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ررسي توليد الكتريسيته در پيل سوختي ميكروبي دو محفظه اي با استفاده از فاضلاب به ب
  عنوان ماده تلقيحي

  *مصطفي رحيم نژاد و قاسم نجف پور ،علي اصغر قريشي ،سكينه فاطمي

 مهندسي شيميبابل، دانشگاه صنعتي نوشيرواني، دانشكده مهندسي شيمي، گروه 

 27/10/91 :پذيرشتاريخ   19/4/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

 كارگيري به با را غيرآلي و آلي مواد در موجود شيميايي انرژي كه است الكتروشيميايي دستگاهي ميكروبي سوختي پيل
 جريان توليد تحقيق اين در. كند مي تبديل الكتريكي انرژي به ،)Biocatalyst( بيوكاتاليست عنوان به ميكروارگانيسم
 سوختي پيل الكتريكي عملكرد ارزيابي جهت. است گرفته قرار ارزيابي مورد واسطه بي ميكروبي وختيس پيل در بيوالكتريسيته

 بابل صنعتي شهرك فاضلاب هوازي بي پساب و سوبسترا عنوان به كربني منبع. است شده استفاده قطبش منحني از شده ساخته
براي جداسازي محفظه آند  )Nafion 117( نفيوني غشاي از شاتآزماي انجام در. گرفت قرار استفاده مورد بيوكاتاليست عنوان به

 بيشينه .است بوده گرافيت جنس از شده گرفته كار به الكترودهاي. شد استفاده و كاتد و انتقال پروتون از آند به سمت كاتد
 درصد 10 و كربني منبع انعنو به گلوكزg/l  5/0 غلظت با گرفته صورت آزمايشات در توليدي الكتريكي جريان و توان دانسيته

   .است آمده دست بهmA/m2   1078 و mW/m2   186 ترتيب به تلقيحي ماده عنوان به فاضلاب

 بيوالكتريسيته، توان الكتريكي، پيل سوختي ميكروبي بي واسطه، ماده تلقيحي، سوبسترا :كليدي واژه هاي

  rahimnejad_mostafa@yahoo.com :يپست الكترونيك ،01113234204 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ي فسيلي به فرآيند صنعتي سوختها ه،در طي قرون گذشت

. كمك شاياني كرده است كشورهاشدن و رشد اقتصادي 
يك  توانند ينم سوختهااما پر واضح است كه اين نوع از 
ي فسيلي سوختها. )14(اقتصاد جهاني پايدار برقرار سازند

منابع انرژي رو به زوالي هستند كه جامعه رو به توسعه 
اي نه چندان دور دچار كمبود سوخت  انساني را در آينده

با توجه به محدوديت منابع انرژي و .  تخواهند ساخ
لزوم ا همشكلات زيست محيطي ناشي از اين آلاينده

استفاده از روشهاي تبديل انرژي با راندمان بالاتر و 
همچنين استفاده از سوختهايي كه آلوده كننده نبوده و 

 ريناپذو تجديد  ريپذ ديتجدامكان توليد آن از منابع انرژي 
 . )14(شد اهميت پيدا خواهد كردبا ممكن

توليد انرژي الكتريكي از منابع  ،از بين انواع مختلف انرژي
  يها جنبهبا توجه به قابليت استفاده از آن در  ر،تجديد پذي

به شدت مورد توجه قرار  ،مختلف زندگي و صنعت 
هاي گسترده اي جهت جايگزين  و تلاش. گرفته است

ساختن روشهاي توليد الكتريسيته در حال انجام مي 
تكنولوژي پيل سوختي با  ،در اين ميان .)9 و 3(باشد

نويد   ،قابليت تبديل مستقيم سوخت به انرژي الكتريكي
حل مناسبي جهت عبور از تنگناي انرژي و   راهبخش 

و در ميان انواع پيل  )1(باشد زيست مي آلودگي محيط
پيل سوختي بيولوژيكي كه درآن انرژي ذخيره  ،سوختي

