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Anotace

SMID, Daniel. Mikrobidlni palivové ¢lanky. Hradec kralové, 2022. Minimaturitni prace.
VOS a SZS Hradec kralové, Komenského 234. Konzultant prace Mgr. Hynek Dostal, Ph.D.

Prace ovéfuje existenci mikrobidlnich palivovych ¢lankti prostiednictvim pokusu.
V teoretické Casti prace zkouma princip fungovani chemickych, biologickych a fyzikalnich
procest vV daném mikrobidlnim palivovém ¢lanku, ktery vytvaii el. napéti. Prakticka cast
prace ovéfuje teoretickou cCast pokusem: sestaveni vlastniho mikrobialniho ¢lanku. Cilem
celé prace je ovérit pravdivost internetového videa, ve kterém byla z pudy vytvorena

elektricka energie.

Klicova slova: palivo, bakterie, energie, mikroorganismus, MFC (microbial full cell)



Annotation

The aim of the thesis is to verify the existence of microbial fuel cells, through an experiment.
In the theoretical part of the thesis, it examines the principle of the functioning of chemical,
biological and physical processes in the microbial fuel cell which creates voltage. The
practical part of the work verifies the theoretical part by an experiment: creating own
microbial cell. The goal of the thesis is to verify the truth of the internet video in which the

soil creates electric energy.
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Uvod

V této praci si oveéfime alternativni moznost vyroby energie v budoucnosti.
Podivame se na teorii mikrobialnich palivovych ¢lanki, kterd vznikla ve dvacatych letech
minulého stoleti, ale az do soucasnosti pietrvala pouze jako fascinujici moznost pro
budoucnost vyroby elektiiny. Nasledné po vzoru jiz konkretizované a upravené teorie si
vytvofime vlastni palivovy ¢lanek, na kterém mimo jiné budeme zkoumat zmény produkce
elektiiny v zavislosti na jednotlivych slozkach palivového ¢lanku a pravdivost puvodni

teorie.

Téma MFC je v posledni dobé vnimano jako feSeni na spoustu energetickych
problému spolecnosti. Mnoho védcti v MFC vidi skryty potencial a pokousi se 0 jeho
zdokonaleni pro primyslové vyuziti. Problematika MFC jako zdroje energie budoucnosti,
vSak spociva ve velmi nizké vykonnosti jednotlivych ¢lankid v porovnani se stavajicimi

zdroji elekttiny (vodni, vétrné, uhelné, jaderné).

MEFC je obnovitelny, planetu nezatézujici zdroj el. energie. To je jeden z davodu,
pro¢ jsem si téma vybral. Piedstava, ze z pouhého humusu lze vytvofit el. energii je
fascinujici a zaroven dost nezndmy fakt, ktery by jednou mohl lidstvu ohromné& pomoci.
V mé praci neni cilem najit feSeni na dalsi primyslové vyuziti MFC, ale pouze vas seznamit
S tim to tématem, pokusem dokézat pravdivost teorie a sobé samému dodat vice informaci

k tomuto tématu.



Cile prace
1. Pokusem (sestavenim vlastniho mikrobialniho palivového ¢lanku) ovérit
konkretizovanou teorii 0 MFC.

2. Zjistit zavislosti mezi ruznymi typy slozek v MFC a produkci el. energie napt-.:

kvalita humusu, material elektrod.

Hypotézy
H1 — Piedpokladam, ze pokud dodrzim postup pii vytvareni ¢lanku, budu schopen
ovéfit pravdivost teorie o MFC.

H2 — Piedpokladam, ze rozdil kvality humusu a material elektrod bude mit vliv na

mnozstvi el. energie, kterou ¢lanky vyprodukuji.



Metodika

Své hypotézy jsem ovéfil pokusem — sestavenim vlastniho palivového c¢lanku.

Cléank jsem sestavil vice pro moznost ovéfit i druhou hypotézu.

