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 13/1/72: رشیپذ ،11/5/72اصلاح:  ،22/1/72 :دریافت

 خلاصه
 های حرارتی یا غشایی انجام داد که هرکدام به انرژیتوان با استفاده از سیستمشیرین سازی آب را می. فقدان مقادیر کافی آب شیرین یک چالش جهانی است :هدف و سابقه

، تولید الکتریسیته و تصفیه فاضلاب ( فناوری نوینی است که شیرین سازی آبMDC=Microbial Desalination Cellزدایی میکروبی )پیل نمک. توجهی نیاز دارندقابل

 شد.یند انجام آکارایی فرهدف بهبود  زدایی کم این فناوری، این مطالعه بادهد. با توجه به تولید جریان و یونرا در یک راکتور انجام می

( بررسی شد. بدین منظور، محلول کاتد تحت g/L 22 NaClشده جهت شیرین سازی آب دریا )حاوی اصلاح MDCیند آدر این مطالعه تجربی، قابلیت فر ها:مواد و روش

زدایی با راکتور از لحاظ تولید جریان و نمک دوره راهبریطی یک  ، و محلول میاانی در معر  اموا  فراصاااوا قرار گرفات و عملکرد راکتورMDC)-3(Oدمش باا ازن 

تشااکیل بیوفیلم روی آند توسااط اسااکن  نمونه از هر راکتور برداشاات شااد. 25. حدود ( و بدون اموا  فراصااوا مقایسااه شاادMDC-2Oشاااهد تحت دمش با اکساای ن )

 بررسی شدند. S rRNA11های غالب با تعیین توالی ژن و باکتری (SEMمیکروسکوپ الکترونی )

میلی ولت افزایش یافت. در  131±2/4به  117±7/3ولتاژ تولیدی راکتور از  ،MDC-2Oساعت راهبری  24 بعد ازو محلول نمکی خام فراصوا بر با اعمال اموا   ها:یافته

 داری در نتایج تولید ولتاژ آنها وجود داشااات ی بود و اختلاف معن 2A/m 22/5و  11/1به ترتیب  MDC-3Oو MDC-2Oیاک چرخاه راهبری، حداک ر چگالی جریان 

(221/2>pراندمان نمک .) زداییMDC-3O  وMDC-2O  های غالبها باکتریها و اساایدوباکتریها، فیرمیکویتبدساات آمد. پروتبوباکتری %55/55و  %24به ترتیب 

 شدند.بیوفیلم را شامل می

 می باشد.زدایی آب شور دریا شده با ازن و اموا  فراصوا در صورا راهبری صحیح گزینه مناسبی برای نمکاصلاح MDCبراساس نتایج این مطالعه  گیری:نتیجه

  .شورزدایی میکروبی، پیل سوختی میکروبی، منابع انرژی بیوالکتریک، آبپیل نمک های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 
از  %72فقدان مقادیر کافی آب شیرین یک چالش جهانی است زیرا حدود 

توان از آن برای آبیاری کشاورزی استفاده کرد های موجود شور بوده و حتی نمیآب

های زدایی آب و تصفیه فاضلاباکنون در بسیاری از نقاط دنیا نمک. لذا هم(3-1)

 تاس عنوان یک شیوه تأمین آب موردنیاز جوامع مطرحشور جهت استفاده مجدد به

تی یا های حرارتوان با استفاده از سیستمطورکلی، شیرین سازی آب را میبه .(2و4)

. هزینه انرژی (5و1)توجهی نیاز دارند غشایی انجام داد که هرکدام به انرژی قابل

 م ال، دستگاه اسمزعنواندهد. بهها را تشکیل میکنشیریناز کل هزینه آب 42%

برق  KW/h 2-3شور، حدود معکوس به ازای تولید هر مترمکعب آب شیرین از آب

انرژی از  های نوین جایگزین، استحصال. یکی از روش(2)کند مصرف می

 ,Microbial Fuel Cellهای سوختی میکروبی )ها در پیلمیکروارگانیسم

MFC یک (5 و7)( است .MFC ای اصلاح نمود که در آن عمل گونهتوان بهرا می 
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زمان و در یک راکتور انجام طور همزدایی، تولید جریان و تصفیه فاضلاب بهنمک

