔی

تٛا٘س  ٌیطز ٔی وٝ ثطای ؾبذت ایٗ اخعا ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

عٛض چكٍٕیطی  اِىتطٚقیٕیبیی ضا ثٝ ػّٕىطز ایٗ ؾبٔب٘ٝ ظیؿت

 .[7]تحت تأثیط لطاض زٞس 

 

ثطای خساوطزٖ زٚ  MFCزض یه  ل یونی:غشای تباد

 1ای اظ یه غكبی تجبزَ یٛ٘ی ٞبی زٚ ٔحفظٝ ٔحفظٝ زض پیُ

(IEM اؾتفبزٜ ٔی )ٜغكبی تجبزَ [18, 17]قٛز  یب خسا وٙٙس .

ٞبیی ضا وٝ اظ ٔتبثِٛیؿٓ ٔیىطٚثی زض  یٛ٘ی ٟٔبخطت پطٚتٖٛ

ا٘س، ثٝ ؾٕت ٔحفظٝ وبتس تؿٟیُ  ٔحفظٝ آ٘س تِٛیس قسٜ

ٕ٘بیس. یىی زیٍط اظ وبضثطزٞبی انّی ایٗ غكب خٌّٛیطی اظ  ٔی

اتهبَ وٛتبٜ ثیٗ زٚ اِىتطٚز ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٔب٘ؼت اظ اذتلاط 

تطٚز اؾت. خساوٙٙسٜ، یىی ٞبی قیٕیبیی زض ایٗ زٚ اِى ٚاوٙف

قٛز چطا وٝ ٔؿتمیٕبً  ٔحؿٛة ٔی MFCاظ اخعای حیبتی 

 60تٛا٘س تب  زٞس ٚ ٔی ػّٕىطز وّی ضاوتٛض ضا تحت تأثیط لطاض ٔی

 .[19]ٌصاضی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زٞس  زضنس وُ ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ

 

                                                      
1
 Ion Exchange Membrane 

ی آنذ: ٛضز اؾتفبزٜ لطاضٔ  بٞٔ  س اٛزی وٝ ثطای ؾبذت آ٘ ٌیط٘س  ٔ

بٕؼ ثبوتطی یٚػٌی ثبیس زاضای جٛز ت ىتطٚغٖ ثب  بٞیی ثبقٙس وٝ ثٝ ثٟ بٞی اِ

ىتطٚز، خٟت خٕغ اٛز ایسٜ ؾغح اِ ضی خطیبٖ وٕه وٙٙس.ٔ  آَ ثطای  آٚ

بٞ ثبیس ظیؿت س ٚ  آ٘ ثٚی  یىط  ٔ فٛیّٓ بٌضی ثبلایی ثطای تكىیُ ثی ؾبظ

یٚػٌی ىتطٖٚ زاقتٝ ثبقٙس. ؾبیط  تمبَ اِ ب٘یی ثبلا ثطای خصةٚ  ا٘ بٞی  ضؾب

 ُ ة قبٔ ُ ٔغّٛ ترّر  ٔ سٔستٚ  ؾبذتبض یٚػٜ ثبلا، پبیساضی ثّٙ ؾغح 

 .[20, 18]اؾت 

 

ٞب اضتجبط ٘عزیىی ثب ذٛال ٔٛاز اِىتطٚز MFC ػّٕىطز کاتذ:

اِىتطٚز وبتسی ثبیس زاضای ذٛضزٌی پبییٗ، ضؾب٘بیی  .وبتسی زاضز

. ٔٛاز [18]اِىتطیىی ذٛة، ترّرُ ثبلا ٚ ؾغح ٚیػٜ ظیبز ثبقس 

وبٞف ثبلایی زاقتٝ ثبقٙس تب -اوؿبیفوبتسی ثبیس پتب٘ؿیُ 

ٞب، MFC ٞب ضا ثٟجٛز ثركٙس. زض عَٛ ػّٕىطزMFC ػّٕىطز

ٞبی اِىتطٖٚ زض وبتس  ػٙٛاٖ یىی اظ ٔؤثطتطیٗ پصیط٘سٜ اوؿیػٖ ثٝ

وٙس. ؾیٙتیه ثٟیٙٝ  ػُٕ وطزٜ ٚ تٛاٖ لبثُ تٛخٟی تِٛیس ٔی

 ٔٛخت تِٛیس ٔؤثط تٛاٖ زض( ORR) 2ٚاوٙف وبٞف اوؿیػٖ

MFC تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ  قٛز؛ ثٙبثطایٗ، اِىتطٚز وبتس ٔی ٔی

 .[21]وبتبِیعٚض فؼبَ انلاح قٛز 

ٞب ثطای ا٘تمبَ  ٞبی ؾٛذتی ٔیىطٚثی اظ ثبوتطی ؾَّٛ

ٞب اظ فطآیٙسٞبی ٔتبثِٛیىی ثٝ اِىتطٚزٞب ٚ تِٛیس ثطق  اِىتطٖٚ

ٞب تٛؾظ MFCوٙٙس. وبضایی ٚ اثطثركی  اؾتفبزٜ ٔی

ٞب ثطای اٞسای اِىتطٖٚ اؾتفبزٜ  بوتطیٞبیی وٝ ث ٔىب٘یعْ

ٞب اظ  قٛز. ثبوتطی وٙٙس ٚ ٔؿیطٞبی ٔتبثِٛیىی آٟ٘ب تؼییٗ ٔی ٔی

ای اؾتفبزٜ  ٞبی ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٔؿتمیٓ ٚ ٚاؾغٝ ٔىب٘یعْ

وٙٙس وٝ ثط اوؿیساؾیٖٛ ؾٛثؿتطا ٚ فطآیٙسٞبی تٙفؿی  ٔی

 ٔتٕطوع اؾت:

ٞب ضا  ٞب اِىتطٖٚ : ثبوتطی3تمیٓ اِىتطٖٚا٘تمبَ ٔؿ

ٞبی غكبی ذبضخی ثٝ اِىتطٚز  ٔؿتمیٕبً اظ عطیك ؾیتٛوطْٚ

 ٚ Geobacter ٞبیی ٔب٘ٙس وٙٙس. ایٗ فطایٙس زض ٌٛ٘ٝ ٔٙتمُ ٔی
Shewanella ٗٞب ٚ ؾبذتبضٞبی ترههی ثطای  وٝ زاضای پطٚتئی

ای  ا٘تمبَ ٚاؾغٝ .[23, 22]ایٗ ٔٙظٛض ٞؿتٙس، ضایح اؾت 

، Flavinٞبی ضزٚوؽ )ٔب٘ٙس  ٞب، ٚاؾغٝ : ثبوتطی4اِىتطٖٚ

Phenazine  ٚpyocyaninوٙٙس وٝ  ( ضا تطقح یب اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی  وٙٙس. ٚاؾغٝ ٞب ضا اظ ؾَّٛ ثٝ اِىتطٚز ٔٙتمُ ٔی اِىتطٖٚ

تٛا٘ٙس ثطای افعایف ا٘تمبَ اِىتطٖٚ اضبفٝ قٛ٘س، ٔهٙٛػی ٘یع ٔی

                                                      
2
 Oxygen Reduction Reaction 

3
 Direct Electron Transfer 

4
 Mediated Electron Transfer 
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ظ ؾٕیت خٌّٛیطی ثٝ ػُٕ أب غّظت آٟ٘ب ثبیس ثٟیٙٝ قٛز تب ا

 .[23, 22]آیس 

ٞب، ثٝ MFC: ثؿیبضی اظ 1ٞبی زٌٚب٘ٝ/تطویجی ٔىب٘یعْ

ٚیػٜ آٟ٘بیی وٝ زاضای خٛأغ ثبوتطیبیی ٔرتّظ ٞؿتٙس، ا٘تمبَ 

زٞٙس  ای ضا ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ٘كبٖ ٔی اِىتطٖٚ ٔؿتمیٓ ٚ ٚاؾغٝ

[22 ,23]. 

