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Bionickim gljivama do zelene energije
N edavno objavljen rad pod naslovom “Bacterial Nanobioni-

cs via 3D Printing” na internetskom izdanju ACS-ova Nano

Letters ispituje iznimno zanimljivu mogucnost iskoristava-
nja fotosintetskog aparata cijanobakterija (modrozelenih algi) za
proizvodnju elektricne energije uz pomoc gljiva."? Dr. sc. Sudeep
Joshi, koautor ¢lanka i poslijedoktorand na Stevens Institute of
Technology, porucio je u intervjuu BBC-u kako je ideja sinula ti-
jekom rucka s kolegama, za kojim su igrom slucaja narucili jelo s
gljivama.? Ogranicen zivotni vijek cijanobakterija izvan prirodnog
stanista predstavlja jedan od mnogobrojnih tehnoloskih izazova
za iskoristavanje specijaliziranih proteinskih kompleksa cijano-
bakterija, fikobilisoma, u svrhu dobivanja elektri¢ne energije. Za-
kljucili su kako gljive potencijalno predstavljaju izvrsne kandidate
za fiksiranje cijanobakterija, s obzirom na evolucijski vrlo uspjes-
nu simbiozu gljiva i bakterija. Tkivo gljiva osigurava veliku speci-
ficnu povrsinu za cijanobakterijske kolonije te ucinkovit transport
vode, zadovoljavajuci pri tome tehnicki zahtjev za dovoljnom
gustocom cijanobakterija i posljedicno vecom gusto¢om energije,
uz osiguravanje nuznih preduvjeta za prezivljavanje. Prvi proto-
tipovi izradeni su od imitacija prirodne gljive, a upotrijebljena
je i prirodna, “ziva”, gljiva Agaricus bisporus, poznatija kao bijeli
sampinjon. Na klobuk nanesen je uzorak, analogan Fibonaccije-
vu nizu, elektricki vodljive tinte s grafenom u matrici poli(3,4-eti-
lendioksitiofen) polistiren sulfonata (PEDOT:PPS). Potom su cija-
nobakterije u alginatnoj pasti spiralno nanesene na klobuk, ¢ime
je doslo do stvaranja viestrukih elektri¢nih kontaktnih tocaka.
Sampinjon se pokazao najboljim supstratom, potvrdujuci pri
tome hipoteze o vaznosti transporta vode te biokompatibilno-
sti cijanobakterija i gljiva. U odnosu na imitacije, cijanobakterije
su na Ssampinjonu prezivjele dvostruko dulje, sveukupno 48 sati,
nakon cega su kolonije pocele odumirati. Proizvedena elektri¢na
energija iz fotosintetskog aparata cijanobakterija je doduse mala,
pri ¢emu je elektrokemijski izmjerena fotostruja reda veli¢ine ne-
koliko desetaka nA. Doduse, kao Sto je bio slucaj kod brojnih teh-
nologija u samim zacetcima, nadajmo se kako ce i ova zanimljiva
tehnologija doZivjeti eksponencijalni rast u narednim godinama

Slika 1 — Bijeli Sampinjon sa spiralno nanesenim cijanobakterijama u
alginatnoj pasti na mrezi vodljive tinte od grafena i PEDOT:PPS-a?
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Inovativni materijali za
zelenu energiju

te pruziti dodatnu zelenu alternativu proizvodnji energije. Prema
Sudeepu Joshiju, klju¢ daljnjeg razvoja lezi u genetickoj modifika-
ciji foto-specijaliziranih kompleksa, s ciljem povecanja fotostruje.
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I1zazovi elektrifikacije voznog parka za
elektrodistribucijsku mrezu

oderna tehnoloska civilizacija zahtijeva velike kolicine
Melektriéne energije, s tendencijom daljnjeg povecanja

