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La¤›m Suyundan
Elektrik Enerjisi

‹nsan at›klar›ndan elektrik enerjisi üreten
bir ayg›t, günün birinde at›k su ar›tma
tesislerinin kendi enerjisini karfl›layabilece¤i
anlam›na gelebilir. ABD’deki Pennsylvania
Eyalet Üniversitesi’nden (Penn State)
araflt›rmac›lar, la¤›m suyuyla çal›flan bir
elektrik üreteci gelifltirdiklerini aç›klad›lar.
“Mikrobik yak›t hücresi” (microbial fuel cell
- MFC) olarak adland›r›lan ayg›t, at›k su
ar›tma tesisinin görevini de üstlenerek,
zararl› organik maddeleri de parçal›yor.
Mikrobik yak›t hücresi, at›klar› parçalamak
için, insan bedeninin besinleri
parçalamas›na benzer kimyasal
yöntemlerden yararlan›yor. Ancak, bu
tepkimelerde serbest kalan elektronlar›,
elektrik enerjisi üretmede kullan›yor.
La¤›m sular›nda, bakteriler ve
karbonhidratlar, proteinler ve lipitler gibi
organik maddelerden oluflan sindirilememifl
besinler bulunuyor. At›k su ar›tma
tesislerindeki bakteriler, enzimler yoluyla
organik maddelerin oksitlenmesini sa¤l›yor
ve bu süreçte elektronlar aç›¤a ç›k›yor.
Normalde elektronlar, bakteri
hücrelerindeki solunumla ilgili tepkimeler

için enerji sa¤l›yor ve kaç›n›lmaz olarak
oksijen molekülleriyle birlefliyorlar.
Mikrobik yak›t hücresinin bir yan›nda
bakterilerin oksijensiz kalmas› sa¤lanarak
üzerlerindeki elektronlar kopar›l›yor ve bir
devreye enerji sa¤lamak üzere kullan›l›yor.
Mikrobik yak›t hücresi, ortas›nda, yaln›zca
protonlar için geçirgen olan bir proton
de¤ifltirme zar›yla çevrelenmifl (proton
exchange membrane – PEM) bir katot
çubu¤u bulunan 15 santimetre
uzunlu¤unda kapal› bir teneke kutu.
Katotun çevresinde, sekiz anot bulunuyor.
Bakteriler, anotlar›n çevresinde
kümelenerek içeri pompalanan organik
at›klar› parçal›yor; elektronlar ve protonlar

aç›¤a ç›k›yor. Elektronlar› silip
süpürebilmeleri için gereken oksijen
bulunmad›¤› için, bakterilerin enzimleri,
elektronlar› anotlara aktar›yor; bu arada,
sudaki protonlar da merkezdeki katota
do¤ru göç ediyor.
Proton de¤ifltirme zar›n›n üzerindeki
polarize moleküller, protonlar›n katota
do¤ru geçmesini sa¤l›yor. Burada, protonlar
havadaki oksijenle ve katottaki elektronlarla
birlefliyor ve su olufluyor: Elektrotlardaki
elektronlar›n aktar›m›, aralar›ndaki voltaj›
düzenleyerek d›fltaki bir devreye elektrik
enerjisi sa¤lanmas›na yar›yor.
Penn State Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n
gelifltirdi¤i bu ayg›t, insan at›klar›ndan
elektrik enerjisi üretmek üzere tasarlanm›fl
ilk mikrobiyal yak›t hücresi. Daha önceden
tasarlananlarsa, yaln›zca glikoz çözeltileriyle
çal›fl›yordu. fiimdilik ayg›t, potansiyel üretim
miktar›n›n yaln›zca onda biri kadar enerji
üretebiliyor;  bu, 100.000 kiflinin at›klar›yla
51 kilowatt demek. Araflt›rmac›lar, anotlar›n
yüzey alan›n› art›rarak ya da daha çok
verim al›nabilecek yeni bir anot malzemesi
kullanarak ayg›t›n kapasitesini
art›rabileceklerini düflünüyorlar.
Günümüzde, geliflme yolundaki birçok
ülkede, at›k su ar›tma tesislerine acil
gereksinim var. Ancak, bu tesisler oldukça
pahal›ya mal oluyor; maliyetlerin bir
bölümü de, enerji gereksiniminden
kaynaklan›yor. Kendi elektri¤ini kendi
üreten bir tesis, bu sorunun afl›lmas›na
yard›mc› olabilir.
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Teknoloji

Mikrobik yak›t hücresindeki bakteriler, organik at›klardaki elektronlar› ay›rarak bir devreye gönderiyor.

Uzun ve ince grafit anotlar, organik at›klara de¤en yüzey alan› art›r›yor.
Bakteri enzimleri, at›klar› parçal›yor; protonlar› ve elektronlar› serbest
b›rak›yor. Elektronlar anotlara geçiyor, protonlarsa katota do¤ru göç ediyor.

Ortadaki katotun d›fl›nda,
yaln›zca protonlar›n
geçmesine izin veren bir
zar bulunuyor. Burada
protonlar, katottaki
elektronlar ve havadaki
oksijenle birlefliyor ve su
olufluyor.
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Mikrobik yak›t hücresindeki bakteriler, organik at›klardaki elektronlar› ay›rarak bir devreye gönderiyor.