ٞبی ؾٛذتی ٔیىطٚثی، ٔؿیطٞبی ٔتبثِٛیىی  زض ؾَّٛ

ٞبی تٙفؿی ثبوتطی  ٔؤثط قبُٔ اوؿیساؾیٖٛ ؾٛثؿتطا ٚ ظ٘دیطٜ

ٞب ؾٛثؿتطاٞبی آِی یب ٔؼس٘ی ضا  ٞؿتٙس. زض ٔطحّٝ اَٚ، ثبوتطی

ػٙٛاٖ ثركی اظ ٔتبثِٛیؿٓ ا٘طغی ذٛز،  اوؿیس وطزٜ ٚ ثٝ

ٞب ؾپؽ اظ عطیك  وٙٙس. ایٗ اِىتطٖٚ ٞبیی ضا آظاز ٔی اِىتطٖٚ

تطویجبتی ٔب٘ٙس  ظ٘دیطٜ تٙفؿی ثبوتطی وٝ ٔؼٕٛلاً قبُٔ

ٞب اؾت، ثٝ ؾٕت اِىتطٚز یب یه ٚاؾغٝ  ٞب ٚ ؾیتٛوطْٚ ویٖٙٛ

 . [24]قٛ٘س  ٞسایت ٔی

ٞبی ٔرتّف اظ ٔؿیطٞبی ٔتبثِٛیىی ٚ  ثبوتطی

وٙٙس وٝ ثٝ  ٞبی ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٔتٕبیعی اؾتفبزٜ ٔی پطٚتئیٗ

ٌصاض٘س. ثٝ ػٙٛاٖ  تأثیط ٔی MFCعٛض لبثُ تٛخٟی ثط ػّٕىطز 

ٞبی ٔطتجظ ثب غكبء ٚ  اظ پطٚتئیٗ Enterococcus faecalisٔثبَ، 

وٙس. ضا٘سٔبٖ ا٘تمبَ  ٞب ثطای ا٘تمبَ اِىتطٖٚ اؾتفبزٜ ٔی ویٖٙٛ

ٞب ٕٞچٙیٗ تحت تأثیط ػٛأّی ٔب٘ٙس تطویت MFCاِىتطٖٚ زض 

ٞبی ٔرّٛط اغّت  خبٔؼٝ ٔیىطٚثی لطاض زاضز؛ ثٝ عٛضی وٝ وكت

ثٛزٖ ٔؿیطٞبی ا٘تمبَ افعایی ٚ زض زؾتطؼ  ثٝ زِیُ اثطات ٞٓ

وٙٙس. قطایظ  ٞبی ذبِم ػُٕ ٔی اِىتطٖٚ ٔتؼسز، ثٟتط اظ وكت

ٞب  اِىتطٚز ٚ ٔحیظ، اظ خّٕٝ ذٛال ؾغح اِىتطٚز، ٚخٛز ٚاؾغٝ

ٌصاض٘س  ٚ ٘ٛع ؾٛثؿتطا، ثط ضا٘سٔبٖ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ تأثیط ٔی

[25] . 

ٞب  ٞب، اِىتطMFCٖٚٞبی ٔٛخٛز زض  ثٝ عٛض وّی، ثبوتطی

ٞب ٚ  عطیك تٕبؼ ٔؿتمیٓ )اظ عطیك ؾیتٛوطْٚضا یب اظ 

وبٞف ثٝ -ٞبی اوؿبیف ٞب( یب ثب اؾتفبزٜ اظ ٚاؾغٝ ٘ب٘ٛؾیٓ

وٙٙس؛ وٝ ٞط زٚ ٔىب٘یؿٓ اغّت ٕٞعٔبٖ ٚخٛز  اِىتطٚزٞب اٞسا ٔی

ٞب،  زاض٘س. اثطثركی ایٗ فطآیٙسٞب ثٝ ٔؿیطٞبی ٔتبثِٛیىی ثبوتطی

ثطای  تطویت خبٔؼٝ ٚ قطایظ ٔحیغی ثؿتٍی زاضز وٝ ٍٕٞی

 ثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس. MFCؾبظی ػّٕىطز  ثٟیٙٝ

 

 های تصفیه فاضلاب پتزوشیمی چالش -3

ٞب زض تٛؾؼٝ ّٔی،  نٙبیغ پتطٚقیٕی، افعٖٚ ثط ٘مف آٖ

وٙٙس وٝ ٔٙكأ ثؿیبضی اظ  ٔمساض ظیبزی فبضلاة تِٛیس ٔی

. پؿبة حبنُ اظ [28–26]ٔحیغی اؾت  ٔكىلات ظیؿت

                                                      
1
 Dual/Combined Mechanisms 

پصیطی وٕتطی زاضز  ترطیت ٞبی پتطٚقیٕی ٔؼٕٛلاً ظیؿت قطوت

ٞبی ثبلای وطثٗ ٚ ٕ٘ه  ٚ حبٚی تطویجبت ٔتٙٛػی ثب غّظت

 . [29]اؾت 

ٞبی ٔتساِٚی ٔب٘ٙس خصة ؾغحی، ا٘ؼمبز،  ضٚـ

تط ثطای حصف تطویجبت  ؾبظی، پیف ثیٛفیّتطاؾیٖٛ ٚ ِرتٝ

( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض PCW) 2قیٕیبیی اظ فبضلاة پتطٚقیٕی

ثط ثٛزٜ ٚ زض  قست ا٘طغی ٞب ثٝ حبَ، ایٗ ضٚـ ا٘س. ثب ایٗ ٌطفتٝ

ٔحیغی ٔؤثط  ٌیطا٘ٝ ظیؿت زؾتیبثی ثٝ اؾتب٘ساضزٞبی ؾرت

ػٙٛاٖ یه ضٚـ فیعیىی، ٔؼٕٛلاً  . ؾٛظا٘سٖ ثٝ[30]ثبقٙس  ٕ٘ی

ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ ٔٛاز ظائس، ػٕستبً ٔٛاز خبٔس یب ٌبظی، ذكه تب 

ٌیطز وٝ  كه ثب ٔحتٛای ا٘طغی ثبلا ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیذ ٘یٕٝ

حبَ،  . ثب ایٗ[31]زض آٖ ثركی اظ ا٘طغی لبثُ ثبظیبثی اؾت 

ظٔب٘ی وٝ اظ ایٗ ضٚـ ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ تطویجبت آِی زض 

زِیُ  قٛز، ضا٘سٔبٖ ثبظیبثی ا٘طغی ثٝ ٞبی آثی اؾتفبزٜ ٔی ٔحیظ

اؾت. افعٖٚ ثط ایٗ، اضظـ حطاضتی ا٘سن پؿبة، ثؿیبض پبییٗ 

ای ٚ حطاضت ثب  فطآیٙس ٔصوٛض ٔمساض ظیبزی ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ظیؿت ذغط٘بن  وٙس وٝ ثطای ٔحیظ ویفیت پبییٗ تِٛیس ٔی

 . [32]قٛ٘س  ٔحؿٛة ٔی

ٞبی فیعیىٛقیٕیبیی ٔتساَٚ ٘یع زض زؾتٝ  ضٚـ

ٌیط٘س، چطاوٝ ٔمساض لبثُ تٛخٟی  ٞبی ٘بٔٙبؾت لطاض ٔی ضٚـ

ٞبی  . اظ ؾٛی زیٍط، فبضلاة[33]وٙٙس  س ٔیپؿٕب٘س خبٔس تِٛی

ٞبی  ٞب ٚ غّظت ٞب، ؾٛضفىتب٘ت ثؿیبض ؾٕی وٝ حبٚی ثبظزاض٘سٜ

تٛا٘ٙس ٔٛخت وبٞف ػّٕىطز  ثبلای فّعات ؾٍٙیٗ ٞؿتٙس ٔی

MFC  قٛضی ثبلای آة تِٛیسی ٕٔىٗ اؾت ثط [10]ٌطز٘س .

