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1 . دِٙىیإشبىیبٍ، ٭ّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ ایَاٖ، ثٙيٍ٭جبٓ،

ثٟياٙز ٟٔٙيٕی ٌَٜٚ ثٟياٙز، ىا٘ٚىيٜ ٌَِٞٔبٖ،

ٔلی٤

،سَٟاٖ،ایَاٖ،آةٚفب١لاةیٟٔٙيٕاٍٙيوبٍٙٙبٓ.2

ػٍٕٟٛی اٍس٘ ٞٛایی ٘یَٚی ىٍٔبٖ ٚ ثٟياٙز اىاٍٜ

ٖٔئَٛ( )*ِٔٛفإلأیایَاٖ
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 هقذهِ

ٔیّیبٍى٘فَأُٚ ىلار٘بٙ یاُوٕج ٛى4/2ىٍى٘یبكيٚى

ٞبیثَ٘ي.سٞفیٝآةٞبیٔٙشمّٝس٤ٕٛآةٍ٘غٔیآةٚثیٕبٍی

ٍٙٛٚآثٟبیآِٛىٜٚكشیسٞفیٝفب١لاةػٟ زىٕ شیبثیث ٝ

ٞبیٟٔٓىٍٕیبٕزٌٌاٍیٟبٙيٜإز.آةٕبِٓیىیاُؿبِ٘

ٍٟٚٙبیٔوشّفسٞفیٝ،ٕ٘هُىاییٚیبٙ یَیٗو َىٖآثٟ ب

ٔیٗإٔیٖ براِٚی ٍٝٚاٞج َىیىٍثل ضس أثَِٞیٙٝس٭لاٜٚ

.ث بای ٖٗٞ شٙيٞبیَٔث٣ٛثٝآٖكبیِإٞیزاَّ٘یِٚٞیٙٝ

ٞبیثبلایَٔث ٣ٛث ٝكبَىٍثٖیبٍیاُػٛا٬ٔثٝىِیُِٞیٙٝ

ىٍثو ٘ٞبی٘یٕ ٝٙ ٍٛٚٙ ٍٛو ٝ٭ٕ يسبًسٞفیٝفب١لاة

ٙٛ٘ي،ٍٚیىَىػيیثٝٙیَیٕٗ بُیسٞفیَٝٔٞٚفٔی دی٘

یُىإ٘ هٞبیٞبٚػٛى٘ياٙشٝإز.َّٕٛایٗلجیُفب١لاة

(MDC)ٔیىَٚثی
آٍٚیسبُٜسٕٛٮٝیبفش ٝو ٝث باىغ بْف1ٗ

(MFC)ٕ  َّٕٛ  ٛهزٔیىَٚث  ی
ٕٚیٖ  شٓاِىشَٚىی  بِی2ِ

 .>1ٕ٘بیي=فب١لاةٍاسٞفیٝٔی

٘يٚوبسيٚآٔٮَٕٛاُىٚٔلف٪ٝثMDCٍٛ٥ٝ یهٚاكي

ٙيٜإزوٝى٤ٍٕٚسٚىیُٙيُٜىایییهٔلف٪ٝآةٕ٘ه

٘ئٖئَٛسؼِیٝٔٛاىآِیٚآىٚٔلف٪ٝاَٚلَاٍىاٍى.ٔلف٪ٝ

ٚٔلف٪ٝٔیب٘یٖٔئَٛكٌفٕ٘هاُآةٍٙٛ سِٛیيثَقإز

إز.ىٍكبِیوٝٔلف٪ٝوبسيثب٭ضایؼبىػَیبٖاِىشَیى یٚ

ٝآ>،ى1ٍ=إزػَیبٖثَق H ٘ يثبوشَیٟ بٔ ٛاىآِ یٍاث 
+ٚ

CO2ٝوٙٙيٚاِىشَٟٚ٘با٥َُیكٔياٍثبٕ یٕٟبییأُیسؼِی

وٙٙ ي.ػٙٔٔٔىٍهبٍعإُیٖشٓثٕٕٝزوبسيكَوزٔ ی

Hإزوٝث بO2اِىشٌَٖٚیَ٘يٜٟ٘بییىٍوبسئٮٕٛلاً
