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1. はじめに 

 微生物燃料電池（Microbial Fuel Cell, 以下 MFC）は，有機廃水や汚泥などを曝気せ

ずに処理できる省エネルギー処理かつ再生可能エネルギー技術 1)であるが，得られる電

力が微小なことが課題である．MFC の電力が小さい原因として，内部抵抗（エネルギー

損失）が大きいことがあげられる．エネルギー損失は電流が大きくなると増加する傾向

があるが，これを防ぐために昇圧回路を使用する方法がある 2)．そこで，この研究の目的

は，昇圧回路を用いて MFC の電力を安定的に出力し，電気装置の電源として使用するこ

ととした．実験としては，低電圧用の昇圧回路を用いて MFC を間欠放電し，リチウムイ

オン電池に充電して，pH 計への使用を試みた． 
 
２.実験方法

 

2.1 MFC の製作 

電力を安定して供給できる土壌を使用した MFC を作

製した 3)．土壌には園芸用の市販の「畑の土」（菊池産業）

を 5.6 mm のふるいで篩った 100 g に 蒸留水 140 g を加

えて使用した．水素イオン交換膜を用いない一槽型で，

土壌層の表面に正極を置いて空気中の酸素を利用した

（図-1 参照）． 
 

表 1 実験内容 

実験. 実験内容 

実験 1 低電圧-昇圧回路による MFC の昇圧とリチウムイオン電池の充電 

実験 2 MFC の間欠放電（電流 1, 2 および 3 mA） 

実験 3 pH 計電源への適用 

 

実験 1 昇圧回路による昇圧とリチウムイオン電池の充電 

低電圧-昇圧回路により，MFC の電圧の昇圧を試みた。低電圧-昇圧回路を MFC に接

続して，次に昇圧された電流をリチウムイオン二次電池（蓄電池）（以下，「リチウムイオ

図-1 土壌を用いた MFC 



ン電池」という）に充電した（図-2 参照）。昇

圧回路は，Nisshinbo Micro Devices Inc.社製

で，入力電圧 0.35 V で，起動電力は 6.5 μW と

非常に小さな電力で動作できることが特徴で

ある．リチウムイオン電池は，ニチコン社製で，

公称電圧 2.4 V，電気容量は 0.35 mAh であ

る． 
 

実験 2  MFC の間欠放電 

電流を 1, 2 または 3 mA 流れる外部抵抗を選定し，MFC の間欠放電を 1 時間に 1 回 5
秒間を繰り返した． 
 

実験 3  pH 計の電源への応用 

実際の計測器を動作させる例として、堀場製作所製 pH 計 D-71 を
用いた（図-3 参照）。この pH は単 4 乾電池 2 本（合計電圧 3 V）で動

作する様に設計されている．このシステムで充電したリチウムイオン

電池を用いて，pH 計を 10 秒間動作させ，低下した電圧の回復を観測

した． 
 

３.結果および考察 

3.1 実験 1：充電 

図-4 に放電時の MFC と充電時のリチウムイオ

ン電池の電圧変化を示す．MFC の放電時の電圧は

約 0.5 V で一定であるが，リチウムイオン電池の

充電時の電圧は，最初 1.7 V で 20 時間後に 2.3 V
になり，100 時間後には 2.5 V になっている．よっ

て，低電圧用の昇圧回路で，MFC の電圧 0.5 V を

2.5 V に上昇させ，電気容量 0.35 mAh のリチウム

イオン電池をおよそ 100 時間でほぼ満充電するこ

とができた． 
3.2 実験 2：間欠放電 

図-5 に放電時の MFC と充電時のリチウムイオ

ン電池の電圧変化を示す（電流 1 mA の場合）．電

流が 1 または 2 mA ならば，1 時間に 5 秒の MFC
の放電が継続的に可能であった． 

図-3 pH 計  
(堀場製作所製) 

図-4 放電時の MFC と充電時の
リチウムイオン電池の電圧変化 

図-5 放電時の MFC と充電時のリチウム
イオン電池の電圧変化（電流 1 mA） 

図-2 MFC 低電圧-昇圧回路および
リチウムイオン電池の充電システム 



3.2 実験 3：pH 計電源への適用 

MFC の初期電圧 0.84 V は，pH 計を 10 秒間

動作させたことにより 0.70 V に低減し，40 分後

に 0.82 V, 7.5 時間後に 0.83 V に回復した（図-

6 参照）．このことより，MFC の電力は pH 計を

10 秒間の使用後，8 時間で完全に回復するとい

える． 
 

４．おわりに 

本研究は，MFC の電力を継続して安定的に出力させることを目的に，低電圧用の昇圧

回路を用いて MFC を間欠放電し，リチウムイオン電池を充電して pH 計を動作させた． 
実験結果より以下の知見が得られた． 

1) 1 時間に 5 秒の電流 2 mA の間欠放電が可能であった．  
2) pH 計の 10 秒間の使用後，8 時間で MFC の電力が完全に回復した． 
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図-6 pH 計を 10 秒間使用した後の MFC
とリチウムイオン電池の電圧変化 


