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 یکروبیم یسوخت لیکروپیبر راندمان م NaClو غلظت  یورود یدب ریثأت یبررس

 
 2یعیسم عی، محمد سم2زادهیرجب ابیکام ،1یائیراولیمحمدرضا م

 چکیده

موجاود در  ییایمیشا یهاا  انار سا یکروارگانیاست که باا اساتدادا ام م ییایمیالکتروش یدستگاه یکروبیم یسوخت لیپ مقدمه:

غلبه بار   یکروبیم یسوخت یهالیمه  در عملکرد پ اریام موارد بس یکی. دینمایم لیتبد یکیالکتر یرا به انر  یتسیم یهاسوخت
 یساوخت لیابر عملکارد پ NaClمختلف  یهاو غلظت یورود یاثر دب یبررس حاضراست. هدف مطالعه  لیپ یداخل یهامقاومت

 باشد.یم یکروبیم

انتخاا   NaClمولار ام  0و  2/1  0/1 یهاغلظت نیچنو هم قهیبر دق تریلیلیم 5و  0 یدب  یهشگایآمما قیتحق نیدر ا ها:روش

اسات  جهات  یماریآند  کاتاد و غشاا پل یسه قسمت اصل یکه هر کدام دارا وسته یمطالعه ام سه راکتور پ نیدر ا نیشدند. همچن
 بود. 007 ونیناف  یمریپل یجنس غشا و یکربن لهیو کاتد  م داثر عوامل بالا استدادا شد. جنس آن یبررس
عملکارد را نشاان داد. در   نیبهتار لیاکروپیهاا  مغلظات گرینسبت به د NaClمولار  2/1و غلظت  mL/min 8 یدر دب یج:نتا

 رییامماان ماناد و باا تغ  یدبا رییبود. با تغ NaClمولار  0مربوط به غلظت  لیعملکرد پ نی  بهترmL/min 1 یکه در دب یصورت

باه  تیاالکترول تیهادا رییاکارد. تغ رییاتغ نادیآراندمان فر نیو همچن لیپ یلمقاومت داخ  تیالکترول تیهدا رییتغ لیظت به دلغل
 برد.یممان ماند  راندمان را بالاتر نم شینشان داد که صرف افزا زین یدب راتیینشد. تغ لیپ یباعث کاهش مقاومت درون ییتنها

 گرفته شود. در نظر دیممان ماند با رییو ه  تغ تیالکترول رییه  تغ نه یدر حالت به لید پعملکر یبرا گیری:بحث و نتیجه

 NaCl  یورود یدب ته یسیالکتر انیجر دیتول  یکروبیم یسوخت لیپ واژگان کلیدی:
 

 

   مقدمه

 یهرایانرر  هیرویبا مصرف ب ،یبعد از انقلاب صنعت

وارد  ستیزطیبه مح یریناپذجبران یهابیآس یلیفس

از آن است. به واسطه  ینمود یجهان شیشد که گرما

کردن  دایبه پ ازین ،ینوع انر  نیا ریناپذدیتجد تیماه

 ها است.آن یبرا ینیگزیجا

تواند یراستا م نیکه در ا ییهایاز تکنولو  یکی  

 یکروبیم یسوخت لیواقع شود، استفاده از پ دیمف

(Microbial Fuel Cell) MFCیسوخت لیاست. پ 

است که  ییایمیوشیالکتروب زاتیاز تجه یکی یکروبیم

 ستهیالکتر انیجر دیها، تولفاضلاب هیزمان با تصفهم

 یکروبیم یسوخت لیپ اتیاز خصوص. (1-3کند )یم

سازگار با  طیتوان به شرایها ملیپ گریبا د سهیدر مقا

 یفلز یزورهایعدم استفاده از کاتال ست،یزطیمح

 یهااز سوخت عیاستفاده وس ییاناو تو متیگران ق

با متابولیزه  هایباکتر ند،یآاشاره کرد. در این فر یآل

کردن مواد آلی موجود در محفظه آند، الکترون و 

مدار  قیها از طر. الکترونکنندیم دپروتون آزا

ها اما پروتون ؛به سمت کاتد مهاجرت کرده یخارج

عبور  یرجو مدار خا یونیآن یاز غشا توانندیکه نم
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. جهت جبران اختلاف بار مانندیم یکنند، در آند باق