V prvni fad¢ jsem musel ziskat zakladni informace o tématu, abych védél, do ¢eho
jdu. Zacal jsem na Wikipedii pro CR zde jsem viak neuspdl a musel jsem se pustit do
cizojazyénych zdroji v podobé anglické Wikipedie, kde jsem nasel jeden z mala zdroju
informaci, ze kterych jsem Cerpal. Velkym ztizenim této prace byla pravé cizojazycnost
veskerych zdrojl, a tudiz neustala spoluprace s prekladacem a misty i mym otcem jakoZzto
ucitelem anglického jazyka. Cela teoreticka ¢ast v podstaté vychazi z Wikipedie a dvou videi

z YouTube. To je davodem, pro¢ je teoreticka ¢ast velice stroha.

Nasledujicim krokem bylo zjistit a nakoupit potfebny material k sestaveni samotného
¢lanku. V této otdzce mi pomohl muj star§i bratr, ktery vzdy ovéfil spravnost mnou
vybraného materialu a popfipadé doporucil lepsi, ¢i uplné jiny. V tomto kroku byl (sice
minimalni, ale pfesto) prekdzkou zdroj, ktery jako jediny pojednaval konkrétné o pidnim
typu MFC. Video, v némz American ,,huhla“ jedno slovo za druhym a béhem toho sestavuje
¢lanek, bylo opravdu tézké na pteklad a zjisténi potfebnych informaci. S mensi pomoci jsem

vsak jeho anglic¢tinu rozlustil a mohl jsem si material objednat.

Poradové tietim krokem k ,,uspéchu‘ bylo sestavit samotny ¢lanek. Tato ¢ast prace
pro mé byla nejlepsi a zaroven nejvice stresujici. Postupné vyrabét jednotlivé Casti ¢lanku,
michat kompost s vodou, abych ziskal spravnou viskozitu, zapojovat vodic¢e do elektrod,
slozit vSechny ¢asti ¢lanku do jedné krabicky, dokoncit obvod a pak se jenom modlit...
Stresujici to bylo z jediného divodu. V den sestaveni prvniho ¢lanku jsem jest¢ nemél ze
Skoly vypujc¢eny voltmetr s pisluSenstvim, a tak jsem musel ¢ekat v nadé&ji, Ze ¢lanek —
bahno s parem dratt — bude produkovat el. napéti do doby, nez se nasledujiciho dne vratim

ze Skoly s voltmetrem a budu to moci vyzkouset.

Ptedposlednim a tolik vytouZenym krokem bylo zapojit do obvodu voltmetr a doufat,
ze se na jeho displeji objevi alespont n¢jaké hodnoty a pokud ano, tak sestavit dalsi ¢lanky
s odliSnymi ¢astmi ¢lanku pro splnéni i druhého cile. Jak jsem doufal, tak se stalo. Na
voltmetru se objevila hodnota odli$na nule. Prvni cil a hypotéza byla v mziku ovétena. Nyni
uz jenom stacilo zopakovat cast tretiho kroku jesté nékolikrat a zméfit rozdily napéti clankt

s rozdilnymi elektrodami a typem zeminy.



Poslednim krokem tedy bylo sestaveni dalSich ¢lankti, méfeni napéti a zapisovani do

tabulky pro moznost porovnani vétsi vykonnosti ¢lankd.

Kroky z praktické ¢asti jsem dokumentoval fotografiemi a videem pofizenymi na
fotoaparat Canon EOS R7. Napéti ¢lankt jsem méfil na ze skoly vypujc¢eném voltmetru.
Seznam pouzitého materialu potiebného pro sestaveni ¢lanku naleznete v popisu praktické

casti.



Teoreticka ¢ast
1 Mikrobialni palivové ¢lanky

1.1 Historie teorie MFC

Myslenka vyuziti mikrobii k vyrobé¢ elektfiny vznikla na pocatku dvacatého
stoleti. Michael Cressé Potter inicioval rozvoj toho to tématu v roce 1911. Potterovi se
podatilo vyrobit elektiinu ze Saccharomyces cerevisiae (druh pivni kvasnice), ale tato prace

neziskala moc ohlasu.

O n¢kolik let a par ne-uplné€ Gspésnych pokust pozdéji vznikla studie DelDuca a
kolektivu. Principem této teorie bylo, Ze fermentaci gluk6zy mutize byt vyprodukovany vodik
pomoci Clostridium butyricum (typ bakterie), jako reaktantu na anodé¢ vodikového a
vzduchového palivového clanku. Prestoze buiika fungovala, byla nespolehliva kvili
nestabilni povaze produkce vodiku mikroorganismy. Tento problém vyfesili Suzuki a spol.

v roce 1976, ktefi o rok pozdé&ji vytvorili tispésny design MFC.

