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  N )HNÎ.䐧ل'G( G7G7GNF'7گ' G7 Î.7ÎF'.'¯N.NG .Î7.. 7/ Hآ Î7Î7گ'¯. N ÎF.7¯ 7.7. 7. Gشد .Î.ث. ÎزFG ÎFد آÎد .دÎ7.ÎG ÎÎ'7'Fش N ..'7
 Î.ل آNF/G 8' )FÎFÎ¯Î'7'7..( ÎÎN7'/ GدFÎ䐧آل

 FNF7'GÎ ..N7Î  G Î.N7¯Î '7.Î FN./Î .G.Î7Î7.¯F'NÎ 'G/F'G7~ 8'Î  F& Î 
.77G( 6F'� N 'G)'G 

 

 
 

¯7. GF'FحÎF'G'G G/'81،2 ، ÎF?/'7G G/Î?7G/'81،2*ÎÎ'7ض Î/GG ،1،2 

1 H'7Î' �H'G7¯ �H'G7¯ Î¯66~ GNF? G'¯6F'/ �7Î/G .6'/G. Î7/FGG .'FÎF/. 6¯7G 
2  H'7Î' �H'G7¯ �H'G7¯ Î¯66~ GNF? G'¯6F'/ �.6'/G. G/¯6F'/ �7Î/G .6'/G. Î7/FGG GN7¯

 
 

G/Îچک   
G N GFÎG8 '.  Î..FF7 ..NF7 77F7G ��G'NN H/F6  8' ÎF6'F . Fg.G  F Î'7. G¯ G.G'Î 6Î'6G' ÎFÎF7G Î'G/ف:
ÎG � &'7G FÎ'FNF7 G'F G. ..N7 /ÎFN. /FÎ'7G Î?NF 8' G/'G.7' '. »Î�7F' G. /F'G7~« /7¯ÎN7 8' H'N.  Î..N7 Î'G

  �/7. G7G. Î.N7¯ÎGFNFF7 8' G/'G.F7' ÎF777. N  ÎF7N. �G.F'7G FÎ' G'.F' 8' 7/G '6F .GN Î.N7¯ÎG Î..NF7 Î'G
./N. ÎF& Î'G/F'G7~ 8' G.Î7Î7.¯F'NÎ. /ÎFN. 

:'G 8N7 N /'NG  7/  ÎN..F7N  GÎFN'  �.g'FG  O'.GN  214  GF'FG 8'  F'F7  2009  '.  2024  Î/ ÎG  .G'Î  /F6  G¯  7~ 8'  
76F  /7'NG  �Î7'7¯.  FÎ'  /'/..  G. 101  GF'FG  /ÎF77  .77F7  7/  GFF7G Î'G.F'  /'/.. �Î7¯F'.7>  62  GF'FG  ÎH'.   /F'G  .
Î'7.  Î.'Î.F7/  G.  .g'FG  �7..7G  F.G    G'¯  .g'FG  /7NG  ÎF777.  7'7H  .G7¯  N  7/  �.Î'GF  29  GF'FG  ÎH'.  /F'G  G¯ 7/  
G.F'7G 76'F G/'G.7' /6. 

 :'G G.ف'Î   FNF7 7/  H'NF? G. 'G/F'G7~ �Î.N7¯ÎG Î..N7 Î'G 7.7. ÎG G.G7  ̄7>F 7/ ÎF& Î'G G7ÎF'¯7'N7¯ÎG N /FN6  'G
H& H/7¯ /Î7¯' '. ÎG /ÎFN. Î¯Î7.¯F' Î�7F' .Î'GF7/ �'G  OgNG.G ./N6 /ÎFN. ÎG7 Î.F'N .gN7/G G¯FÎ' HN/. /FF¯

 FNF7 7/ 7.g'. ÎNN7. H'N.  ÎF/. .'.7' ÎF& 7.7. 8' ÎG G/'G.7' Î..N7 Î'G  FNF7 /7¯FG? Î.'Î87' Î'7. ./N6
 .ÎGG'6&'F 'G/N7.¯F' �Î..N7 ..7' 7'6¯7Î/أ. H& ÎÎ'ÎGÎ6 ÎÎ'7'¯ N HN7.¯F' F'F.F' 7. �/N7.¯F' 7FN '7Î8 �/F' 

:Î7Îگ GجÎ.F    7/ G  ̄ÎÎ'Î'6G /NNN '. �Î.N7¯ÎG Î..NF7 FNFF7 Î7N'FGG8ÎGF    Î¯/NF& 7'. 6G'¯ N /F'GF7~ .Î7Î/G
6F'� �/7'/ 'NGGÎ'G7F7 Îg'. O'..F7F GFÎ6G /FF'G ÎÎ'G  ¯76. 7'ÎFG 7/ H& Î7Î¯7'¯. G'¯FG FÎÎ'~ H'G/F'7 N Î7'6¯

Î7'.. G/F6  ?'. G¯ G.F6'/ 6ÎF '7 F7.F¯ N ÎF777. '. '. .F7' 8'ÎF �F'F FÎ' '. ./.G' GÎN.. G. G.F7ÎF7 FÎ' Î8'F7
7'ÎFG 7/ Î7N'FG FÎ' H'G/F'7 6G'¯  G'N?GFÎ6G H'N.. '. /'/ /7.F7¯ '7 H& /7.7'¯ G7ÎF ��ÎF7N Î'G  Îg'. Î'G

GÎ'G77./7¯ GÎNN. '7 Î7'6¯ 
:Î/ÎF¯ Î'G G�'N  /67 �G.Î7Î7.¯F'Î¯Î7.¯F'NÎ. Î�7F' �.'FG �Î7N'FG �.Î.GN 

 
 