موجود  یهاونیو کات ونیدو الکترود، آن نیب یکیالکتر

آند و  تاقکبه سمت ا بیبه ترت یمحلول نمک در

انتقال بار میان دو  نیا جهی. در نتشوندیم دهیکاتد کش

فاضلاب و  هی، تصفراکتور کیزمان و در الکترود، هم

 لیدر پ یدی. توان تولشودیید الکتریسیته انجام متول

و هم  یکیولو یب یندهایآهم به فر یکروبیم یسوخت

. (4 ،5آن وابسته است ) ییایمیالکتروش یندهایآبه فر

ها، غلبه بر لیمهم در عملکرد پ اریاز موارد بس یکی

ها به طور مقاومت نیاست. ا لیپ یداخل یهامقاومت

گذار هستند و با ریثأت لیپ یلبر راندمان ک میمستق

 یریگکاهش چشم زین لیپ یها بازده کلآن شیافزا

 لیمانند سرعت تبد یمهم ی. پارامترهاابدییم

و کاتد، عملکرد  در آند یاضاف لیسوبسترا، پتانس

 طیو شرا لیپ یمقاومت داخل ،یتبادلگر پروتون یغشا

ثر واقع شوند. ؤم لیتوانند در عملکرد پیم یاتیعمل

ها در ها و پروتونو نفوذ آهسته الکترون ییجاجابه

و در  لیدر پ یداخل یهامقاومت ان،یجر دیتول ریمس

 ندشویرا سبب م یکیالکتر انیجر دیافت تول جهینت

 یهابه واکنش لیآل پدهیعملکرد ا .(4 ،8-6)

 لیوابسته است. پتانس یینها رندهیو گ ییایمیالکتروش

منتقل  یهاالکترون رایز ؛است نینامع ل،یآل پدهیا

 یبرا یحت گر،ید یکروبیبه م یکروبیشده به آند از م

ها رشد آن طیکه شرا یمشابه وقت یهاکروبیم

 یآل تئوردهیا لیانسکند. پتیم رییمتفاوت است، تغ

 نییتع Nernst( توسط معادله Ethermo) لیپ

 شود:یم

 

(8)                          

 

 

آل دهیرثابت ا R)ولت(،  لیاستاندارد پ لیپتانس 0Eکه 

 ن،یدما بر حسب کلرو T، (K 1-Jmol 314/8-1) گازها

n منتقرل شرده در اثرر واکرنش،  یهاتعداد الکترونF 

 تیرنسبت فعال Π( و Cmol-1 96485) یثابت فاراد

گرهرا واکنش ییایمیش تیمحصولات بر فعال ییایمیش

 یهررالافباشررد. در عمررل برره علررت وجررود اترریمرر

 MFCشرده در  دیرولتا  مردار براز تول ر،یناپذبرگشت

شرده اسرت. مقردار  ینریبشیکمتر از ولترا  پر شهیهم

 رییرتغ گررید یسرتمیبره س سرتمیس کیرهرا از اتلاف

ها در هر دو بخش آند و کاترد ر  اتلاف نیکند. ایم

 یمشخص بررا هیسه ناح 1دهند. با توجه به شکل یم

برر  ینواح نیشود. ایم هدیها دMFCکاهش ولتا  در 

 ند از: اعبارت انیجر تهیدانس یحسب بزرگ

 ولتا  عی: افت سرنییپا یهاانیجر تهیدانس -1

 متوسرط: کراهش نسربتاً یهراانیجر تهیدانس -2

 ولتا  یخط

 عیکاهش سرر نیبالا: دوم یهاانیجر تهیدانس -3

 ولتا 
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  (،1121) منحنی پلاریزاسیون و سه ناحیه مختلف آن: 1شکل 

 