هاي شيميايي تركيبات آلي از طريق  شده در پيوند
ها به انرژي  وارگانيزمواكنشهاي كاتاليستي توسط ميكر
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نظر بسياري از محققان را به  ،الكتريكي تبديل مي شود
  .)7 و 2(خود جلب كرده است

شامل دو محفظه  سيستم پيل سوختي ميكروبي  معمولاً
كاتدي و آندي مي باشد كه توسط غشاي مخصوص 

در بدنه آندي، سوخت . تبادلگر پروتون از هم جدا شده اند
ها اكسيد شده، توليد الكترون و  توسط ميكروارگانيسم

الكترونهاي توليدي از طريق يك مدار . نمايد پروتون مي
پروتونها از ميان غشاء به بدنه كاتدي منتقل خارجي و 

الكترونها و پروتونها در بدنه كاتدي با اكسيژن . شوند مي
  . )12و  10(تركيب شده و توليد آب مي نمايند

سرعت  ،عوامل مختلفي شامل سرعت تجزيه سوبسترا
مقاومت مدار  ،انتقال الكترون از ميكروارگانيسم به الكترود

بر عملكرد پيل سوختي ... مايع و و انتقال پروتون در 
سرعت  ،گذار تأثيردر ميان عوامل .)5(گذارند تأثيرميكروبي 

انتقال الكترون از ميكروارگانيسم به الكترود در محفظه 
از آنجايي . قابل ملاحظه اي بر عملكرد پيل دارد تأثيرآندي 

از نظر الكترو شيميايي غير  ي باكتريايي اصولاًسلولهاكه 
انتقال سريع الكترون از ميكروارگانيسم به  ،باشندفعال مي 

در .  )6(الكترود نيازمند واسطه هاي انتقال الكترون است
پيل سوختي ميكروبي با واسطه انتقال الكترون از ميكرو 

هايي مانند تيونين،  ارگانيسم ها به الكترود توسط واسطه
 ...متيل ويولوژن، متيل بلو، هيوميك اسيد، قرمز خنثي و 

واسطه هاي مورد استفاده در پيل . )11و  10(يابد تسهيل مي
تركيباتي سمي و گران قيمت  سوختي ميكروبي معمولاً

بنابراين به كارگيري طولاني مدت پيل سوختي . هستند
ميكروبي با واسطه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه 

اما در پيلهاي سوختي ميكروبي بي واسطه  .)5(نيست
يي ميكروارگانيسم هاي مورد استفاده از نظر الكترو شيميا

قادرند  فعال مي باشند، به عبارت ديگر ميكروارگانيسم ها
الكترونهاي توليدي را در غياب واسطه هاي شيميايي به 

  .)6(سطح الكترود انتقال دهند

و ارگانيسم ها به عنوان بيو ميكر ،همان طوري كه اشاره شد
 ،ليست در پيل سوختي ميكروبي به كار گرفته مي شوندكاتا

صورت خالص يا تركيبي مورد استفاده كه مي توانند به 
اما از آنجايي كه به كارگيري ميكروارگانيسم ها . قرار گيرند

به صورت خالص در كاربردهاي عملي از نظر اقتصادي 
مي توان از مواد تلقيحي   ،مقرون به صرفه نمي باشد

  .)8و  4(دتركيبي استفاده نمو

ي ميكروبي در اين بررسي به توليد الكتريسيته در پيل سوخت
جهت توليد انرژي پاك تجديد شدني و ارزان  بي واسطه 

در ابتدا منبع مناسب مولد توليد  .پرداخته شده استقيمت 
 تأثيرآن  پس ازجريان بيوالكتريسيته انتخاب شد و 

ثر جهت افزايش توان الكتريسيته مورد ؤپارامترهاي م
اثر  ،منبع ميكروبي  پارامترهايي نظير. بررسي قرار گرفت