 7'.Î7  خ/ Î .7   24/05/1403:   'ف'.Îپ6  خ Î31/06/1403: رش

 ÎکÎFNپ7ت 'لکتر*NFÎG/F7   :لN&7م 

 
 :Gمقال FÎ' Gا/ بF7ت' GNحF 

                                                                                 74.' 63، صفح'.  1403پ'1،6ÎÎ، شG'رN/12  GرG   ط،ÎبG/'ش. Gح  GÎجلFGG G/س

Î'ف.7N7G GF'FG G 7'خ.'7                                                                               74.'  63، صفح'. 1403پ'6ÎÎ  ، 1، شG'رN/12  GرG   ط،ÎبG/'ش. Gح  GÎجلFGG G/س  
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GF'F/ÎF'G'G G/'8  H'7'¯GG N .7ک 

65   ♦   GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح بG Î،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'1403پ 

Gمق/م 
'.  6Î'6G'  .Î.GN  N Î..FF7  ��G'NN H/F6 H'GN   G. .GF7  

H'7/.  Î�7F' .¯7F  G/7¯..F7'  Î'7.   F FÎ'   GFFF7G N 6ÎF 
.FFF7/  F.G'FÎ  GF.  Î7'/FÎ'F~ �ÎF'FGN  8'FÎF   GF.  Î/7¯ÎN7 �G'FN 
.GÎ7'/  F.G'FÎ  Î�7F'  FÎ6¯Î'FN   GF.  GNÎFFF6  7'/FÎ'F~  8'  7>F 
7Î/G7F7N. �Î.F7Î8 H'/FGF6F'/ 7F7'7F7  GNN. /7NG H'GN 
7'7H  G.G7¯.7'12 

 G.F7N.  �7'/Î'~  G6F.F7G ÎF77.F7/   G. Î�7F' ¯'~  N 7'¯8'F7 '. 
7Î/G .FF7Î8 Î'7.  H/7N&7.  Î'G8'ÎF HN6G'8N7 ..FF7'   7/  
H'ÎG   G.FNÎ'G  F..G   G.FF7N.  �7'/Î'~  .Î7Î/G /F'GFF7~  G.
H'NF?  Î¯Î  8'  6F'�Î'G  7..7G  7/  �G'NN  H7/G  N   FÎF�GG
F'F7/ G.F7N. /77G  ..F7'  7.  FÎ' �7'F7'  /ÎFN.  Î'G/F'GF7~ 
�/G'N  7/   GN7/ FN' '.  /FFF67 �Î7FFF7  .ÎF'.GÎ'G  �Î¯F'.  
Î7'.. N   G. G�ÎN  /7.7¯  Î..F7  7..7G  �F'F FÎ' '. ..7'

Î.F77G 'G/F'GF7~  Î'7. /ÎFN. Î�7F' 7Î6~/Î/.. N 7'¯8'F7 
'. 7Î/G .7Î8 ÎG GG'7G '7./FF¯ 

.¯7F68' G¯ ÎÎ'G Î�7F' 7'/Î'~   G/'G.F7' ..NF7 H'NF? G.
ÎG G. �/FF¯ ..NFF7Î'G .FF7Î8G/N.  N /F'GFF7~'G GNN. 
G�ÎN G¯ '7� �/F7'/ Î' '.  Î7Î¯7'¯.  Î'G/7¯ÎN7 /F'GF7~«  G. 

�»Î�7F'  Î/.. /'NG /&'8  G.  F'¯FF6'  Î�7F' �ÎFF687''. /FF'G 
�8'¯NÎ. � ¯F'NÎ.  G.Î7Î7.¯F'NÎ. G7Î>N H'¯G'7Î6~ ÎG./N6 

 G.ÎFF7Î7.¯F'NÎ. 'Î  /ÎFN. H'GG  H7.  8' /'NG  ÎF&  '. G/'G.FF7' 8' 
FNFFF7Î'G  Î..NFF7  �Î.N7¯ÎG  ÎGNGGG  .FF7'   G¯ O'.Î7F.  G. 
100  F'FF7   .H ÎG 7.//7¯2-4 Î'G) Î~( FNFFF7 �Î..NFF7 

G.F7ÎF7Î'G ÎÎ'ÎGÎF6N7.¯F'NÎ.  ÎG/FF6'.  G¯ ÎG/FF'N.  G. 7N7 
GÎF.F7G  Î�7F' G7Î.0G/6 7/ Î'G/FNÎ~   '7 ÎF& /'NG ÎÎ'ÎGÎ6 

8'  GÎ77  6F¯'NÎ'FFG  ÎÎ'FFÎGÎFFF6N7.¯F'NÎ.   GFF.   GFF7FFF7'N
G7ÎF'¯7'N7¯ÎG�'G  G. H7.  Î/.. ./FF¯ 

FNF7Î'G  Î..N7  ( Î.N7¯ÎG
 FÎF/ GF. )  .FÎG7>H'FFF6  Î'7.   FF  H'7/.  Î�7F'   N 

Î¯/NF&  Î7Î/G  /7NG   GFNN.  7'7H   GF.G7¯ GF¯  Î7N7.  �/FF'
FNFF7 FÎ' 8' H7. /ÎFN. H'¯G' GFÎG8 7/ �G.F'7G FÎ/F� Î'G

 '. Î..NF7  F..G Î'G7N6¯ 7/ ÎF& Î'G/F'G7~ 8' G/'G.7'
G/FFF6 G'F.F'  FN/FN( .FFF7'1 GF.F'F7G G.7 �F'F/G 7N7. .)

G'.F'  F'F7 7/ »H'7'¯GG N 'G7N 'F6ÎF'G« 7F7N. G/F62023  
 /FF'FGFFF7~ GFÎ6.. 8' GNFF'F. 7N7 GF. H7. /FÎFN. H'F̄ G' �Î/ ÎG

FNFFFF7  7/  8NG .FFFF7N~ 8'  G/'FG.FFF7' 'F.  7N¯6FG Î'FG
«  GFFF7ÎFF'FF¯7'N7F̄ FÎFG  FFÎ  H'NFFF?  GFF.  »

'N« FÎF�GG ..G7¯ 7'7H ÎFFF777. /7NG .FFF7ÎF'.'¯NÎ. /ÎG
  F'FF7 7/ »H'7'¯GG N H'7ÎG2016  7N7. /F.FF7F'N. Î/ ÎG

.ÎFGNG .F7N~ /F'GF7~ 8' G/'G.F7' '. '7 G.ÎF7Î7.¯F'NÎ. �Î6ÎG&
  FNFFFF7  FÎ 7/ 7Î6F~/FÎ/F.. .F.7¯ �.FG H'NF? GF. F'FF.7~

/FF¯ /ÎFN. Î..N727-5. 
 