 Microbial Desalination« )زدایی میکروبیپیل نمک» شود. چنین دستگاهی

Cell, MDCدر  .(12-12)شود ( خوانده میMDC ها با متابولیزه کردن باکتری

ها از طریق مدار کنند. الکترونمواد آلی در محفظه آند، الکترون و پروتون آزاد می

توانند از غشای آنیونی و ها که نمیخارجی به سمت کاتد مهاجرا کرده، اما پروتون

ین اختلاف بار الکتریکی ب مانند. جهت جبرانمدار خارجی عبور کنند در آند باقی می

های موجود در اتاقک میانی به ترتیب به سمت اتاقک دو الکترود، آنیون و کاتیون

اضلاب زدایی آب، تصفیه فنمکدر یک راکتور  شوند. در نتیجهآند و کاتد کشیده می

و همکاران میزان جریان  Kokabian. (13و14)شود و تولید الکتریسیته انجام می
3W/m 1/1  را در یک چرخه راهبریMDC  (15)به دست آوردند .Kalleary  و

تا  42قادر است مالاشیت گرین و زرد سان ست را  MDCهمکاران نشان دادند 
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تولید  یند با چالشآحال، فراین . با(11)حذف کند  %12و شوری آب را حدود  72%

با  MDCزدایی کم روبروست. این مطالعه با هدف افزایش عملکرد جریان و یون

اموا  فراصوا جهت بهبود یونیزاسیون نمک و همچنین معرفی الکترون گیرنده ازن 

 های میکروبی انجام گرفت.در پیل

 
 

 مواد و روش ها
، پس از تصویب در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی یزد این مطالعه تجربی

با سه اتاقک آند،  MDCانجام شد. پیل   IR.SSU.SPH.REC.1395.35باکد

طراحی گردید  25و  mL 25 ،35و حجم به ترتیب  cm 5میانی و کاتد با قطر 

 MDCصورا سپس به MFC (12)صورا (. ابتدا راکتور به مدا یکماه به1شکل )

 ,AEM, AR204SXR412, Ionicبرداری شد، یعنی غشای آنیونی )بهره

USA( بین اتاقک آند و میانی و غشای کاتیونی )CEM, CR67, MK111, 

Ionic, USA.بین اتاقک میانی و کاتد قرار گرفت ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شدهاصلاح MDCشماتیک )الف( و واقعی )ب( راکتور  نمای .1شکل 

 

مدا به HClو  NaOHمولار  1قبل از آزمایش، غشاها به ترتیب در محلول 

( mm 25 ×32الکترود آند ) مستغرق، سپس با آب دیونیزه شستشو شدند.ساعت  2

( پوشش داده شده Carbon Clothگرافیت متخلخل و الکترود کاتد پارچه کربنی )

اهم به  122پلاتین انتخاب و توسط مدارسیمی تیتانیوم و با مقاومت  2g/cm 5/2با 

هوازی فاضلاب و همچنین پپتون با لجن بیاتاقک آند  .(15)یکدیگر متصل شدند 

 g 1/1 6O12H6C ،g 4/4 4PO2KH ،g 4/3( و g/L 25واتر )

O2•3H4HPO2K ،g 5/1 Cl4NH ،g 1/2 O2•6H2MgCl ،g 1/2 

O2•2H2CaCl  وg 1/2 KCl  در لیتر آب مقطر( تغذیه شد. همچنبن این محلول(

)زمان  mL/min  25/2( با سرعتmL 122)آنولیت( با محلول تغذیه خارجی )