و ٝ+

وٙ ي.ای ٗفَایٙ يىٍیهفَایٙيوبٞٚیسِٛیئِٛىَٛآةٔ ی

فوٙيٕ٘هآةٍٙٛٔلف٪ٝٔیب٘یٍاكٌ%99سٛا٘يثی٘أُی

ٚىٍكیٗایٕٗ٘هُىاییاَّ٘یثیٚشَاُاَّ٘یهبٍػیٔ ٍٛى

>.2=٘یبُثٕٝیٖشٍٓاسِٛیيٕ٘بیي

ُىاٚٔی  ِاٖغّ٪  زٕ٘  هىٍٔلف٪  ٝٔی  ب٘یٕ٘  ه

                                                 
1. microbial desalination cell 

2. microbial fuel cell 

َسٛا٘يیٔیآُ٘يٞبیوبسيیٚٔلف٪ٝ ىٍ٭ّٕى َىٕیٖ شٓس ثطی

ىاٙ  شٝثبٙ  ي.ىٍكبِ  زای  يٜآَ،غّ٪  زٕ٘  هىٍٔلف٪  ٝ

٥ٍٛلبثُسٛػٟیثبلاسَاُاِىشَِٚیزثبٙيىٍُىاییثبیيثٕٝ٘ه

ٙ یتغّ٪ زٜسَأىبٖایٗٚػٛىىاٍىديی يٞبیدبییٗغّ٪ز

>.3ٕ٘هُىاٍمىٞي=ٝٞبثٝٔلف٪ٔٮىٛٓإُٕزاِىشَِٚیز

ٙبُٔٔٛاٍىًیُإز:MDCٞبیٔيَ

1)MDCٛال بىٍث ٝو بٞ٘:ثبإشفبىٜاُوبس يٞ ٛا ٞ

ٍیهٕیىُثبإشفبىٜاُاِىشَٚىى%63ٍٙٛیاُآةثٝٔیِاٖ

>.ٍٚٗىیٍ َ،إ شفبىٜا4ُوَثٗٚوبس بِیٍِٚدلاسیٙی ْٛث ٛى=

ٔشیُاوٖیفٙیُدٍٛدَیٗوجبِزٚو َثٗفٮ بَث ٛى.٘ی ِ سشَا

سٛا٘يثيیٍٗٝٛروٝسشَأشیُاوٖیفٙیُدٍٛدَیٗوجبِ زٔی

وٙيىٍكبِیوٝوَثٗفٮبَث بثٝ٭ٙٛاٖیهوبسبِیٍِٚ٭ُٕٔی

ٍاثٟجٛىثوٚي.إشفبىMDCٜ٭ّٕىَى،افِای٘ثیٚشَى٦ٍٕق

اُاوٖیْٖاسٕٖفَثٝ٭ٙٛاٖدٌیَ٘يٜاِىشَٖٕٚٞـٙ یٗاُ٘٪ َ

دبیياٍیآٖىٍٔلی٤ُیٖزٚاطَارٕٕی٘بؿیِىٍٔمبیٖ ٝث ب

ٗ.یىیأُٮبیتإزىیٍَٔٛاىٙیٕیبیی ای ٗإ زای ٍٗٚ

ٚآٖثٖ یبٍآىٍءوٝویٙشیهاكیب ىٍٙ َای٤ٔل ی٤ٍاْإ ز

ٞ بثٖ یبٍوٙ يٝ ٍٛرٖ٘جزث ٝإ شفبىٜاُىیٍ َوبس بِیٍِٚ

ٞبییٔظُدلاسیٙی ْٛ.ٌِا١ٍَٚیإزوٝاُوبسبِیٍِٚدٌیَىٔی

>.3ثَایاكیبیاوٖیْٖإشفبىٌَٜىى=

2)MDCوبس يیٝىٍٔلف٪ :ثبإشفبىٜاُوبسيُیٖ شی

ضو بٞ٘ٞبثٝ٭ٙٛاٖوبسبِیٍِٚٞ بیُ٘ يٜثب٭ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