Na konci 70. let se védélo malo o tom, jak mikrobialni palivové clanky
funguji. Koncept studoval Robin M. Allen a pozdéji H. Peter Bennetto. Lidé vidé€li palivovy
¢lanek jako moZny zplsob vyroby elektfiny pro rozvojové zemé. Bennettova prace, poc€inaje
pocatkem osmdesatych let, pomohla vybudovat porozuméni tomu, jak funguji palivové

¢lanky, diky ¢emuz byl vniman jako hlavni autor tématu.

V kvétnu 2007 dokoncila University of Queensland v Australii prototyp MFC ve
spolupraci s Foster's Brewing (pivovar). Prototyp o objemu 10 litrtt pfeménil odpadni vodu

z pivovaru na oxid uhli¢ity, ¢istou vodu a elekttinu.


https://en.wikipedia.org/wiki/Electricity
https://en.wikipedia.org/wiki/British_Mycological_Society#Presidents_of_the_Society_1896%E2%80%93Present
https://en.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation_(biochemistry)
https://en.wikipedia.org/wiki/Clostridium_butyricum
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_Queensland
https://en.wikipedia.org/wiki/Foster%27s_Group
https://en.wikipedia.org/wiki/Brewery_wastewater
https://en.wikipedia.org/wiki/Brewery_wastewater

1.2 Definice MFC

Mikrobidlni palivovy c¢lanek (MFC) je =zafizeni, které preménuje chemickou
energii na elektrickou energii piisobenim mikroorganismii. Tyto ¢lanky jsou konstruovany
pomoci bio anody nebo bio katody. Vétsina MFC obsahuje membranu, ktera oddéluje oddily
anody a katody. V oddilu anody dochazi k oxidaci

a Vvoddilu katody probiha redukce. Elektrony

|
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membranu. VétSina MFC  pouZzivda organicky Membrane

o . Obrdzek 1 schéma MFC
donor elektrond, ktery oxiduje za vzniku COg,

protonti a elektront. [2]

1.3 Pidni MFC

Pldni mikrobidlni palivové ¢lanky dodrzuji zékladni principy MFC. Puda plisobi,
jako anodické médium bohaté na ziviny, inokulum ajako membrana pro vyménu
protont (PEM). Anoda je umisténa v pudé v urcité hloubce, zatimco katoda je na povrchu

pudy a je vystavena vzduchu.

Pida se pfirozené hemzi rlznymi  mikroby, vcetné elektrogennich
bakterii potiebnych pro MFC, a je plna komplexnich cukrti a dalSich Zivin, které se
nashromézdily z rozkladu rostlinného a Zivoc¢iSného materialu. Navic aerobni (kyslik
spotfebovavajici) mikroby pfitomné v piidé€ piisobi jako kyslikovy filtr, podobné jako drahé
PEM materidly pouzivané v laboratornich MFC systémech, které zplisobuji,

ze redoxni potencial pudy klesa s vétsi hloubkou. [3]


https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_conversion
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Microorganism
https://en.wikipedia.org/wiki/Redox
https://en.wikipedia.org/wiki/Soil
https://en.wikipedia.org/wiki/Microbial_inoculant
https://en.wikipedia.org/wiki/Proton_exchange_membrane
https://en.wikipedia.org/wiki/Proton_exchange_membrane
https://en.wikipedia.org/wiki/Anode
https://en.wikipedia.org/wiki/Cathode
https://en.wikipedia.org/wiki/Bioelectrogenesis#Bioelectrogenesis_in_microbial_life
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https://en.wikipedia.org/wiki/Redox

1.4 Popis palivového ¢lanku

Kazdy palivovy clanek se sklad4d ze dvou cCasti. Z Casti S
anodou a z c¢asti, kde je umisténa katoda. Umisténi anody musi byt

V anaerobnim prostiedi, aby bakterie vytvafeli spravnou reakci.