گرذار برر عملکررد ریثأت یپارامترها نیتراز عمده یکی

 زوریکاترال سرتینقرش ز یکروبریم یسروخت یهالیپ

 یکره چگرونگ یها است. به طرورلیپ نیموجود در ا

را  نردیآشده، راندمان فر دیانتقال الکترون تول سمیمکان

عوامرل  گرریاز د .(9دهرد )یخود قرار مر ریثأتحت ت

تروان بره یمر یکروبیم یهالین پکاهش دهنده راندما

 یمختلفر یهرایاشاره کرد کره از هراد یمقاومت اهم

امرا  ؛(11) مشکل بهرره بررد نیغلبه بر ا یتوان برایم

ممکرن  یتریالکترول یهرایهاد نینشده ا نهیغلظت به

 یسروخت یهرالیهم بر عملکرد پ یمنف راتیثأاست ت

 .(11-13) داشته باشد یکروبیم

 یکروبریم یسروخت یهرالیشد پ انیگونه که بهمان   

 نرهیمناسرب در زم اریبسر یهانهیاز گز یکیتوانند یم

 تهیسریالکتر انیرجر دیرتول نیچنفاضلاب و هم هیتصف

خوراک  یدب ریثأت یپژوهش بررس نیباشند. هدف از ا

 انیررجر دیرربررر تول NaClمختلرر   یهرراو غلظررت

 است. یکروبیم یسوخت لیکروپیدر م تهیسیالکتر

 

 هاوشرمواد و 

به منظور انجام در این مطالعه آزمایشگاهی  

 کیفاضلاب از  یبر رو یندیآفر هایشیآزما

 لیکروپیاستفاده شد. م یکروبیم یسوخت لیکروپیم

از  ،یهندسه مکعب یپژوهش دارا نیاستفاده شده در ا

از دو محفظه آند و  لیپ نیگلاس بود. ا یجنس پلکس

شد  لیتشک، mm 21×01×01، هر کدام به ابعاد کاتد

از هم جدا  ینازک یپروتونتبادلگر  یکه توسط غشا

دستگاه استفاده  یواقع ی، شما2شده بودند. شکل 

مطالعه را نشان  نیدر ا یندیآفر هایشیآزماشده در 

 دهد.یم
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 (11) هاآزمایشی دستگاه استفاده شده در و شما یشکل واقع: ،شکل 

 

 

ب شهر کرمران بره عنروان از فاضلا قیانجام تحق یبرا

اسرتفاده شرد.  یکروبریم یسروخت لیرکروپیخوراک م

دار حمرل و دور از درب یلنیاتیخوراک در ظروف پل

 شد. یمناسب نگه دار یبا دما ینور و گرما در مکان

پمر   کیانجام گرفت و از  وستهیبه صورت پ ندیآفر

در آوردن خرروراک  انیررجهررت برره جر کیسررتالتیپر

 یهرایبا دب لیکروپیبه م یورود استفاده شد. خوراک

 1و  5/1، 1/1 یهاو با غلظت قهیبر دق تریلیلیم 2و  1

به دستگاه وارد شد. در محفظره کاترد  NaClمولار از 

 هیتعب یهاروزنه قیطرپم  هوا از  کیتوسط  هوا زین

در آن  کنواختیکاتد به صورت  نیریشده در سطح ز

 شد.  عیتوز

گونره برود کره در ابتردا  نیا هاشیانجام آزما روش   

گونره چیشده بردون ورود هر انیب یهایخوراک در دب

شد و پس از  یکروبیم یسوخت لیکروپیوارد م ینمک

 یدمرا طیشدن ولترا  مردار براز و تحرت شررا داریپا

 نردیآگراد، ولتا  مدار بسته فریدرجه سانت 30 یاتیعمل

 ,VC 9805) ترالیجید متررر یمرولت کیرربرا کمرک 

ZhangzhouWeihua Electronic Co, Ltd ثبرت )

 ریرمقاومت متغ کیشد. ولتا  مدار بسته سامانه توسط 

 لیرپ یدست آمد. مقاومت داخله ب اهم( 11111تا  2)