  (Î/ ÎG 2024 '. 2014F'7 8') Î.N7¯ÎG Î..N7 Î'GFNF7 GFÎ7N. G.Î7Î7.¯F'NÎ. /ÎFN. GFÎG8 7/ G/6G'.F' .'.F'7G GFGN 8' .1 FN/N 

H'گ/F7ÎNF   7'ل
)Î/gÎG( 

G.ف'Î 'G 

 H'7'¯GG N 'شÎF'G 2023  8' G/'G.7' '. 8NG .7N~ /F'G7~ GÎ6.. 8' GNFF'. 7N7. H7. /ÎFN. H'¯G'
« G7ÎF'¯7'N7¯ÎG  Î..N7 FNF7 7/ .7ÎF'.'¯NÎ.  Î H'NF? G. »

./7'/ /NNN Î.N7¯ÎG 
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سلولهايسوختیمیکروبیبرايتولیدبیوالکتریسیتهاز پسماندهاي آلی(فرصتها و چالشها)

GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح  بGÎ،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'66   ♦   1403پ

 H'7'¯GG N 7سNF2022 ف  G>G/GN/ Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF7 8' G/'G.7' '. GNÎG 8'  7'F /F'G7~ 8' G¯ Î'
 ÎG G/'G.7' ÎF& 7.7. H'NF? G. N/'¯NN& ÎG �/F¯  G8'/F' G. ÎF'Î7N H'N.

(05568/7326±0/3 ÎFÎG )( �'.FN '. 77G&02121/0 ±74/0 ./7¯ /ÎFN. .FN ) 

 H'7'¯GG N (N¯'Î 2022  H'NF? G. )G.F' N .'7¯Fg �H'.N.G'7( ÎÎ'N.7' GNÎG G7 8'  7'F Î'G/F'G7~
  /6 7.6G N /F.G7¯ 7'7H Î777. /7NG Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF7 7/ ÎF& 7.7.

 ( /F¯ /ÎFN. Î7.6Î. H'Î7N ÎF'¯� '. .7' 7/'H G.F' GNÎG /F'G7~ G¯71/87  
 ÎFÎG .)�.7G7.G 7. 77G& 

 H'7'¯GG N 7سNF2021 ف  ÎG �Î.&  6G. GNÎG 8'  7'F /F'G7~ 8' G/'G.7' '.  H'6ÎG G. ÎF'Î7N H'N.
018/130±0/1  ÎFÎG �'.FN '. 77G&096/0±127/1   ..N7 FNF7 7/ .FN

./7¯ /ÎFN. Î.N7¯ÎG 

 H'7'¯GG N 7سNF2021 ف  G¯ /6 G/G'6G GNN¯  .'FG 7/ 7'F'F& GNÎG /F'G7~ 8'  7'F ÎF& 7.7.  N Î¯F7G
.Î7 ÎG Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF7 7/ �ÎFÎG8  H'Î7N( 7.g'. /87' '. ÎH7. /F'N.
23/0±88/27  ÎFÎG �'.FN N 77G&003/0 ±3484/0 ./F¯ /ÎFN. ).FN 

 H'7'¯GG N 7گبg'¯ 2020  . Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF7 7/ G>G/G GNN¯ 8'  7'F Î'G/F'G7~ �Î'  N Î¯F7G
GNÎGH8N 7/( ÎF& 7.7. H'NF? G. 7'F'F& N 8NG Î'G Î'G5   '.20   )ÎG7¯NFÎ¯

  H'Î7N �7.7. G7N 6Î'6G' Î'8' G. G¯ /6 7.6G N /F.G7¯ 7'7H G/'G.7' /7NG
 ..G'Î /G'N. 6Î'6G' 6ÎF Î/ÎFN. H7. 

  N FÎ/F'7ÎG'
 H'7'¯GG 

2020 .Î7 8'  7'F /F'G7~ 8' G/'G.7' '.  Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF7  Î 7/ ÎFÎG8
 . G>G/GÎG �Î'  7/¯'/F �'.FN '. G.Î7Î7.¯F'NÎ. H'N.12/1   /7¯ /ÎFN. .FN

 N Î7Î/G Î'G/ ./.(   .)Î/F. 

 H'7'¯GG N 7سNF2020 ف   G'6 �Î/FG .N.( 7.7. H'NF? G. 6Î'G8& /7NG ÎF& /F'G7~ ?NF G7 H'ÎG 8'
 .N7G HN¯'7/ /F'G7~ �).N7G HN¯'7/ �.N.  7/ '7 H7. �'.FN H'6ÎG FÎ7.6Î.

( /7¯ /ÎFN. Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF712/0±17/1  .).FN 

 H'7'¯GG N FÎGN' 2018  G6ÎF'¯7'N7¯ÎG Î7Î¯7'¯. '. Î. 7ÎG.. FNF7G Î'G  Î..N7 FNF7  Î 7/ Î8'NG
 /ÎFN. G.Î7Î7.¯F'NÎ. �ÎF& 7.7. H'NF? G. Î>'. Î'G/F'G7~ 8' G/'G.7' '. N Î.N7¯ÎG

 ÎG FÎF�GG ./6 /G'N. 7/ '7 /FÎ'7G G'.F' .?77 �N.G'. F'>8 8' G/'G.7' '. H'N.
  ./'/ 6Î'6G' G'G  Î FN7 

 H'7'¯GG N H'7ÎG 2016  FNF7 7/ F.7¯ �.FG H'NF? G. F'F.7~ .7N~ /F'G7~ 8' G/'G.7' '.  Î..N7 Î'G
 ÎG �Î.N7¯ÎG./N. G.Î7Î7.¯F'NÎ. H/6 /ÎFN. /G'6 H'N. 
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GF'F/ÎF'G'G G/'8  H'7'¯GG N .7ک 

67   ♦   GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح بG Î،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'1403پ 

 H'7'¯GG N NF7گNF 2015   G. ÎF& Î'G/F'G7~ 8' Î7NF.G 8' G/'G.7' '. �Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF7  Î 7/
 H'6ÎG �ÎF& 7.7. H'NF?330  ÎFÎG./G 7/ H7. .FN H'G860   /Î/.. HN/. 8N7

./6 /ÎFN. 7.7. 