>.إ شفبىٜاُوبس يُیٖ شیث 5ٌَٝى٘ ي=٭يىاوٖیيإیٖٛٔی

ثٝىِی ُه ٛىایٜفِایٙيثٍٝٝٛرMDC٭ٙٛاٖوبسبِیٍِٚىٍ

>.وبس يُیٖ شیاػ ب6ُٜ=إ زثبُٕبُیٚدبیياٍیلبثُلجَٛ

ىٞيوٝثبوشَیٟبىٍثیٛفیّٓوبسيثٝ٭ٙ ٛاٖوبس بِیٍِٚ٭ٕ ُٔی

ٚاوٙ٘،ثٝ٘ٛث ٝه ٛىثب٭ ضوٙٙيٚثبوبٞ٘اوٖیيإیٖٛٔی

>.٭ لاٜٚث َای ٗ،اٌ 7َي=٘ ٌَىٔ یُىاافِایٍ٘ا٘ئبٖٕ٘ه

٘ يآسَیىاٙشٝثبٙي،دشبٖ٘ یُثیٚ شَیىٍثیٛفیٍّٓٙئشَاوٓ

>.8ٌ َىى=هٛاٞيىاٙزٚليٍرسِٛیيآةفبليٕ٘هثیٚشَٔی

اٌَوبسيُیٖ شیٙ َای٤ثٟیٙ ٝ٭ٕ ُوٙ يث بو بُٞ٘ٔ بٖ

وٕ  هث  ٝثٟج  ٛى٭ّٕى  َىٕیٖ  شMDCٓا٘  ياُیث  َایٍاٜ
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>.9=ٕ٘بیئی

MDC٭ّٕىَىٕ٘هُىای یىٍ:َٕیMDCٕبهشبٍ(3

غٚبٞبیسجبىَی ٛ٘ی،ث یٗٝسٛا٘يثبإشفبىٜاُسٮجیٕٞـٙیٗٔی

ىٞيآةٍٙٛاُ٘يٚوبسيافِای٘یبفشٝٚاػبُٜٔیآٞبیٔلف٪ٝ

ػَیبٖیبثيٚثب٭ ضك ٌفٕ٘ ه٥MDCَیكیهَٕیاُ

>.3ثیٚشَیاُآةٌٍَٙٛىى=

4)MDCدٔاُیهٕ یىُو بٍوَى:ثبػَیبٖثٌَٚشی

ثَٕيو4.1ٝسٛا٘يثٝوٓسَاُىٍآِ٘ٛیزٔیpHُىأميإٍ٘ه

>.إُٛی10=إزإیيیٞبوبٔلأًلی٤ثَایٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

ثَٕ يو10ٝلاسَاُسٛا٘يثٝث بىٍوبسِٛیزٔیpHىیٍَ،ٔمياٍ

ٕٔىٗإزثٝوبٞ٘لبثُسٛػٟیِٚشبّىٍَّٕٛٔٙؼَٙ ٛى.

