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Abstract 
 

Background and purpose: Microbial fuel cell is one of the sustainable development technologies 

that can be used simultaneously for removal of many pollutants and generate electricity. The aim of this 

study was to determine the removal rate of high concentrations of phenol in a microbial fuel cell. 

Materials and methods: A dual chamber microbial fuel cell having Nafion proton exchange 

membrane and carbon cloth as anode and cathode was fabricated and operated in batch mode in incubator 

at 30°C for 12 weeks. Anode was put in anaerobic chamber containing minimum growth medium and 

phenol (50-1000ppm) was added as the sole carbon source. Phenol degrading bacterial seed that was 

supplied by wastewater treatment plant of Tehran Petroleum Refinery was adapted to phenol and used  

in anaerobic anode chamber. Cathode was put in aerobic chamber containing phosphate buffer. 

Concentration of remained phenol in different times was analyzed by HPLC method. 

Results: Maximum amount of phenol degradation occurred in the first 24h of each run. Phenol 

concentrations up to 800 ppm were completely removed during 96 h, but time to complete removal of 

1000 ppm phenol was 120h. 

Conclusion: By using sludge from wastewater treatment plant of oil refinery adapted to phenol 

in a microbial fuel cell, it is possible to remove 1000 ppm phenol. 
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 گزارش کوتاه

 دو محفظه ايمیکروبی سوختی ر پیل دحذف فنل در غلظت هاي زیاد 
  

     1رمضانعلی دیانتی تیلکی
    2یئی قلعه نومرتض   
  3معصومه اسلامی فر    

  چکیده
توانــد هــم زمــان هاي مبتنی بر توسعه پایدار قرار دارد که میپیل سوختی میکروبی در زمره تکنولوژي و هدف: سابقه

در  هدف از این تحقیق تعیین میزان حذف فنل ها و تولید الکتریسیته مورد استفاده قرار گیرد.براي حذف بسیاري از آلاینده
  بود. در پیل سوختی میکروبیغلظت هاي زیاد 

گر پروتــون نفیــونی و آنــد و کاتــد از  یک پیل سوختی میکروبی دو محفظه اي مجهز به غشاء تبادل ها:مواد و روش
هفته به صــورت جریــان منقطــع مــورد  12به مدت  گرادسانتی درجه 30 جنس پارچه کربنی ساخته شد و در انکوباتور دماي

هوازي حاوي محیط کشت حداقل (ترکیبات معدنی) قرار گرفت و فنل به عنوان آند در محفظه بی اري قرار گرفت.بردبهره
کننــده فنــل کــه از تصــفیه بذر باکتریائی تجزیــهگرم بر لیتر به آن اضافه شد. میلی 1000تا  50هاي تنها منبع کربن در غلظت

هوازي پیل میکروبی استفاده شد. کاتد در ل آداپته شد و در محفظه آند بیخانه فاضلاب پالایشگاه نفت تهران تامین و به فن
 HPLCبــه وســیله دســتگاه هــاي مختلــف در زمــان غلظــت فنــل باقیمانــدهمحفظه هوازي حاوي بــافر فســفات قــرار گرفــت. 

  گیري شد.اندازه
 ppm 800هــاي تــا فنل در غلظت. افتادهر مرحله از آزمایش اتفاق می اولیه ساعت 24 حذف فنل طی حداکثر ها:یافته

  ساعت بود. 120فنل  ppm 1000ساعت به طور کامل حذف شد. اما زمان لازم براي حذف کامل  96طی 
فنل تا ، حذف پالایشگاه نفت خو یافته به فنل در پیل سوختی میکروبی تصفیه خانه فاضلاب با استفاده از لجن استنتاج:

  پذیر شد.امکان ppm 1000غلظت 
  

  سوختی میکروبی، تجزیه، فنل، لجن، پالایشگاه نفتپیل  ه هاي کلیدي:واژ
  

  مقدمه
گرم بر لیتــر بــه میلی 100هاي بیش از فنل در غلظت

 تحقیقاتی .)1(کندعنوان بازدارنده رشد میکروبی عمل می
در زمینه حــذف فنــل در پیــل میکروبــی انجــام شــده امــا 

هاي زیاد فنــل بــا تاکنون تحقیقی در زمینه حذف غلظت
هاي خو یافته پالایشــگاه نفــت در پیــل استفاده از باکتري

دهنــده بررســی متــون نشــان میکروبی یافت نشــده اســت.
 باشــد.جدید بودن تحقیقات انجام شده در این زمینه مــی

تصفیه فاضلاب پالایشگاه نفت حاوي فنل  2016ل در سا
گرم بر لیتر در پیــل ســوختی میکروبــی میلی 60با غلظت 