 N /NصFGF'6Î6?
 H'7'¯GG 

2014   /F'G7~( .N'G.G ÎF& 7.7. N/ '. Î.N7¯ÎG Î..N7 FNF7 N/ G7Î'FG N 6Î'G8& '.
 GF'.676& ÎF& /F'G7~ N Î'�  .F~ Î777. FN7 7/ G¯ /6 7.6G )N.G'. (N

 �'.FN 7/¯'/F �FN' Î..N7 FNF7 �G8N7620  ÎFÎG  �GN/ Î..N7 FNF7 N .FN
540  ÎFÎG./7¯ /FG'N. /ÎFN. '7 .FN 

G'.F' .'.F'7G N G/67¯0 .F'7G G. GNN. '.FNF7 �G/6 Î'G
7Î/G GF.FN N/ 8' Î.N7¯ÎG Î..NFFF7  .FÎ7Î/FG( Î.FFF7Î8

 )7'/Î'~ Î�7F' /ÎFN. N /F'GFF7~ G¯ G/N. .ÎGG'6&'F 7'ÎFF7.
 GÎNN. '7 6.F7 Î7N'FG FÎ' 7.F6Î. G.F7N. N ÎF777. Î'7. 8'ÎF

ÎG /7¯ÎN7 ÎFF777. �7FF6'F G.F'7G G'.F' 8' 7/G '6F �/F¯
FNFF7 Î7N'FG 8' G/'G.F7' '. »Î�7F' G. /F'GF7~«  Î..NF7 Î'G

ÎG  Î.N7F̄ FÎG  /FFÎFN.  .FFGN  7/  H&  8'  H'NF..  'FF.  /FFFF6'FF.
 /N7 FÎ' '. '. /7¯ G/'G.7' ÎF& Î'G/F'G7~ 8' G.Î7Î7.¯F'NÎ.
..6'/7. 7'/Î'~ Î�7F' G. Î.'Î.7/ ÎN7 G. 7/ؤG ÎG'¯ H'N.. 

 G'مN7 N /'Nش
ÎG G.G'Î7'..'F7 Î7N7G ?NF 8' �7F6'F G.F'7G /F6'.

 /F'G7~ /7¯ÎN7 Î777.« 7/G G. GNN. '. H& G'.F' Î'7. G¯
FNF7 Î7N'FG 8' G/'G.7' '. Î�7F' G.  �»Î.N7¯ÎG Î..N7 Î'G

G�'N/FFÎFFFFF¯Î'FFG

   H'NF?  .FFGFFF7H  7/
 Î'G G'¯Î'~ 7/ ÎFFF7ÎF¯F' N ÎFFF77'G .7NFFF7 G. .g'FG

«  ÎF.'FF? F7'  �    N
./F/6 N..7N » 

  O'.GN �N..FFF7N  G? 8' 7~214    F'FFF7 8' GF'FG2009   '.
2024   N Î7'7¯. /7'NG 76F 8' 7~ G¯ /FF6 .G'Î Î/ ÎG

 G. �7N.7G'F101   �Î7¯F'.7> GFF7G 7/ 77FF7 ./ÎFF77 GF'FG
  7/ N .FG7¯ 7'7H ÎFFF777. /7NG .g'FFG G/FÎ¯� N H'NF?

  /'/.. �.Î'GF62   G. Î.'Î.FF7/ Î'7. 77FF7 ./F'G ÎH'. GF'FG
7G .g'FFG ÎFFF777. /7NG G/FF'FGÎH'F. ..g'FFG  FG'F̄  F.G �7..

G/'/ 8' �.FÎ'FGF 7/ N .FG7¯ 7'7H  ÎGÎ¯ N ÎG¯ Î'FG29   GFF'FFG
  ¯6( /6 G/'G.7' �76'F G.F'7G 7/1.) 

.G N 7..7G �G.F'7G G. .g'FG /N7N 7'Î.GF 'N./G H/N. .7'
 .'? 7' G&'7' G/? 6ÎF  N7. 7'Î.G N 7>F /7NG ?NF6NG '.
 .g'FG  G'¯ F.G G. ÎF77.F7/ G/? N ?NF6NG HNG'7Î~ ÎG'¯

G/N...7' 
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GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح  بGÎ،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'68   ♦   1403پ

 'G7Î7~ ÎN..7N .7'�NFG .1 ¯6 
 

  

سلولهايسوختیمیکروبیبرايتولیدبیوالکتریسیتهاز پسماندهاي آلی(فرصتها و چالشها)
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GF'F/ÎF'G'G G/'8  H'7'¯GG N .7ک 

69   ♦   GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح بG Î،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'1403پ 

G.ف'Î'G 
6Î'6G'  .FFÎF.FGN  N  Î'FFFF6'FFF.  Î�7F'  7/    �H'FFGN
H'¯/FFF¯/FÎFN.  '7  G.  G/'FG.FFF7' 6Î. 8' /F 8' ..NFFF7 Î'G  

ÎFÎF7G   G. G�ÎN  7/  ..FF7  .GF N 8'¯ GÎNF6. G/7¯..F7' 
FÎ' �/N. .ÎF'.G '. �Î'FF7 Î'G8'¯  GF'.F¯Î' '7  G. 7GF7G.' 