ٍٚٗهلالب٘ٝكُایٗٔٚىُ،ثٌَٚ زىٚث بٍٜآِ٘ٛی زػٟ ز

ٍإ ِّٟٛبیٍٚٗ.ای ٗإ زَّٛىاهُٕ ٝهٙظیٕبُیثبٍث

ا٘ي.ؿَه٘آِ٘ٛیزٚوبسِٛی زىاٍایُىایثٌَٚشی٘بٔیيٜٕ٘ه

>.7=إزُىاثٟشََّٕٕٛ٘هاطَٔظجزثَسِٛیيثَقٚ٭ّٕىَى

ٔؼٕٛ٭ ٝ:ُىایاِىشَِٚیِیٚسِٛیيٙیٕیبییَّٕٕٛ٘ه(5

سَویجیاُاِىشَٚىیبِیِٕٚ َّٛاِىشَِٚی ِٔیىَٚث ی،ٕ ِّٟٛبی

(MEDC)ُىایاِىشَِٚیِٔیىَٚث یٕ٘ه
ٙ ٛ٘ي٘بٔی ئٜ ی1

MEDC>.ٚػٛىٔلف٪ٝسِٛیيإیيٚغٚبءىٚل٦ج یى11ٍ=

،ٕ  َّٛسِٛی  ئ  ٛاىٙ  یٕیبییُىإ٘  هٕ  ِّٟٛبیاِىشَِٚی  ِ

(MEDCC)
ٖىٞيوٝٔیٍاسٚىیُٔی2 سٛا٘يث٥ٍِٕٝٛٞٔ ب

>.ٍا٘ئبٖكٌفٕ٘ ه12ییاُآةىٍیبٍاا٘ؼبْىٞي=ُىإ٘ه

ثَاث َٔی ِاٖی ه4/1ث٥ٍٝٛٔٮٕ َٛك يٚىMEDCCىٍ

ُ ََّٕٛٔٮِٕٛیإزُٔ ب٘یو ٝسٟٙ با ُىإ٘ هی هٕ ّٛ

>.13ٙٛى=إشفبىٜٔی

6)MDCىٍ:هبُ٘یMDCٔٮِٕٛی،ٔیِاٖكٌفٕ٘ ه

٘يٚوبسيٚثٝاف ِای٘آٞبیٞبىٍٔلف٪ٝاُآةٍٙٛثٝغّ٪ز

غّ٪زٕ٘هىٍآِ٘ٛیزٚوبسِٛیزثٖشٍیىاٍى.ایٗ٭بُٔٔ ب٬٘

ُىإ٘  هاُإ  شفبىٜٔؼ  يىاُآِ٘ٛی  زٚوبسِٛی  زىٍٕ  ِّٟٛبی

                                                 
1. microbial electrolysis and desalination cell 

2. microbial electrolysis desalination and chemical-

production cell 

ٗٙ يٌَٜىىٚثٕٝٞیٗىِیُثبیيث٥ٝ ٍَٛٔس تػ بیٍِیٔی

ٖ ٞ بٕٔى ٗإ زٍٞٙ بْإز.٭لاٜٚثَایٗ،سؼ٬ٕای ٗی ٛ

إشفبىٜٔؼيىاُآةإٞیزىاٙ شٝثبٙ يٚىٍآٖٔی ِاٖو ُ

(TDS)ػبٔ  يارٔلّ  َٛ
>.ث  َای14وٙش  ََٙ  يٜإ  ز=3

ی یٔیىَٚث ی،ُىإ٘ هػٌّٛیَیاُایٗٔٚىُ،ٔوَِّٖٕٛ

