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研究背景と目的
細菌を使い、有機物の酸化分解によ
り発生する電子を電極で捕集するの
が微生物燃料電池である。発電細菌

は、Shewanella oneidensis が知ら
れている。本研究では、霞ヶ浦の底
泥を用いた微生物発電が可能かを
明らかにする。

霞ヶ浦の底泥で発電は可能か
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（1）実験方法
霞ヶ浦で採泥した泥と園芸培土を用いて、電池としての性能を調べた。電流の測定は
図１の装置に抵抗を直列つなぎでつなぎ、電流を計測した。一回の測定ごとに抵抗を
付け替え、電流を測定した。抵抗の種類：0.2,0.47,0.68,1,2,3,4,5,10,20,47,51,68,100,220kΩ（15種類）

電池性能の評価は分極曲線と出力曲線を作成し、起電力、内部抵抗、最大出力を
調べることで行った。

(3)考察
霞ヶ浦の泥は3地点すべてで発電している。

起電力、内部抵抗、最大出力からヨシハラで採取された泥が最も電池としての使用に
可能性があると考えられる。

（１）実験方法
負極、正極付近の泥５ｇを無菌水10mLに入
れて撹拌し、それぞれの懸濁液をLB培地
上に100μLずつまき、好気条件下と嫌気条
件下の２条件で培養した(25℃・3反復)。24
時間後コロニーの形態・色・数を計測した。

（３）考察
①霞ヶ浦で採取した泥の中
に嫌気条件下で生きる細菌
の割合が多いのは、湛水・
半湛水で常に酸素濃度が
乾土より低い環境で生育し
ているからであると考える。

②ヨシハラ地点の泥が好気
条件で他の2地点の泥より

細菌が多いのは、半湛水状
態で、さらにヨシが生えてい
る事により土壌内の有機物
量が豊富で菌が繁殖してい
ると考える。
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（３）考察
突出して発電量が多い菌はなかったが、５種すべての菌が発電をしたと考える。

【実験１】電池としての評価

（２）結果

（2）結果

表１ 各地点のまとめ

CのLysinibacillus属のsphaericusは

2009年に新たに発電することが確認さ
れた。

（２）結果

今後は、この電池がどのくらいの期間使えるのかの計測、また電気を蓄電する方法や、電流を増や
すために電池を直列につないだりして発電量を増やす方法を模索していきたいと思う。
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今後の展望

表４ 単離したコロニーの特徴

泥
＊グラファイトフェルトは
クレハ黒鉛質（F-205）、
クレハ炭素質（F-105）を使用

水

【実験３】細菌の違いによる発電量の比較
（１）実験方法
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表３ 全生息菌数（好気性細菌と嫌気性細菌の
合計）に対する嫌気下での出現細菌割合

近似（電流）電力電圧 近似（電力）

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

図2 ヨシハラ地点の泥の分極曲線と出力曲線 図３ ３地点の出力曲線
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16SリボソームRNAを作るためのDNAの
塩基配列を27F,1492Rプライマーを用
いPCR法で増幅させ、その塩基配列を
NCBIのデータと照合した。

単離・培養（２０℃）

図4 各条件でのコロニー数

図５ 細菌別の発電量

（１）実験方法

【実験５】電解質を添加したときの電池としての評価

内部抵抗を下げるために
電解質であるNaClと乳酸

を添加し、泥が各濃度
(NaCl :0.6％、1.2％ 乳
酸 :15mM、30mM)水溶

液に浸かるように調整し、
電気伝導度を測定した。
10kΩの抵抗をつないで
運転し、NaClを添加した
電池は6日後、乳酸を添
加した電池は16日後に

分極曲線と出力曲線を作
成した。

（２）結果

（３）考察

Ct. 15%

ヨシハラ 30%

ラクスマリーナ 39%

砂防 39%

【実験４】電極を変えたときの電池としての評価
（１）実験方法
伝導性の高い黒鉛質(F-205)と細菌との親和性が高い炭素質(F-105)の電極を使用し、実験1
と同じ方法で電池の性能を比較した。

（２）結果

（３）考察

DW 黒鉛質 DW 炭素質

起電力[v] 0.252 0.2002

内部抵抗[Ω] 400 1400

最大出力[μW] 34 7.4

炭素質より、黒鉛質の電極のほうが有用であると考える。黒鉛質の電極のほうが構
造上、電子が流れやすいためであると考えられる。

表５ 電極ごとの電池としての評価

【実験２】泥中に存在する細菌の実態

内部抵抗は下がったが、起電力は低下した。電解質を加えたことにより、pHの低下や
浸透圧の上昇が起きて、細菌の活性が低下した可能性がある。

（１）実験方法
コンデンサー[1F]で、24時間１MΩの抵抗をつないで蓄電したのち、１時間1kΩの抵抗を

つないで放電した。

電気容量 1C

起電力 16.15mV

（２）結果

（３）考察
電気をためることが出来たが、こ
れは1滴の水を１秒で0.008度あ
げられる熱量、小型トランシー
バーが１秒使え、時計は1μAで
動く時計を１時間以上動かす程
度である。蓄電量は少ないが、
蓄電をすることが可能である。

乳酸15mM 乳酸30mM NaCl 0.6% NaCl 1.2% DW 黒鉛質 DW炭素質

電気伝導度[mS/cm] 1.18 1.52 15.9 22 0.006 0.135

pH 6.7 6.3 4.7 4.8 6.9 7.0

起電力[v] 0.043 0.0419 0.0253 0.1095 0.252 0.2002

内部抵抗[Ω] 30 600 1200 400 400 1400

最大出力[μW] ≧3.4 0.72 0.14 6.8 ≧34 7.4

表６ 各添加区の電池としての評価
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図６ 各試行の内部抵抗

【実験６】コンデンサーでの蓄電

C% H% N%

ヨシハラで採
取した泥 4.475 1.2

0.382
5

園芸培土 7.63 2.804 0.46

図７ コンデンサーの放電曲線

表７ 電池としての評価

表２ 泥のC、H、N量

電圧(V)=電流(A)×抵抗(Ω) 電力(W)=電流(A)×電圧(V)

y = 16.15e-9E-04x

R² = 0.9341
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園芸培土[対照] ラクスマリーナ 砂防 ヨシハラ

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
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