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Mikrobiyal yakit hiicresi, elektrik enerjisinin mikroorganizmalar tarafindan katalize edilen organik maddeler
yoluyla tretildigi biyo-elektrokimyasal cihazlardir. Organik madde igerigi yiiksek olan malzemelerden biri
sedimenttir. Mikrobiyal yakit hiicrelerinde, organik malzeme kaynagi olarak sediment kullanilarak sediment esash
mikrobiyal yakit hiicreleri imal edildi. Sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinin sorunlarindan biri olan diisiik
giic yogunlugunu artirmak i¢in yeni elektrotlar arastirilmaktadir. Bu c¢alismada, ayni ortamdan alinan ayni
ozelliklere sahip sediment malzeme, esit miktarlarda, ayni1 6zelliklere sahip iki ayr plastik kutuya yerlestirildi.
Kutularin birine grafit anot ve grafit katot elektrotlar yerlestirildi ve G-G MYH olarak adlandirildi. Diger kutuya
grafit anot ve bakir katot elektrotlar yerlestirildi ve G-Cu MYH olarak adlandirildi. Burada amag, grafit ile bakir
katot elektrotlarin farklarimi tespit etmek ve sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinin gii¢ yogunlugunu
arttirmaktir. Deneylerin sonucuna gore, G-Cu MYH ve G-G MYH’nin sagladiklar1 en yiiksek giic yogunluklari
sirastyla, 455.5 mW/m? ve 143 mW/m? olarak 6lgiildii. Sediment esashi mikrobiyal yakit hiicreleri igin grafit katot
malzemesi yerine bakir katot malzemesinin kullaniminin daha dogru bir strateji oldugu anlasilmistir.
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Use of Copper and Graphite Cathode Electrodes in the Sediment
Microbial Fuel Cells

ABSTRACT

The microbial fuel cell is bio-electrochemical devices electrical energy generates through organic materials
catalyzed by microorganisms. One of the materials with high organic material content is sediment. In the microbial
fuel cells, sediment-based microbial fuel cells were manufactured using sediment as an organic material source.
New electrodes are being explored to increase the low power density, one of the problems of sediment-based
microbial fuel cells. In this study, the sediment material with the same properties taken from the same medium
was placed in two separate plastic boxes with the same properties in equal amounts. In one of the boxes, graphite
anode and graphite cathode electrodes were placed and called G-G MYH. Graphite anode and copper cathode
electrodes were placed in the other box and were called G-Cu MYH. The aim here is to detect the differences of
graphite and copper cathode electrodes and increase the power density of sediment-based microbial fuel cells.
According to the results of the experiments, the highest power densities provided by G-Cu MYH and G-G MYH
were measured as 455.5 mW/m? and 143 mW/m?, respectively. It was understood that the use of copper cathode
material instead of graphite cathode material for sediment based microbial fuel cells is a more correct strategy.

Keywords- Sediment, Microbial Fuel Cell, Graphite, Copper, Bacteria
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I.GIRIS

Halen, siirdiiriilebilir enerji iiretim teknolojilerinin gelistirilmesine odaklanan sayisiz arastirma
caligmalar1 devam etmektedir. Yenilenebilir, kendi kendine siirdiiriilebilir ve sifir karbon ayak izi birakan alternatif
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi esastir. Mikrobiyal yakit hiicresi, enerji iireten ve atik/atik suyun aritilmasi
sirasinda kirletici maddeleri ayni anda temizleyen yeni bir yesil teknolojidir [1-3].

Mikrobiyal yakit hiicresinin anot bélmesinde bulunan mikroorganizma, atik malzemenin organik igerigini
kullanarak protonlari, elektronlar1 ve ¢ok diisiik oranlarda karbondioksiti serbest birakir. Uretilen protonlar (H*)
ve elektronlar (e7) anottan katota gonderilir. Havadan alinan oksijen, anottan gelen protonlar ve elektronlar katotta
birleserek su agiga ¢ikarirlar. Bu siireglerin neticesinde mikrobiyal yakit hiicreleri elektriksel gii¢ tiretmektedirler
[1-6].