 2 یاهم و با دب 1153برابر  قهیبر دق تریلیلیم 1 یبا دب

اهرم برود. لازم بره ذکرر  948برابرر  قهیبر دق تریلیلیم

کره در  یمختلفر یاهراست با توجه به مقدار مقاومت

مقاومرت مردار، زمران  ریی، با تغشدقرار داده  لیمدار پ

 نیچنرمتفاوت خواهد برود. هم زین ندیآشدن فر داریپا

 اتیبه علرت خصوصر یپژوهش از مفتول مس نیدر ا

 انیرجر ییآن به عنوان جمع کننده نها یکیالکتر ژهیو

در هرر دو  الکتررودبه عنوان بسرتر و  یکربن لهیو از م

 آند و کاتد استفاده شد. محفظه

 نیچندست آمده و همه خام ب یهااستفاده از داده با   

 ونیزاسیپلار یهای(، منحن3( و )2با کمک معادلات )

دو  نیررسرم شرد. ا یشیهر آزما یتوان برا تهیو دانس

نشان دهنرده عملکررد  یهایمنحن نیتراز مهم یمنحن
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تروان یها مرباشند که بر اساس آنیم یسوخت یهالیپ

آن را به دسرت آورد. در  ملکردو ع ندیآفر نهینقاط به

 یعملکررد یهرایمنحنر نییتع یبرا ،هاشیادامه آزما

وارد شرده بره  NaClمختل   یهابا غلظت لیکروپیم

 مانند بالا عمل شد. زین ،یفاضلاب شهر

 

        (1) 

 

           (8) 

 

 

 I/A (،2mW/mدانسیته توان ) P/A در معادلات بالا

مقاومت  R(، Vولتا  ) V(، 2mA/mدانسیته جریان )

(Ohm)  وA  .مساحت عملیاتی آند است 

 

 نتایج 

به منظور بررسی اثر دبی بر عملکرد میکروپیل 

لیتر بر دقیقه از میلی 2و  1های سوختی میکروبی، دبی

فاضلاب شهری به دستگاه وارد شد. در ادامه برای 

های قابل تفسیر از های خام به دادهتبدیل داده

فاده شد. با کمک این معادلات ت( اس3( و )2معادلات )

های پلاریزاسیون و دانسیته توان برای هر توان منحنی

تغییرات  3ترتیب شکل آزمایش رسم شد. بدین

 2و  1مقاومتی پیل سوختی میکروبی را در دو دبی 

mL/min  3وجه به شکل . با تدادخوراک نشان ،

لیتر میلی 2دست آمده با دبی ه بیشترین مقدار ولتا  ب

دست آمده ه ولت و بیشترین مقدار ب 905/1بر دقیقه، 

ولت بود. در  634/1لیتر بر دقیقه، میلی 1برای دبی 

ادامه مشاهده شد که دانسیته توان دریافتی برای 

 2/3 لیتر بر دقیقه به ترتیب برابرمیلی 2و  1های دبی

طور که در میلی وات بر متر مربع است. همان 6/0و 

شکل مشخص است، بیشترین چگالی توان در جایی 

اتفاق افتاده است که امپدانس داخلی و خارجی مدار 

نتایج ارزیابی دبی بر عملکرد  اند.با هم برابر شده

های میکروپیل سوختی میکروبی بر اساس منحنی

مشخص کرد که بهترین  پلاریزاسیون و دانسیته توان

 mL/min  2عملکرد پیل مربوط به دبی خوراک در

 است. 
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  1 و ، mL/minهای منحنی پلاریزاسیون و دانسیته توان پیل سوختی میکروبی در دبی :1شکل 

 

 ییرسررانا ،یسرروخت یهررالیرردر پ کرره نیررنظررر برره ا

 گررید یکی نیبنابرا ؛است تیحائز اهم زین تیالکترول

قررار  یپژوهش مورد بررسر نیکه در ا ییهامتراز پارا

 ییکننرده رسرانا تیربه عنروان تقو NaClگرفت، اثر 

 یکروبریم یسروخت لیرکروپیبر عملکرد م یتیالکترول

مرولار از  1و  5/1، 1/1 یهامنظور غلظت نی. به ابود

NaCl .انتخاب شدند 

 یهاغلظت راتیثأعملکرد و ت 5و  4 یهاشکل در   

مشخص مشاهده  یهایدر دب NaClو مختل   نیمع

 شد.
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 .NaClمولار  1و  25/0 1/0های و غلظت mL/min 1منحنی پلاریزاسیون و دانسیته توان پیل سوختی میکروبی در دبی  :4شکل 

