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Вичерпання викопного палива та пов’язаний з його використанням  

негативний вплив на довкілля зумовили необхідність пошуку відновлювальних 

джерел енергії. Одним з таких джерел енергії є повний мікробний паливний 

елемент з мікроводоростями в катодному напівелементі. Повний мікробний 

паливний елемент (МПЕ) являє собою біоелектрохімічну систему, що здатна 

перетворювати енергію хімічних зв’язків органічних сполук в електричну 

енергію. В катодному напівелементі з мікроводоростями повного МПЕ кінцевим 

акцептором електронів є кисень, що продукується фотосинтетичним шляхом [1]. 

Отже, одним із лімітуючих факторів продукування струму в МПЕ є ефективність 

фотосинтезу мікроводоростей за умов сталої роботи біоанодного напівелементу. 

Метою роботи є встановлення впливу абіотичних факторів на ефективність 

фотосинтезу для підвищення ефективності продукування струму повних 

мікробних паливних елементів. 

Таблиця 1 – Вплив факторів на інтенсивність фотосинтезу в мікроводоростях в 

повному мікробному паливному елементі 

Фактор впливу Інтенсивність фотосинтезу/ 

Ефективність продукування струму 

Зі зростанням значення 

фактору 

Зі зменшенням значення 

фактору 

Довжина хвилі світла, нм 

[2] (в діапазоні видимого 

світла) 

Збільшується.  

При 620–750 нм – густина 

потужності 12,947 мВт/м2  

(при інтенсивності 900 лк) 

Зменшується. 

При 450–495 нм – густина 

потужності 4,741 мВт/м2  

(при інтенсивності 900 лк) 

Інтенсивність світла, лк (в 

діапазоні 1500-3500 лк) [3] 

Зростає. 

При 3500 лк 103,88 мВт/м2 

Зменшується. 

При 1500 лк 66,06 мВт/м2 

Режими освітлення 

(світло:темрява) (режими: 

18:6, 12:12, 6:18) [4] 

Збільшується і стабілізується. 

При режимі 18:6 - напруга 

0,30В протягом всього часу  

Зменшується та під час 

темряви фази опускається до 

0 мВ. При 6:18 напруга під 

час освітлення 0,23В 

Температура  

(в діапазоні 5-35°С) [4, 5, 6] 
Збільшується Зменшується 

рН (відносно рН=7) [5] Зменшується Зменшується 

Концентрація CO2 

(в діапазоні 0,03-10%) [7] 
Збільшується Зменшується 

До факторів, що впливають на ефективність фотосинтезу належать 

інтенсивність, довжина хвилі світла, режим освітлення, рН, температура, 

концентрація вуглекислого газу (табл.1). При підвищенні температури понад 

35°С у багатьох видів спостерігається зниження ефективності фотосинтезу, що 

пов’язують з деактивацією білків фотосистеми ІІ [5]. При підвищенні 

температури зростає швидкість біохімічних реакцій, зростає іонна провідність, 
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що зменшує опір, внаслідок чого підвищується ефективність продукування 

струму в повному МПЕ [4, 5, 6].  

Висока концентрація вуглекислого газу (>15%) зменшує рН, що знижує 

активність карбоангідрази, фіксацію вуглекислого газу та інтенсивність 

фотосинтезу [7]. Оптимальне рН 7±1, при зниженні та підвищенні - гальмуються 

біохімічні реакції фотосинтезу [6, 8]. 

Отже, при виборі умов функціонування повного МПЕ необхідно 

враховувати фактори, що впливають на інтенсифікацію фотосинтезу 

мікроводоростями. Наприклад, зміна рН протягом функціонування повного 

МПЕ, у зв’язку з переходом протонів з анодного в катодний напівелемент та 

виділенню мікроводоростями продуктів метаболізму в католіт, може негативно 

вплинути на інтенсивність фотосинтезу, в такому випадку може бути 

передбачена часткова заміна католіту або використання буферних розчинів. Крім 

вищенаведених факторів на ефективність фотосинтезу впливає склад католіту а 

також біологічні фактори: вид мікроводоростей, концентрація клітин, вік 

культури тощо, що має бути враховано для збільшення ефективності МПЕ.  
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