مقدار ماده تلقيحي و نوع منبع كربني بر ميزان توان 
  .  بررسي قرار گرفته است مطالعه و  مورد الكتريكي

  مواد و روشها
در اين بررسي از فاضلاب بي هوازي تصفيه خانه شهرك 

ماده . صنعتي بابل به عنوان ماده تلقيحي استفاده شده است
-g.l لوكزگ(تلقيحي تركيبي به محيط كشت ساختگي شامل 

 آمونيوم كلريد ، g.l-1 1پپتون  ، g.l-1 3عصاره مخمر  11

5/0g.l-1 ( همچنين  .تلقيح گرديدpH  محلول با استفاده از
همه مواد . نگه داشته شده است pH=7بافر فسفات در 

شيميايي و معرفهاي مورد استفاده از شركت مرك آلمان 
(Merk,  Germany) تهيه شد. 

در انجام آزمايشات از يك : يكروبيسيستم پيل سوختي م
پيل دو قسمتي شامل بخش آند بي هوازي وكاتد هوازي 

جنس محفظه ها از شيشه . گرديد مجزا از هم استفاده
ميلي ليتر بوده  800وظرفيت هر يك از آنها  پلكسي گلاس

با  دو محفظه توسط يك غشاء عبور دهنده پروتون. است
–Nafion 117, Sigma)از جنس نافيون ) cm3×3( ابعاد

Aldrich) به منظور زدودن هر گونه . از هم جدا شده بودند
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مورد استفاده ابتدا  يغشا ،ءناخالصي و بهبود عملكرد غشا
در حال جوش  درصد 3ساعت در آب اكسيژنه  1به مدت 

سپس به مدت يك ساعت در آب مقطر   ،قرار گرفت
ساعت در اسيد  1جوشيده شد پس از آن به مدت 

 1مولار و در نهايت نيز بار ديگر به مدت  5/0ريك سولفو
منظور زدودن ه ساعت در آب مقطر  در حال جوش ب

همچنين به منظور .  تمامي آلودگي و ناخالصيها قرار گرفت
در مواقعي كه پيل مورد استفاده  ءحفظ  قابليت هدايت غشا

محفظه هاي كاتدي و آندي با آب مقطر   ،قرار نمي گرفت
در اين كار براي انتقال الكترونهاي توليدي   .پر مي گشت

ابعاد . از الكترودهايي از جنس گرافيت استفاده شده است
بوده و ) cm7×5/2 ( وكاتد) cm5/5×5/2 ( الكترود آند

جريان حاصل توسط يك سيم مسي به مدار بيروني منتقل 
كي طراحي شده به ژي نماي تك سل بيولو. گرديده است

نشان داده شده ) 1(اتيك در شكل و شم  صورت تصويري
در محفظه آندي پيل سوختي از فاضلاب بي هوازي  .است

تصفيه خانه شهرك صنعتي بابل به عنوان ماده تلقيحي 
ماده تلقيحي تركيبي به محيط كشت . استفاده شده است

پپتون  ، g.l-1 3عصاره مخمر ، g.l-11 گلوكز(ساختگي شامل 
1 g.l-1 ، 5/0 آمونيوم كلريدg.l-1 (همچنين  .تلقيح گرديد

pH  محلول با استفاده از بافر فسفات درpH=7  نگه داشته
. شده و محفظه كاتدي نيز از محلول بافري پر شده است

در طول آزمايشات پيل در محفظه اي در دماي اتاق 
  . نگهداري شده است

 

  
  .اين تحقيق عكس و نماي شماتيك پيل سوختي بيولوژيكي مورد استفاده در – 1 شكل

به منظور آناليز داده هاي آزمايشگاهي بر : روش تحليلي
به كار گرفته تكنيك قطبيت حسب ولتاژ و دانسيته جريان 