 .[34]ٞٛاظی تأثیط ٔٙفی ثٍصاضز  فیعیِٛٛغی خٕؼیت ٔیىطٚثی ثی
 

در تصفیه فاضلاب  های سوختی پیلاربزد ک -4

 پتزوشیمی

تهفیٝ فبضلاة پتطٚقیٕی ثب تِٛیس ٕٞعٔبٖ تٛاٖ 

تٛا٘س  وبضٌیطی پیُ ؾٛذتی ٔیىطٚثی، ٔی اِىتطیىی اظ عطیك ثٝ

ظیؿت ثبقس  خبیٍعیٙی ثبِمٜٛ ثطای حُ ٔكىلات ا٘طغی ٚ ٔحیظ

تٛا٘س اظ عطیك فطآیٙسٞبی  . تهفیٝ ظیؿتی فبضلاة ٔی[35]

ٞٛاظی  حبَ، فطآیٙس ثی ٞٛاظی ا٘دبْ قٛز. ثب ایٗ ٞٛاظی ٚ ثی

قٛز، چطاوٝ ٔهطف  ٘ؿجت ثٝ فطآیٙس ٞٛاظی تطخیح زازٜ ٔی

ا٘طغی وٕتطی زاضز، ٔیعاٖ تكىیُ ِدٗ وٕتطی زاضز ٚ لبثّیت 

 .[36]آٚضز  ثبظیبثی ا٘طغی ضا فطاٞٓ ٔی

ٚ ٕٞىبضاٖ، لبثّیت تهفیٝ فبضلاة 3ٔغبِؼٝ ؾٕیٗ

                                                      
2
 Petrochemical Wastewater 

3
 Samin 
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اِٚیٝ  CODپتطٚقیٕی حبنُ اظ یه وبضذب٘ٝ اؾیس اوطیّیه ثب 

زٞس وٝ زض آٖ، ثب اؾتفبزٜ  ٌطْ ثط ِیتط ضا ٘كبٖ ٔی ٔیّی 45000

ػٙٛاٖ ثیٛوبتبِیؿت، حساوثط  ٞٛاظی ؾبظٌبض یبفتٝ ثٝ اظ ِدٗ ثی

 1500ٚات ثط ٔتطٔطثغ زض چٍبِی خطیبٖ  ٔیّی 850 چٍبِی تٛاٖ

ٞب لبثّیت اؾتفبزٜ اظ  زؾت آٔس. ٘تبیح آٖ آٔپط ثط ٔتطٔطثغ ثٝ ٔیّی

MFC  ضا ثطای تهفیٝ فبضلاة وبضذب٘ٝ اؾیس اوطیّیه ثب

ػٙٛاٖ ثیٛوبتبِیؿت  ٞٛاظی ؾبظٌبض یبفتٝ ثٝ ٌیطی اظ ِدٗ ثی ثٟطٜ

( CE) 1ٚ ضا٘سٔبٖ وِٕٛجیه CODوٙس. ثبظزٜ حصف  اثجبت ٔی

ضٚظ  16زضنس، پؽ اظ  18زضنس ٚ حسٚز  45تطتیت  ثٝ

حبَ، حساوثط تِٛیس تٛاٖ  ثطزاضی ٌعاضـ قسٜ اؾت. ثب ایٗ ثٟطٜ

ثطزاضی حبنُ  ضٚظ ثٟطٜ 11ٚات ثط ٔتطٔطثغ( پؽ اظ  ٔیّی 850)

ٞبی  ٌطزیس، وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ حضٛض غّظت ثبلای ٚاؾغٝ

ٞبی اِىتطٚغٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  طٚةعجیؼی تِٛیسقسٜ تٛؾظ ٔیى

ٞب زض عَٛ MFCقٛز.  تكىیُ ثیٛفیّٓ وبضآٔس ٘ؿجت زازٜ ٔی

ٌطْ ثط ِیتط ثٝ  ٔیّی 45000ضا اظ  CODثطزاضی،  ضٚظ ثٟطٜ 11

 .[35]ٌطْ ثط ِیتط وبٞف زاز٘س  ٔیّی 27000

ثطای  MFCؾٙدی فٙبٚضی  ای زیٍط ٘یع أىبٖ زض ٔغبِؼٝ

ؾیس اوطیّیه ثب اؾتفبزٜ اظ تهفیٝ فبضلاة پتطٚقیٕی وبضذب٘ٝ ا

ٞٛاظی ثطضؾی ٌطزیس. ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ  ٞبی ثی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

یبثس ٚ  اِٚیٝ، تِٛیس تٛاٖ وبٞف ٔی COD٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف 

ٚ ضا٘سٔبٖ  CODثطزاضی، ثبظزٜ حصف  ضٚظ ثٟطٜ 10پؽ اظ 

. [30]زضنس ثٛز  12/13زضنس ٚ  45تطتیت ثطاثط ثب  وِٕٛجیه ثٝ

ٞبی پتطٚقیٕی  ٖٛ تٟٙب تؼساز وٕی اظ ٔغبِؼبت اظ فبضلاةتب وٙ

ٞبی آِی ٚ آضٚٔبتیه زض  زاضای تطویجبت فّٙی ٚ ؾبیط ٞیسضٚوطثٗ

MFC ٜزؾت ٘یبٔسٜ  ثركی ثٝ ا٘س، أب ٘تبیح ضضبیت اؾتفبزٜ وطز

ٞب ٚ ثؿتطٞب  اؾت وٝ زِیُ آٖ تؼبُٔ پیچیسٜ ثیٗ ٔیىطٚة

 .[38, 37, 27]ثبقس  ٔی

ثطای  MFCؾٙدی فٙبٚضی  ٕٞىبضاٖ، أىبٖٚ  2ضٚؾتب ظازٜ

تهفیٝ فبضلاة ٚالؼی ثب قٛضی ثبلا اظ ٔیبزیٗ ٘فتی ایطاٖ ضا ثب 

لیٕت  اؾتفبزٜ اظ عطاحی ؾبزٜ ٚ اِىتطٚزٞبی وطثٙی اضظاٖ

ٔٛضز آظٖٔٛ  MFCثطضؾی وطز٘س. چٟبض پیىطثٙسی ٔرتّف اظ 

كب ٚ ( ثب غ2( ثب غكب ٚ وبتبِیعٚض پلاتیٗ زض وبتس؛ )1لطاض ٌطفت: )

( ثسٖٚ غكب ٚ ثب وبتبِیعٚض پلاتیٗ زض 3ثسٖٚ وبتبِیعٚض پلاتیٗ؛ )