7FF6.FG G/7¯  N ('FF7~  H&6ÎF 'G  G/FÎg&Î'G  Î¯'F77.  Î'7. 
7Î/G  G/N. .FFF7Î8   GF̄    6Î'FG7¯ /'F.Î'  F?'F. .FÎ'FGF 7/
ÎF'GN N Î¯/NF& ÎG Î7Î/G/FN68 . 

..NFFF7 �.'FG G¯FÎ' G. GNN. '. 6G'¯ G. N7 ÎFÎFFF7G Î'G
/Î'. �/F.F7G   G. F'.F/  Î  �.FG Î�7F' FÎ6¯Î'N  N  7'¯8'F7 '. 

7Î/G .F7Î8  Î�7F' .GÎF6'. �.'FG H'NF? G. 7Î6~/Î/.. Î'G
ÎG G.G7¯ 7>F 7/ ¯'~ Î�7F'.ÎG'G  ÎF/ G. N /FNF6 8' �H'F6

G�ÎN .ÎGG'./F.7G 7'/7N.7. Î' 
¯76. 8' Î¯Î6F'� FÎ7. /G&7'¯ G.F7N. �8N7G' Î'ÎF/ 7/ 'G

.F7' 7Î6~/Î/.. �.'FG9 7/ /F'GF7~ /ÎFN. �7¯Î/ ÎNF7 8' .
F'F7/ Î'G7NF6¯Î..FF7 �GN'/G /F67  ÎF/ G. G.F7N. �H/F6

 F'F 7/ G.FF7NÎ~ 7N7 G. �.Î.GN 6Î'6G' N ÎFÎFF6F7GFF6
 �Î7GF6 /G'N Î'G/F'GF7~ .F77/'F .Î7Î/G ..F7' 6Î'6G'

7Î/G ÎGFG .'7/' 'GF. GF  ?'. G¯F. �/7'/ F'.F/ G. Î.FF7Î8
ÎG 6ÎF ÎGNG? .FFF6'/FG. F.G7¯ 7'7H 7Î/أF. .F/. ./NFFF6

�GN .Î7Î/G FÎ'7.'F. �'G/F'G7~ FGÎ' �G/ N  Î¯G. �Î7N&
.7' Î7N7610. 

  ..NFFF7 G. 7N.7G . ¯FFF6G G. GNN. '. �ÎFÎFFF7G Î'G
 Î�7F' G. Î.'Î.FFF7/ Î'7. H'/FN7GFFF6 .FFF7'N.7/ 6Î'6G'
  G8g �/F'GFF7~ /ÎFN. 7/ HN6G'8N7 6Î'6G' 6ÎF N 7Î6~/Î/..

G'7 7¯G G. G¯ .FF7' FÎ'  F .GN /G&7'¯ N .FF7'FG ÎFF
 7. 6¯7G. '. H'GN 7F7'7F7 7/ 7NF6¯ FÎ/F� .GÎF6'.  &'F7G

/ . �7Î6~/Î/.. Î�7F' �.'FG F.G'Î Î'7. ÎGNN.  .'H Î'G
G'7�H'N ÎFFG/'/ G'F.F'  Î�7F' H'7/. Î'7.  GFF'FFÎ.  7/  ./FF'

/ . FÎ' GF.Î.F »Î�7F' GF. /FF'FGFFF7~  FÎ/F..« Î7N'FFG �'FG
 GFFÎFFF7N H'NF? G. GFFÎ6¯ FÎ7.G. �.'FFG G. Î.'FÎ.FFF7/ Î'7. Î'
G/6 /'GF6Î~ 7Î6~/Î/.. Î�7F'..7' 

 N 'G7¯ ÎGNN.  .'H 7'/FG .F7' 7/'H �G.G7F6Î~ Î7N'FG FÎ'
ÎG �G.Î.F 7/ G¯ /F¯ F'F7/.F7' ÎF& /F'GF7~ 8' Î�7F' /F'N.

7Î/G  &'F7G 8' Î/'/.. /F'GF7~ .Î7Î/G '. 7..7G Î.F7Î8
 6G'F̄   F?'F. FÎF�GG �Î7N'FFG FÎ' ./FG/ 6G'F̄  '7 /FG'FN

..NF7  NF7 .'7/' GF'.F¯ Î'G8'¯ /FF'G �ÎFÎF7G Î'G �Î'
(& .'7ÎÎ>. N ÎF'GN 6Î'G7¯ÎG 6ÎF ÎÎ'NGN./N6 

/N7 H'FÎG 7/ �Î�7F' GF.  /FF'FGFFF7~  FÎ/F.. /NNNG Î'FG
FNFF7GF6� Î.N7¯ÎG Î..NF7 Î'GG/FF¯7'N/ÎG' 8'/F' 7/ Î'

ÎG Î�7F' G. /F'GF7~ GÎF.F7G  Î/.. Î..NF7 FNFF7 ./FF6'.
7Î/G 7'/.F7N/ Î7N'FG  Î �Î.N7¯ÎG.F7' .F7Î8 8' G¯

G7ÎF'¯7'N7¯ÎGÎ.7Î8 7N6ÎF'.'¯ H'NF? G. 'G Î'7. /ÎFN. H7. 
G/'G.F7' ÎGÎ. GFgG '. GF7Î'FG 7/ Î7N'FG FÎ' ./F¯ Î8'NG

 7.g'. Î�7F' F'F7/.F7' G/8'. '. '7 Î7.F6Î. .ÎG7> �77'..G
ÎG H'F6F /F'GF7~ 8'Î. /7¯ÎN7 �FNG.G 7N7 G. ./G/ Î8'NG

ÎG /FÎFN. /FF'FGFFF7~ 8' '7 8'F̄ NÎ. �ÎFNG.G  /F..FFF7G GF̄  /FF¯
  Î~N7.F&65   �H7. G. H'7.F'  Î/.. Î7 7/ G¯ .7' Î/77/

ÎG .FF7/ 8' 8'ÎF /7NG Î..FF7 7Î'7FF6 �H& 7. GN ? ./N7
 H& .NNG G. G¯ .FF7'   H'7.F' H'Î7N 8' /Î'. /NNNG
  /ÎFN. 8' '. /NFFF6 76F � .'FG7/ ./NFFF6 Î7Î¯NFN

 �.F7ÎF G8g Î.N7¯ÎG Î..NF7 FNFF7 Î'7. Î.'ÎFG? FÎF�
 O'./G? �Î7N'FG FÎ' '7Î8ÎG /ÎFN./F¯10-14. 