قطبيت با استفاده از يك مقاومت  يمنحنيها .شده است
توان و جريان نيز بر . بيروني قابل تنظيم به دست آمده اند
  :)13( اساس معادلات زير محاسبه شده اند

P I E       )1(  

)2  (     ( )
ext

E
I

R
 

مقاومت  Rext  ،ولتاژ پيل Eتوان توليدي و  Pكه در آن 
جريان و توان . جريان توليدي را نشان مي دهد Iبيروني و 

با استفاده   ،توليدي كه به صورت لحظه اي ثبت مي شدند
نرمال (هنجار ه ه بمورد استفاد غشاياز مساحت سطح 

داده گير آنالوگ ديجيتال به منظور ثبت . شده اند) سازي
اندازه گيريها در . داده در هر چهار دقيقه ساخته شده است

مقاومتهاي متغيري كه در مسير پيل قرار مي گرفته انجام 
جريان در پيل سوختي به صورت خودكار با . گرفته است

. ه و ثبت شده استتقسيم ولتاژ بر مقاومت معين محاسب
 سپس سيستم محاسبات توان توليدي را به صورت حاصل

 امكان مشاهده لحظه. ضرب ولتاژ و جريان فراهم مي آورد

اي منحني قطبيت كه بيانگر تغييرات دانسيته توان و ولتاژ 
فراهم آورده شده  ،پيل سوختي نسبت به جريان است

به سيستم ثبت لحظه اي داده توانايي عملكرد . است
زماني كه سيستم . صورت خودكار يا دستي را داشته است

در حالت خودكار است رله هاي تعبيه شده قادر به تنظيم 
ولتاژ پيل تقويت شده و سپس . خودكار مقاومتها بوده اند
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داده با استفاده از يك مبدل دقيق آنالوگ به ديجيتال به يك 
قادر به ميكروكنترلر . ميكروكنترلر انتقال داده شده است

ارسال داده اوليه به يك كامپيوتر با اتصال موازي بوده 
 MATLAB) 4/7، 2007ضمنا برنامه اي از نرم افزار . است

براي ذخيره و نمايش همزمان داده هاي به دست آمده   )
جريان و ولتاژ به صورت   ،توان. به كار گرفته شده است

گير  دادهخودكار با استفاده از كامپيوتر متصل به سيستم 
      . )13(ست ثبت شده ا

 نتايج 

اولين گام در اين تحقيق انتخاب : انتخاب منبع ميكروبي
منبع ميكروبي مناسب و به دست آوردن شرايط دمايي بهينه 

فاضلاب بي . جهت رشد ميكروارگانيسم ها بوده است

هوازي از تصفيه خانه كارخانه لبني گلا و تصفيه خانه 
به شهرك صنعتي بابل به عنوان دو منبع ميكروبي مجزا 

محيط كشت تلقيح شده است و سپس منحني رشد مخلوط 
دماي محيط ،  5دماي : بي هوازي در شرايط مختلف شامل

 درجه سانتي 50، و 30، دماهاي ) گراد درجه سانتي 20(
) 2(مورد بررسي قرار گرفت همان طوري كه شكل  گراد

هوازي در دماي محيط نشان داده شده است مخلوط بي
 5و در دماي . ز خود نشان داده استبيشترين رشد را ا

از . شده استدرجه سانتي گراد نيز كمترين رشد مشاهده 
هاي يكسان ميكروارگانيسم طرفي ديگر در شرايط كاملاً

موجود در فاضلاب شهرك صنعتي بابل رشد بيشتري از 
 .خود نشان داده است

  

  

 

  

  

  

  

  

  منحني رشد فاضلاب كارخانه لبني گلا در دماهاي مختلف: منحني رشد فاضلاب شهرك صنعتي بابل ب  - الف -2شكل 
با توجه به رشد مناسب ميكروارگانيسم هاي موجود در 
فاضلاب شهرك صنعتي بابل و سهولت در تهيه اين منبع 