 12 مداساعت( با دو پمپ پریستالتیک در گردش بود. آنولیت به 24هیدرولیکی 

ساعت  45و هر  (12)گرفت ( قرار mL/min42) 2Nدقیقه تحت تزریق گاز 

پر شد. جهت بررسی اثر  g/L 22 NaClاتاقک میانی با محلول  شد.جایگزین می

صورا موازی روی راکتور هایی بهاعمال اموا  فراصوا بر کارایی راکتور، آزمایش

پردازش محلول ( در شرایط پردازش و عدمMDC-2Oحاوی اکسی ن بجای ازن )

انجام و نتایج  (17)دقیقه  15و زمان  KHz 22نمکی با اموا  فراصوا در فرکانس 

که غلظت نمک در اتاقک ند. زمانی( مقایسه شدMDC-3Oبا راکتور حاوی ازن )

 .شد )یک چرخه راهبری(شد این محلول تعویض میمی g/L 1میانی کمتر از 

عنوان گیرنده شد. از ازن بهساعت تعویض  45اتاقک کاتد با بافر فسفاا پر و هر 

الکترون در اتاقک کاتد استفاده شد. ازن توسط ژنراتور ازن و با استفاده از گاز ورودی 

( به کاتولیت )محلول mg/min 31/5طور مداوم )( تولید، و به%75ی ن )خلوص اکس

 شد. اتاقک کاتد( تزریق 

، و راکتور حاوی محلول نمکی MDC-3Oزدایی و تولید جریان در میزان نمک

2O-آمده در راکتورهای شاهد )دستپردازش شده با اموا  فراصوا با مقادیر به

MDC  ری گیری شوشدند. اندازهو مدارباز، بدون پردازش با اموا  فراصوا( مقایسه

گیری هدایت الکتریکی ساعت نمونه از محلول میانی و اندازه 24آب با برداشت هر 

(EC( آن با استفاده از هدایت سنج )HQ40d انجام )گیری، محلول شد. بعد از اندازه

متر ثبت دقیقه توسط مولتی 5هر  (E, V)یدی شد. ولتاژ تولبه اتاقک برگردانده 

( طبق قانون اهم تعیین شد. غلظت ازن در گاز ورودی و خروجی I ،Aشد. جریان )

بر اساس  PAn, W/m)2(چگالی توان  .(22)گیری شد با تیتراسیون یدومتری اندازه

 گیری شد.( اندازهmAnA ,2سطح مقطع آند )

 

 

 MΩ 1تا Ω 12های گیری ولتاژ راکتور در مقاومتقطبیت با اندازه منحنی

(min12 ترسیم شد. نرخ کل نمک )زدایی برای هر مقاومت(TDR, mg/h) 

 صورا زیر محاسبه شد:به

 

 t( hحجم مایع میانی و ) dV (L)؛ NaClغلظت اولیه و نهایی  tCو  0Cکه 

زدایی است. تشکیل بیوفیلم در سطح آند با استفاده از میکروسکوپ اسکن زمان نمک

پایش شد.  S rRNA11ژن  PCRوسط ت MDC-3Oالکترونی، و رشد باکتری در 

های آنولیت بدون هیچ میانی آند تهیه شدند. نمونه ها از آنولیت و بخشنمونه

و تک یر ژن به تفصیل در  DNAپردازشی برداشت شدند. روش استخرا  پیش

3O-نمونه از راکتورهای  152. درمجموع حدود (13)قبلی آمده است اامطالع

MDC  وMDC-2O  در یک ران راهبری با دو بار تکرار برداشت شد )هرکدام

های و با استفاده از آزمون SPSS Ver. 20افزار ها در نرمنمونه(. داده 25حدود 

 معنی دار در نظر گرفته شد. >25/2pزوجی آنالیز و -Tویلکاکسون و 

 
 
 افته های

 mS/cmمحلول نمکی خام  EC اثر اعمال اموا  فراصوا و تولید بیوالکتریسیته:

 mS/cmپردازش با اموا  فراصوا بدست آمد، این مقدار پس از پیش 2/1±2/35

شور آب EC، ولتاژ و MDC-2Oساعت راهبری  24زمان بود. در مدا 4/2±5/37

PAn=
E2

AAnRex

 