Zatimco katoda naopak nesmi byt v anaerobnich podminkach, CATHODE
kvili vodiku, ktery se ,,musi“ navazat na kyslik. V béznych MFC
byva PEM, coz je Semi-permeabilni membrana, ktera brani
prostupu kysliku k bakteriim. v pidnim ¢lanku tuto roli hraje prave
ona puda samotna. Ve vysledku je tedy pudni typ ¢lanku na prvni

pohled jedna nadoba s zddnou ,,hmatatelnou* PEM.

1.5 Chemické reakce v ¢lanku

V pidnim MFC se uplatiluje schopnost elektrogennich
bakterii rozlozit glukézu na latky potiebné pro jejich existenci 0Obrazek 2 schéma piidniho MFC

(ty spottebuje) a ,,odpadni‘ latky (ty uvolni).
1.5.1 Reakce na anodé:

Humus smichany s vodou funguje jako potrava pro mikroby na anodé. Mikroby
vychozi latky zpracuji a vytvoti z nich oxid uhli¢ity, odstépi vodikovy kationt za vzniku

elektronu.

CxHy O+ H20 - COz+ i + B

Ziviny z pudy + voda - oxid uhli€ity + HSGiKoNsakan0n + SISKEOR
1.5.2 Reakce mezi anodou a katodou

Oxid uhlicity se z ¢lanku uvolni. Vodikovy kationt diky vlastnostem vodiku a
nerovnovahy reakci prostoupi skrz PEM do druhé ¢asti ¢lanku s katodou. Mezitim uvolnény

elektron je vodi¢em pienesen do katody za vzniku jednosmérného proudu.
1.5.3 Reakce na katodé

Vodikovy kationt se slouéi s kyslikem za vzniku vody a zaniknuti elektront.
o + I+ - O
Kyslik + Vodikov§ikationt + elektrony voda [4]

-8-



2 Prakticka ¢ast

V praktické ¢asti prace se pokusim sestavit mikrobialni palivovy ¢lanek. Konkrétné
se pokusim vytvofit ptidni ¢lanek podle tutorialu z YouTube s tim, ze si nékteré kroky trochu
upravim. Padni typ MFC je v principu velice jednoduchy. Sklada se totiz pouze ze dvou
elektrod a zeminy s vodou. Jeho sestaveni v domacich podminkach je velice lehké a co se

materialu ty¢e bez problémoveé dostupné.

2.1 Cil praktickeé casti

Cil 1 - Pokusem (sestavenim vlastniho mikrobialniho palivového ¢lanku) ovérit

konkretizovanou teorii 0 MFC.
Cil 2 - Zjistit zavislosti mezi riznymi typy sloZzek v MFC a produkci el. energie napft.:

kvalita humusu, material elektrod.

2.2 Predpoklady praktické ¢asti

Hypotéza 1 - Pfedpokladam, ze pokud dodrzim postup pii vytvareni ¢lanku, budu
schopen ovéfit pravdivost teorie 0 MFC tim, ze ¢lanek bude produkovat el. energii.

Hypotéza 2 - Pfedpokladam, Ze rozdil kvality humusu a material elektrod bude mit

vliv na mnozstvi el. energie, kterou ¢lanky vyprodukuji.

2.3 Metodika praktické casti

Praktickou ¢ast jsem po nastudovani video postupu zapocal nakoupenim potiebného
materialu. Experiment spocival v sestaveni ptidniho MFC. Postup, ktery jsem uplatnil pfi

sestavovani ¢lanku jsem nasel na YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=-

NIzK911Sdo [5], pro mé potieby a usnadnéni jsem vsSak nékteré kroky nedodrzel nebo si je

upravil.

Dalsim krokem bylo sestaveni samotného ¢lanku, coz bylo velice jednoduché a
pomérné rychlé. Pro sestaveni ¢lanku jsem potfeboval pét zakladnich krokd, které sami o

sob¢ jsou velice jednoduché. Jednotlivé kroky jsou sefazeny tak, aby se uSetfil Cas.


https://www.youtube.com/watch?v=-NIzK91ISdo
https://www.youtube.com/watch?v=-NIzK91ISdo

5.

Zajisténi materidlu a vybaveni pro experiment.
Vytvotit elektrody a pfipojit k nim vodice.
Na elektrody ptilepit praskovy grafit jakozto redoxni mediator.