 

تغییرات منحنی پلاریزاسیون و دانسیته توان  4شکل 

لیتر بر دقیقه از خوراک میلی 1میکروپیل را در دبی 

مولار از  1و  5/1، 1/1های اه غلظتورودی به همر

NaCl  که با  شدمشاهده  این شکل . دردادرا نشان

 NaClمولار از  5/1دبی مورد آزمایش، غلظت 

مولار به دلیل کم  1/1بهترین نتیجه را دارد. غلظت 

ثیر چندانی بر أبودن میزان الکترولیت تولیدی ت

م مولار علیرغ 1عملکرد پیل ندارد. از طرفی، غلظت 

کند، به دلیل که میزان الکترولیت کافی تولید می این

های کلر و زمان ماند بالایی که دارد، در افزایش یون

ها اخلال ایجاد کرده و باعث فعالیت میکروارگانیسم

شد. بیشترین مقدار ولتا  افت عملکرد و بازدهی پیل 

 1/1و دانسیته توان برای دبی مورد بحث به ترتیب، 

وات بر مترمربع بود که مربوط به میلی 9/14ولت و 

 .بودمولار  5/1غلظت 

تغییرات منحنی پلاریزاسیون و دانسیته  5در شکل    

 mL/minتوان میکروپیل سوختی میکروبی، در دبی 

نشان  NaClمولار از  1و 5/1، 1/1های و غلظت 2

 . شد داده
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 NaClمولار از  1و  25/0 1/0های و غلظت ، mL/minمیکروبی در دبی  منحنی پلاریزاسیون و دانسیته توان پیل سوختی :5شکل 

 

ه مولار ب 1در این مورد بهترین نتیجه در غلظت 

ها، افزودن الکترولیت آید. طبق نموداردست می

مولار،  1ولی مقدار  ؛شدباعث بهبود عملکرد کلی 

شترین میزان افزایش بازده در تولید الکتریسیته را یب

به نحوی وابسته به مقدار کاهش مقاومت دارد که 

توان گفت که با نین میهمچداخلی پیل است. 

افزایش دبی و میزان اختلاط، اثر منفی افزایش یون 

شود. ها ظاهر نمیکلر بر عملکرد میکروارگانیسم

بیشترین مقدار ولتا  و دانسیته توان در این دبی به 

ات بر میلی و 1/20ولت و  1168/1ترتیب برابر با 

 .استمولار  1مترمربع است که مربوط به غلظت 

 

 بحث

توان بیان کرد در حالتی که دبی با مقایسه نتایج می

ثیر بیشتر پدیده أزیاد است به دلیل انتقال جرم بالا و ت

های موجود میزان دسترسی میکروارگانیسم ،جاییهجاب

و مواد معدنی بیشتر شده که  سوبسترادر بیو فیلم به 

بنابراین در  ؛شودها میآن به افزایش فعالیت منجر

راندمان و میزان توان تولیدی افزایش  ،های بالاجریان

با  های پیوسته،یندآدر فر قابل ذکر است که. یابدمی



 و همکاران یائیراولیمحمدرضا م یکروبیم یسوخت لیو غلظت بر راندمان پ یدب ریثأت

 

 