یإُیٖ شٓئ ٭ٙٛاٖػِٝآٍٚیآٖثٔوِٖكٌفٕ٘هٚػ٬ٕ

>.5ٙٛى=٘٪ٌََفشٝٔیىٍ

7)MDCثبػَیبٍٖٚثٝث بلا(UMDC)
ی هٚاك ي:4

ٔشٚىُاُىٚٔلف٪ٝإزوٝس٤ٕٛغٚبٞبیسٮ ٛی٠ایِِٝٛ

یث بآُ٘ يٝا٘ ي.ٔلف٪ ٝىٍٚ٘ یٔلف٪ یٛ٘یاُٞٓػياٙ يٜ

َىا٘ٝ ٞ باف ِایٕ٘ ٦قٞبیٌَافیزدَٙيٜإز.ایٌَٗا٘ ٛ

ٕ٘بیٙ ي.ىٚٔیّ ٝٔ یٔیٗثٞبیاوٖیيإ یٍٖٛاس ثَایٚاوٙ٘

ٌَٖافیز٘یِىاهٌَُافیز ٞ بٍاٞبیٌَاَ٘ٛوٝا٘شمبَاِىش َٚ

.ایٗٔؼٕٛ٭ ٝسٕٛ ٤ی هإزوٙي،لَاٍىاىٜٙئٜٕىٗٔی

سٮٛی٠یٛ٘یٔلٍٞٛٙيٜإز.ٔلف٪ٝثیَٚ٘ یٙ بُٔءغٚب

.ٕذٔثبی هغٚ بإزییٚكبٚیآةٍُٙٛىإ٘هٜٔليٚى

ٝسجبىَیٛ٘یوبسیٛ٘یٟٔبٍ ٞ بٌَىیيٜإز.اُآ٘ؼبوٝایِِٗٛ 

ییثیٚ شَُىإ٘هكبِزاِىشَٚىٞبٍاىاٍ٘ي،افِای٦ٕ٘قثَای

سَویج یاUMDCُوٙي.وبسبِیِلبثُإ شفبىٜىٍٍاایؼبىٔی

٭ٙ ٛاٖٝدلاسیٙیْٛٚوَثٗإزوٝىٍا٥َافٍاوشٍٛلای ٍٝاث 

ٚػ ٛىوٙيٚ٘یبُثٝٔلف٪ٝوبس يىٍای ٗٔ ٍٛىوبسيایؼبىٔی

 >.11٘ياٍى=

8)MDCإ  ِٕٖٔ  شمیٓی  هسىٙی  هىٍ:إ  ِٕی

ی یآةإ زو  ٝىٍآٖآةه بِٜث یٗىٚٔل  ی٤ُىإ٘ ه

ٔلَّٛیىیآةٔى٘ٙيٜٚىیٍَیآةٍا٘ ٘ٙ يٜ،ایؼ بى

FOث َایاىغ بٌْ َىى.ٔی
ػ بیٝث ،MDCٚMFCى5ٍ

>.15سلاُٗیبىیا٘ؼبْدٌیَفش ٝإ ز=6غٚبٞبیسجبىَیٛ٘ی

ٞ با٘ؼ بْٙ يٜ،اليأبسیوٝىٍػٟزثٟجٛىایَّٕٗٛیىیاُ

                                                 
3. Total dissolved solids 

4. Upflow MDC 

5. forward osmosis 

6. Ion-exchange membranes (IEMs) 
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اػ  بFOُٜ.غٚ  بءإ  زإ  ِٕیMFCی  بMDCٕ  بهز