TDR =
 C0 − Ct Vd

t
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بود. این مقادیر  mV 2/4±131 ،mS/cm 2 ±1/22پردازش شده به ترتیب پیش

رو، در بود. ازاین mS/cm 5/1±1/25و  mV 7/3± 117در محلول خام برابر با 

 پردازش انجام شد.های بعدی عمل پیشآزمایش

ترتیب به MDC-3Oو  MDC-2O( در OCVباز )حداک ر ولتاژ مدار

دست آمد. این مقدار در حالت مداربسته به ولت بهمیلی 1331±1/11و  3/3±125

)الف و ب((. همچنین، 2شکل بود ) mV 2/5±273و  mV 5/1±125ترتیب 

و  2A/m 52/2±11/1به ترتیب  MDC-3Oو MDC-2Oحداک ر چگالی جریان 
2A/m 5/2±22/5  بود؛ چگالی جریان درMDC-2O  وMDC-3O  در فاز تأخیری

بیشتر بود،  MDC-3Oابتدا افزایش و سپس کاهش یافت اما شیب کاهش در 

  بود. MDC-2Oهای راهبری بیشتر از در تمام زمان MDC-3Oحال ولتاژ بااین
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. MDC-3Oو ب:  MDC-2Oهای الکتریکی راهبری الف: پروفایل. 2شکل 

 NaCl g/L22ولتاژ مداربسته، محلول 

 

ها از آزمون ویلکاکسون جهت آنالیز همچنین با توجه به غیرنرمال بودن داده

داری اختلاف نتایج دو راکتور در حالت مداربسته مطابق ی ها استفاده شد و معنداده

چگالی توان  منحنی قطبیت: حداک ر (.Z= -54/22و  p<221/2آزمون تائید شد )

MDC-3O  2برابر باW/m 13/2±21/4  2-برابر مقدار آن در  11بود که حدودO

MDC (2W/m 24/2±317/2 است. استفاده از )MDC-3O زدایی جهت نمک

اساس شد بطوریکه بر MDC-2Oشور باعث کاهش مقاومت درونی نسبت به آب

2O-ترتیب در اهم به 21±5/2و  325±4های داخلی منحنی قطبیت، مقاومت

MDC  وMDC-3O  برآورد شد. این نتایج بازده بالاتری ازن نسبت به اکسی ن

آنالیز داده های حاکی از  دهد.های الکترون در راکتور را نشان میعنوان گیرندهبه

 . (p<25/2بود ) MDC-3Oو  MDC-2Oداری در دو راکتور ی معناختلاف 

آید تر در تولید جریان بالاتر بدست میزدایی سریعمشخص شد که نمک زدایی:نمک

 mg/hترتیب  به MDC-3Oو  MDC-2Oمتوسط  TDR(. 3شکل )

3O-و  MDC-2Oساعت اول،  24بود. در  mg/h 35/2±55/2و  21/2±22/2

MDC  نمک را حذف کردند.  %52/35±3/1و  %77/15±2/1بیش ازMDC-2O 

نمک را از  %55/55±2/2را تولید، و  mA 22/2±42/2توانست میانگین جریان 

 mAمیانگین جریان  MDC-3Oکند؛ درحالیکه در محلول میانی حذف 

دهنده نمک از محلول حذف شد. این نشان %25/24±1/3تولید، و  31/2±41/1

2O-های مدارباز )شاهد( زدایی است. در نمونهدرصدی در عملکرد نمک 15افزایش 

MDC وMDC-3O نمک را حذف کردند. %21و  %17رتیب به ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (mg NaCl/h)برحسب  MDC-3Oو  MDC-2Oدر  TDR .3شکل 

 

سطح آند قبل و بعد از آزمایش  SEMبررسی تصاویر ریخت شناسی سطح آند: 

