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前言：
本次主题要求为“行”，起初将目光聚焦在了生物石油上，例如中国石油已经开始商业销售生物汽油和柴油。但随着搜集资料的过程，发现燃料电池方向是目前非常前沿的领域，而微生物更是我们课堂中屡屡提到的生物功臣，因此虽然微生物燃料电池如今主要的应用方向并不在出行方面，但相信随着技术的不断发展和提高，其效益和能量将能够驱动我们的交通工具，成为人们出行中不可或缺的部分，所以想借此以新的角度，来认识微生物，认识燃料电池。

技术原理：
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。在1911年，Potter等将金属铂置于富含酵母和大肠杆菌悬浮液中发现有微弱的电流产生，首次利用微生物产电。但在此后很长的一段时期内，相关研究陷入停滞，20世纪70年代，一种可直接将电子传递给固体电极的微生物被发现，使得MFC成为新的研究热点。
MFC是一种较为特殊的燃料电池。以典型的双室微生物燃料电池为例，MFC由阴极区和阳极区组成，阳极槽保持厌氧，阴极槽保持有氧，质子交换膜等作为分隔材料隔开两个区域，H+离子可以自由通过质子交换膜，氧气则截留在阴极槽。阳极的产电微生物通过代谢将底物氧化，产生电子、质子和二氧化碳。底物在氧化过程中释放的质子与电子基本以NADH2与FADH2形式存在，电子可分别以细胞直接接触、纳米导线传递和中介体转移3种方式递给最终受体，并与质子在阴极和氧气发生反应生成最终的反应产物——水。以葡萄糖作为底物，MFC的生化反应如下：
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按电子传递方式划分，MFC可分为介体微生物燃料电池和无介体微生物燃料电池。介体微生物燃料电池是在阳极室中加入外源电子中介体，如中性红、二磺酸盐(AQDS)、甲基紫、可溶性醌等。由于外源中介体物质价格较高且容易流失，部分介体还具有毒性，限制了介体微生物燃料电池的发展和应用。目前，MFC研究主要集中在无介体微生物燃料电池上。
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MFC启动后前期产生的电流很低，随着生物量的积累，电流会逐渐升高。MFC本质上通过获取微生物代谢过程产生的电子产生电流。MFC的输出功率基本取决于电子在和电极间的传递效率、电解液电阻和电化学反应动力学因素。由于MFC不属于热机系统，能避开卡诺循环的热力学限制，MFC理论上将化学能转变为电能的效率可接近100％。
MFC与其他传统燃料电池最根本区别在于阳极反应以铂催化而是由微生物催化，产电微生物是核心要素。在MFC系统中，底物经产电微生物氧化、产生的电子经外电路传输最终产生电流。产电微生物来源较为广泛，主要包括河底底泥、厌氧颗粒污泥等。近年来发现，单一菌种电流输出较低，而天然厌氧环境下混合菌种经过驯化后可以使输出电流成倍增加。利用天然厌氧环境中的混合菌进行接种己成为最常见的接种形式。经国内外文献调研，产电微生物的种类较为分散，包括细菌、古菌和酵母菌，但主要来自于细菌域，且多为兼性厌氧菌，主要分布在变形菌、酸杆菌和厚壁菌三大细菌分支。

技术应用：
有机废水处理是MFC最具应用潜力的方向。常见的废水的处理技术主要有好氧生物处理技术和厌氧生物处理技术。好氧生物处理技术需要消耗大量的能量，厌氧处理工艺虽然可以产生甲烷，但由于甲烷较难回收利用，无法实现能源的回收。MFC兼具污水处理厂厌氧池和曝气池的特点，还可产生电能，可以作为一种废水生物处理技术。MFC可利用废水中的有机质产电，且可利用的有机物范围较广，可处理各种浓度的有机废水，甚至难降解的有机废水。生物修复方向是MFC另一个极具发展潜力的方向。通常情况下，生物修复过程需加入电子供体或电子受体支持微生物的呼吸促进有毒污染物的生物降解。MFC可利用微生物将电极作为电子供体或电子受体去除环境中的污染物达到修复的目的，同时还可避免二次污染。此外，MFC在其他领域也具有较好的应用前景。如MFC可帮助解决人体植入装置的能源供应问题，MFC可利用体液或血液中葡萄糖和乳酸等作为底物，提供电力；MFC还可应用于偏远地区无线数据传输和太空站废物循环利用等。由此可见，MFC在未来将有希望参与到水上航行和空天航行的过程中来，不管是简单的环境净化，还是技术不断发展之后作为能源来使用。

技术优缺点：
微生物燃料电池具有较好的应用前景。微生物燃料电池反应条件温和，安全性强，清洁高效，基本可实现零排放。目前微生物燃料电池领域的研究己取得了初步成果。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。
但其一定还是存在缺点的。如何提高MFC的产电效率和输出能量密度，并放大使其真正工业化，还需要进一步的研究。但我们可以看到这些问题正逐渐得到优化，例如新型的三维电极材料正大放异彩，有效地提高其能量和效益。
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