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１．要約 

私は土壌に棲む微生物を利用した発電について研究している。今回は、オートクレーブ

処理を用いて、発電が微生物によるものか調べるための実験を行った。また、ペットボト

ルとカーボンクロスを用いて自作で微生物燃料電池を作成し、発電量を測定した。その結

果、発電は土壌中の微生物によるものだと確認できた。加えて、自作の実験装置を用いる

ことで、実験前後の変化がより詳しく観察できた。 
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２．研究の背景と目的 

 土壌中に生息する微生物は、土壌中の有

機物を分解することによりエネルギーを得

ている。これらの微生物の中には、嫌気状

態である時、有機物を分解しエネルギーを

得る際に電子を放出させるものもいる。そ

のため陰極を土壌中に、陽極をその上の水

中に沈めることで、両極間を電気が流れ発

電させることができる。 
本研究では、どのような条件で電流が多

く流れるのかを明らかにするために、環境

条件を変えて実験を行った。前年度までの

実験で、土壌の種類や室温によって結果が

変化することが確認できたため、今年度は、

発電が土壌中の微生物の働きであるのかを

調べた。 
また、本研究で発生する電気は、デジタ

ルテスター(PM3)を用いて電圧を測定し、

市販の微生物発電装置 Madwatt を用いた

実験に関しては、専用のスマートフォンア

プリを用いて発電量を測定した。 
 
３．研究内容 

3.1.1 仮説 

 土壌中に微生物が存在しなければ発電し

ない。 

3.1.2 方法 

 実験装置として、市販の微生物発電装置

Madwatt を用いた（写真 1）。まず、容器

に底から１cm の高さまで土を入れ、その上

に負極のグラファイトフェルト（厚さ

0.5cm）を置き、さらに土を 3.5cm 入れて

正極のグラファイトフェルト（厚さ 1.0cm）

を置いた(図１)。 

その後、35℃に設定したインキュベータ

ーに保管し、毎日 16 時頃に測定した。測定

は、付属の昇圧 IC とコンデンサーによって

点滅した LED を専用のスマートフォンア

プリを用いた。土壌には、市販の家庭菜園

用の土をオートクレーブにより処理したも

のと、処理していないものをそれぞれ用い

た。 

 
写真 1．Madwatt 装置の外観 



 
図 1．微生物燃料電池の構造 

 
3.1.3 結果と考察 

 実験結果は次の表 1 のようになった。 
 

表 1．オートクレーブ処理の有無による発

電量の比較 

 
 オートクレーブ処理をした土壌では発電

せず、未処理のものは発電した。このこと

から土壌中の微生物の活動で発電している

ことが確認できた。また発電に至るまでは

１週間程度かかった。 
 
3.2 自作の微生物燃料電池の作成 

3.2.1 方法 

 まず、500ml のペットボトル容器に 4cm
の高さまで土壌を詰め、アノード電極を置

き、その上に 3cm 土を入れ泥の表面に切れ

込みの入ったサランラップを被せ、カソー

ド電極を水道水とともに入れた。その後、

35℃に設定したインキュベーターに保管し、

毎日 16 時頃に電圧を測定した。電極は、カ

ーボンクロス（3cm×3cm）でプラスチッ

ク製のネットをはさみ、ニッケル線を巻き

つけたものを使用した。また、実験前後の

土壌中の栄養分をデジタル EC/℃テスター 
Soil Test で測定し、無機物の含有量を比較

した。 
 
3.2.2 結果と考察 

 発電の結果は、次の表２のようになった。

また、栄養分は 10 回測定したものを下の表

３にまとめた。 
 

表 2．発電量の変化（単位：V） 

 
 

表 3．平均の栄養分と標準偏差  
平均 標準偏差 

実験前 0.636 0.093 

実験後 0.728 0.042 

  
実験前に比べて実験後は無機物（栄養分）

の含有量が多かった。これは、微生物の代

謝活動により有機物が分解され無機物に変

化したと考えられる。ただ、標準偏差の結

果からみて取れるように、必ず実験前の値

が実験後を下回るわけではなかった。また、

実験を通じて強い硫黄臭を感じた。 
 
４．結論 

 結果から、発電が土壌中の微生物の活動

によるものであることが確認できた。また、

自作の実験装置を用いても発電量が得られ

ることが確認でき、実験前後の変化が観察

できた。無機物の含有量の変化や、硫黄臭
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が発生したことから、何らかの嫌気性微生

物の代謝活動によって、有機物の分解が促

進されたことが考えられえる。 
 
５．今後の課題と展望 

 今回の結果より発電が微生物の活動であ

ることが確認できた。これは、嫌気条件下

における微生物の有機物の分解と考えられ

るが、電流発生菌の代謝活動によるものと

断言するのは難しい。長期的な実験におい

て無機物の含有量が大幅に増加し、有機物

の含有量が減少していることを確認したい。  
さらに、分解に伴う有機酸の発生、嫌気

性微生物の確認も行いたい。また、現段階

では LED を点滅させるためには昇圧 IC や

コンデンサー等が必要な程発電量が少ない

ため、将来の実用化に向け、電流発生菌の

増殖や、有機物の投与など発電効率の向上

により、長期発電可能にするための研究を

進めていきたい。 
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