ه کطوریتوجه در ریخت شناسی آند است، بهدهنده تغییر قابل( نشان4شکل )

ر آند که تصویبدون میکروارگانیسم است، درحالی الکترود تازه دارای سطح صاف و

 ها است. شغال سطح توسط میکروبادهنده شده نشان استفاده

  الف

 

 

 

 

 

 

 

 
 ب
 
 
 
 
 
 
 

 و ب: بعد از اتمام آزمایشاا ،الف: قبل SEMتصاویر  .4شکل 
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برای نشان دادن جوامع باکتریایی  s rRNA 11تعیین توالی ژن های غالب:باکتری

 .(21و22)استفاده شد 

های نمونه. دهدیمی این مطالعه را نشان هانمونه PCRمحصول  5شکل 

دهند ها را نشان می( حضور باکتری5تا  2شده از آنولیت و آند )باندهای برداشت

گونه طیفی تشکیل نشد لذا باکتری در این ( هیچ1که در نمونه شاهد )باند درحالی

های موجود در بیوفیلم آند و آنولیت در باکتریهمچنین باند حضور نداشته است. 

اشت. تری نسبت به آنولیت دبیوفیلم آند جامعه میکروبی متنوعآمده است.  1 جدول

( از جوامع میکروبی غالب در بیوفیلم آند و Proteobacteriaها )پروتبوباکتری

( Acidobacteriaها )( و اسیدوباکتریFirmicutesها )آنولیت بودند. فیرمیکویت

 این ند. بالیت وجود نداشتهای بیوفیلم شناسایی شدند، درحالیکه در آنونیز در نمونه

 ( فقط در آنولیت Bacteroidiaها و باکتریوئیدها )حال، اپسیلون پروتبوباکتری

 وجود داشت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محصول تک یر شده با استفاده از پرایمر عمومی .5 شکل

: نمونه 5ستون ، : نمونه آنولیت4ستون ، : نمونه جدا شده از الکترود3ستون ، : نمونه جدا شده از الکترود2ستون ، bp52 DNA ladder :1ها به ترتیب از چپ به راست: ستون ترتیب نمونه، جفت باز 415اندازه محصول: 

 : نمونه شاهد1ستون ، آنولیت

 

 زدایی میکروبیهای آنولیت و آند راکتور نمکشده در نمونههای شناساییباکتری. 1جدول 

 شماره در بانک ژن (%) مشابهت رده کلاس خانواده شناسه توالی

 بیوفیلم آند

MA1 55 اسیدوباکتریا اسیدوباکتریا اسیدوباکتریاسه HG763957.1 

MA2 ( کروماتیاسهChromatiaceae) 71 پروتبوباکتریا گاماپروتبوباکتری HQ877094.1 

MA3 ( اکتوتیورهودوسپیراسهEctothiorhodospiraceae) 52 پروتبوباکتریا گاماپروتبوباکتری KC009941.1 

MA4 ( بورخولدریاسهBurkholderiaceae) 52 پروتبوباکتریا بتاپروتبوباکتری KP772724.1 

MA5 57 فیرمیکویتا کلستریدیا کلستریدیاسه KU045501.1 

 آنولیت

MS1 57 پروتبوباکتریا اپسیلون پروتبوباکتری کامپیلوباکتریاسه KF721645.1 

MS2 51 باکتریوئیت باکتریوئید پروتلاسه GU955392.1 

 

 یریگ جهینت و بحث
اثر  یو حذف شور یسیتهالکتر یدبر تول فراصوااعمال اموا  در این مطالعه 