Smichat zeminu s vodou pro spravnou konzistenci, aby mohla fungovat jako
PEM.

Vse dat spravné do krabicky a uzaviit obvod.

Poslednim krokem praktické ¢asti byl sbér dat, jejich zapis, vyhodnoceni a porovnani

mych hypotéz a cili s vysledky praktické ¢asti.

Jako méfici zafizeni jsem pouzil ze Skoly vyptjéené voltmetry, kazdy jiného typu

pro moznost vytvoieni praméru hodnot. Cely postup jsem dokumentoval na fotoaparat

Canon EOS R7 — foto, videozdznam a mobilni telefon Doogee S 40 Pro — audiozaznam.

2.4 Vypracovani, realizace

2.4.1 Pracovni postup experimentu — sestaveni ¢lanku

Krok €. 1 — materidlni zajiSténi

Pro sestaveni piadniho mikrobialniho palivového ¢lanku budeme potiebovat:

Material:

1.

Nerezové vodivé pletivo s velikosti oka max. 3,8 x 3,8 mm. Nejlépe vcéelatské

pozinkované pletivo.

Vodivy material — jakykoli vodi¢ - nejlépe médéné kabely o tloustce max.

1,5mm? s PVC izolaci — dvé barvy nejsou podminkou, pouze vyhodou.
Grafit ¢i jina forma uhliku — v prasku 0,25um, redoxni mediator.

Epoxidové lepidlo — tvrdnuti do 30 min. — mif je moc rychlé a nestihli bychom

polepit ob¢ elektrody.
Plastovou krabi¢ku — objem + 300ml

Elektrikarskou pasku

-10 -



Vybaveni:

1. Stipaci a klasické klesté

2. Elektrikarské klest¢ — Ize nahradit nozem
3. Vrtak — opét Ize nahradit nozem

4. Podlozku — jakoukoliv

5. Stétec

6. Nadoby na zeminu a grafit

7. Voltmetr s kabely a svorkami

8. Doporucuji ochranné pomucky — rukavice, plast, respirator ¢i rousku

Krok ¢. 2 — vyroba elektrod

Vezmeme pozinkované nebo Cisté nerezové pletivo (pro ovéieni mé druhé hypotézy jsem

Obrdzek 4 priklad prouzku pletiva Obradzek 3 priklad velikosti ok pletiva

Poté prouzky zptfehybame do pismene ,,Z* nebo jako ,,harmoniku®.

I V2 Fasn AN AN

st

Obrdzek 6 pletivo ohnuté do "Z" Obrézek 5 pletivo do "Z"
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To to ,,Z* klestémi potradné stla¢ime do sebe a vytvorime ,,placicku‘.

Obrdzek 8 stlacené pletivo Obrazek 7 stlacené pletivo

Nyni si pfipravime vodice pro piidélani k elektroddm. Naméfime si dvakrat 30 cm a
nastiihame. Poté z obou konct odstranime PVC izolaci. Na jednom konci odstranime 5 cm
a na druhém 2 cm. Pro odstranéni pouzijte elektrikaiské klesté. (Pokud nejsou k dispozici

muzete pouzit niz.)

Obrdzek 9 uZiti noZe misto el. klesti

Obrdzek 10 priklad vodice

Obrdzek 11 konce vodice bez izolace

-12 -



Po UspéSném odstranéni oblepime konec PVC izolace na strané s vice odkrytym
vodi¢em. (Mé&déné dratky nejsou v izolantu na ,,tésno* tudiz v ptipad¢, Ze by se druhy konec

dostal pod uroven ¢lanku zacala by tim pomalu téct voda coz poSkozuje médéné dratky —

vlastni zkuSenost.)

Obrdzek 12 vodic oblepeny el. paskou
Obrdzek 13 pfiklad ocisténych konct vodici

Pro lepsi manipulaci s vodi¢em doporucuji ,,sto¢it™ médéné dratky tak, aby drzeli pfi

sobé¢ a zadny ,,nepiesahoval*

I S S

Obrdzek 14 stoceny a nestoceny konec vodice
Obrdzek 15 stoceny konec vodice

Pokud jsme tak ucinili mizeme konec vodicce S vice odstranénym izolantem vplést

do pletiva.
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) . ) ) Obradzek 16 vodic propleteny v pletivu
Obrazek 17 vodic propleteny v pletivu

Obrdzek 18 blizky zabér vodice propleteného v pletivu
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Obradzek 19 kompletni elektrody

Krok €. 3 — pfilepeni grafitu na elektrody

Grafit si presypeme do Siroké nadoby pro lepsi ptistup ze shora. Pfipravime si lepidlo

a Stétec s podlozkou.