ٞب  ( ثسٖٚ غكب ٚ ثسٖٚ وبتبِیعٚض پلاتیٗ. آظٔبیف4وبتس؛ )

ٞبیی ا٘دبْ قس وٝ یىی ثب MFCظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  نٛضت ٞٓ ثٝ

فبضلاة ؾٙتتیه ٚ زیٍطی ثب فبضلاة ٔیبزیٗ ٘فتی وبض 

ثبوتطیبیی یىؿبٖ وٝ قبُٔ وطز٘س. زض ایٗ آظٔبیف، تّمیح  ٔی

ٞٛاظی اؾترطٞبی تهفیٝ فبضلاة ثب  اظ ِدٗ ثی 1:1ٔرّٛط 

                                                      
1
 Coulombic Efficiency 

2
 Roustazadeh 

ٞٛاظی قطوت  قٛضی ثبلا )قطوت ِجٙیبت پٍبٜ( ٚ ِدٗ ثی

ٞب ٘كبٖ زاز  پتطٚقیٕی قٟیس تٙسٌٛیبٖ ثٛز، ا٘دبْ قس. ٘تبیح آٖ

ٞب MFCضؾس آ٘س ػبُٔ ٔحسٚزوٙٙسٜ ػّٕىطز  ٘ظط ٔی وٝ ثٝ

ٞٛاظی  بلاً ثٝ زِیُ ٘جٛز قطایظ ثیثبقس؛ وٝ ایٗ ٔٛضٛع احتٕ

 .[39]ذبعط حدٓ ثیٛفیّٓ آ٘سٚفیّیه  وبفی زض آ٘س اؾت ٚ ٘ٝ ثٝ

ای  ٚ ٕٞىبضاٖ، یه پیُ ؾٛذتی ٔیىطٚثی ِِٛٝ 3حدبظی

ػٙٛاٖ ثیٛوبتبِیؿت  ٞبی ٔرتّظ ثٝ پصیط ثب ثبوتطی ٔمیبؼ

اوؿیساؾیٖٛ ثطای تدعیٝ فَٙٛ ٚ تِٛیس ٕٞعٔبٖ ا٘طغی اظ 

فبضلاة نٙؼت پتطٚقیٕی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تبیح 

زضنس زض غّظت  75ٞب حساوثط زضنس تدعیٝ فَٙٛ ضا ٔؼبزَ  آٖ

٘كبٖ زاز.  MFCٔیّی ٌطْ ثط ِیتط ثب اؾتفبزٜ اظ  150 اِٚیٝ

وبٞف غّظت فَٙٛ زض فبضلاة ٔٙدط ثٝ وبٞف چٍبِی تٛاٖ 

تطتیت  تِٛیسی قس. حساوثط چٍبِی خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ذطٚخی ثٝ

ِٚت ٌعاضـ قس.  ٔیّی 471آٔپط ثط ٔتطٔطثغ ٚ  ٔیّی 101ثطاثط ثب 

ٚ ٘طخ حصف ٞب اضتجبط ٘عزیه ٔیبٖ تِٛیس تٛاٖ  ٞبی آٖ یبفتٝ

 .[40]٘كبٖ زاز٘س  MFCفَٙٛ ضا زض 

ٚ ٕٞىبضاٖ، فبضلاة نٙؼت ٘فت  4تبٔیلاضاؾبٖ

ػٙٛاٖ ثؿتط زض یه  پتطٚقیٕی زض ایبِت تبٔیُ ٘بزٚی ٞٙس ضا ثٝ

MFC ٝای ثطای تِٛیس تٛاٖ ٚ حصف ٔٛاز آِی ٔٛضز  زٚ ٔحفظ

عٛض ٔٛفك  ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س. ایٗ پیُ زض حبِت ٘ٛثتی تٛا٘ؿت ثٝ

 5/1ٖ تِٛیس وطزٜ ٚ ٔٛاز آِی ضا حصف وٙس. زض ثبضٌصاضی آِی تٛا

ٞبی وّیسی ػّٕىطز یؼٙی ثبظزٜ  زض ِیتط، قبذم CODٌطْ 

، تمبضبی اوؿیػٖ ٔحَّٛ، خبٔسات ٔؼّك، فَٙٛ ٚ CODحصف 

ٌعاضـ  ۸71ٚ  ۸75، ۸71، ۸80، ۸88تطتیت ثطاثط ثب  ؾِٛفیس ثٝ

ٍبِی خطیبٖ قس٘س. زض ٕٞبٖ ثبضٌصاضی، حساوثط چٍبِی تٛاٖ، چ

آٔپط  ٔیّی 376ٚات ثط ٔتطٔطثغ،  ٔیّی 270تطتیت ثٝ  ٚ ِٚتبغ ثٝ

 .[2]ِٚت ضؾیس٘س  ٔیّی 838ثط ٔتطٔطثغ ٚ 

( حبنُ اظ NP) 6ٚ ٕٞىبضاٖ اظ ٘ب٘ٛپٛٔیؽ 5اؾلأی

ٞعیٙٝ  ػٙٛاٖ یه وبتبِیؿت آ٘سی ٔحّی ٚ وٓ ضبیؼبت ٔؼس٘ی ثٝ

ذٛضاوی ٚ ذب٘ٝ ضٚغٗ  ٞب ثطای تهفیٝ فبضلاة تهفیMFCٝزض 

تِٛیس ا٘طغی ظیؿتی اؾتفبزٜ وطز٘س. چٍبِی تٛاٖ پیُ ؾٛذتی ثب 

تٛخٟی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثیكتط ثٛز؛  عٛض لبثُ پٛقف ٘ب٘ٛپٛٔیؽ ثٝ

ثطاثط( افعایف یبفت ٚ ػّٕىطز  6/1زضنس ) 61 ± 3 عٛضی وٝ ثٝ

زاضای  MFCثٟتطی زض ثٟجٛز ویفیت فبضلاة ٘كبٖ زاز. 

CC/NPآ٘س
7
زض تِٛیس تٛاٖ ٚ ٞٓ ضا٘سٔبٖ ٞٓ ػّٕىطز ثبلایی   

 .[9]اظ ذٛز ٘كبٖ زاز  CODثبلای حصف 

                                                      
3
 Hejazi 

4
 Tamilarasan 

5
 Eslami 

6
 Nano-Pumice  

7
 Carbon Cloth/Nano-Pumice 
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 [11] یکزوبیم یسوخت لی(. طزح پ1شکل )

 [11 ]Figure (1). view of the MFC design 

 

 

ٚ ٕٞىبضاٖ، فبضلاة نٙبیغ ِجٙی،  1زض وٛیت، إِغٛع

ؾبظی، پتطٚقیٕی ٚ ٔٛاز قٛیٙسٜ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  ٘ٛقبثٝ

MFCِِٝٛ ٞبی قسٜ اظ ِِٛٝ ای ؾبذتٝ ٞبی PVC  ثطضؾی

ویفیت اِٚیٝ چٟبض ٘ٛع فبضلاة نٙؼتی  1وطز٘س. خسَٚ 

 86ٞب ثٝ حساوثط چٍبِی تٛاٖ MFCزٞس.  ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی

ٚات ثط ٔتط  ٔیّی 41ٚات ثط ٔتط ٔىؼت )فبضلاة ِجٙی(،  ٔیّی

ٚات ثط ٔتط ٔىؼت  ٔیّی 20ٞب(،  ٔىؼت )فبضلاة قٛیٙسٜ

ٚات ثط ٔتط ٔىؼت )فبضلاة  ٔیّی 1)فبضلاة ٘ٛقبثٝ( ٚ 

ٞب ثٝ عٛض MFCپتطٚقیٕی( زؾت یبفتٙس. ػلاٜٚ ثط ایٗ، 

ثٝ ضا٘سٔبٖ حصف اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ قیٕیبیی ٔتٛؾظ 

(COD) ۸79 ( ،)ٞب(،  فبضلاة قٛیٙسٜ) ۸44فبضلاة ِجٙی

                                                      
1
 Almatouq 

ؾبظی(  فبضلاة ٘ٛقبثٝ) ۸79فبضلاة پتطٚقیٕی( ٚ ) ۸7

حبَ، فبضلاة پتطٚقیٕی زض تِٛیس ثطق  زؾت یبفتٙس. ثب ایٗ

ٔٛفك ٘جٛز، وٝ ایٗ أط ػٕستبً ثٝ زِیُ ٔحتٛای ثبلای 

ٌطیعی ٚ قطایظ ٘بٔغّٛة  تطویجبت ثبظزاض٘سٜ، ذبنیت آة

 1عٛض وٝ زض قىُ  ىطٚثی ثٛزٜ اؾت. ٕٞبٖثطای ضقس ٔی

ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت MFC٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٕ٘بی 

 ( ثب اثؼبزPVC) 2ٚیٙیُ وّطایس ٞبی پّی وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ِِٛٝ

ٔتط لغط ٚ حدٓ وّی  ؾب٘تی 5/10ٔتط اضتفبع ٚ  ؾب٘تی 75

ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ثٟتط ٔیبٖ  ثٝ  . [10]ا٘س  ِیتط ؾبذتٝ قسٜ 5/6

پبضأتطٞبی ٘ٛع اِىتطٚز،  2بیح ٔغبِؼبت ٔرتّف، خسَٚ ٘ت

 زٞس. ضا٘سٔبٖ تهفیٝ ٚ زضنس ثطق تِٛیسی ضا ٘كبٖ ٔی

                                                      
2
 Polyvinyl Chloride 
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 [11] مشاهذه شذه عیهمه صنا یفاضلاب بزا تیفیک یپارامتزها نیانگی. م(1) جذول

Table (1). Average wastewater quality parameters for all observed industries [10] 

Parameter Detergents Dairy Petrochemicals Soft Drinks 

pH 8.0 ± 0.4 9.0 ± 1.3 8.7 ± 1.5 8.3 ± 1.6 

EC (µS cm-1) 1105 ± 230 2800 ± 430 3900 ± 1000 1760 ± 60 

TOC (mg L
-1

) 0.4 287.0 ± 22 2 155.0 ± 17 278.3 ± 23 

COD (mg L
-1

) 4435 ± 550 2790 ± 250 15114 ± 1900 2459 ± 380 

BOD (mg L
-1

) 2451 ± 295 1854 ± 172 3695 ± 170 1477 ± 230 

TP (mg L
-1

) 4.6 ± 0.8 8.5 ± 1 222.0 ± 25 3.0 ± 0.3 

TN (mg L
-1

) 10.3 ± 0.7 71.2 ± 9 168.0 ± 19 17.0 ± 2 

 

 در مطالعات مختلف یذیکل یپارامتزها سهی(. مقا2جذول )

Table (2). Comparison of Key Parameters in Different Studies 

Microorganism  Electrode specifications 
Treatment 

Efficiency (%) 

Power 

(mW.m
-2

) 
Reference 

Pseudomonas spp. 

and Bacillus spp. 

Polyacrylonitrile coated carbon felt (2 

cm×2 cm) 
40 850 [35] 

Bacillus cereus Surface area = 84 cm
2
 70 17066.67 [37] 

Clostridium 

butyricum 
Surface area = 84 cm

2
 54.2 8816.17 [37] 

Mixed anaerobic 

sludge (1:1) 

Carbon cloth; (anode: 3×5 cm; 

cathode: MPL-coated (3 cm
2
) 96.25 65 [39] 

 

 پیل سوختی میکزوبیعوامل مؤثز بز عملکزد . 5

ػٕٛٔبً ثط اؾبؼ تِٛیس ثی ػّٕىطز پیُ ؾٛذتی ٔیىطٚ

قٛز. چٙسیٗ  اضظیبثی ٔی CODتٛاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظزٜ حصف 

، زٔب، خٙؽ اِىتطٚز ٚ pH، طػبُٔ ٘ظیط ٘ٛع ثؿتط، غّظت ثؿت

 .[11] تأثیطٌصاض ٞؿتٙس MFC٘ٛع ثیٛوبتبِیؿت ثط ػّٕىطز 

MFCٞبیی وٝ ثب COD زِیُ  قٛ٘س، ثٝ اِٚیٝ ثبلاتطی تغصیٝ ٔی

ٞبی ضقس ؾِّٛی، ضقس  حضٛض ٔمبزیط ثبلاتط ثبظزاض٘سٜ

وٕتط ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ، تٛاٖ تِٛیسی  ٞب زض آٟ٘ب ثبوتطی

ٚ ٕٞىبضاٖ اثط ٚخٛز ٔٛاز  یبً٘خ. [42, 41] یبثس وبٞف ٔی

ضا ثطضؾی وطز٘س. ایٗ  MFCؾٕی زض فبضلاة ثط ػّٕىطز 

تٛا٘س اوؿیساؾیٖٛ  ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ حضٛض ٔٛاز ؾٕی ٔی

ؾطوٛة ٕ٘بیس، وٝ ایٗ أط ثٝ افت ِٚتبغ  MFCآ٘سی ضا زض 

ٞبی انّی زض  یىی اظ چبِف. [43]قٛز  ٔٙدط ٔی

، اتلاف ثبلا ٚ چٍبِی ٔیىطٚثیٞبی ؾٛذتی  پیُپصیطی  ٔمیبؼ

ٞبی  ٞبی ٔمیبؼ ثعضي اؾت. ٚیػٌیMFCتٛاٖ پبییٗ زض 

ٞبی نٙؼتی ٔرتّف اظ ٘ظط ٔٛاز آِی، ٔؼس٘ی ٚ  فبضلاة

ٚیػٜ تطویجبت قیٕیبیی نٙؼتی ثؿیبض ٔتفبٚت ٞؿتٙس وٝ  ثٝ

تأثیط  MFCتٛا٘ٙس ثط لبثّیت وبضثطز فٙبٚضی  ٞب ٔی ایٗ تفبٚت

  .[10] ثٍصاض٘س

وٙٙسٜ  تضٕیٗ MFCبضآٔس ضاوتٛضٞبی عطاحی و

ٞبی ٔطثٛط ثٝ  حسالُ ٔهطف ٔٛاز اِٚیٝ ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

ثطزاضی اؾت. ایٗ عطاحی ٕٞچٙیٗ  ؾبذت، ٍٟ٘ساضی ٚ ثٟطٜ

ثٝ افعایف ٔٙبفغ التهبزی زض لبِت چٍبِی تٛاٖ، ذطٚخی 

 .[44, 18]س وٙ قسٜ وٕه ٔی ٚ ویفیت فبضلاة تهفیٝ ٔٙبثغ
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 مقایسه فزاینذهای سلول سوختی میکزوبی، لجن فعال و اسمش معکوس. (3) جذول

Table (3). Comparison of microbial fuel cell, activated sludge and reverse osmosis processes 

Technology Energy Consumption 
Cost 

(relative) 