  .)2(مورد بررسی قرار گرفت و میزان حذف فنل تعیین شد
  

 E-mail: dianati.tilaki@gmail.com         دانشکده بهداشت مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، ،بادآجاده فرح  17کیلومتر ساري:  -رمضانعلی دیانتی تیلکی مولف مسئول:
  ساري، ایران ،دانشگاه علوم پزشکی مازندران ،دانشکده بهداشت ،بهداشت محیط گروه ،دانشیار .1
  ، ساري، ایراندانشگاه علوم پزشکی مازندران ،دانشکده بهداشت، هندسی بهداشت محیطم کارشناسی ارشد .2
  ، ساري، ایراندانشگاه علوم پزشکی مازندران ،پزشکی دانشکده، دکتراي میکروبیولوژي دانشجوي .3
 : 24/2/1399صویب : تاریخ ت            30/7/1397تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :             16/7/1397 تاریخ دریافت  
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 گزارش کوتاه

، حــذف فنــل در 2017در تحقیق دیگــري در ســال 
محفظه آند پیل ســوختی میکروبــی در محــدوده غلظــت 

گرم بر لیتر به عنوان تنها منبع کربن مورد میلی 13تا  5/6
حذف فنل در یک پیــل ســوختی  .)3(بررسی قرار گرفت

میکروبی بررسی شد کــه در آن ســوپرناتانت لجــن فعــال 
عنــوان بــذر میکروبــی در تصفیه خانه فاضلاب شهري بــه

محفظه آند مورد استفاده قرار گرفت. غلظــت اولیــه فنــل 
گرم بر لیتر بود، میلی 500تا  5در محفظه آند (جداگانه) 

در ســال  .)4(دمیزان حذف فنل در پیل میکروبی تعیین ش
 تجزیه زیستی فنل طی آزمایشات ناپیوسته و پیوسته 2018

در پیل میکروبی مورد بررسی قرار گرفت. باکتري مورد 
استفاده در محفظه آند سودوموناس بود و میــزان حــذف 

، 2016در ســال  .)5(هاي مختلــف فنــل تعیــین شــدغلظت
تجزیه زیستی فنل، زایلنول و کروزل از آب زیــر زمینــی 
آلوده در پیل میکروبی بررسی شد. آب زیرزمینی آلــوده 

گرم بر لیتر به محفظــه آنــد میلی 20شده به فنل با غلظت 
اضافه شد. در محفظه کاتــد آب فاقــد آلــودگی اســتفاده 

هــاي تــاثیر اثــرات تشــدیدي و تضــعیفی بــاکتري .)6(شد
موجود در فاضــلاب پالایشــگاه نفــت بــر یکــدیگر و بــر 
کارآئی پیل میکروبی در تصفیه فاضلاب پالایشگاه نفت 
(خروجی واحد شــناور ســازي) در پیــل میکروبــی مــورد 

با توجه به عدم وجــود تحقیــق در  .)7(بررسی قرار گرفت
زمینه کاربرد لجن تصفیه خانه فاضلاب پالایشــگاه نفــت 

هاي زیاد در پیل میکروبی به منظور حذف فنل در غلظت
گرم بر لیتر)، این تحقیق صــورت گرفــت. میلی 1000(تا 

هدف از این تحقیق، تعیین میزان حذف فنــل در غلظــت 
ز ائی بــا اســتفاده ااي غشزیاد در پیل میکروبی دو محفظه

  لجن فاضلاب پالایشگاه نفت بود.
  

  هامواد و روش
باشد. پیل این مطالعه از نوع تجربی آزمایشگاهی می

اي شده در این تحقیق از نوع دو محفظه میکروبی ساخته
هاي و از جنس پلکسی گلس و حجم هر یک از محفظه

لیتر بــود. محفظــه آنــد بــه صــورت میلی 800آند و کاتد 

ــرپ ــت س ــوئی جه ــه کش ــک دریچ ــه ی ــز ب وش دار مجه
ساخته شد. هوادهی محفظــه  گیريدهی و نمونهخوراك

شــد. کاتد به وسیله یک پمپ هواي آکواریوم انجام مــی
متر براي جدا نمودن سانتی 7 ×7به ابعاد  117غشاء نفیون 

اکســیژن محفظه آند و کاتد مورد استفاده قــرار گرفــت. 
هوا به وسیله یک پمپ هواي  مورد نیاز در کاتد با تزریق

بذر میکروبــی از تصــفیه خانــه  .شدآکواریومی انجام می
لیتــر میلــی 100فاضلاب پالایشگاه نفت تهران اخذ شــد. 

لیتــر محــیط کشــت حــاوي میلــی 400بــذر میکروبــی بــه 
نوترینت براث اضافه شد و با افزودن فنل بــه آن، غلظــت 

مدت دو هفته  سپس به .گرم در لیتر رسیدمیلی 50فنل به 
ــاي روي هــم ــاتور دم ــه  30زن مغناطیســی در انکوب درج

ســاعته بــا  24گراد قرار گرفت. در پریدهاي زمانی سانتی
افزودن فنل به محیط کشت، غلظت فنل در محیط کشت 

گرم بر لیتر افزایش داده شد. محــیط کشــت میلی 200تا 
لیتر از میلی 100محفظه آند با ترکیب در یک لیتر شامل 

مــولار، میلــی 20سدیم اســتات  ،مخلوط مرحله دومایع م
 NaClگرم بر لیتــر، میلی 200مولار، فنل 1/0بافر فسفات 

 KCl 1/0گرم بــر لیتــر و  Cl4NH 3/0، گرم بر لیتر 84/5
لیتــر از محــیط کشــت میلــی 600 گرم بر لیتــر تهیــه شــد.