potraznje. Najcesce se istice problem dobivanja elektric-
ne energije, odnosno njezine ekoloske prihvatljivosti, no cesto
se previda problem distribucije elektricne energije. Ukoliko se
ostvare predvidanja njemackog automobilskog diva Volkswagena
o milijun prodanih elektri¢nih vozila godisnje do 2025.," distri-
buteri i proizvodaci elektricne energije mogu ocekivati znatne
poteskoce, ukoliko se ne prilagode na vrijeme promjeni trzisne
strukture. Moze se ocekivati kako ¢e promjena paradigme pogo-
na osobnih vozila s fosilnih goriva na elektriénu energiju drasti¢no
utjecati na povecanje potrosnje elektricne energije i poteskoce u
opskrbi elektricnom energijom. Ocekuje se kako ¢e tehnologija
brzog punjenja uzrokovati znacajne gubitke u elektrodistribucij-
skoj mrezi te znatno degradirati kvalitetu isporucene elektricne
energije.>? Podatci Eurostata za 2015. ukazuju na pozamasan
33,1 %-tni udio transportnog sektora u ukupnoj potrosnji ener-
gije u okviru EU-a, pri ¢emu osobni automobili zauzimaju udio
veci od 80 % u ukupnom prijevozu putnika.** Prema istrazivanju,
postojece distribucijske mreze mogu podnijeti svega 1 — 2 % elek-
tricnih vozila u voznom parku, ukazujuci na potencijalno velik
raskorak u moguénostima mreze i potrebama potrosaca u bliskoj
buduénosti.’* Takozvane pametne mreze (engl. smart grids) ¢esto
se spominju kao moguce rjesenje, odnosno ublazenje, proble-
ma. Za razliku od konvencionalne distribucijske mreze, koja je
svojevrsni jednosmjerni “cjevovod”, pametne mreze prikupljaju
podatke o potrosnji te upravljaju proizvodnim i distributivnim
segmentima mreze u realnom vremenu. Medutim, ocekuje se
kako ¢e se vrSna potrosnja uslijed punjenja elektri¢nih vozila
preklopiti s postoje¢im trendovima, odnosno kako ¢e se vecina
vozila puniti dok su vozaci primjerice na radnom mjestu. Do-
nekle ironi¢no, zabrinjavajuce je i povecanje udjela obnovljivih
izvora u ukupno proizvedenoj energiji. Problematicno je malo i
varijabilno iskoristenje kapaciteta vjetro- i solarnih elektrana, sto
postavlja dodatne izazove u planiranju i upravljanju elektricnom
mrezom.® Premda smart mreze mogu poboljsati kvalitetu isporu-
ke i povecati pouzdanost u neposrednoj blizini kupca, obnovljivi



https://doi.org/10/1021/acs.nanolett.8b02642
https://doi.org/10/1021/acs.nanolett.8b02642
https://www.stevens.edu/news/bionic-mushrooms-fuse-nanotech-bacteria-and-fungi
https://www.stevens.edu/news/bionic-mushrooms-fuse-nanotech-bacteria-and-fungi
https://www.bbc.com/news/science-environment-46127318
https://www.bbc.com/news/science-environment-46127318
mailto:mkovacic1%40fkit.hr?subject=

538

izvori energije Cesto su smjesteni daleko od potrosaca, sto re-
zultira znatnim gubitcima energije u distribuciji. Gubitci energije
u distribuciji se konkretno ocituju kao izravni financijski gubitci
i povecana Stetnost po okolis. Jedno od konvencionalnih rjese-
nja je prelazak na visokonaponsku istosmjernu struju (engl. high
voltage direct current, HVDC) za distribuciju na daljinu, koja ne
pati od tzv. skin ucinka za razliku od izmjenicne struje. Doduge,
konvencionalni HVDC sustavi uz svoje prednosti imaju i nedo-
statke, konkretno potrebu za dodatnim elektropostrojenjima koja
pretvaraju istosmjernu u izmjenic¢nu elektri¢nu energiju. Moguce
rjesenje problema, premda trenutacno vrlo utopisticki, je razvoj i
primjena visokotemperaturnih supravodica.
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Slika 2 — Usporedba konvencionalnog bakrenog vodica i supravodica
kapaciteta 12,5 kA (izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:CERN-cables-p1030764.jpg)