ىٞيسبآةاُغٚب٭جٍٛوٙيأب٭جٍٛیٟٛ٘بىٍلٖٕزٔی ب٘یٔی

ىٞي.ىٍای ٗٔ ٍٛى،ٕیٖشٍٓاثٍٝٝٛرؿٍٕٚیَیوبٞ٘ٔی

یبث ي.ٙٛ٘يثّى ٝغّ٪ زآٟ٘ باف ِای٘ٔ یٞبكٌفٕ٘یٕ٘ه

ثیٚ شFOَٞبیسجبىَیٛ٘یثبغٚ بءءاُػبیٍِیٗغٚبإشفبىٜ

وبٍثَىىاٍ٘ي.MFCىٍ

یىیىیٍَ:MDCغٚبءٚفَآیٙيٞبیغٚبییىٚل٦جی(9

ث بغٚ بءىٚل٦ج یإ ز.MDC،ٜاٍُٟٚٙبیاٝ لافٙ ي

ٞبیآ٘یٖٛٚوبسیٖٛثبليٍر٘ف ًٛغٚبیىٚل٦جیٙبُٔلایٝ

ثٝٝ ٍٛرا٘شوبثیٖٞشٙيوٝثبفٚبٍیبكَاٍریبؿٖتثبٞٓ

ٞبثبفَآیٙيٞبی٘ف ًٛغٚ بییا٘ي.ایٗغٚبءفَٚىٜٙيٜایٝلای

اف ِای٘ىاى٘ ي.ایٝلبثُٔلاك٪ثٍٝٝٛرٍاMDC٭ّٕىَى

سٛا٘ٙ يث ٝٞبلبثّیز٘فًٛدٌیَیا٘شوبثیىاٍ٘ يٚٔ یءایٗغٚب

٭ج ٍٛىٞٙ ي.آةو ٓ،اف زٜٟ٘بیىاٍاییهٔٚوٞٝاػبُیٛ

ِٚشبّ،سمٖیٓٚٔمبٚٔزاِىشَیىیٚٔيرُٔب٥ٖٛلا٘ی٭ٕ َاُ

.ثبافِای٩َ٘فیزسجبىَیٛ٘یىٍی هإزِٔایبیایٗغٚبٞب

>.4یبثي=افِای٘ٔی%63ثٝ%50ییاُُىإ٘هغٚبءىٚل٦جی

ىٚل٦جیثیٚشَث ٝیٚوبسيیغٚبءآُ٘يٞبیىٍٔمبیٖٝثبغٚب

ٓ٘یِٔٛاىآِیٚثیِّٛٛیهكٖبٖٓٞشٙيٚ ٞ بىٍثَهیٕیٖ ش

CEMىٍٔٮَٟفب١لاةإز.ا٥َُفىیٍ َ،٘ئٖشمیٕبًآ
1

ٞٓس٤ٍٕٕٛٛةفٖفبسٟبیبٍٕٛةٔ ٛاىٔٮ ي٘یىیٍ َٔب٘ٙ ي

ٔث ٝٝ ٍٛروّٖیٓٚٔٙیِیٓ ىاٍٚ٘بٝ بفسییی َٙ ىُفّ 

٘يآٞبیىٚل٦جیثٮيأُلف٦ٝء،غٚبMDC>.ى1ٍ=ىٞٙئی

ٞبىٍؿٟبٍٔلف٪ٝسٮجیُٝىإ٘هٌَى٘ي.ىٍ٘شیؼٝایٗ٘ٞتٔی

>.9=ٌَىىٔی

10)MDCُٓٞیىیاُثٌٍِشَیٗٔٚىلار:َٕیػياا 

MDCُٔبٖهبٍعٙيٖلٖٕشیإُیٖ شٓأُ ياٍػٟ زٞب

سیییَیبٍٟ٘ياٍیٚیبسٮٕیَإز.ثَایغّجٝث َای ٗٔٚ ىُ،

٘يٚوبس يآػياٌب٥َٝ٘اكیٙيٜوٝىٍآMDCٖیهٕیٖشٓ

ٞ بیىٍیهٔلَّٕٛ٘ىیلَاٍىاىٜٙيٜثٝػبیایٙىٝىٍاسبق

                                                 
1. cation exchange membrane 

ب٘ٝػياMDCsٌٌیَى.ِٔایبیاّٝیإشفبىٜأُوشّفلَأٍی

ٖ ٞ بٚایٙى ٝىٍٝ ٍٛسیو ٝ٭جبٍسٙياُ:ِٕٟٛزوٙشََػَی ب

ل٦ٮبرإٓیتىیيٜىٍٕیٖشٓ٘یبُثٝسٮٕیَٚیبسٮٛی٠ىاٍ٘يثب

ػ ياMDC>.ثٙ بثَایٗ،ٕیٖ ش16ٓد ٌیَى=ِٕٟٛزا٘ؼبْٔی

ٔٮِٕٛیلبثّیزا٘ٮ٦بفثیٚشَیMDCٌب٘ٝىٍٔمبیٖٝثبٚاكي

>.17=ٖٞشٙيٍوبٍآٔيسَثَىاٍیثٖیبىٍ٭ُٕىاٙشٝٚىٍثَٟٜ

11)MDCاُآ٘ؼ بو ٝای ٗ:ثَٕٝٞاٍُٜیٗسجبىَیٛ٘ی

ٍُیٗسجبىَی ٛ٘یٍٕ ب٘بییث بلاییىاٍ٘ ي،اُآٟ٘ بث ٍٝاكش ی

سٛاٖىٍآثٟبیو ٓٙ ٍٛػٟ زو بٞ٘ٔمبٚٔ زإٞ یٚٔی

ٚوبٞ٘ٔٞ َفا٘ َّیىٍُىإ٘هافِایٍ٘ا٘ئبِّٖٕٟٛبی

ٕیٖشٓإشفبىٜٕ٘ٛى.

