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●微生物燃料電池で発電する仕組み

微生物を用いて、有機物の保有する

化学エネルギーを電気エネルギーに変換

発電方法：微生物燃料電池の作成

泥
電極(－)

電極(＋）

外部抵抗●底泥の採取地点

ラクスマリーナ港

ヨシ群生地

人工砂防

●
霞ヶ浦環境科学センター

微生物燃料電池



新たな資源利用の可能性

目的：霞ヶ浦の底泥の
微生物燃料電池としての可能性を探る

微生物燃料電池
有機物を分解して発電

霞ヶ浦
富栄養湖で有機物が豊富



〇採泥



１：電池としての性能評価
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起電力（V） 0.23

内部抵抗（Ω） 369

最大出力（μW） 35



１：電池としての性能評価
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起電力（V） 0.12

内部抵抗（Ω） 1135

最大出力（μW） 3.6



１：電池としての性能評価
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ラクスマリーナ港の底泥の分極曲線・出力曲線
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ラクスマリーナ港

起電力（V） 0.15

内部抵抗（Ω） 812

最大出力（μW） 8



１：電池としての性能評価

ヨシ群生地

人工砂防

ラクスマリーナ港

3地点の出力曲線
電
力
（μA

）

電流（μA）

園芸培土
[対照]

ラクスマ
リーナ港

人工
砂防

ヨシ
群生地

起電力（V） 0 0.15 0.12 0.23

内部抵抗
（Ω）

測定不可 812 1135 369

最大出力
（μW）

0 8 3.6 35

ヨシ群生地の泥が最も電池としての性能が高かった



２：ヨシ群生地の泥での発電量の変化
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導電率の高い黒鉛系の電極の方が
炭素系の電極よりも高い発電量



３:電解質の添加による電池としての性能評価
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３:電解質の添加による電池としての性能評価

乳酸15mM

(F105)

乳酸30mM

（F105）
NaCl 0.6%

（F105）
NaCl 1.2%

（F105）
DW

（F105）
DW 

（F205）

電気伝導度
[mS/cm]

1.18 1.52 15.9 22 0.135 0.006

pH 6.7 6.3 4.7 4.8 7.0 6.9

硝 酸 濃 度
[ppm]

未測定 未測定 490 810 23 36

起電力[v] 0.043 0.0419 0.0253 0.1095 0.2002 0.252

内部抵抗[Ω] 30 600 1200 400 1400 400

最 大 出 力
[μW]

≧3.4 0.72 0.14 6.8 7.4 ≧34

各添加区の電池としての評価

電解質を添加すると内部抵抗が下がったが、
起電力と最大出力が低下した



４：コンデンサーでの蓄電は可能か

y = 16.15e-9E-04x
R² = 0.9999
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量は少ないが蓄電することが可能

電気容量 1C

起電力 16.15mV



５：底泥中に存在する細菌の実態
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６：細菌の違いによる発電量の比較
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外見

●a 白丸中心すこし白

●b 白丸小さい

●c 白薄平板

●d 黄丸

●e 白丸

突出して発電量が多い細菌はなかったが、5種すべての菌が発電した



http://www.ft-patho.net/index.php?plugin=attach&refer=%A5%EA%A5%DC%A5%BD%A1%BC%A5%E0%20ribosome&openfile=16S-rRNA-
sequence.jpg

６：細菌の同定 ：１６SrRNA遺伝子の塩基配列



外見 属
●a 白丸中心すこし白Bacillus

●b 白丸小さい Bacillus

●c 白薄平板 Lysinibacillus

●d 黄丸 Bacillus

●e 白丸 Bacillus

６：細菌の同定 ：１６SrRNA遺伝子の塩基配列



結論

•霞ヶ浦の底泥で発電をすることは可能

•発電能力を有する細菌が普遍的に存在

今後の課題

•電池としての性能を向上させ電気産生量を高める

•連続運転時間が長くなる条件を探る



•高妻篤史ほか,「微生物燃料電池での電流生産を可能に
するShewanella oneidensisの細胞外電子伝達機構」『環
境バイオテクノロジー』Vol.9,No.2,105-108,2009 他
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