Obradzek 20 pomdcky pro lepeni grafitu
-15 -



Dvou slozkové lepidlo fadné smichame a potieme obé¢ strany pletivové ,,desticky*

elektrod.

Obrdzek 22 dvou slozkoveé lepidlo Obrdzek 21 michani lepidla

Obrdzek 23 nandseni lepidla na pletivo

Poté elektrody vlozime do nadoby s grafitem a pofadné je jim obalime. Pockame 30

minut béhem nich vSak splnime krok €. 4.
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Obradzek 26 elektroda v grafitu

; T B e

Obrdzek 25 obé elektrody s pfilepenym grafitem

Obrazek 27 elektroda s prilepenym grafitem

Krok €. 4 — smichani zeminy s vodou

Zeminu zbavime vSech anorganickych a prilis velkych predméti, které by nam branili ve
vytvofeni ,,bahna“ napf.: kameny nebo i vétsi kusy dieva. V nadob& smichame s vodou a poiadné
promichame. Poté si na sténu krabicky, v niz budeme skladat ¢lanek, udélame tésné pod okrajem
dvé dirky, jimiz pozdé&ji protdhneme vodice. Pokud mate, pouzijte vrtak, pokud timto néstrojem
nedisponujete, pouzijte nuz. (Pro ovéfeni mé druhé hypotézy jsem pouzil v jednom ¢Elanku

domaci kompost a v druhém bahno ze dna rybniku.)
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Obrdzek 28 zemina smichand s vodou

Krok €. 5 —slozeni ¢asti ¢lanku

Nyni ¢lanek zkompletujeme. Zacneme tim, Ze si na dno krabicky dame ,,bahno* a do n¢j

vlozime elektrodu, jejiz drat prostréime otvorem v okraji.

Obrdzek 29 anoda v zeminé

Nésledn€ naneseme dal$i vrstvu ,bahna*“ = 1 cm pod okraj a vloZzime druhou
elektrodu. Je dilezité, aby se ,,bahna‘“ dotykala pouze jednou stranou, druha musi byt volna pro

moznost reakce se vzduchem. A jeji vodi¢ opét protadhneme dirkou ve sténé krabicky.
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Obrdzek 30 katoda na povrchu clanku

Ptedposlednim tkolem je do vic¢ka udélat dva otvory. Pokud méte pouzijte vrtak, pokud

timto nastrojem nedisponujete, pouzijte niiz. Krabicku zaviete.

Obrdzek 31 kompletni uzavreny ¢lanek

Obrdzek 32 kompletni, uzavieny cldnek

Poslednim ukolem je pfipojit voltmetr a dokoncit obvod. Voltmetr si nastavte nejprve
na 200mV, pokud nenaméfi nic ¢i zahlasi chybu, zméfite nastaveni na 2 V. Dilezité je

spravné zapojeni kabeld do voltmetru!
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Obrdzek 33 hotovy cldnek pripojeny na voltmetr

TO JE VSE! CLANEK JE HOTOVY A PROKAZATELNE FUNGUIJE!

Pro ovéteni mé druhé hypotézy jsem takovychto ¢lankl vyrobil vice. Konkrétné
4, dale v praci budou oznacovany pouze ¢lanek: ¢. 1, €. 2, €. 3, €. 4. Kazdy ¢lanek je od
ostatnich odlisny kombinaci materialli, pro moznost pozorovat zménu vykonu v zavislosti

na jednotlivych slozkéach ¢lanku.

Clanek &. 1— Prvotni ¢lanek pro ovéfeni prvni hypotézy. Material elektrod je
obyc¢ejné nerezové pletivo — svafované s velikosti oka 0,5 cm x 0,5 cm. Zeminova vypln

¢lanku je domaci, dva roky stary kompost smichany s vodou.