FNFF7Î'G  Î..NF7  �Î.N7¯ÎG  G.F7ÎF7Î'G ÎÎ'ÎGÎF6N7.¯F'NÎ.  
/F.FF7G  G¯ 8' GÎ77  6F¯'N Î.FF7ÎF'.'¯  GFF7ÎF'¯7'N7¯ÎG�'G 
Î�7F'  ÎÎ'FÎGÎFFF6  /NNNG  7/  .'F.Î¯7.  ÎF&  7/ '7  7Î'7FFF6 
Î.Î8'NG   GF.  Î�7F'  Î¯Î7.¯F'   FÎ/F..  ÎG./FFF¯  7/  ��H'N 

Î7.¯'.'G  /F7/'H  /'NG ÎF& '7 /ÎF7¯' G/7¯  HN7.¯F' N'G '7  G. 
/F.'F̄ FNFFFF7  Î..NFFF7 Î.N7¯ÎG   FF.FG  /FFF¯  �GF.Î.F 7/ GF̄  

H'FÎ7N Î¯Î7.¯F'  /'F.Î'     F̄ FFF6( /FFF6 /FG'N.2 7/ 'FG' �)
 Î..NFF7 FNFFF7 /F& G>G/G 7/ H�ÎFF7¯' 8'¯ G¯ Î.7NFF7
 ./FF6 /G'N.  HN.G H7. /ÎFN. /FÎ'7G �/FF6'. G.FF6'/ /NNN
 '. H�ÎF7¯' 6F¯'N 8' /F'N.. G¯ G.F7ÎF7  Î ÎF'77 �FÎ'7.'F.

Î7.¯'...7' 8'ÎF /7NG �/F¯ Î7Î¯NFN 'G 
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GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح  بGÎ،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'70   ♦   1403پ

 
 Î.N7¯ÎG Î..N7 Î'GFNF7 7/ ÎF& Î'G/F'G7~ 8' G.Î7Î7.¯F'NÎ. /ÎFN. /FÎ'7G 8' Î'G7 . .2 ¯6 

 
FNFF7 GGG O'.Î7F. G>G/G 8' �Î.N7¯ÎG Î..NF7 Î'G /F& Î'G
G/F6 G..'F7 /.'¯ N Î'F6>  Î 7F7N. Î¯Î6ÎG 7N7 G. G¯ /F'

(  HNFF.N7FF~  F/'FF.FF.
G/FF6 '/N GG 8' )  7/ F'.G .FF7ÎF'.'¯NÎ. ./F'

ÎG /FÎFFF7¯' '7 ÎF& Î'FG7.FFF7. �/FF&  .FÎF'F.G GF.Î.F 7/ N /FF¯
ÎG /'.Î' HN.N7~ N HN7.¯F' �/N. �HN.N7~ F/'.. Î'6> ./F¯

HN.N7~  ÎN7'F. 7'/FG N G/7¯  FF.FG /F.'F̄  GF>G/G GF. '7 'FG
HN7.¯F'ÎG  F.FG /.'¯ G. '7 'G FÎ' ./NFF6  G'¯ 7'/G '. /F¯

 Î'G/F'G7~ 76F N H7. /ÎFN. Î'7. H'G6GG 7N7 G.  F'7G
ÎG H'G.' ÎF&/F.G'. 

  7F7 ÎN7 Î.N7¯ÎG .ÎF'.G  ÎF/ G. H'G8 FN7 7/ �GFÎGNÎ.
ÎG   FFÎF̄ FFF6.  /N7F.F̄ F'  7NF.?  7/  FFÎFFF�FGG  GFFFÎGNFÎ.  ./NFFF6

HN7.¯F' .?7FF7 N G/7¯  G¯ /F& G. GFF7ÎF'¯7'N7¯ÎG 8' 'G
ÎG 6Î'6G' '7 ÎF& .'.Î¯7. GÎ6../G/11،17-15. 

FNFF7 �ÎF'77 7'F7' 7.ÎG '7 Î.N7¯ÎG Î..NF7 Î'G H'N.
 :/7¯ GÎFFF7F. ?NF N/ GF.1  N �GF>G/G  F. )2 .GF>G/G N/ )

Î..NFF7 FNFFF7   G>G/G N/ G>G/G  G'FF6 �Î' N Î/F& Î'G
ÎG '6.G Î/.'¯  Î 7/ N/ 7G �/.'¯ N /F& 7¯' F'F ./FFF6'.

 G>G/G  . ?NF 8' Î..NF7 FNFF7 �/FF6'. G>G/G /G'N. Î'

/F618FNFF7 /7¯FG? . Î/'Î8 /F '. Î.N7¯ÎG Î..NF7 Î'G
6.. N 7N.¯'7 ÎF'77 G./7'/ Î¯.7. H& Î'6.G Î'G19. 

 ه'N7 Îخ.Î می¯N7بÎبNF7 7.7ل
GGG 8' Î¯Î G.FN FÎ7.FNFF7 Î'G �Î..NF7   Î'G7.F7.