Mikrobiyal yakit hiicreleri temel olarak, anot bolmesi, katot bolmesi, proton degisim membrani ve
elektrotlardan olugmaktadir. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin gelismis gili¢ iretimi i¢in yeni elektrotlarin
gelistirilmesi igin ¢aligmalar siiratle devam etmektedir [1, 3, 5]. Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda,
mikroorganizmalarin yiizeye kolay tutunmasina imkan tanidigi i¢in, biyouyumlu ve elektrokimyasal olarak inert
olduklari i¢in karbon fiber, karbon bez, karbon kege, grafit gibi karbon yapili elektrot malzemeleri kullanilmustir.
Ancak, son yillarda yapilan aragtirmalarda, goriilmiis ki karbon yapili elektrot malzemelerinin yerine metal yapili
elektrot malzemelerinin kullanimi mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektriksel gii¢ tiretimini arttirmaktadir [1-6].

Son yillarda biiyiik ilgi ¢eken mikrobiyal yakit hiicresi tiplerinden birisi de sediment esasli mikrobiyal
yakait hiicreleridir. Diger mikrobiyal yakit hiicrelerinin aksine sediment esaslt mikrobiyal yakit hiicrelerinde proton
degisim membran1 kullanilmamasi, maliyetin ve i¢ direncin azaltilmasi bakimindan o6nemli bir fayda
saglamaktadir [7, 8]. Lakin sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinin diisiik elektriksel gii¢ tiretimi onlarin
kullanimim kisitlayan ana unsurlardan biridir. Onceki ¢aligmalar incelendiginde, sediment esasli mikrobiyal yakit
hiicrelerinin elektriksel gii¢ ¢ikiglarimi arttirmak i¢in diisiik i¢ dirence sahip, elektrokimyasal olarak etkin elektrot
malzemeleri kullanilmas1 gerektigi anlagilmaktadir [7-9]. Metal yapili malzemeler, karbon yapili malzemelere
gore daha diisiik i¢ dirence, daha yiiksek iletkenlige ve daha yiiksek elektrokimyasal potansiyele sahiptir [10]. Bu
nedenle, sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinde metal yapili elektrotlarin kullanilmasi onlarin elektriksel
gii¢ ¢ikiglarinin artmasina ve gelistirilmelerine katki saglayabilir.

Bu caligmada, siirekli sulak olan bir tarladan temin edilen sediment malzemesi organik malzeme kaynagi
olarak kullanilmis ve bu organik malzeme icerisinde grafit anot elektrot ile grafit katot elektrot kullanilarak G-G
MYH imal edildi. Sonra, sediment malzeme igerisine grafit anot elektrot ile bakir katot elektrot yerlestirilerek G-
Cu MYH imal edildi. Her iki tip sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektrokimyasal, fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmis ve kiyaslanmistir. Bu ¢alismanin amaci, bakir katot elektrotu kullanarak
sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektriksel gii¢ ¢ikisini arttirmaktir.

ILMATERYAL VE METOT

Ayni 6zelliklere sahip plastik kutunun (105x65x75 mm) en alt kismindaki yatay zemine grafit silindir
cubuk (80x130 mm) anot elektrot gérevi goérmesi igin yerlestirilmistir. Ardindan, bu plastik kutu igerisine; agik
hava kosullarinda kurutulmus, Elazi1g ili Maden Ilgesi Durmustepe Koyiindeki siirekli sulak olan bir tarladan 10
cm derinden temin edilen sediment malzeme kutunun yarisini kaplayacak sekilde (200 gram) konulmustur. Sonra,
bu tarlada mevcut olan dogal su, plastik kutunun diger yarisin1 kaplayacak sekilde (200 mililitre) konulmustur.
Daha sonra, su katmani igerisine, katot elektrot gérevi gérmesi i¢in bir grafit silindir ¢gubuk (80x130 mm)
yerlestirilmistir. Boylece grafit elektrotlu sediment mikrobiyal yakit hiicresi (G-G MYH) imal edilmistir. Agirlik
Olclimleri i¢in hassas tart1 (KERN, PKS 360-3), su miktar1 6l¢timii i¢in dereceli silindir kullanilmistir.

Grafit elektrotlu mikrobiyal yakit hiicresinde yapilan islemler bir kez daha tekrar edilmis ancak katot
elektrot olarak grafit degil de 99.9 safliktaki bakir levha (50x40 mm) suyun igerisine yerlestirilerek, grafit anot ve
bakir katot iceren sediment mikrobiyal yakat hiicresi (G-Cu MYH) imal edilmistir.