Energy 

Recovery 
Reference 

MFC Low (<40%)  lower Yes [45, 46] 

Activated 

Sludge 
High Higher No [45, 46] 

Reverse 

Osmosis 

Very High (up to 10 

kWh/m
3
) 

High No [45] 

 

 یٙیٍعیثٝ ػٙٛاٖ خب یىطٚثیٔ یؾٛذت یٞب ؾَّٛ

فبضلاة ٔب٘ٙس ِدٗ  ٝیٔطؾْٛ تهف یٞب ضٚـ یثطا ساضیپب

وٕتط،  یٔهطف ا٘طغ ُیزض حبَ ظٟٛض ٞؿتٙس ٚ پتب٘ؿ ،فؼبَ

. ثب زٞٙس یضا اضائٝ ٔ یٕٞعٔبٖ ا٘طغ یبثیٚ ثبظ ٞب ٙٝیوبٞف ٞع

ی حصف ٔٛاز ٔغص ٚ ظٔبٖ ٔب٘س ثبیس ٔیبٖحبَ،  ٗیا

ثب  ؿٝیزض ٔمب تٛا٘ٙس یٞب MFCٔ .ؾبظی ا٘دبْ ٌیطز ثٟیٙٝ

 ،یحطاضت ییظزا ٔب٘ٙس اؾٕع ٔؼىٛؼ ٚ ٕ٘ه یؾٙت یٞب ضٚـ

 ُیثٝ زِ ٗای. زٞٙس ۸ وبٞف40 اظ فیضا ث یٔهطف وُ ا٘طغ

اؾت وٝ  ٝیزض عَٛ تهف هیٛاِىتطیث سیآٟ٘ب زض تِٛ ییتٛا٘ب

ب ت ٙٝی. وبٞف ٞعوٙس یضا خجطاٖ ٔ یبتیػّٕ یا٘طغ یبظٞبی٘

 یٙیث فیثعضي پ بؼیٔم ضز MFC طـیپص ۸ ثطای30

 یاٝ یؾطٔب یٞب ٙٝیٞع عیزض ٔٛاز اِىتطٚز ٘ كطفتی. پقٛز یٔ

MFC .ِدٗ فؼبَ ٚ  اظ عطفی ٞب ضا ثٝ قست وبٞف زازٜ اؾت

 ثط یا٘طغ ،یٞٛازٞ یثطا ػٜیٔطؾْٛ، ثٝ ٚ یٞب ضٚـ طیؾب

ٞب MFC .[46, 45] وٙٙس یٕ٘ یبثیضا ثبظ یٞؿتٙس ٚ ا٘طغ

 یوٕ بیٔكبثٝ  (HRT) 1یىیسضِٚیزض ظٔبٖ ٔب٘س ٞ تٛا٘ٙس یٔ

 ٝیتهفٕٞچٙیٗ ٔطؾْٛ ػُٕ وٙٙس ٚ  یٞب اظ ضٚـ تط یعٛلا٘

 یفبضلاة ذبٍ٘ یؾبػت ثطا 12تب  4 یٞب HRTزض آٟ٘ب ٔؤثط 

ٞب ثؿتٝ  MFCزض  ی. ضا٘سٔبٖ حصف ٔٛاز آِقٛز یٔكبٞسٜ ٔ

زضنس  90تب  60اظ  ؿتٓ،یؾ یٚ عطاح یٚضٚز یٞب یػٌیثٝ ٚ

 یٞبHRT ِدٗ فؼبَ ٔؼٕٛلاً زض  یٞب ؿتٓی. ؾاؾت طیٔتغ

 90<) یٔٛاز آِ یؾبػت( ثٝ حصف ثبلا 8تب  6تط ) وٛتبٜ

–46] وٙٙس یٕ٘ یبثیضا ثبظ یأب ا٘طغ بثٙسی یزضنس( زؾت ٔ

                                                      
1
 Hydraulic Retention Time 

فطایٙسٞبی ؾَّٛ ؾٛذتی ٔیىطٚثی، ِدٗ  3. خسَٚ [49

فؼبَ ٚ اؾٕع ٔؼىٛؼ ضا اظ ِحبػ ٔهطف ا٘طغی، ٞعیٙٝ ٚ 

 وٙس. لبثّیت ثبظیبثی ا٘طغی ثب ثىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی

 اقتصادی پیل سوختی میکزوبی رویکزد. 6

 ی٘ٛظٟٛض یػٙٛاٖ فٙبٚض ثٝ یىطٚثیٔ یؾٛذت یٞبُ یپ

 یٔٛاز آِ ییبیٕیق یا٘طغ ُیتجس یثطا ٞب ؿٓیىطٚاضٌب٘یوٝ اظ ٔ

 یٕیزض نٙؼت پتطٚق وٙٙس، یاؾتفبزٜ ٔ یىیاِىتط یثٝ ا٘طغ

زاض٘س. ثبظاض  یا٘طغ سیپؿبة ٚ تِٛ ٝیتهف یثطا ییثبلا ُیپتب٘ؿ

زلاض  عاضٞ 15888حسٚز  2023زض ؾبَ  MFC یخٟب٘

تب  2024اظ ؾبَ  قٛز یٔ یٙیث فیقسٜ ٚ پ یٌصاض اضظـ

ثٝ 7/12 ۸( CAGR) 2ثب ٘طخ ضقس ؾبلا٘ٝ ٔطوت 2030

 فیافعا ُیضقس ػٕستبً ثٝ زِ ٗیٞعاض زلاض ثطؾس. ا 36367

اؾت  یٕیالّ طاتییٚ تغ یخٟب٘ فیزض ٔٛضز ٌطٔب ٞب یٍ٘طا٘

ف یضا افعا ٗیٍعیٚ خب ساضیٔٙبثغ ؾٛذت پب یوٝ تمبضب ثطا

اظ ٔٛاز  یغٙ یٞب وٝ پؿبة ،یٕیزازٜ اؾت. زض نٙؼت پتطٚق

 سیپؿبة ٚ تِٛ ٝیثب تهف تٛا٘س یٔ MFC وٙس، یٔ سیتِٛ یآِ

ضا وبٞف زٞس ٚ ثٝ وبٞف  یبتیػّٕ یٞب ٙٝیٕٞعٔبٖ ثطق، ٞع

پؿبة  ٝی، ثرف تهف2023ا٘تكبض وطثٗ وٕه وٙس. زض ؾبَ 

 یٞب وبضثطز ؾَّٛ ٗیتط اظ ثبظاض، ثعضي یزضنس 48/57ثب ؾٟٓ 

حبَ،  ٗیضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ثب ا یىطٚثیٔ یؾٛذت

ٔٛاز اِىتطٚز ٚ  یثبلا ثطا ٝیاِٚ یٞب ٙٝیٔب٘ٙس ٞع ییٞب چبِف

ضا ثب MFCٌؿتطزٜ  یؾبظ یٔحسٚز، تدبض یطیپص بؼیٔم

                                                      
2
 Compound Annual Growth Rate 
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(، ٙسٜیؾبَ آ 5ٔست )تب  ٔٛاخٝ وطزٜ اؾت. زض وٛتبٜ یٔٛا٘ؼ

