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I årtionden har mikroorganismer som producerar elektricitet varit
en biologisk kuriositet. Nu vill forskare att de skall användas som
kraftkällor i tredje världen, i klockor och kameror och till
bioreaktorer som ombildar industriellt avfall till elektricitet. Den
mikrobiella bränslecell som beskrivs här alstrar en liten elektrisk
ström genom att utnyttja elektroner från elektrontransportkedjan
hos jästceller (Figur 1). Apparaten kan användas till att beskriva
respiration på ett nytt och stimulerande sätt.

Syften

• Att ge en stimulerande inledning till respirationsstudier
• Att medge studium av några av de faktorer som påverkar

mikroorganismers respiration
• Att visa hur organiskt material i avfall kan användas till alstrande av

elektricitet

Utrustning och material

Behov per person eller grupp

• Perspex bränslecell, skuren från en 4 mm tjock skiva.
• Neopren packningar, 2 st.
• Katjonutbytesmembran som skärs till för att passa bränslecellens

kammare. Membranet kan användas ett oändligt antal gånger, men
smälter om det autoklaveras.

• Kolfiberduk till elektroder, 2 st. (se Figur 2)
• Chifonet hushållsduk, 2 bitar tillklippta, för att passa kammaren
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Fig. 1
Hur den bränslecellen fungerar
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• 10 ml plastsprutor, 2 st., för dosering av vätskor
• Petriskål att ställa bränslecellen på
• Elektriska ledningar med krokodilklämmor, 2 st.
• Voltmeter (0–5 V) eller motor som går vid mycket låg spänning
• Sax

Alla nedanstående lösningar skall göras i 0.1 M fosfatbuffert pH
7.0, och ej i vatten.

• Torrjäst, 2.5 g. Rörs ut till en tjock gröt i 0.1 M fosfatbuffert.
(Tillsätt ej glukoslösning utan att först röra ur jästen i bufferten.)

• 10 mM metylenblålösning, 5 ml
• 1 M glukoslösning, 5 ml
• 0.02 M kaliumhexacyanoferrat (III)-lösning, 10 ml (kallas också

kaliumferricyanid).

Att framställa 0.1 M fosfatbuffert, pH 7.0

Lös 4.08 g Na2HPO4 och 3.29 g NaH2PO4 i 500 ml dest. vatten.

Fig. 2
Kolfiberpappret, som användes till
elektroder har en viss struktur. För att
den långa ’svansen’ på elektroden inte
skall gå sönder och för att den skall
passa i bränslecellens hål, måste man
klippa och vika elektroden enligt
anvisningarna på bilden.

Tillvägagångssätt

1 Skär till två kolfiberelektroder enligt den bifogade ritningen.
2 Klipp till två bitar av en Chifonet hushålisduk så de passar i

bränslecellen.
3 Sätt ihop bränslecellen enligt bifogad ritning.
4 Placera bränslecellen i en petriskål, som kan samla upp ev. läckande

vätskor.
5 Blanda jästlösningen med glukos och metylenblålösningen. Använd

sprutan för att injicera blandningen i en av bränslecellens kammare.

Strukturens
riktning

Bränslecellens
bredd

Kolfiberrester,
slängs

Klipp till ca hälften genom den övre biten av kolfiberpappret,
enligt figuren. Vik det sedan till hälften och därefter ytterligare
en gång till hälften, så att det bildas en ’svans’ på elektroden.
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6 Injicera med sprutan hexacyanoferrat (III) i bränslecellens andra
kammare.

7 Anslut voltmetern (via krokodilklämmorna) till de två elektrod-
terminalerna. Bränsleceller av denna typ alstrar vanligen mellan
0.4 och 0.6 V. En spänning skall alstras omedelbart — om
voltmetern visar på 0, kontrollera kontakterna och försäkra dig
om att kolfiberelektroderna inte berör katjonutbytarmembranet.

Säkerhet

Kaliumhexacyanoferrat (III) är giftigt! Skyddsglas ögon skall användas
när du hanterar detta. Använd även skyddshandskar. Skulle du ändå få
detta i ögonen, så skölj omedelbart med vatten och uppsök läkare. Om
ämnet råkar sväljas, dricka mycket vatten och sök Iäkarhjälp. Observera
lokala regler som gäller för att göra sig av med den använda lösningen.
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Fig. 3
Hur en mikrobiell bränslecellen sätts
ihop (de exakta dimensionerna är inte
viktiga — den i detta försök använda
cell är ca 55 mm x 55 mm).
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Preparation

Reagenslösningar skall blandas i förväg. Blötlägg katjonutbytar-
membranet i dest. vatten 24 h innan användandet. Torrjästen kan
blötas upp medan bränslecellen iordningställs.

Tidsåtgång

Utförandet av laborationen tar ca 30 min.

Förslag på ytterligare undersökningar

1 Flera bränsleceller kan kopplas ihop för att ge högre spänning.
Ökas bränslecellens storlek (eller elektrodernas yta) ökar
strömmen (men inte spänningen).

2 Olika jästsorter kan användas, t. ex. vinjäst eller bakjäst. OBS! Av
säkerhetsskäl avråds från att använda andra mikroorganismer i
denna bränslecell.

3 Undersök effekten av temperaturförändringar på bränslecellens
funktion. Kom ihåg att fundera ut vilka kon roller som behövs för
att göra denna typ av jämförelser.

Inköpsställe

En mikrobiell bränslecell, som är lämplig för skolbruk finns att köpa
från National Centre Biotechnology Education, UK: http://
www.ncbe.reading.ac.uk.
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Tackord

Den mikrobiella bränslecellen har utvecklats av Dr Peter Bennetto,
som tidigare tjänstgjorde vid Kemiinstitutionen, King’s College,
London. Den har förenklats för skolbruk av Dean Madden och John
Schollar.
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