مرحله سوم به محفظه آند اضافه شد و در سمت کاتد نیز 
 pH=7مــولار بــا  1/0یتر محلــول بــافر فســفات لمیلی 600

محفظــه  کامــل در اخــتلاط برقــراري براي .)8(اضافه شد
شــد. در هــر بــار شــارژ  از همزن مغناطیســی اســتفاده آند

 1000محفظه آند، با افزودن فنل غلظت آن به تدریج تــا 
تعیــین میــزان  بــرايگرم بر لیتــر افــزایش داده شــد. میلی

گیــري از هاي زمانی مختلــف، نمونــهحذف فنل در دوره
ــی ــام م ــد انج ــه آن ــدمحفظ ــد و مق ــده ش ــل باقیمان ار فن

ها به وســیله ســرنگ مجهــز بــه شد. نمونهگیري میاندازه
گیــري فنــل بــه شــد. انــدازهمیکرون گرفته مــی 2/0فیلتر 

ــا اســتفاده از ســتون  HPLCوســیله دســتگاه  ــاز C18ب ، ف
 20و غلظــت  7برابــر  pHمتحرك حــاوي بــافر فســفات (

در  40و  60میلی مولار) و استونیتریل به ترتیب به نسبت 
  .)9(نانومتر انجام شد 280طول موج 
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  یافته ها و بحث
، غلظت باقیمانده فنل بــر حســب 1شماره  تصویردر 

مان در پیــل میکروبــی نشــان داده شــده اســت. فنــل تــا ز
ساعت به طــور کامــل  96حداکثر طی  ppm 800غلظت 

 زمــان لازم بــراي حــذف ppm 1000حذف شد. در غلظت 
ساعت به دست آمد. حداکثر حذف فنــل  120کامل فنل 

  مرحله از آزمایش مشاهده شد. ساعت اولیه در هر 24طی 
 2016ان در سال و همکار Srikanthدر تحقیقی که 

 ppm 60به منظور تصفیه فاضلاب پالایشگاه نفت حاوي 
فنل در پیــل میکروبــی انجــام دادنــد، بــدون آداپتاســیون 

روز  45درصد از فنــل حــدود  85باکتري، حذف حدود 
در حالی که در تحقیق حاضر بــا اســتفاده  .)2(طول کشید

 از روش آداپته کردن باکتري به فنل طی چند مرحله حذف
ppm 1000  روز صورت گرفــت. در تحقیقــی  5فنل طی

و همکــاران بــه منظــور  Zhangتوســط  2017که در سال 
حذف فنل در پیل میکروبی انجام شد مشــخص شــد کــه 

در پیــل میلــی گــرم بــر لیتــر فنــل  14براي حذف کامــل 
. ایــن در )3(ساعت زمــان لازم اســت 48میکروبی حدود 

هاي حالی است که در تحقیق حاضر با خو دادن باکتري
ــذف غلظــت ــه فنــل ح ــا پالایشــگاه نفــت ب ــاد ت ــاي زی   ه

ppm 1000  درتحقیقــی پــذیر شــد. روز امکان 5در زمان
ــراي  Luoکــه  ــی ب و همکــاران از پیــل ســوختی میکروب

حذف فنل استفاده کردند نتایج بــه دســت آمــده بــا ایــن 

مطالعه تطبیق داشته به طوري که راندمان تجزیــه فنــل بــه 
   .)10(ساعت رسیده بود 60درصد در  95بالاي 

Ghangrekar  و همکاران نیــز در پــژوهش خــود بــه
   .)11(درصد حذف فنل دست یافتند 90بازده 

زایی را بــه هاي خو یافته به فنل نقــش بــه ســباکتري
هاي ســوختی میکروبــی عنوان بیوکاتالیست زنده در پیل

نمایند. به طوري که استفاده از مخلوط باکتریایی ایفا می
هــا هوازي آند نشان داد این میکروارگانیزمدر محفظه بی

هــوازي و توانایی بسیار خوبی جهت رشد در شــرایط بــی
باشند. این تجزیه فنل به عنوان تنها منبع کربن را دارا می

ســاعت فنــل  96ها توانســتند طــی حــدود میکروارگانیزم
موجود در سیستم را مصرف نمایند. برتري این روش در 

پــذیر و تولیــد تصفیه پساب حــاوي مــواد ســخت تجزیــه
گونــه مــاده انرژي به صورت همزمان بــدون انتشــار هــیچ

  باشد.آلاینده دیگري می
  

  سپاسگزاري
ر خــود را از معاونــت نویسندگان مقاله مراتب تشــک

ــکی  ــوم پزش ــگاه عل ــاوري دانش ــات و فن ــرم تحقیق محت
ــرح  ــویب ط ــالی و تص ــت م ــت حمای ــه جه ــدران ب مازن

 کد اخلاق :با ( که مقاله حاضر 2132تحقیقاتی به شماره 
IR.MAZUMS.REC.1397.213(  از آن استخراج شده

 دارند.است اعلام می
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