 یٞب پؿبة ٝیزض تهف یكینٛضت آظٔب ثٝ MFC ضٚز یٔ ضا٘تظب

ثب تٕطوع ثط ٚ وٛچه  بؼیزض ٔم یا٘طغ سیٚ تِٛ یٕیپتطٚق

ٔٛاز ٚ ثٟجٛز ثبظزٜ اؾتفبزٜ قٛز. زض  یٞب ٙٝیوبٞف ٞع

ٔبغٚلاض  یزض عطاح كطفتی(، پٙسٜیؾبَ آ 10تب  5) ٔست بٖیٔ

وٝ  یزض ٔٙبعم ػٜیٚ ضا ثٝ MFC تٛا٘س یٔ كطفتٝیٚ ٔٛاز پ

اظ  یثٝ ثرك ،اؾت تیزض اِٚٛ یغیٔح ؿتیظ یساضیپب

وٙس. زض  ُیتجس ٞب كٍبٜیپؿبة پتطٚپبلا ٝیتهف یٞب ؿتٓیؾ

 یٞب ٙٝیؾبَ(، ثب وبٞف ٞع 10اظ  فیثّٙسٔست )ث

ٕٔىٗ اؾت ثٝ  MFC ،ییوبضا فیٚ افعا یٌصاضٝ یؾطٔب

زض  طیسپصیتدس یا٘طغ سیتِٛ یثطا یاؾتب٘ساضز یفٙبٚض

ٚ  یغیٔح ؿتیظ یآٌبٞ فیعاقٛز. اف ُیتجس ٞب یٕیپتطٚق

 بفتٝی زض ٔٙبعك تٛؾؼٝ ػٜیٚ ثٝ ،یزِٚت طا٘ٝیٔمطضات ؾرتٍ

ضا زض  یظ ثبظاض خٟب٘ا زضنس 4/28 وٝ یقٕبِ یىبیٔب٘ٙس آٔط

 تیضٚ٘س ضا تمٛ ٗیثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ، ا 2023ؾبَ 

 یٞب طؾبذتیزض حبَ تٛؾؼٝ، وٝ ظ یوكٛضٞب. زض وٙس یٔ

 MFCپؿٕب٘س زض حبَ تىبُٔ اؾت،  تیطیٚ ٔس یا٘طغ

 یٞب ثٝ ؾٛذت یوبٞف ٚاثؿتٍ یثطا یتٛخٟ لبثُ یٞب فطنت

 ُ،یپتب٘ؿ ٗیتحمك ا یحبَ، ثطا ٗی. ثب ازٞس یاضائٝ ٔ یّیفؿ

ثٟجٛز ػّٕىطز  یٚ تٛؾؼٝ ثطا كیزض تحم یٌصاضٝ یثٝ ؾطٔب بظی٘

 .[50] اؾت یضطٚض ٞب ٙٝیٚ وبٞف ٞع

 ها و رویکزدهای آینذه چالش. 7

زض  یىطٚثیٔ یؾٛذت یٞبُ یپ یػّٕ یؾبظ بزٜیپ

ضٚثطٚ اؾت وٝ  یلبثُ تٛخٟ یٞب فبضلاة ثب چبِف ٝیتهف

 تیػّٕىطز، حؿبؾ یساضیپب ،یطیپص بؼیػٕستبً ٔطثٛط ثٝ ٔم

ٔٛاز اِىتطٚز اؾت. ػّٕىطز  یؾبظ ٙٝیفبضلاة ٚ ثٟ تیثٝ تطو

 دبزیضا ا یىیٙبٔیسضٚزیٞ یٞب زض حبِت ثسٖٚ ٚلفٝ، چبِف

ٚ ػّٕىطز خٛأغ  MFCثط ػّٕىطز  تٛا٘س یوٙس وٝ ٔ یٔ

ظٔبٖ ٔب٘س  بٖ،یثٍصاضز. ٘طخ خط طیتأث ّٓیٛفیث یىطٚثیٔ

لجُ  سیٞؿتٙس وٝ ثب یػٛأُ ٟٕٔ یٚ تٙف ثطق یىیسضِٚیٞ

فبضلاة ٔٛضز  یٞب ذب٘ٝٝ یفٞب زض تهMFCٔؤثط  یطیوبضٌ اظ ثٝ

 فیافعاػٕٛٔبً ٔٙدط ثٝ  بٖی٘طخ خط فی. افعاط٘سیتٛخٝ لطاض ٌ

ثبلا  بضیثؿ بٖیخط یٞب حبَ، ٘طخ ٗی. ثب اقٛز یٔ یتٛاٖ ذطٚخ

 MFC ٙٝی. ػّٕىطز ثٟقٛ٘س یتٛاٖ ٔ یٔٙدط ثٝ وبٞف چٍبِ

 یثطا یظٔبٖ وبف یىطٚثیوٝ خٛأغ ٔ زٌطز یٔحمك ٔ یظٔب٘

ٚ  یثٝ اؾتفبزٜ ٔغّٛة اظ ٔٛاز ٔغص یبثیتٛؾؼٝ، زؾت

 بٖی٘طخ خط فیؾٛثؿتطا زاقتٝ ثبقٙس. افعا عیسضِٚیٞ

 یٔٙف طیتأث هیٚ ضا٘سٔبٖ وِٕٛج CODثط حصف  ٗیٕٞچٙ

 سیٔٙبؾت ثب تِٛ یثطق یٞب وٝ ٘طخ یزض حبِ ٌصاضز، یٔ

 فیتط، ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ضا افعا ٚ ٔتطاوٓ تطٓ یضر یٞب ّٓیٛفیث

اظ حس ثبلا ثبػث  فیث یثطق یٞب ٚخٛز، ٘طخ ٗی. ثب ازٞٙس یٔ

 ٙدطٚ ٔ قٛز یٔ یىطٚثیٚ وبٞف تٙٛع ٔ ّٓیٛفیخسا قسٖ ث

ٌطزز  ٔیٌٛ٘ٝ ٚاحس  هیٍٕٞٗ تحت ؾّغٝ  یٞب ّٓیٛفیثٝ ث

وٝ خٛأغ  قٛز یٔحمك ٔ یظٔب٘ MFC ٙٝیثٟ ػّٕىطز. [18]

ثٝ اؾتفبزٜ  یبثیتٛؾؼٝ، زؾت یثطا یظٔبٖ وبف یىطٚثیٔ

 فیثؿتط زاقتٝ ثبقٙس. افعا عیسضِٚیٚ ٞ یٔغّٛة اظ ٔٛاز ٔغص

ا٘ساظٜ ضاوتٛض، تّفبت ِٚتبغ ٚ  فیافعا ُیٞب ثٝ زMFCِ بؼیٔم

لبثُ  عاٖیضا ثٝ ٔ یا٘طغ یذطٚخ ،یزاذّ یٛ٘یاتهبَ وٛتبٜ 

 سیثب بؼیٔم فیافعااظ ٘ظط التهبزی، . زٞس یوبٞف ٔ یتٛخٟ

ا٘ساذتٗ  ذغطٔٛاز ؾبذت ضاوتٛض ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ضا ثسٖٚ ثٝ 

لطاض زٞس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، وطثٗ  تیػّٕىطز ثّٙسٔست زض اِٚٛ

ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ  یٞبٗ یٍعیثٝ ػٙٛاٖ خب ٛچبضیٚ ث یا فؼبَ زا٘ٝ