کلرور  هاییونشور  یلیخ یهاآبم بت داشت. این یافته به این دلیل است که در 

از  یشلذا بخ دهند،یبلور م یلو تشک چسبندیبه هم م بوده، یکبه هم نزد یمو سد

اعمال اموا  فراصوا بر محلول نمکی سبب  ؛(13) باشندیم یرفعالدر آب غ هایون

 راصوافم بت اموا  اثر  می گردد. هاآنافزایش تحرک یونی و دیونیزاسیون بهتر 

ولتاژ تولیدی در  به اثباا رسیده است. (23-25)یطی از مطالعاا مح یاریدر بس

MDC-3O در  آمدهدستبهبیشتر از مقادیر  مراتببهMDC-2O  بود. ازن مولکولی

  اکسی ن به نسبت( V 22/2) بالاتری اکسیداسیون یر است و پتانسیلپذواکنشبسیار 

 

(V 23/1 )یی که از طریق مدار هاالکترونیباً تمامی تقردر این صورا  .(21) دارد

یل افزایش پتانسفاختلاشوند اکسید شده، بین آند و کاتد یمخارجی وارد اتاقک کاتد 

 اد جانبیمو، محلول کاتولیت به ازن تزریق عامل کارایی بالاتر ازن است. یابد کهیم

 یک در. شودمی حفظ pH از وسیعی طیف در آن کارایی و کندخطرناک تولید نمی

 این شود؛ کهتبدیل می اکسی ن به کوتاهی مدا به ازن راکتور بیوالکتروشیمیایی،

2O-یدشده در تولچگالی جریان  .(21)کرد  خواهد شرکت واکنش در دوباره اکسی ن

MDC  وMDC-3O  در مرحله اولیه راهبری افزایش، سپس کاهش یافت. این

دریجی یرا به علت افت تزشود، یمروند الکتریکی در مطالعاا مشابه دیگر نیز دیده 
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یابد یمهدایت الکتریکی محلول نمکی و مصرف سوبسترا مقاومت داخلی افزایش 

روبی تواند فعالیت میکیم. بعلاوه، افزایش تدریجی غلظت نمک در آنولیت (22و25)

