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微生物燃料电池

百科名片

 微生物燃料电池（Microbial Fuel Cell，MFC）是一种利用微生物将有机物中的化学能直接转化成电能的装置。其基
本工作原理是：在阳极室厌氧环境下，有机物在微生物作用下分解并释放出电子和质子，电子依靠合适的电子传递介
体在生物组分和阳极之间进行有效传递，并通过外电路传递到阴极形成电流，而质子通过质子交换膜传递到阴极，氧
化剂(一般为氧气)在阴极得到电子被还原与质子结合成水。

物质解析

 根据电子传递方式进行分类，微生物燃料电池可分为直接的和间接的微生物燃料电池。所谓直接的是指燃料在电极
上氧化的同时，电子直接从燃料分子转移到电极，再由生物催化剂直接催化电极表面的反应，这种反应在化学中成为
氧化还原反应；如果燃料是在电解液中或其它处所反应，电子通过氧化还原介体传递到电极上的电池就称为间接微生
物燃料电池。根据电池中是否需要添加电子传递介体又可分为有介体和无介体微生物燃料电池。

分类介体

 向微生物燃料电池中添加的介体主要有两种：第一类是人工合成的介体，主要是一些染料类的物质，如吩嗪、吩噻
嗪、靛酚、硫堇等等。这些介体必须满足一定的条件：

 (1) 能穿透进入微生物的细胞内发生氧化反应；

 (2) 非常容易得电子；

 (3) 在被还原之前能快速离开微生物细胞；

 (4) 在阳极表面有很好的电化学活性；

 (5) 稳定性好；

 (6) 在阳极电解液中是可溶的；

 (7) 对微生物没有毒性；

 (8) 不会被微生物代谢掉。第二类是某些微生物自身可以合成介体，如Pseudomonas aeruginosastrainKRP1能够合成绿
脓菌素和吩嗪-1-甲酰胺等物质，它合成的介体不光自己可以使用，其它的微生物也可以利用它产生的介体传递电子
。
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 作用原理

 参与传递电子的介体与微生物和阳极之间的作用形式有三种：(1) 微生物将氧化还原反应产生的电子直接传递给溶
解在溶液中的介体，介体再将电子传递给电极；(2)介体能进入到微生物体内，参加反应被还原，从微生物体内出来
后再将电子传递给电极；(3)
微生物吸附在电极表面，它将反应产生的电子传递给在细胞表面的介体，再通过介体传递给电极。

 优势

 与现有的其它利用有机物产能的技术相比，微生物燃料电池具有操作上和功能上的优势：
首先，它将底物直接转化为电能，保证了具有高的能量转化效率；
其次，不同于现有的所有生物能处理，微生物燃料电池在常温环境条件下能够有效运作； 第三，微生物燃料电池不
需要进行废气处理，因为它所产生的废气的主要组分是二氧化碳，一般条件下不具有可再利用的能量；
第四，微生物燃料电池不需要输入较大能量，因为若是单室微生物燃料电池仅需通风就可以被动的补充阴极气体； 
第五，在缺乏电力基础设施的局部地区，微生物燃料电池具有广泛应用的潜力，同时也扩大了用来满足我们对能源需
求的燃料的多样性。
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