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CONG NGHE PIN NHIEN LIEU TU DPUONG

¥ thuat ché tao pin

nhién liéu da dudc cai

thién dang ké trong 30

nam qua, dan dén sy
phat trién clia 6 to dién véi lugng
khi thai bang 0 va hiéu suat ciing
nhu dd bén dudc cai thién nhu
mong muén [1, 2]. Pin nhién liéu
tao nang lugng dién bang céach
chuyén déi nang Iugng phan ting
hoa hoc gilla nhién liéu va oxy
thanh dién, thudng la théng qua
mét bd phan tach hoac mang
dién phan. Hau hét cac pin nhién
liéu hoat déng bang cach sl
dung mang dién phan polyme dé
tach nhién liéu (thudng la hydro
nguyén chat) ¢ nhiét do khoang
100°C. Ngoai ra, cac chat xuc tac
kim loai quy nhu bach kim (Pt)
ph 1&n carbon, dudc st dung dé
tang toc do cac phan (ng tai cuc
duong va cuc am dé tao ra dong
diéen [3, 4].

Cac pin nhién liéu hoat ddng
dung nhién liéu sinh hoc van
con trong giai doan nghién cuu.
Nhung nhu la mét sy thay thé cho
nhién liéu hydro, methanol ciing
c6é thé dugc st dung lam nhién
liéu va da dugc st dung trong cac
ung dung di déng nhu may tinh
xach tay va dién thoai di déng
[3]. Tuy nhién, vat liéu lam xuc
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Viéc dn dudng lam cho chiing ta cam thay khde hon khi mét méi,
béi vi céc t& bao clia ching ta st dung dudng dé tao ra ning
luigng. Song ¢4 I& it ai biét ring, dudng ciing c6 thé dudc sii dung
dé taora nang lugng trong pin nhién liéu sinh hoc nhan tao hoat

tac cuc dudng can dugdc bao vé
khdi su &n mon bdi cac san pham
th(r cdp sau phan ling va mang
dién phan can han ché hoac
ngan chan su ro ri nhién liéu qua
mang. Trong mét bai bao dugc
dang tai trén tap chi clda Hiép
héi Héa hoc Hoa Ky (Journal of
the American Chemical Society),
Mano va céac cdng sy da chung
minh rang glucose, mét phan tu
phutic tap hon nhiéu so vGi hydro
hodac methanol, cé thé dudc su
dung dé dan electrons trong 1 pin
nhién liéu thu nho [5]. BPang chu
y, pin nhién liéu nay dugc van
hanh ma khéng can mang dién
phan dé tach oxy ra khdi nhién
liéu (pin nhién liéu théng thudng
khéng thé hoat dong trong cac
diéu kién nay).

Céac pin nhién liéu thu nhd
khéng phéi la méi va da dugc
s dung trong cac hé théng phat
hién néng dé rugu trong hoi thd
hay cadm bién oxy cho xe 0 t0.
Vi du, mét chdm bach kim réng
khoang 1 mm? trén mo6t mang
zirconia da dugdc st dung nhu
mot cdm bién oxy [6]. Tham chi
cac cam bién t6t hon cé thé dudc
thuc hién bdng cach lam cho
cham bach kim cé dién tich nho
han. GiGi han dudi vé kich thudc
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ddng trong mai trudng song.

clia pin nhién liéu la chua thé
biét, nhung khong khé dé tao ra
moét cham bach kim cé dién tich
0,01 mm?, tlc la thdp hon 40 lan
so VGi kich thudc dudgc cong bod
bdi Mano va céc cong su. Vi vay,
kich thudc nhd clha té bao pin
nhién liéu khéng phai la dac biét
ndi bat. Diéu dang ngac nhién &
day la pin nhién liéu cta Mano
va cong su da sU dung glucose
lam nhién liéu va hinh dang té
bao pin don ngan (hinh 1). C4 hai
diéu nay doi hdi phai cé nhiing
tién bd dang ké trong cac vat
liéu xuc tac dugc si dung & cuc
duong va cuc am. Glucose lan
dau tién dugc sl dung trong mot
pin nhién liéu dién cuc enzyme
vao nadm 1964 bdi Yahiro, Lee va
Kimble [7], sau d6 dudc cdi tién
béi Persson va Gorton, trong dé
glucose dugc oxy hda trén moét
cuc duang carbon bang cach sl
dung enzyme glucose hydroase
8].