 73  1399 بهار/  1/ شماره  9سال  –مجله بهداشت و توسعه 

افزایش دبی خوراک ورودی، زمان ماند کاهش 

برای  ها زمان کمترییابد. در نتیجه میکروارگانیسممی

 ود دارند و غلظت موادمصرف منابع کربنی موج

تواند شرایط مناسبی بنابراین می ؛ماندثابت می تقریباً

میکروبی ایجاد شود. البته باید در  برای پیل سوختی

ازحد دبی نیز ممکن است منجر نظر گرفت میزان بیش

در دبی نشود و بایستی  به افزایش حتمی توان تولیدی

و با توجه  با افزایش دبی (.14) میزان بهینه خود باشد

به این موضوع که میکروپیل مورد استفاده حجم کمی 

دارد، به دلیل بیشتر شدن تنش برشی حاصل از دبی 

بیشتر و افزایش اختلاط، شار نفوذی افزایش داشته که 

همچنین . یابدمیدر نتیجه آن، بازدهی پیل افزایش 

لیتر بر دقیقه پیوستگی مناسبی میلی 2ممکن است دبی 

ید جریان الکتریکی ایجاد کند که با دبی را در تول

mL/min 1 نتایج به توان از می بنابراین ؛ظاهر نشود

دست آمده، مشاهده کرد که با تغییر دبی، فعالیت 

الکتروشیمیایی سامانه نیز تغییر و در نتیجه دانسیته، 

 در حالتاما ؛ شودتوان متفاوتی در هر پیل تولید می

ها و تر میکروارگانیسمایینبه دلیل فعالیت پ ،دبی کم

 میزان دسترسی کمتر به مواد معدنی نسبت به حالت

 . کاهش ولتا  مشاهده شد ،دبی زیاد

با توجه به نتایج به دست آمده، مشخص شد که    

نسبت  M5/1، NaCl ، غلظت mL/min 1در دبی 

. با دادها، بهترین عملکرد را نشان به دیگر غلظت

، M5/1 مقادیر کمتر و بیشتر از یند، آتوجه به دبی فر

داخلی پیل نشان های ثیر مثبتی بر کاهش مقاومتأت

بهترین  mL/min  2با دبی هاینداد. در آزمایش

بود.  M 1، NaClعملکرد پیل مربوط به غلظت 

مولار باعث  1تا  1/1از  NaClافزایش غلظت 

افزایش در ماکزیمم دانسیته توان پیل شد. با توجه به 

 ترقاومرخشی از مراومت اهمی خوراک برمقاین که 

، افزایش هدایت الکترولیت باعث بود داخلی پیل 

کاهش مقاومت اهمی شده و در نتیجه کاهش 

که این نتایج با مقاومت داخلی پیل را به دنبال دارد 

 .(5) و همکاران نیز مطابقت دارد Loganهای یافته

های پایین خوراک، غلظت بهینه البته در سرعت

NaCl ءبا توجه به سرعت ورود خوراک جز 

شود که باید تعیین شود. تغییرات مهمی محسوب می

تواند به عنوان بازدارنده می NaClچون غلظت بالای 

و همکاران نیز در پژوهشی اثرات  Liuعمل کند. 

و  بر بیوفیلم تشکیل شده NaClبازدارندگی غلظت 

چنین عملکرد الکترود موجود در پیل سوختی هم

میکروبی را مورد بررسی قرار دادند که نتایج به 

 ؛(11) راستا استدست آمده با نتایج این تحقیق هم

در  NaClبنابراین اثرات نامطلوب افزایش غلظت 

ک پیل سوختی میکروبی عملکرد برخی از خورا

ثیر قرار دهد. در أتواند تحت تالکترودها را می

و همکاران در همین زمینه   Wangتحقیقی که توسط

ها پیشنهاد دادند که از انجام شد، بر این اساس آن

به خوراک  NaClالکترود پلاتین در هنگام ورود 

. به همین علت در این پژوهش (11) استفاده نشود

و  Chaudhuriنیز الکترود گرافیتی استفاده شد. 