در انجام آزمايشات از اين منبع به عنوان ماده  ،ميكروبي 
در انتخاب منبع ميكروبي علاوه . ه استتلقيحي استفاده شد

قابليت  ،بر رشد مناسب منبع مورد نظر در شرايط محيطي 
استفاده از آن به عنوان ماده تلقيحي در محفظه آندي و 

  .توليد توان الكتريسيته نيز مورد ارزيابي قرار گرفته است

فاضلاب به عنوان بايوكاتاليست فعال بـه سـمت آنـد پيـل     
 ـ   اظافه و تـوان ا  وسـيله آن مـورد   ه لكتريكـي توليـد شـده ب

ابتدا سيستم در حالت ولتـاژ مـدار بـاز    . بررسي قرار گرفت
نشـان داده شـده     3همان طوري كه در شـكل . قرار گرفت

ولتاژ مدار باز پيل سوختي ساخته شده بـراي مـدت    ،است
سـاعت توسـط دسـتگاه ثبـت ديتـا ذخيـره ثبـت         90زمان 

پس از تلقيح ميكروارگـانيزم  ولتاژ اوليه پيل، . گرديده است
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بـوده اسـت و سـپس بـه طـور       mV 100به آنـد كمتـر از   
 37تقريبـا پـس از گذشـت     . تدريجي افزايش يافته اسـت 

ساعت از  تلقيح ميزان ولتاژ مدار باز به مقدار بيشينه خـود  
رسيده و در اين مقدار در طول مـدت بررسـي ثابـت بـوده     

 mV 580حـدود  بيشينه ولتاژ مـدار بـاز ثبـت شـده     . است
  . باشد مي
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منحني ولتاژ مدار باز پيل سوختي ميكروبي -3 شكل  

عملكرد سيستم از  ،پس از پايداري ولتاژ مدار باز سيستم
همان . نظر توليد جريان و توان الكتريكي ثابت خواهد بود

 است نتايج حاصل  نشان داده شده 4طوري كه در شكل 

هاي به كار  نشان دهنده انتخاب موفقيت آميز ميكروارگانيزم
گرفته و اثبات توانايي آنها در توليد جريان بدون استفاده از 

شرايط آزمايشي متفاوت به كار گرفته . واسطه مي باشد
مقايسه نتايج به دست آمده را با منابع موجود دشوار  ،شده

يق حاضر جهت مقايسه تحق 1مي سازد با اين حال جدول
 .با كارهاي انجام شده در اين زمينه مي باشد

 
  .منحني قطبي و دانسيته توان بر حسب دانسيته جريان -4شكل 

 

  حقيقات صورت گرفته با تحقيق جاريمقايسه ت -1جدول 
  مرجع        ملاحظات (mW/m2)دانسيته توان ماده تلقيحي  سوبسترا

 رودوفراكس فريردوسنس  گلوكز
)Rhodoferax 

ferrireducens(  

4/33   Cheng, S.,H. Liu, and 
B.E. Logan (2006) 

 .Habermann, W. and E با استفاده از پرمنگنات در كاتد 6/115 هوازيمخلوط بي  گلوكز
Pommer (1991) 

 ساكرومايسس سرويسيا  گلوكز
)Saccharomyces 

cervisia(  

 Neutral(با استفاده از قرمز خنثي  133   

red (وان واسطه در آند و به عن
  .پرمنگنات در كاتد

Rahimnejad, et al. 
(2011) 

  تحقيق حاضر  151 فاضلاب بي هوازي  گلوكز

: اثر درصد تلقيح ماده تلقيحي در توليد توان الكتريكي
 درصد 15و 10 ،5در سه آزمايش جداگانه سه درصد تلقيح 

ماده تلقيحي در محفظه اندي مورد ارزيابي قرار  حجمي
در هر آزمايش فاضلاب به عنوان ماده تلقيحي  .فته استگر