 گیشی جًِتیتحث ٍ 

MDCٗسٛا٘ئٞ َفٞبیىٍٍاٞیٖٞشٙيوٝٔیآٍٚیف

ٝییث ُىإ٘هثَقٍاثٝكيالُثَٕب٘يٚثب٭ضافِایٍ٘ا٘ئبٖ

سٛا٘ يث ٝٔیMDCٌَى٘ي.ٕیٖشُٓىإ٘ه٭ٙٛاٖٚاكيدی٘

إشفبىٜٙٛىٚث ٥ٝ ٍٛلبث ُُىإ٘هٝ٭ٙٛاٖیهدی٘سٞفی

ٌَى٘ يٚی بسٛا٘ٙيثٝوبٞ٘غّ٪ زٕ٘ هٔٙؼ َسٛػٟیٔی

هبٍعاُٝسٛاٖآٍٖاثٝ٭ٙٛاٖیهفَایٙئٖشمُثَایسٞفیٔی

َٔوِفب١لاة٥َاكیٕ٘ٛى.

ث ٝٔٙ٪ ٍٛثٟج ٛىMDCاُآ٘ؼبییوٝایؼ بىف ٗآٍٚی

ٜإز،٭ّٕىَىوّیٚوبَٞ٘ٔٞفاَّ٘یىٍسٞفیٝهب٘ٝثٛى

ث ُٝىإ٘هٚثبا١بفٝوَىٖٚاكيٞبیؿیئبٖثب٥َاكیٕبىٜ

ایؼبىوَى.افِای٘اٖىٍٍا٘ئبٖآٟ٘بسٛٞٓٔی

س ٛاٖییاُآةٍٙٛٔ یُىإ٘هثٝٔٙ٪ٍٛافِایٍ٘ا٘ئبٖ

ایٕٗیٖ شٍٓاث ٝ٭ٙ ٛاٖی هد ی٘سٞ فیٝٔٙبٕ تث َای

ٞبیٍٙٛثٍٝٚٗإِٕٔٮىٛٓثٝو بٍٕبُیفب١لاةٙیَیٗ

ثبسَویتٕ ٝٚاك ياُوٝایٗأىبٖٚػٛىىاٍى،٭لاٜٚثٝثَى.

یٔیىَٚثیآٟ٘بٍاثٝ٭ٙٛاٖیهٚاكيد یُ٘ىإ٘هِّٕٟٛبی

ایٝسٞفیٝػٟزٍٚٗٙیَیٕٗبُیسم٦یَٕ َی٬ؿٙ ئَكّ 
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(MSF)1اُآة%50ٍٔٛىإ شفبىٜل َاٍىاىٚث يیٗسَسی ت

ٙٛ٘ي.اطَاراّٝیُیٖزٔلی٦ی٘بٙ یاُییٔیُىإ٘هٍٙٛ

ٞبدٔاُ٭ّٕیبرسٞفیٝا٥َُیكىٍٚٚٗفٛقىٍسٞفیٝهب٘ٝ

سوّیٝدٖبةكبٚیآةٕ٘هثٝىٍیبث ٛىٜٕٚٞـٙ یٗو بٞ٘

.إزایٝٞبیٌّوب٘لبثُسٛػٝا٘شٚبٌٍبُ

MDCٗسٛاٌٖفزو ٝث٥ٍٝٛوّیٔی ػيی يیآٍٚیف 

ٚلبىٍث ٖٝٞشٙيییاُآةىٍیبُىإ٘هثَایسٞفیٝفب١لاةٚ

ٌ ٌاٍیٚث ٥ٝ ٍِٕٛٞٔ بٖٞبیَٕٔبیٝكيالٍُٕب٘يِٖٞیٙٝ

ٞبٌَى٘ي.ٍٚا٘ئبٖسٞفیٝهب٘ٝافِای٘وبٍایی



                                                 
1. Multi Stage Flash 
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