Bu ¢alismadaki mikrobiyal yakit hiicrelerinin anot ve katot elektrotlar: arasindaki dis devre baglantist,
onceki calismalarda oldugu gibi paslanmaz celik tel ile yapilmistir [11, 12]. Onceki calismalarda oldugu gibi anot
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ve katot elektrotlara monte edilen celik telin su ve diger faktorlerden etkilenip hiicre performansini etkilememesi
i¢in gelik tel epoksi malzeme ile kaplandi [12]. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin, elektrokimyasal 6zelliklerinden biri
olan agik devre gerilimi dijital multimetre (UNI-T:UT61C) kullanilarak 6lgiildii. A¢ik devre geriliminin sabit
oldugu anda 0-1.000.000 ohm (Q) dis diren¢ kullanilarak elde edilen degerler denklem 1’deki ohm kanununa
uygulanarak kutuplagsma egrileri ve gii¢ degerleri elde edildi.

P= IxV (1)

Burada, P gii¢, I akim ve V gerilim olarak ifade edilmektedir. Gii¢ yogunlugu degerleri denklem (2)
kullanilarak elde edildi.

Pd=P/S 2
Burada, Pd gii¢ yogunlugu, P gii¢ ve S anot elektrotun geometrik yiizey alanimi ifade etmektedir.

Imal edilen mikrobiyal yakit hiicrelerinin sematik diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

MULTIMETRE | celik tel MULTIMETRE | celik tel
—| DIS DIRENC @ DIS DIRENC
GRAFIT 1 BAKIR LEVHA

sU

GRAFIT
PLASTIK KUTU PLASTIK KUTU
a) G-G MYH b) G-Cu MYH

Sekil 1. Bu calismadaki mikrobiyal yakit hiicrelerinin sematik diyagrami

Deneylerin basinda ve sonunda, fizikokimyasal 6zellikler (iletkenlik, 6zdireng, toplam ¢oziinmiis kati,
tuzluluk, pH ve redoks potansiyeli), multiparametre cihazi (METTLER TOLEDO, Seven Excellence) kullanilarak
tespit edilirken mikrobiyolojik yapilar optik mikroskop (SOIF, BK5000-TR/L) ile gozlemlendi.

I1.BULGULAR VE TARTISMA
A. Elektrokimyasal Performans

Mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektrokimyasal performanslarini belirlemek icin ilk 6nce zamana gore
degisen acik devre gerilimleri (OCV) tespit edilmelidir. Ciinkii bir mikrobiyal yakit hiicresindeki en yiiksek hiicre
voltaji, agik devre voltaji (OCV) olarak adlandirilir ve OCV dig direncin sonsuz oldugu agik bir devrede elde
edilmektedir [1-9]. Sediment esasli mikrobiyal yakit hiicreleri ile ilgili yapilan bu ¢alismada, dijital multimetre
kullanilarak 6lgiilen agik devre gerilimleri (OCV) Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin zaman gore agik devre gerilimleri

Sekil 2’de goriilecegi lizere, grafit anot ve grafit katot elektrottan sediment mikrobiyal yakit hiicresi (G-
G MYH) en yiiksek 182 mV agik devre gerilimi iiretmistir. Grafit anot ve bakir katot elektrottan olugan sediment
mikrobiyal yakit hiicresi (G-Cu MYH) en yiiksek 309,2 mV agik devre gerilimi tiretmistir. Burada dikkat ceken
bir husus, G-Cu MYH’nin G-G MYH’ye kiyasla 1.69 kat daha yiiksek OCV degeri tiretmesidir. Grafit anot ve
grafit katot elektrotlarin kullanildig1 sediment tipi mikrobiyal yakit hiicreleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, en
yiiksek 158+0,7 mV degerinde OCV firetmistir [7]. Sekil 2’deki verilere bakildiginda, bu ¢alisgmadaki G-G
MYH’nin iirettigi OCV degeri daha 6nceki ¢alismalardan ¢ok az yiiksek olup daha 6nceki ¢alismalar ile uyumludur.
Buna ilaveten, sediment tipi mikrobiyal yakit hiicrelerinde titanyum-titanyum dioksit elektrotlar kullanilarak 193
mV OCV degeri elde edilmistir [8]. G-Cu MYH, titanyum-titanyum dioksit elektrotlar kullanilan sediment
mikrobiyal yakit hiicresine kiyasla 1.60 kat daha yiiksek OCV degeri iiretmistir. Bu da sediment esasli mikrobiyal
yakit hiicresinde bakir katotun, OCV saglamasi bakimmndan iyi bir katot elektrot malzemesi oldugunu agik¢a
gozler o6ntline sermektedir.