تلقيح و  g.l-1 5/0 به محيط كشت شامل گلوكز با غلظت
پيل راه اندازي گشت وتوليد جريان و توان مورد بررسي 

نشان داده شده  5همان طوري كه در شكل . قرار گرفت
گيري در  اگر چه با تغييير درصد تلقيح تغيير چشم ،است
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در شكل  طوري كه همانشود اما  دي مشاهده نميتوان تولي
درصد بيشترين  10نشان داده شده است در درصد تلقيحي 

  . شود مشاهده مي توان توليدي
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 درصد 15 )جو 10)ب ، 5 )الف نسيته توان بر حسب دانسيته جريان در درصد تلقيحهايمنحني قطبي و دا - 5شكل 

در : اثر منبع كربني مورد استفاده در توليد توان الكتريكي
جداگانه با ثابت نگه داشتن ساير اجزاي محيط  يآزمايشها

فروكتوز و  ،كشت از سه منبع كربني متفاوت شامل گلوكز
 g.l-1 با غلظت يكسان ن دهندهساكاروز به عنوان الكترو

نتايج  )6(شكل. در محفظه اندي استفاده شده است 5/0
 .دهد حاصل از انجام اين آزمايشات را نشان مي

در شرايط  ;طوري كه در شكل نشان داده شده است همان
ساكاروز  و  ،كاملا يكسان محيط كشت شامل گلوكز

يد فروكتوز به ترتيب بيشترين توان الكتريكي را تول
  . نمايند مي

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

منحني قطبي و دانسيته توان بر حسب دانسيته جريان با  -6شكل 
 فروكتوز و ساكارز به عنوان منبع كربني ،استفاده از گلوكز
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  بحث
انتخاب انرژيهاي نو و جايگزين مناسب براي انرژيهاي 

مورد توجه  فسيلي از جمله مباحثي مي باشد كه اخيراً
وجود انواع مختلفي از . ه استمحققان قرار گرفت

ميكروارگانيسم ها كه هركدام قادر به انجام فرآيندي خاص 
مي باشند علم بيوتكنولوژي را قادر به حضور در تمامي 

 با پي بردنزمينه ها و شاخه هاي علمي نموده است و 
محققين اين رشته به وجود ميكروارگانيسم هايي كه قادرند 

 بوليكي خود الكترون آزاد نماينددر پي انجام واكنشهاي متا
ثري در توسعه پيل سوختي ميكروبي گرفته شده ؤگامهاي م

در اين تحقيق به بررسي توليد الكتريسيته در پيل  .است
واسطه با استفاده از فاضلاب به عنوان  سوختي ميكروبي بي

تا با حذف واسطه به . ماده تلقيحي پرداخته شده است
بر از سيستم پيل سوختي  نهعنوان يك ماده سمي و هزي

ميكروبي و همچنين به كارگيري فاضلاب به عنوان يك 
ثر در جهت توسعه كاربرد ؤمنبع ميكروبي رايگان گامي م

  .هاي عملي پيل سوختي ميكروبي گرفته شود

در اين بررسي نشان داده شده است كه مخلوط  
ميكروارگانيزم به عنوان بيوكاتاليست فعال در دماي محيط 

درجه  5و در دماي  .باشدترين شرايط رشد را دارا ميبه
با توجه به رشد  .داشته استسانتي گراد نيز كمترين رشد 

مناسب ميكروارگانيسم هاي موجود در فاضلاب شهرك 
صنعتي بابل و سهولت در امكان تهيه اين منبع ميكروبي 
 .تصميم به استفاده از آن به عنوان ماده تلقيحي گرفته شد

لكتريكي به دست آمده با مقايسه با كارهاي مشابه در توان ا
  .اين زمينه قابل ملاحظه بوده است

درصد  ,با بررسي اثر درصد تلقيح بر عملكرد پيل سوختي
ماده تلقيحي به عنوان درصد تلقيح بهينه  درصد 10تلقيح 