Clanek ¢. 2 — Odlisny od ¢lanku &. 1 pouze materialem elektrod. Elektrody v tomto

¢lanku jsou ze vcelatrského pozinkovaného pletiva s velikosti oka 0,38 cm x 0,38 cm.

Clanek ¢&. 3 — Material elektrod opét véelai'ské pletivo. Zeminova vypli je bahno ze

dna rybnika smichané s vodu z téhoz rybniku.

Clanek ¢. 4 — Material elektrod je zde nerezové pletivo — svafované. Vyplii ¢lanku je

1 zde bahno ze dna rybniku.

Vsechny ¢lanky jsem métil jednou denné kolem osmnacté hodiny na dvou typech

voltmetru pro piesnéjsi urceni hodnoty. Vysledky méfeni jsem si zapisoval do tabulky.
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2.4.2 Vysledky

V této kapitole jsou vSechny vysledné hodnoty denniho méfeni napéti vzniklého

produkeci elektronti v ¢lanku. Hodnoty jsou zaznamenavany v zakladni jednotce napéti

tudiz ve Voltech.

Jako prvni zasadni vysledek, ktery mi zaroven ovétil moji prvni hypotézu, povazuji

0,042V, které jsem naméfil hodinu po sestaveni ¢lanku ¢. 1.

Druhym velice duleZitym vysledkem je, pro mé neuvéfitelnych 0,291V, ktery jsem

namé¢fil hned po sestaveni ¢lanku €. 3. Tento ¢lanek v sobé ma veliky ,,potencial®, co se

produkce elektiiny ty¢e. Béhem prvni nékolika minut vytvoftil skoro dvojnasobné napéti

nez ¢lanky predeslé.

Vs8echny namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce niZe.

6.den 7.den
0,192V 0,164V
0,102V

Clanek ¢ 1.den 2.den 3.den 4.den  5.den
10,042v  0,152v 0,137V 0,136V 0,15V
2 0,02V 0,189v  0,114v  0,120v 0,125V
30,291v 0,4V 0,490v 0,370V
40,253V 0,290V 0,341V 0,270V
Tabulka 1 namérené hodnoty napéti ve Voltech
Hodnota napéti v zavislosti na stari ¢lanku a jeho
slozeni
0,6
0,49
0,5
0,37 04 0,37
0,4 ’ 0,341 g
0,29
0,3 0,253 0,261
0,192
0,2 0,152 0,137 0,136 “0"15/0\0’164
0,102
— —————— ’
0,1 )
0'% 0,114 0,12 0,125
o 00
den 1. den 2. den 3. den 4. den 5. den 6. den 7.
e=@==(ldnek ¢. 1 ==@==(Cldnek C.2 ¢lanek ¢. 3 ¢lanek ¢. 4

Graf 1 Hodnota napéti v zavislosti na stdri ¢lanku a jeho sloZeni — jednotky Volt
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2.4.3 Diskuse vysledki ve vztahu k hypotézam

Na zacétku prace jsem mél dva cile a s nimi spojené hypotézy, které jsem si ovéfil

pokusem, sestavenim vlastnich palivovych ¢lankt s pfipadnou tGpravou jejich casti.

H1 — Piedpokladam, ze pokud dodrzim postup pii vytvareni ¢lanku, budu schopen

ovérit pravdivost teorie o MFC.

H2 — Ptredpokladam, ze rozdil kvality humusu a material elektrod bude mit vliv na

mnozstvi el. energie, kterou ¢lanky vyprodukuyji.

Mou prvni hypotézu jsem (jak uz jsem nékolikrat zminil) ovéril sestavenim ¢lanku
¢. 1 a nasledném méfteni jim vyprodukovaného napéti. Hypotéza byla ovéiena naméfenim
hodnoty odlisné nule. Naméfil jsem 0,042V. Toto ¢islo znamena ze teorie o pidnim typu
MEC je pravdiva. Usp&nym ovéfenim této hypotézy se mi oteviela cesta k ovéfeni i druhé

hypotézy.