Kutuplagsma (polarizasyon) egrileri bir mikrobiyal yakit hiicresinin elektrokimyasal performansini
gosteren 6nemli parametrelerden biridir [1-9]. G-G MYH ve G-Cu MY H’nin kutuplagma egrileri sabit OCV degeri
iirettikleri zaman diliminde 0-1.000.000 Q dis direng kullanilarak tespit edildi. Bir dijital multimetre kullanilarak

bu dis direngler lizerinde gerilim (mV) ve akim (1LA) degerleri dl¢iildii ve sonuglar Sekil 3 teki grafiklere yansitildi
[1-9].
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Sekil 3. G-G MYH ve G-Cu MYH’nin kutuplagma egrileri

Sekil 3’teki kutuplasma egrilerindeki gerilim ve akim degerleri denklem (1) ve denklem (2)’ye
uygulanarak G-G MYH ve G-Cu MYH’nin elektriksel gii¢ yogunlugu hesaplandi [1-9]. G-G MYH ve G-Cu
MYH’nin elektriksel giic yogunlugu egrileri Sekil 4’te mevcuttur.
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Sekil 4. G-G MYH ve G-Cu MYH’nin gii¢ yogunlugu egrileri
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Sekil 4’te goriilecegi iizere, G-G MYH en yiiksek 143 mW/m? gii¢ yogunlugu saglarken G-Cu MYH
455.5 mW/m? giic yogunlugu saglamistir. Yani, G-Cu MYH G-G MYH’ye kiyasla 3.18 kat daha yiiksek gii¢
yogunlugu saglamaktadir. Sediment mikrobiyal yakit hiicreleri ile ilgili daha 6nceki ¢alismalarda, grafit elektrotlar
kullanilarak 10.2 mW/m?, titanyum-titanyum dioksit elektrotlar kullanilarak 187 mW/m? degerinde giic yogunlugu
saglanmustir [7, 8]. Bu ¢alismadaki G-Cu MYH, en gelismis sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinden biri
olan titanyum-titanyum dioksit elektrotlara sahip sediment mikrobiyal yakit hiicresinden 2.43 kat daha yiiksek
elektriksel gii¢ yogunlugu saglamistir [8]. Daha onceki ¢aligmalarla kiyaslandiginda, sediment mikrobiyal yakit
hiicrelerinin elektriksel gii¢ ¢ikiglarini arttirmak igin grafit, titanyum, titanyum oksit gibi malzemeler kullanmak
yerine bakir katot malzemesinin kullanilmasinin daha dogru bir strateji oldugu apagik ortaya ¢ikmistir.

B. Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikler

Bu calismada kullanilan sediment malzemesi Elazig ili Maden ilgesin Durmustepe Koyiinde bulunan ve
strekli sulak olan bir tarladan temin edilmistir. Sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerini etkileyen
parametreleri tespit edebilmek i¢cin bu sediment malzemesinin fizikokimyasal 6zelliklerini tespit etmek sarttir. Bu
calismadaki sediment esaslt mikrobiyal yakit hiicrelerine higbir kimyasal 6n islem uygulanmamis ve tamamen
sedimentin kendi dogal ortami kullanilmistir. Sediment malzemesi ve onun temin edildigi ortamdaki su ile
karigarak olusan camur sedimentin elektrik iletkenligi, 6zdireng, toplam ¢oziinmiis kati, tuzluluk, PH, redoks
potansiyeli gibi fizikokimyasal 6zellikleri 20-25°C sicaklikta multiparametre cihazi kullanilarak dlgiildii. 20-25°C
sicaklikta agik ortam kosullarinda kurutulmus sediment malzemesinin yogunlugu plastik kap ve hassas terazi
kullanilarak 6l¢iildii. Olgiim sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sediment malzemesinin fizikokimyasal 6zellikleri