  H7. /FÎFN. 7/ GF̄  Î7Î/أF.  FÎF/ GF. H& 7/ G/'FG.FFF7' /7NG
ÎG  ÎÎ'7'F̄  �.'F.F'F7G 7/  FÎF/ FÎGG GF. ..FFF7' �/FF7'6F̄

 .'.¯g �6¯NF¯ �.'.FF7' GFGN 8' � F..G Î'G'7.FF7.NFF7
FNFF7 7.F7. H'NF? G. '7 G7Î>NG/7¯ ÎF777. Î..NF7 Î'G /F'

H& H'ÎG 7/ G¯ N G/N. 7.g'. .'.F7' ÎNN7. H'N. OgNG.G 'G
ÎG 7'7H G/'G.7' /7NG 7.6Î. �G.Î.F 7/./7Î¯ 

ÎG FÎF�GG .gNFFgG �ÎÎ'6> /'NG Î'G/F'GFF7~ H'N.
 Î6FNFFFF7NF¯ÎF .'F.Î¯7. 6ÎF N ( FFF6'FG F.F �ÎF'NÎF

G.F6G  /ÎFN. Î'7. 7.F7. H'NF? G. '7 Î87N'F6¯ Î'Î'F. 8' G/F6
 �7N¯6G Î7N'FG 8' G/'G.F7' '. Î�7F' /ÎFN. ./7¯ G/'G.F7' H7.
 .>F> 7¯' G¯ Î7N7. �/7'/ Î¯.FFF7. 7.FFF7. ÆÎg .>F> G.
 GN'NG  ¯F6G '. H7. /ÎFN. �/NF6 7.F6Î. ÎFÎ.G /F 8' 7.F7.

/6 /G'N.16،20 
 ه'N7 Îخ.Î می¯N7بÎ'ث7 آن/ /NF7 7ل

 Î7'Î..' G¯( G7FF7'N �GFF7ÎF'¯7'N7¯ÎG 8' �/F& G>G/G  Î
G/F6  Î¯F6. /N7.¯F' '/F7Î¯ N /N7.¯F' �7.F7. �).F7' ..F7'

سلولهايسوختیمیکروبیبرايتولیدبیوالکتریسیتهاز پسماندهاي آلی(فرصتها و چالشها)
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GF'F/ÎF'G'G G/'8  H'7'¯GG N .7ک 

71   ♦   GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح بG Î،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'1403پ 

F'.G Î�7F' .F7'F.G /Î'. �/F& 6F¯'N Î'7. 8'ÎF /7NG Î8'F7
Î7.¯'F. OgNG.G �'FG7N6ÎF'F.'F̄ ./F.'FÎ 6G'F̄  'FG7N6ÎF'F.'F̄  'F. Î'FG

  7/ G¯ .FF7'  ÎF/ FÎGG G.( /F.FF7G /F& G>G/G 7/ /NNNG
H& G. �G.F7ÎF7 FÎ'ÎG G.G¯ 6ÎF ».F7ÎF'.'¯NÎ.« 'G 7/ .)/NF6

ÎG HNÎ7'/Î7¯'  /G /F& G>G/G ��H'N/6'. 
 ه'N7 Îخ.Î می¯N7بÎ'ثNF7 7/ /.'¯ 7ل

HN.N7~ F/'.. Î'F6> 7F7N. �/F& G>G/G 7/ G/F6/ÎFN. Î'G
ÎG  FF.FG /F.'F̄  GF. HN.N7~   FG'F̄  7'/FG �GF.Î.F 7/ N /FFNFFF6

ÎG/NFF6    Î N HN7.¯F' G/F7Î¯  Î  G'FF6 �/.'¯ G>G/G
ÎG Î/.'¯ /N7.¯F' 'ÎF'  /G /.'¯ G>G/G �.FÎFF 7/ ./6'.

.7'1116. 
 Î'G/N7.¯F' ('..F' �Î..NF7 FNFF7 /7¯FG? Î.'Î87' Î'7.

 Î¯6. /'NG '7Î8 �.7' GGG 7'ÎF7. .F7'FG 7. �/N7.¯F' G/FG/
 H& ÎÎ'ÎGÎFF6 ÎÎ'7'¯ N HN7.¯F' F'F.F' �Î7.¯'. Î¯/F.FF7�
  �ÎÎ'ÎGÎFF6 Î7'/Î'~ �Î.FF7Î8 Î7'¯8'FF7 ..FF7' 7'6¯7Î/أ.
 �ÎG'F̄  Î¯ÎF'F̄ G G'F̄ /.FFF7' N Î¯/7N. 7.'7. 7/ .FGN'FFG

 Î¯FF6. /'NG Î'7. G¯ /F.FF7G Î7¯Î/  G'N? /N7.¯F' G/FG/
 7 ..' �Î..N7 FNFF7 .ÎF'.G G.Î.F 7/ ./F.F7G GGG Î/F&

ÎG '7 /.'¯ N /F& Î'G/N7.¯F' FÎ.  ÎFF7F'.~ .7NFF7 G. H'N.
G8'/F' H'G8 /F'N 7/ �'.FN./7¯ Î7Î¯ 

FNFFFF7 FÎ'  7/ OgNG.G GF̄  Î/N7.¯F'  /'NG 8'  Î/'/F..  'FG
ÎG G/'G.F7' /GF �F.7¯ G�7'~ �F.7¯ 6>'¯ :8' /F.7'.? �/FNF6

 N F.FF7¯F. /Î.7'¯ �.ÎG'7¯ /GF �F'.G F.7¯ 7.ÎG /GF �F.7¯
  /7NFG  .FÎ'7  Î/N7F.F̄ FF'  /'NFG  �ÎFFF.7F̄  /'NFG  ..FFÎFG'7F̄   FFÎNFG

FNFF7 7/ G/'G.F7' �ÎF.7¯ /'NG H/N6G' ./F.F7G Î..NF7 Î'G
FNF'7¯ /FFF'FGFNF'7¯ �.FÎG'7¯ Î'FG  7/N~ N F'F.G F.7¯ Î'FG

 H7.  /FÎFN. 6Î'6G'  F?'F. �/F.'F̄  GF>G/G GF. F'F.G F.7¯
ÎG./N6 

 غش'ی ..'/ل پرN.Nن
  F'F.F' 7/ ÎÎ'F'N.  ÎF/ G. �)ÎFN.N7~( ÎFNÎ.'¯ F/'.. Î'FF6>

G/6 G..'F6 G'F FÎ' '. G¯ .F7' 'G/N7.¯F' FÎ. HN.N7~ ..7'
 FÎ. Î¯Î6ÎG �F'G  Î H'NF? G. �ÎFN.N7~ F/'.. Î'FF6>  Î

ÎG  G? /.'¯ N /F& G>G/G 8' N /F¯F'F.F'  /'NG N H�ÎFF7¯'