Druhou hypotézu jsem ovétil sestavenim dalSich tfi ¢lankti a mirné zméné
V materialu, z nichz jsou sestaveny. Konkrétné jsem pouzil dva typy zeminy a dv¢ rtizna
pletiva pro elektrody. Clanky jsou sestaveny tak, aby relativné kazd4 kombinace sestaveni
¢lanku byla pouzita. Sestavil jsem tedy ¢tyii ¢lanky — kombinace jejich sestaveni je
uvedena v pracovnim postupu experimentu. Z pravidelného méfeni jejich napéti je patrné,
ze vykonnost ¢lanku zavisi, jak na materialu elektrod, tak i na typu zeminy a stafi clanku.
Z grafu viz 2.4.2 Vysledky vyplyva, Ze nejveétsi produkei ma ¢lanek €. 3, ktery je slozen
Z bahna ze dna rybniku, jakoZto anodického média a pozinkovaného pletiva vyuZitého na

elektrody. Tento fakt mi tedy ovéfil i mou druhou hypotézu.

Ovétenim obou mych hypotéz jsem dosahl svych cill, které jsem si stanovil na

zacatku této prace. Praci tedy povazuji za GispéSnou.
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Zavér a diskuse

Zavér této prace je Z mého pohledu kladny. Povedlo se mi dosahnout mych, v praci
vyslovenych i nevyslovenych, cilii a tim si ovéfit mé hypotézy. Z pokusu, ktery jsem

provedl jsou patrné mimo jiné dvé zasadni véci, které jsem zkoumal.
1. Funk¢nost ¢lankt samotnych — ovéfeni teorie MFC.
2. Material pouzity na sestaveni ¢lanku ovliviiuje jeho produkci el. napéti.

Celé problematika MFC je v jeho malé vykonnosti a jak jsem si ve svém pokusu
ovetil material ¢lanku v tom hraje velkou roli. Doufam proto, ze mym dal$im zkoumanim a
pokusy se mi podafi pfijit na nejlepsi kombinaci pro produkci el. napéti nebo zjistit, jak by
bylo mozné tyto, ve své podstat€ jednoduché, ¢lanky zatadit do bézného Zivota napt.: umistit

do specialné upravené¢ho zahradniho jezirka, do kompostéru atd, napadii uz mam spoustu.

Diky tGspésnosti pokusu si myslim, Ze by ma prace mohla byt dobrym vychodiskem
v SOC ¢i po rozsiteni a uréeni dal§ich hypotéz jako maturitni prace. Také si myslim, Ze by
tato prace mohla namotivovat lidi s velkym potencialem v biochemii a biofyzice k tomu, aby

se tomuto tématu zacali vénovat a tieba jednou byli uspésni fesitelé problematiky MFC.

Dale bych rad zminil, Ze pokus ovéfujici mé hypotézy mé velice bavil a myslim si,
Ze by byl svou jednoduchosti a relativni nendro¢nosti materialniho zabezpeceni vhodny i pro
ukazkovou vyuku udrzitelnych zdroji at’ uz na zékladnich ¢i stfednich Skolach,

v ekocentrech, ve skautskych oddilech atd., moznosti je opét spousta.

Uplnym zavérem a myslenkou do budoucna je fakt, Ze lidstvo devastuje nasi planetu
a my ktefi jsme si toho velice dobfe védomi, musime jit pfikladem a byt ohleduplni
Kk zivotnimu prostiedi. Planetu Zemi mame jenom jednu a musime o ni pe¢ovat ne bojovat
proti jejimu fadu. Musime se mu ptizpusobit a svymi skutky ukazat, ze jsme nasi planety
hodni. Potencial MFC je ohromny a podobnych teorii s potencidlem je spousta, proto

nebud’me lhostejni.
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Seznam vysvétlivek

Redoxni mediatory jsou chemikdlie s elektrochemickou aktivitou. V procesu
bioelektrokatalyzy mohou medidtory vymeénovat elektrony s palivy nebo oxidanty na
reak¢nich mistech biokatalyzatorti a poté difundovat na povrch elektrody a vymeénovat si
tam elektrony. Tento proces se opakuje a mediator funguje jako elektronovy raketoplan mezi

biokatalyzatorem a elektrodou.[6]

Inokulum je zemédé€lsky dopln¢k pudy

Seznam zkratek

MFC microbial fuel cell

PEM Proton — exchange membrane
\ volt

mV  milivolt

U napéti

SOC  stiedoskolska odbornd ¢innost
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