Elektrik iletkenligi (uS/cm) 407+5
Ozdireng (Qxcm) 2439.8+5

Toplam ¢6ziinmiis kat1 (mg/L) 163.6+3

Tuzluluk (ppt) 0.13+1
PH 7.40+0.02
Redoks potansiyeli (mV) -5.8+0.01

Kuru kiitle yogunlugu (g/cm®) 1.136+0.01

Onceki galismalarda sediment malzemenin, elektriksel iletkenligi 55-3780 uS/cm, PH degeri 6.91-9.4,
toplam ¢dziinmiis kat1 120-1400 mg/L, tath sudaki tuzlulugu 0-0.5 ppt ve kuru kiitle yogunlugu en fazla 1.6 g/cm?®
olarak ifade edilmistir [13-16]. Tablo 1’deki verilerin 6nceki ¢alismalarla uyumlu oldugu ve kullanilan sediment
malzemesinin sediment esasli mikrobiyal yakit hiicreleri i¢in uygun bir organik malzeme oldugu anlasilmaktadir.
Redoks potansiyeli (ORP), bir ortam veya sistemdeki oksitleyici ve indirgeyici kosullarin hizli ve ucuz bir
6l¢iimiidiir. ORP, kimyasal bir tiiriin elektron alma ve azaltilma egiliminin 6lgisiidiir. Depolanan ve galismaya
hazir stvidaki “potansiyel” elektrik enerjisidir. Bu potansiyel, su veya topraktaki oksitleyici veya indirgeyici
kosullar1 belirlemek ve sudaki farkli ¢oziinmiis metallerin durumlarini tahmin etmek igin kullanilir. ORP,
sedimentlerdeki mikrobiyal siireclerin tiirleri veya kirlenmis akiferlerdeki kirleticileri igeren tepkimeler ve aerobik
veya anaerobik ortamlar kimyas1 hakkinda fikir vermektedir. Redoks potansiyelinin negatif olmasi ortamin
anaerobik oldugunu gosterirken pozitif olmasi ortamin aerobik oldugunu gdstermektedir [17, 18]. Bu ¢alismadaki
sedimentin redoks potansiyeli -5.8 mV degerinde olup negatiftir. Yani, sedimentte anaerobik ortamin oldugu
anlagilmistir. Mikrobiyal yakit hiicrelerinde 6zellikle, anot elektrot i¢in anaerobik ortam gereklidir. Bu ¢aligmada
kullanilan sediment malzemesi, mikrobiyal yakit hiicrelerinin anot elektrotu i¢in gerekli olan anaerobik ortami
saglamaktadir.

Bu ¢aligmadaki mikrobiyal yakit hiicrelerinde kullanilan sediment malzemesi anaerobik ortam sagladigi
igin ¢esitli anaerobik mikroorganizmalari da yapisinda barindirmaktadir. Sediment malzemenin barindirdigi
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mikroorganizmalar1 tespit etmek i¢in optik mikroskop kullanildi. Mikroskop kullanilarak elde edilen
mikroorganizma goriintiileri Sekil 5’te verilmistir.