ثٟجٛز  یا٘طغ یٞب یٚ ذطٚخ قٛ٘س یظبٞط ٔ ٛآ٘سٞبیث یثطا

. ػلاٜٚ زٞٙس یكبٖ ٔ٘ یثب ٔٛاز ٔؼِٕٛ ؿٝیضا زض ٔمب یا بفتٝی

 ٗیٍعیخب ییٚ ٔٛاز غكب ٕتیل اٖاضظ یعٚضٞبیوبتبِ ٗ،یثط ا

 یا پبضچٝ یٞب خساوٙٙسٜ بی یىیؾطأ یٔب٘ٙس غكبٞب

 .[7] زٞٙس یضا وبٞف ٔ یبتیؾبذت ٚ ػّٕ یٞب ٙٝیٞع

 یٞب ؿٓیثٝ ٔىب٘ سیثب MFC یزض فٙبٚض ٙسٜیآ یٞب كطفتیپ

 یا٘طغ سیوبضآٔس فبضلاة ٚ تِٛ ٝیحبوٓ ثط تهف ییبیٕیٛقیث

احتٕبلاً اظ  بفتٝ،یثٟجٛز  یىطٚثیٔ ْٛیوٙؿطؾ یثپطزاظز. عطاح

٘طخ  تٛا٘س یٔ ت،ی٘ٛتطو DNA یفٙبٚض بی ییظا خٟف كیعط
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 بی یذبضخ یٞب ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ضا ثسٖٚ اتىب ثٝ ٚاؾغٝ

 تیطیٔس یزٞس. ازغبْ ٔساضٞب فیافعا یبزیتب حس ظ ٞب ّٓیٛفیث

تٛاٖ  تیطیٔس یثطا ییٞب حُ ٞب، ضاٜ تٛاٖ ٚ اثطذبظٖ

ٌٙدب٘سٖ  ٗ،ی. ػلاٜٚ ثط ازٞس یاضائٝ ٔ ی٘ٛؾب٘ یٞب یذطٚخ

MFCفبضلاة ٔتؼبضف، ػّٕىطز  ٝیتهف یٞب ؿتٓیٞب زض ؾ

ثٝ  ضاٚ آٟ٘ب  زٞس یضا وبٞف ٔ ٞب ٙٝیٚ ٞع فیضا افعا یوّ

 یا ضقتٝ ٗیث مبتی. تحموٙس یٔ ُیتجس یضلبثت یٞب ٙٝیٌع

آقىبض  یثطا ٞب، ؿتیِٛٛغیىطٚثیثب ٔكبضوت ٔ ػٜیٔساْٚ، ثٝ ٚ

 ّٓیٛفیث یٞب یػٌیٚ ٚ یىطٚثیٔ هیٔتبثِٛ یوطزٖ ػّٕىطزٞب

ضاوتٛض  یساضیػّٕىطز ٚ پب ،یعطاح یؾبظ ٙٝیثٟ یوٝ ثطا

 .[51]اؾت  ضطٚضیٞؿتٙس،  یبتیح

 گیزی نتیجه. 8

 یحّ ضاٜ( MFCsی )ىطٚثیٔ یؾٛذت یٞبُ یپ

اضائٝ  یٕیزض نٙؼت پتطٚق یزٚ چبِف اؾبؾ یثطا سثرفیأ

 یا٘طغ سیٚ تِٛ یٚ ؾٕ سٜیچیپ یٞب فبضلاة ٝی: تهفزٞٙس یٔ

 ٞب، ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔ یىیٔتبثِٛ یٞب تیفؼبِ كی. اظ عطساضیپب

MFCُیتجس یىیاِىتط یضا ثٝ ا٘طغ یآِ یٞب ٙسٜیٞب لبزض٘س آلا 

 یبثیظٔبٖ فبضلاة ٚ ثبظ ٞٓ ٝیأىبٖ تهف ت،یتطت ٗیوٙٙس ٚ ثس

أىبٖ اؾتفبزٜ اظ  ،یتدطث ٔغبِؼبت .آٚض٘س یٔٙبثغ ضا فطاٞٓ ٔ

MFC ضا اثجبت  یٕیا٘ٛاع فبضلاة پتطٚق ٝیتهف یثطا

تٛخٝ  حصف لبثُ عیزقٛاض ٘ ظیوٝ زض قطا یا ٌٛ٘ٝ ا٘س؛ ثٝ وطزٜ

 طی٘ظ ییٞب یثطق ٔحمك قسٜ اؾت. ٘ٛآٚض سیٚ تِٛ ٞب ٙسٜیآلا

ضاوتٛض،  ٗی٘ٛ یٞب یٚ عطاح سیخس یاؾتفبزٜ اظ ٔٛاز اِىتطٚز

 حبَ،ٗ ی. ثب اا٘س سٜیضا ثٟجٛز ثرك ؿتٓیؾ یثبظزٞ

 یساضی٘بپب ٗ،ییپب یطیپص بؼیٔب٘ٙس ٔم ییٞب تیٔحسٚز

 ،یٕیپتطٚق یٞب فبضلاة تیزض تطو یطیطپصییٚ تغ یبتیػّٕ

 یفٙبٚض ٗیٌؿتطزٜ ا یاخطا یثطا یٕٞچٙبٖ ٔٛا٘غ ٟٕٔ

 MFC یٞب تیوبُٔ اظ ظطف یثطزاض ثٟطٜ یثطا .ضٚ٘س یقٕبض ٔ ثٝ

 یؾبظ ٙٝیثط ثٟ سیثب ٙسٜیآ مبتیتحم ،ینٙؼت یزض وبضثطزٞب

 ٞب ٙٝیٚ وبٞف ٞع یىطٚثیاضتمبء ػّٕىطز ٔ ؿتٓ،یؾ یعطاح

 تٛا٘س یٔ MFC یفٙبٚض ٞب، كطفتی. ثب تساْٚ پوٙستٕطوع 

زض ثرف  ساضیپب یىطزٞبیاظ ضٚ یبتیح یػٙٛاٖ ثرك ثٝ

 .طزیاؾتفبزٜ لطاض ٌ زٔٛض یٕیپتطٚق

 تعارض منافع

ٞیچ ٌٛ٘ٝ تؼبضو ٔٙبفغ تٛؾظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثیبٖ 

 .٘كسٜ اؾت

 تشکز و قذردانی

زا٘ٙس اظ خٙبة آلبی  ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثط ذٛز لاظْ ٔی

ٞبی ػّٕی ٚ  ٞب، حٕبیت پبؼ ضإٞٙبیی زوتط خلاَ قبیٍبٖ ثٝ

٘ىبت اضظقٕٙس ایكبٖ زض عَٛ ا٘دبْ ایٗ پػٚٞف نٕیٕب٘ٝ 
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ABSTRACT  

The petrochemical industry, while playing a pivotal role in economic development, 

produces vast quantities of toxic wastewater that pose serious environmental threats. 

Conventional treatment technologies frequently prove inefficient because of their high 

energy demand and limited ability to remove complex pollutants. Microbial fuel cells 

(MFCs), a class of bio‑electrochemical systems, offer a sustainable alternative, enabling 

simultaneous wastewater remediation and electricity generation through microbial 

metabolism. This review analyses the architecture and operating principles of MFCs and 

synthesizes key studies on their application to petrochemical wastewater treatment. Case 

studies report effective removal of chemical oxygen demand, phenol, and other 

contaminants, with power densities reaching up to 850 mW.m-2. The effects of substrate 

concentration, salinity, toxic compounds, electrode materials, and reactor design on MFC 

performance are examined in detail. Despite these promising findings, challenges such as 

limited scalability, performance fluctuations, and sensitivity to wastewater composition 

persist. Continued progress will require research focused on advanced materials, system 

optimization, and microbial community engineering to prepare MFC technology for 

industrial‑scale adoption in the petrochemical sector. 
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