 .(13و27)را مهار کند

به  MDC-3O و MDC-2Oقطبیت(  منحنی داخلی )شیب یهامقاومت

 یبیوالکتروشیمیایسیستم  داخلی مقاومت عمل، در. دست آمدبه اهم 21 و 325 ترتیب

 و آند مواد مانند عواملی به و گذاردیم تأثیر الکتریکی خروجی جریان برشدا به

 حرکت الکتریکی محلول، هدایت دما، شیمیایی محلول، خواص رآکتور، اندازه کاتد،

 و Liang. (27و32)دارد  بستگی الکترون گیرندهالکترود و نوع  سطح و یون

 آندی یعنوان مادهبه فعال کربن و یرپذانعطاف گرافیت کربن، نانولوله از همکاران

MFC آوردند  به دست اهم 351 و 321 ،213 داخلی یهامقاومت و کردند استفاده

(31) .Kim أثیرت چگالی توان حداک ر بر تواندیم غشا نوع که دریافتند همکاران و 

 MFC از اهم( کمتر 54-71) هوا مکعب های MFC در داخلی مقاومت و بگذارد

  .(32)است ( اهم 1232- 1222) آبی بطری های

 لیداخ مقاومت کاهش تواند باعثیمتر یکبار ییزدانمک یهااتاق از استفاده

تولید  از تابعی یی،زدانمک بازده که شد مشخص. (33)شود  یون حذف بهبود و

 با ،حالینباا آید.یمدست  به بالاتر جریان در تریعسر ییزدانمک است و جریان

. یابدیکاهش م TDRمیانی  اتاق در فعال هاییون کاهش دلیل به زمان افزایش

 برای الکتریکی در محلول آنولیت هدایت تدریجی افزایش این، بر علاوه

عملکرد  .(34)کند یم مختل را میکروبی هاییتفعال و است مضر هایکروارگانیسمم

MDC-2O قبلی هاییستمس سایر در تولید بیوالکتریسیته مشابه MDC الکترون  با

فری  و همکاران که از Luo یامطالعه در؛ است فری سیانید یا هوا هاییرندهگ

 ساعت راهبری حذف 422 در را نمک از %11 حدود MDC شد، استفاده سیانید

 %22 و %42 ترتیب یی بهزدانمک میزان و جریان چگالی مدا،یطولاندر  کرد و

 کاتولیت و آب عنوانبه فسفاا و همکاران که بافر Sevda مطالعه . در(34)بود 

حاصل شد که از  %7/17 ییزدانمک حداک ر محلول میانی بود، عنوانبهواقعی  دریا

میانگین  شد،استفاده  MDC در ازن کهی. هنگام(27)پ وهش حاضر کمتر است 

( که دلیل چنین %24به حدود  %5/55ی یافت )از توجهقابلهبود یی بزدانمک

 به MDC-3Oو  MDC-2O )شاهد( مداربازسیستم  .ای قبلا ذکر گردیدیافته

عمدتاً آب  ییزدانمک دهدیمنشان  که کردند حذف را نمک %21 و %17 تنها ترتیب

 یونی بادلت طبیعی، اسمز مانند عوامل سایر بوده و الکتریکی جریان تولید علت به

 و دآن بیوفیلم در غالب میکروبی جوامع از هاوباکتریپروتب .اندداشته جزئی نقش

 زاالکتروننوان عبه قبلی مطالعاا در یاطور گستردهبه هاپروتبوباکتری .بودند آنولیت

 ولیسل خار  یهاالکترون انتقال در رقابت وجوداحتمالاً و دلیل آن اند شده گزارش

 یهاونهنم در فقط باکتریوئیدها و هایباکترپروتبو اپسیلون (.22و35و31)باشدیم

 در که تندهس منفی گرم اییلهم هاییباکتر باکریوئیدها نیز. داشتند وجود آنولیت

 حضور. (32و35)اندشده گزارششور  آب و های بیوالکتروشیمیایییستمس

ها ینا زیرا باشد، MDC-3O آنولیت پایین pH بدلیل است ممکن هایباکتراسیدو

سخت مقاومت کنند. حضور  هاییطمح و فلزی آلودگی اسیدها، برابر قادرند در

 هوازییب هایباکترکند زیرا این یمید تائهوازی را یبها وجود شرایط فیرمیکویت

 .(37و42)هستند 

Rabaey  ها تفیرمیکوی که گاماپروتبوباکتری و نتیجه گرفتند همکارانو

عدم  شامل مطالعه حاضر هاییت. محدود(7)یسیته دارند الکتر تولید ظرفیت

د یل کمبود امکاناا، هزینه تولیبه دلها در راکتور یباکتریک از شناسایی سهم هر

 .باشدیم شدهحذفو عدم بررسی میزان ماده آلی  مدایطولانبررسی در ازن، عدم 

با  یمکمحلول ن تصفیهیشپ، در کل .گرددیم یشنهادپ یشترب لذا انجام مطالعاا

 تواندیم ی ناکس یازن در اتاقک کاتد بجا یرندهاموا  فراصوا و اعمال الکترون گ

 یراب تصفیهیشپ یک یاآب  ییزدانمک یندفرآ یکعنوان را به MDCعملکرد 

یند آرحال عملیاتی شدن فینباابخشد، بهبود  دستیینپا کنیرینشآب یندهایفرآ

 .ی داردترگستردهنیاز به تحقیقاا 

 
 
 ر و تشکر یتقد

هت علوم پزشکی یزد به جدانشگاه ی و فناور یقاامعاونت تحقبدینوسیله از 

 .گرددیم یو قدردان ، تشکرتحقیقی مالی و معنوی از این هاتیحما
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Lack of enough fresh water is a global challenge. Water sweetening can be done 

using thermal or membrane systems that each of them requires significant energy. 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: In this experimental study, 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: Based on the results of this study, modified MDC with ozone and ultrasound waves could be an 

appropriate option for desalinating salt water. 

KEY WORDS: Microbial Desalination Cell, Microbial Fuel Cell, Bioelectric Energy Sources, Saltwater. 
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