همکاران در نیز در تحقیقی در همین زمینه دریافتند 

گرافیتی به دلیل خصوصیات فیزیکی  هایکه الکترود

ویژه، دارا بودن هدایت الکتریکی بالا، تخلخل داخلی 

ها و در سطح بالای رشد باکتری روی آن مناسب،

 هایبهترین عملکرد را در آزمایش دسترس بودن،

به  NaClبه طور کلی  (.12) دهندیندی نشان میآفر

عنوان الکترولیت، انتقال جرم را بهبود بخشیده و 

که در پژوهش  شودموجب باردار شدن ذرات می

Gil با استفاده از  و همکارانNaCl هدایت ،

 میایی رقال جرم اجزای شیرترولیت و در نتیجه انتکرال
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موجود در پیل سوختی میکروبی را مورد آزمایش 

ها با نتایج به دست آمده در قرار دادند که نتایج آن

های افراسیابی . بررسی(13) مطابقت دارد این تحقیق

به آب  NaCl که افزودن نیز نشان داد و همکاران

مقطر بهتر از استفاده از آب مقطر به تنهایی است 

روی فعالیت  NaCl(. البته غلظت بیش از اندازه 15)

تواند اثرات بازدارنده داشته باشد، که ها میباکتری

گرفته شود. افراسیابی و  این مهم باید در نظر

 این نتیجه رسیدندبه  تحقیق خودهم در همکاران 

(15). 

مین أتوان به تاین تحقیق می هایاز محدودیت   

غشای پلیمری استفاده شده اشاره کرد. به علت 

های تکنولو ی بالای تولید این گونه غشاها، هزینه

مالی تعری  شده برای این گونه تحقیقات مکفی 

 باشد.نمی

 

 گیرینتیجه

ها، غلبه بر یکی از موارد بسیار مهم در عملکرد پیل

ها به طور های داخلی پیل است. این مقاومتمقاومت

گذار هستند و با ثیرأمستقیم بر راندمان کلی پیل ت

گیری ها راندمان پیل نیز کاهش چشمافزایش آن

طور که مشاهده شد، با افزودن یابد. همانمی

توان ، و بسته به میزان دبی میNaClالکترولیتی مانند 

غلظت بهینه با  بازده بهتری از پیل انتظار داشت.

لیتر بر دقیقه به ترتیب میلی 2و  1های توجه به دبی

این پژوهش اثرات دبی به همراه مولار بود.  1و  5/1

بر عملکرد پیل را بررسی  NaClهای مختل  غلظت

کرد و نشان داد که با تغییر دبی، فعالیت 

الکتروشیمیایی سامانه نیز تغییر و در نتیجه دانسیته، 

شود. این پژوهش تی در هر پیل تولید میتوان متفاو

لیتر بر دقیقه عملکرد بهتری میلی 2نشان داد که دبی 

 لیتر بر دقیقه دارد.میلی 1نسبت به دبی 

 

 تشکر و قدردانی

وسیله از حوزه ریاست دانشگاه شهید باهنر بدین

کرمان، به ویژه حوزه معاونت پژوهشی و فناوری آن 

اهم ساختن امکانات اجرای دانشگاه محترم به دلیل فر

 شود.این پرو ه، تقدیر و تشکر می
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Abstract 

Background: Microbial fuel cell (MFC) is an electrochemical device which uses 

microorganisms to convert chemical energy of bio-fuel to electrical energy. One of the most 

important issues in the performance of microbial fuel cells is overcoming the internal 

resistance of the cell. The purpose of this study is to investigate the effect of inlet discharge 

and different concentrations of NaCl on microbial fuel cell performance. 

 

Methods: In this experimental study, 1 and 2 mL/min discharges as well as concentrations of 

0.1, 0.5, and 1 M of NaCl were selected. We also used three continuous reactors, each with 

three main parts of anodes, cathodes, and polymer membranes, to investigate the effect of the 

above factors. The anode and cathode were carbon rods and the polymer membrane was 

Nafion 117. 

 

Results: Compared to other concentrations, in 1 mL/min volumetric flow of feed and 0.5 M 

of NaCl concentration, MFC showed the best performance. However, in 2 mL/min volumetric 

flow, the best operation of MFC was in 1 M concentration of NaCl. With the change in 

discharge, the retention time changed, and with the change in concentration, the internal 

resistance of the cell as well as the process efficiency changed due to the change in the 

electrolyte conductivity. Changing the conductivity of the electrolyte alone did not decrease 

the internal resistance of the cell. Changes in discharge also showed that increasing the 

retention time did not result in higher efficiency. 

  

Conclusion: Both the electrolyte change and the retention time should be considered for 

optimal cell performance. 
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