Povijest “visokotemperaturnih” supravodica zapocinje s Johannom
Georgom Bednorzom i Karlom Alexom Miillerom, istrazivac¢ima
IBM-a, koji su 1986. otkrili lantan-barij-bakar oksid (LBCO) supra-
vodic¢ stehiometrije La,,Ba,CuO, s temperaturom prijelaza od oko
35 K. LBCO je ostvario temperaturu supravodljiva prijelaza visu za
12 K u odnosu na dotadasnji najbolji supravodi¢, Nb,Ge, za sto su
Bednorz i Miller 1987. nagradeni Nobelovom nagradom za fizi-
ku.” Uzbudljivi razvoj supravodljivih keramickih materijala nasta-
vio se vec godinu dana kasnije, s otkri¢em itrij-barij-bakar oksida
(YBCO), koji je ostvario supravodljivost pri 93 K, a 1993. otkriven
je zivin kuprat okvirne formule HgBa,Ca,Cu;Oy s temperaturom
supravodljiva prijelaza od 133 K. Medutim odonda se ¢ini kako
je doslo do znatnog usporenja razvoja. Medutim s vremena na
vrijeme pojave se uzbudljive novosti, poput radne verzije ¢lanka
objavljenog u arXiv repozitoriju, prema kojemu nanocestice sre-
bra i zlata pokazuju supravodljiva svojstva pri uvjetima atmosfer-
skog tlaka i sobne temperature.’® Nazalost, vrlo je izgledno kako
su rezultati u tom radu prikladniji za akademski stup srama, no sto
su vrijedni divljenja, jer je ubrzo uocena prilicno eklatantna fa-
brikacija eksperimentalnih rezultata. Stoga su istinski visokotem-
peraturni supravodici jo$ uvijek ponajprije u domeni znanstvene
fantastike. Medutim ne treba ocajavati, jer postoje¢i materijali i
tehnologije iz laboratorija polako prelaze u domenu komercijal-
ne eksploatacije. Tako je primjerice 2014. pokrenut pilot-projekt
AmpaCity u njemackom Essenu, u sklopu kojega su dvije trafo-
stanice spojene supravod|jivim kabelom duljine 1 km, hladenog
tekucim dusikom, Ciji je presjek prikazan slikom 3.72'3 Nexansov
komercijalni supravodljiv kabel koristi se Zicama i trakicama od
Bi,Sr,Ca,Cu;0;, i YBa,Cu;0; kao vodicima, obavijenim plastom
tekuceg dusika.™ AmpaCity pilot namijenjen je prijenosu izmje-
ni¢ne elektri¢ne struje, no takoder mogu¢ je prijenos i HVDC-a,
§to omogucava prijenos iznimno velikih koli¢ina energije, reda
veli¢ine nekoliko GW.

Na dobru ekonomsku perspektivu trenutacnog stanja tehnike su-
pravodljive distribucije ukazuje i pregledni rad Thomasa i sur."
Klju¢na prednost supravodljivih sustava je u maloj cijeni samoga
vodica u sveukupnim troskovima, dok je cijena kriogenog sustava
prakticki neovisna o kapacitetu voda. Zahvaljujuci ucinkovitom
prijenosu elektricne energije, mogu se ostvariti znatne redukcije
emisije CO,, od gotovo 50 %. Primjerice u slucaju Njemacke, gu-
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Slika 3 — Presjek supravodljivog kabela proizvodaca Nexans

bitci u distribuciji dosezu od 5 do 6 % godisnje proizvodnje, iako
se vecina tih gubitaka odnosi na niskonaponsku mrezu. U svakom
slucaju, oslonac razvoja elektri¢nih vozila te nekonvencionalnih
tehnologija distribucije elektricne energije je u inovativnim i na-
prednim materijalima, u okviru kojih se svakako trazi ekspertiza i
know how kemijskih inzenjera.
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