  

 
  

 
 

 

 

 
 

     

  

Î'G'FFF6> FÎ. 8' ./F¯ÎG Î7Î¯NFN �G>G/G N/ FÎ. ÎF/.G
FÎ7. .Î'7 8' Î¯Î » « Î'FFF6> �/NNNG ÎFN.N7~
Î.N7¯ÎG Î..NFF7 Î'GFNFFF7 7/ G/'G.FF7' /7NG Î'G'FF6>
Î'GG.FN 8' Î¯Î �'F6> FÎ' Îg'. ÆFÎ6G �F'F FÎ' '. ..F7'

./6'.ÎG H& ÎGFG
Î'G7.G'7'~ G¯ .FF7' GGG �.FF7'FG Î'FF6> ('..F' Î'7.
H'6ÎG �HN.N7~ F'FF.F' '7F �ÎFNÎ .FÎ'/FG /FFF'FG �7'6F̄ 7Î/أF.
N Î¯ÎF'¯G Î7'/Î'~ �Î.F7Î8 (NF77 H'6ÎG �ÎF.'/ .GN'FG

21،20/N6 G.G7¯ 7>F 7/ 6ÎF .'ÎFG? GFÎ6G N Î.7'7F
.حث

G.G7¯ 7>F 7/ Î8'F7Î7'.. Î'7. G¯ ÎG.F7ÎF7 7G
G¯ /F¯ 7N.? Î/'FF7.H' Î.'Î87'  Î 8' /Î'. '/..' �/NFF6ÎG
(6N '7 H'7'6¯GÎ'G7F7 '. G/7¯ /ÎÎ7' .أ G.F7ÎF7 
Î7N&/NF7Î..NFF7 Î'GFNFFF7 ./F¯ GG'7G '7 
Î8'FF7Î7'.. H'¯G' N
/F7'/ 6ÎF ÎÎ'G .FF6 �/F7'/ G  ̄ÎÎ'Î'6G /NNN '. �Î.N7¯ÎG
�ÎF¯ 7N7 G. ..F7g'. Î7'6¯GÎ'G7F7 GFÎ6G �H& FÎ7.GGG G¯
'. ./FF.FFF7G GFFÎ6G7~ /.'¯ N /F& Î'7. 8'FÎF /7NG Î'G/N7.¯F'
8' G/FF6G.FF6G Î'G/N7.¯F' 8' G/'G.FF7' '. H'N.ÎG �F'F FÎ'

.24-22/'/ 6G'¯ Î/F '. '7 'GGFÎ6G �'G/F'G7~
GFÎ6G7~ Î'6N' 8' 7¯Î/ Î¯Î �HN.N7~ F/'.. Î'FF6>
/F77/ 40 /N/F G¯ G/N. Î.N7¯ÎG Î..NF7 Î'GFNFF7 7/
8' G/'G.FF7' ./G/ÎG  'FF7..' /N. G. '7 G.FF7ÎFF7 GFÎ6G
/FÎ/FN G/'FG  FÎ �ÎF& Î'FG/FF'FGFFF7~ 8' G/FFF6/FÎFN. 7'F�NÎ.
HN.N7~ F/'.. Î'FFF6>  Î 7/ /F'N.ÎG G¯ .FFF7' GFÎ6GG¯
7'7H G/'G.F7' /7NG Î..NF7 Î'GFNFF7 7/ '. /NF6 G/F'.F¯
Î'7. 8'ÎF /7NG GFÎ6G H'N.ÎG �'F6> FÎ' 8' G/'G.F7' '. ./7Î¯
6G'¯ ) Î'F6> G. ..F7F( /F77/ 37 '. '7 'F6>

25/'/
چ'Fشه' N ف7ص.ه'

�Î.N7¯ÎG Î..NF7 Î'GFNFF7 7/ ÎF& Î'G/F'GF7~ 8' G/'G.F7'
/F¯ÎG  Î/.. .F7Î87Î/G '. 7'¯8'F7 G'¯.F7/  Î G. '7 H&
'7 /F'GF7~ .Î7Î/G N G.ÎF7Î7.¯F'NÎ. /ÎFN. GF'¯N/ Î'Î'6G G¯
�.FG 7 قالب یک/ Î7N'FFG FÎ' 8' G/'FG.FFF7' 26/FG/ÎG ارائه
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GجلG س/FGGÎ .ش'/Gح  بGÎ،س'ل ط GG/6'N/، Gر'G6   ،1 شÎÎ'72   ♦   1403پ

 /'FG.?'  F.'FH /FFÎ'7G  FÎ H'NF? GF. �H7. /FÎFN. Î'7. FÎ6¯Î'FN
ÎG G.G7¯ 7>F 7/ /G&7'¯ N/N7 8' G¯ /N6 7Î6~/Î/.. Î'G

 /G'N.F /ÎFN. ÎGFF7 Î.F'N FNFF7/G GÎG N G/7¯ G/'G.FF7'
/7¯18. 

FNFFF7 Î'Î'6G 7¯Î/ 8'ÎG �Î.N7¯ÎG Î..NFF7 Î'G G. H'N.
..NFF7 8' G/'G.FF7' 6G'¯ 6G'¯ �G.Î.F 7/( ÎFÎFF7G Î'G

G/FÎg& 7'F6.F' G.F7ÎF7 FÎ' FÎF�GG ./7¯ G7'F6' )ÎWNN Î'G
 Î.NF7 Î¯/NF& /'.Î' G. 7.FG N G/N.F ¯7/.G Î'6N' Î'7'/

ÎGF ÎGNN.  .'H 6ÎF Î.'ÎFG? 7Î/G N 7Î'7FFF6 G. N /NFFF6
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