a) 100 X biiyiitme b) 40 X biiyiitme

Sekil 5. Sedimentteki mikroorganizmalarin mikroskop goriintiisii

Sekil 5’teki mikroskop goriintiilerinden goriilecegi lizere sediment malzemede sporlu, gubuk sekilli bir
mikroorganizma cinsi olan Clostridium bakterileri yogunluktadir. Onceki galismalarda ifade edildigi gibi bu
caligmadaki Clostridium bakterileri 1.6-20 pm uzunlugunda ve 0.5-2 pm genisligindedir [19]. Firmicutes
subesinde yer alan Clostridium bakterilerinin, su kaynaklar1 (nehir, gol, deniz vb.) ve toprakta yasam alan1 vardir.
Sediment malzemenin ORP oSl¢iimlerinde de goriildigii gibi anaerobik bir ortamdir. Sediment, anaerobik sulak
toprak ortami oldugu igin Clostridium bakterileri sediment ortaminda yasamaktadirlar. Ayrica, sediment
malzemenin PH degeri (7.40+0.02) Clostridium bakterilerinin yasayabilecegi degerler arasindadir [20, 21]. Ayrica,
onceki caligmalarda belirtildigi gibi, Firmicutes subesinde yer alan bakteriler mikrobiyal yakit hiicrelerinde
biyokatalizor veya elektrikjen (elektrojen) olarak kullanilmaktadir [21]. Bu nedenle, bu ¢aligmadaki G-G MYH ve
G-Cu MYH’lerde Clostridium bakterileri biyokatalizor olarak goérev yapmaktadir. Biyokatalizor olarak goérev
yapan bakteriler, mikrobiyal yakit hiicrelerindeki organik malzemeyi ayristirarak organik malzemenin sahip
oldugu elektrokimyasal enerjiyi elektronlar ve protonlar seklinde agiga ¢ikarmaktadir. Bakteriler, anot yiizeyinde
biyofilm tabakasi olusturarak elektronlar1 anot elektrota aktarmaktadirlar. Anot elektrota ulagan elektronlar, iletken
dis devreyi kullanarak katot elektrota go¢ ederler. Protonlar ise sedimentteki sivi yapi olan elektrolit icerisinden
katot elektrota go¢ etmektedirler. Katot elektrotta; elektronlar, protonlar ve havadan aliman oksijen kimyasal
tepkimeye girerek su olustururlar. Bu islemlerin sonucu olarak mikrobiyal yakit hiicreleri elektrik enerjisi
uretmektedirler [23-25]. Bu islemlerden anlagilacag: iizere, elektriksel ve kimyasal etkilesimi elektronlar
gerceklestirmektedir [5, 26].

IV. SONUCLAR

Bu ¢alismada, siirekli sulak olan bir tarladan elde edilen sediment malzemesindeki elektrokimyasal
enerjiyi; grafit anot-grafit katot elektrotlar kullanarak agiga ¢ikaran G-G MYH ve grafit anot-bakir katot elektrotlar
kullanarak agiga ¢ikaran G-Cu MYH olmak iizere toplam 2 tip mikrobiyal yakit hiicresi imal edilmigtir. Sediment
esash G-G MYH sayesinde en yiiksek 143 mW/m? gii¢ yogunlugu elde edilirken sediment esash G-Cu MYH
sayesinde 455.5 mW/m? giic yogunlugu elde edilmistir. Bu sonuglara gore, sediment esasli mikrobiyal yakit
hiicrelerinde katot elektrot olarak bakir kullanimi elektriksel gii¢ yogunlugunu 3.18 kat arttirmugtir. ilaveten,
sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinde katot elektrot olarak bakir kullanilmasi, OCV degerini 1.69 kat
arttirmustir. Bir biyoelektrik tireteci olan sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinin OCV ve gii¢ yogunlugunun
artmas1 daha siirdiiriilebilir, istikrarli enerji tiretimi ve tedariki i¢in mikrobiyal yakit hiicrelerinden elektrik tiretimi
icin yeni bir strateji sagladi ve bu da mikrobiyal yakit hiicrelerinin pratik uygulamasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
Sediment esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinde bakir katot elektrot kullanimu ile elektriksel giic yogunlugunun
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artmast, uzaktan ¢evresel izleme aparatinin ¢caligmasini desteklemek i¢in siirdiiriilebilir bir gii¢ olarak veya ¢evresel
kirleticileri azaltmak i¢in bir elektron kaynag1 olarak kullanilabilir. Bu ¢alismadaki sediment malzeme yapisinda,
Firmicutes subesine ait olan Clostridium cinsi bakterileri barindirmaktadir. Bu bakteriler, sedimentteki organik
malzemenin sakladig1 elektrokimyasal enerjiyi kataliz tepkimeleri ile elektron ve proton seklinde agiga ¢ikarmakta
ve anot elektrot yiizeyinde olusturdugu biyofilm tabakasi ile anot elektrota aktarmaktadir. Bu nedenle, Clostridium
cinsi bakteriler sediment esasli mikrobiyal yakit hiicreleri i¢in biyokatalizor gorevi yapabilmektedirler. Sediment
esasli mikrobiyal yakit hiicrelerinin gelismelerini saglamak i¢in elektrokimyasal olarak daha etkin
mikroorganizmalar, elektrokimyasal olarak daha yliksek performansa sahip elektrotlar, zengin enerji igerigine
sahip organik malzeme vb. konularda arastirmalar yapilmalidir.

TESEKKUR

Bu ¢aligmamizin ger¢eklesmesi i¢in gerekli alet, cihaz, malzeme, donanim destegi sagladiklart i¢in Kog
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