به دست آمده است در توجيه نتايج به دست آمده مي توان 
ميكروارگانيسم هاي مورد نياز درصد   5در تلقيح  ؛گفت

جهت انجام فعاليتهاي كاتاليستي در محفظه آندي فراهم 

گردد  گردد كه اين امر موجب كاهش توان توليدي مي نمي
هر چند ) درصد 20(اما در درصد تلقيحهاي بالا 

هاي مورد نياز جهت انجام واكنش مد نظر  ميكروارگانيسم
مع ميكروبي و توليد اما تج ،آيد در محفظه آندي فراهم مي

مواد واسطه ضمن فعاليت متابوليكي بار ميكروبي موجود 
در محفظه آندي سبب كاهش انتقال جرم و در نتيجه 

  .گردد كاهش توان توليدي مي

دست آمده نشان داد كه گلوكز بيشترين توان ه نتايج ب
الكتريكي را در پيل توليد نموده است و اين به سبب تمايل 

. باشدهاي موجود به مصرف اين سوبسترا ميميكروارگانيزم
گذار در توليد الكتريسيته  تأثيربا توجه به اينكه ساير عوامل 

ثابت بوده اند مسير متابوليكي كه ميكروارگانيسم ها در 
مصرف سوبستراي مد نظر در پيش مي گيرند بر توان 

طور كه نتايج به  همان. گذار است تأثيرالكتريكي توليدي 
 ،هد در بين منابع كربني مورد استفاده ه نشان ميدست آمد

محيط كشت شامل گلوگز بيشترين توان الكتريكي را توليد 
كرده پس از آن ساكارز كه تركيبي از گلوكز و فروكتوز 

فروكتوز كمترين توان توليدي را  نيز باشد و در نهايت مي
ه گلوكوز به دليل دارا بودن ساختار ساده ب .داشته است

ها مورد استفاده قرار مي بسياري از ميكروارگانيزم وسيله
هرچند كه لازم به ذكر است كه سوبستراهاي ديگر . گيرد

ها مورد مورد استفاده نيز توسط بسياري از ميكروارگانيزم
دست آمده ه در اين تحقيق نتايج ب. استفاده قرار مي گيرد

هاي موجود در محفظه نشان داده است كه ميكروارگانيزم
هوازي آند توانايي مصرف سوبستراي گلوكوز را به بي

توان الكتريكي توليد شده به هنگام  راحتي دارا مي باشند و
مصرف سوبستراي گلوكز بيشتر از سوبستراهاي ديگر بوده 

محققين از سوبستراهاي غير كربني نيز براي  .)15( است
ه توليد جريان الكتريسته در پيل سوختي ميكروبي نيز استفاد

نمودند اما منابع كربني به دليل فراواني بسيار و در دسترس 
  ).16(بودن بيشتر مورد توجه محققين بوده است

 منابع
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Investigation of bioelectricity production in dual chamber 
microbial fuel cell by mixed culture as active biocatalyst 

Fatemi S., Ghoreyshi A.A., Najafpour Gh., Rahimnejad M. 

Biotechnology Research Lab., Faculty of Chemical Engineering, Noshirvani University, Babol, I.R. of Iran 

 

Abstract 

Microbial fuel cell (MFC) is an electrochemical device that can directly convert 
chemical energy of organic and inorganic materials to bioelectricity. In this study power 
generation was studied in mediator-less MFC. The polarity technique was used to 
characterize the electrical performance of the fabricated MFC. Glucose was used as 
electron donors and anaerobic effluent of wastewater treatment plant was selected as  
inoculums. Nafion 117 was implemented to transfer of produced protons from anode to 
cathode chamber.  The substrate consumption and cell growth was monitored for the 
incubation period. Maximum generated power and current densities were 186 
mW/m2and 1078 mA/m2, respectively.  
Key words: Bioelectricity, Power generation, Mediator less microbial fuel cell, Active 
biocatalyst, Substrate 

  

 


