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MỞ ĐẦU 

Ở hầu hết các vùng nông thôn Việt Nam, vì không có điều kiện sử dụng 

nƣớc sạch (nƣớc đã qua xử lý), sinh hoạt hàng ngày của ngƣời dân phải 

dựa vào các nguồn nƣớc ngầm nhƣ nƣớc giếng, ao, hồ...mà phần nhiều bị ô 

nhiễm bởi các kim loại nhƣ sắt, mangan, chì, arsen, ... Ngoài ra, ở các khu 

đô thị và khu công nghiệp, việc xả thải bừa bãi không qua xử lý của các 

nhà máy, xí nghiệp hay cơ sở sản xuất nhỏ cũng gây ra ô nhiễm kim loại 

cho khu vực lân cận [26]. 

Theo một nghiên cứu gần đây, hàm lƣợng các kim loại có hại nhƣ sắt, 

mangan và arsen trong nhiều nguồn nƣớc ngầm ở miền Bắc Việt Nam đã cao 

ở mức báo động [31]. Ô nhiễm nƣớc bởi kim loại có tác động tiêu cực tới môi 

trƣờng sống của sinh vật và con ngƣời. Qua việc tiếp xúc thƣờng xuyên với 

các nguồn nƣớc ô nhiễm này, các kim loại sẽ thâm nhập vào cơ thể ngƣời dẫn 

đến nhiều hậu quả bệnh lý, đặc biệt là đối với hệ thần kinh [32]. 

Để hạn chế và ngăn chặn tác hại của sự ô nhiễm kim loại, cần phải tăng 

cƣờng các biện pháp phân tích, phát hiện kim loại và xử lý nƣớc. Các phân 

tích để phát hiện các kim loại đỏi hỏi phải đƣợc thực hiện trong phòng thí 

nghiệm và khá mất thời gian. Vì vậy, một thiết bị cảm biến sinh học, có thể 

dùng nhiều lần với quy trình đơn giản và có thể phát hiện tại chỗ sự có mặt 

của kim loại trong nƣớc ngầm sẽ có ý nghĩa rất lớn, giúp ngƣời dân nông thôn 

đánh giá nguồn nƣớc ngầm họ đang sử dụng, góp phần cải thiện cuộc sống. 

Pin nhiên liệu vi sinh vật, một dạng hệ thống sinh điện hóa đƣợc phát triển 

gần đây, thể hiện nhiều tiềm năng sử dụng nhƣ một cảm biến sinh học đáp 

ứng các yêu cầu trên.  

Hiện nay chƣa có nghiên cứu nào sử dụng pin nhiên liệu vi sinh vật để 

làm cảm biến phát hiện kim loại. Dựa trên nguyên lý vận hành của thiết bị là 

hóa năng trong cơ chất đƣợc chuyển hóa thành dòng điện tỷ lệ thuận và dựa 

trên tính đặc hiệu cơ chất của quần xã vi sinh vật đƣợc làm giàu, chúng tôi đã 
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tiến hành làm giàu các vi khuẩn oxi hóa sắt trong MFC để phát triển cảm biến 

sinh học nhằm phát hiện sắt - một loại kim loại ô nhiễm phổ biến trong nƣớc 

ngầm. Việc tìm hiểu về sự biến đổi của hệ vi sinh vật anode của MFC trong 

quá trình làm giàu này và về quan hệ giữa thành phần vi sinh vật với hoạt 

động của thiết bị là rất quan trọng để có thể phát triển thành công thiết bị nhƣ 

một cảm biến sinh học. Vì vậy, chúng tôi tiến hành thực hiện đề tài: “Nghiên 

cứu hệ vi khuẩn anode trong quá trình phát triển thiết bị cảm biến pin 

nhiên liệu vi sinh vật phát hiện sắt” . 
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CHƢƠNG I 

TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1.  Pin nhiên liệu vi sinh vật (Microbial fuel cell - MFC) 

1.1.1 Lịch sử phát triển của MFC 

Ý tƣởng sử dụng các tế bào vi sinh vật để sản xuất điện lần đầu tiên đƣợc 

hình thành vào đầu thế kỷ XX. Năm 1911,  MC. Potter - một Giáo sƣ Thực 

vật học tại Đại học Durham là ngƣời đầu tiên thực hiện những nghiên cứu liên 

quan đến lĩnh vực này [29]. Trong các nghiên cứu của ông về phƣơng thức 

mà vi sinh vật phân hủy các hợp chất hữu cơ, ông đã phát hiện ra rằng năng 

lƣợng điện cũng đƣợc sản sinh cùng quá trình đó. Potter đã có ý tƣởng thu lại 

nguồn năng lƣợng mới này cho mục đích sử dụng của con ngƣời. Ông đã có 

thể xây dựng một pin nhiên liệu vi sinh vật nguyên thủy, nhƣng do chƣa có 

những hiểu biết đầy đủ về sự trao đổi chất của vi khuẩn mà việc thiết kế này 

không đƣợc cải thiện [33]. 

Năm 1931, Barnet Cohen đã thu hút sự chú ý hơn khi ông tạo ra một số 

những pin nhiên liệu bán vi sinh vật mà khi mắc nối tiếp với nhau chúng có 

khả năng sản sinh trên 35 vol mặc dù chỉ với dòng điện 2 miliampe [38] . 

Tiếp theo đó, những nghiên cứu về MFC phát triển hơn khi  DelDuca và 

cộng sự đã sử dụng hydro đƣợc tạo ra bởi quá trình lên men đƣờng của 

Clostridium butyricum nhƣ các chất phản ứng ở cực dƣơng của một pin nhiên 

liệu hydro và không khí. Mặc dù pin này có chức năng là sản sinh hydro 

nhƣng lại không đáng tin cậy do tính chất không ổn định của việc sản sinh 

hydro bởi vi sinh vật. Vấn đề này sau đó đã đƣợc Suzuki và cộng sự  giải 

quyết [33].  

Trên thực tế, việc cải thiện thiết kế MFC rất ít đƣợc nghiên cứu cho đến 

những năm 1980,  MJ Allen và H. Peter Bennetto ở trƣờng Đại học Kings - 

London nƣớc Anh đã thực hiện một cuộc cách mạng thiết kế pin nhiên liệu vi 

sinh vật đầu tiên.Với mong muốn cung cấp nguồn năng lƣợng giá rẻ và đáng 