Mano va cac cong su da si
dung mét enzyme khac - glucose
oxidase, thu dudc tu vi khudn
Aspergillus niger - ¢6 dinh trén
bé mat sgi carbon (hoat déng
nhu anode). D& van chuyén cac
electron tu vi tri phan Gng glucose
dén sgi carbon, mot polyme oxy
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Hinh 1. Cau hinh ctia cac by phan trong pin nhién liéu glucose dugc phat trién béi
Mano va cac cdng su [5]. Céac dién cuc la cac sgi carbon dugc phii mang hydrogel

khau mach, méi loai chiia mot enzyme khac nhau va polyme oxy héa khii. Thiét ké

clia t& bao pin nhién liéu don ngan nay duya trén thuc t& la cac enzyme la chat xic
tac rat dac biét. Do khdong c6 mang dé tach nhién liéu (glucose) khéi chat oxy héa
(oxy), cac enzyme khéac nhau trén cuc duong va cuc am chi phan tng véi glucose

va oxy tuong tng.

hoa dugc trén 1an vGi enzyme va
khau mach vao sgi carbon dudi
dang mot hydrogel. Enzyme dugc
st dung dé xuc tac oxy, bilirubin
oxidase tUi vi khudn Trachyderma
tsunodae dugc tron 1an véi mot
polyme oxy héa thd hai dé tao
thanh mét mang hydrogel xung
quanh cathode - ttic la sg@i carbon
thi hai - dé chuyén cac electron
tli carbon sang oxy. Nhiing hén
hop enzyme-polyme nay én dinh
trong khodng mét tuan va cho
phép tao ra nang lugng tu cac
phén Ung dién cuc glucose-oxy.
Khoang 1 mW da thu dugc trén
méi cm? cla pin, tlc la it hon
1.000 lan mat dé nang lugng can
thiét dé cung cdp cho mét 6 to
hoat doéng. Tuy nhién, glucose
trong trudng hgp nay da bi pha
loang rat nhiéu, chi c6 15 mM,
va hoat dong & nhiét do khoang
37°C trong chat don sinh ly. Luu y
rang day la diéu kién khong c6 Igi
cho pin nhién liéu thong thudng

TAP CHI

34 | KHOA HOC

hoat dong. Mac du moét lugng
cong sudt nhd nhu vay khong
da dé diéu khién dong co xe 6 6
nhung né cé thé hiiu ich dé van
hanh cac cam bién sinh hoc va
c6 thé dudc cdy ghép trong mot
sinh vat s6ng.

Piém dic biét cla nhiing thi
nghiém nay la chung dugc thuc
hién trong mét ngan don. Nai cach
khac, khéng cé mang dé tach
dién cuc nhién liéu khoi dién cuc
oxy. Diéu nay cé nghia la nhién
liéu va oxy dudc trén 1an trong pin
va khong cé gradient héa hoc dé
tao ra dién ap pin nhién liéu. Do
do, & trang thai can bang, khéng
co dién ap hoac dong dién tu pin.
Vi vay, té€ bao pin sinh ra nang
lugng l1a do cac chat xuc tac cuc
duong va cuc am c6 thé phan biét
chat phan (ng vGi nhién liéu va
chat oxy héa.

Su két hop gitia cac enzyme
va polyme trén sgi carbon cé thé
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hoat déng dugc trong mét pin
nhién liéu don ngan dugc thiét ké
bdi Mano va cac cong su nhung
ré rang chung ta khong thuc su
hiéu ré vi sao hé théng nay lai
hoat dong dudc. Viéc tao ra nang
lugng thanh cong tu cac phan ti
phuc tap trong méi trudng sinh ly
la mot thanh tyu dang ké nhung
dua dén mét thach thiic méi, do
la lam thé nao dé hiéu mét cach
chinh xac vé su tuong tac cla
enzym va polyme. Mét su hiéu
biét t6t han vé cac cd ché phan
ung lién quan sé giup cac nha
nghién clu t6i uu hda pin nhién
liéu nay dé ché tao cac thiét bi
chiic nang cé thé tich hogp dudc
va0 cac hé thdng sinh hoc «
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