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1. はじめに  

微生物燃料電池とは微生物の代謝を利用する生物発電装置である 。好気的な微

生物は、有機物を分解してエネルギーを獲得する際に電子を酸素に与える 。 これ

に対し電気発生微生物は、電子を酸素ではな く鉄等の金属に与えて有機物の分解

を行っており 、微生物燃料電池ではこのよ う な微生物の働きによ り電子を陰極に

与える こ とで発電している 。微生物燃料電池には水圏堆積物や水田の有機物を利

用した例があ り 、排水の有機物が利用でき る人工湿地でも微生物燃料電池は実現

出来る と考えられる 。 また 、電気発生微生物が金属を利用する こ とから 、鉄等の

金属が含まれる資材が人工湿地 ‐ 微生物燃料電池  (CW-MFC)のろ材と して有効で

ある と考えられるが 、 その効果を検討した報告例はない。 そ こで本研究では特に

金属含有資材に着目し 、水質浄化と発電の両方の視点で CW-MFCのろ材と しての

金属含有資材の有効性を検証した 。  

2. 実験方法 

 人工湿地を想定してろ材を充填したCW-MFC実験装置の概要を図-1に示す。実

験装置は、 ろ材の漏出を防止するための砂利層、電極と して用いた活性炭素及び

ろ材で構成されている 。電気発生微生物が存在し ている こ と を確認済みの牛ふん

懸濁液 200ml を種菌と してCW-MFC実験装置に投入する と と もに 、乳牛畜舎排水

500ml を投入して実験装置内の水面が実験装置表層の陽極以下になる よ う にし 、

発電実験を開始した 。 1 ～ 2 週間毎に乳牛畜舎排水 500ml を添加し 、流出水を採

取する操作を 146 日間継続した 。 80日目までは 2 ～ 3 日に一度のデジタルマルチ

メーターによ る発電量の測定時以外は抵抗や配線を接続しない開回路と し 、 81日

目からは 100 Ωの抵抗とデータ ロガーを常時接続した閉回路と して発電量を 30分

ご とに自動測定した 。本実験で比較に用いた 5 種類のろ材と それらの特徴を写真

-1に示す。  

3. 実験結果と考察 

3.1 発電量の比較  

実験開始から 80日目までの開回路では、表-1に示すよ う に特に発電量が高かった

のは転炉スラグ と玄武岩を用いた CW-MFCであった 。 しかし 、発電量の最高値は

それぞれ 23.4及び 19.5μW/m2 に過ぎず非常に低い値であった 。 そこで81日目よ り

抵抗と配線を常時接続した閉回路に転換した と ころ 、図-2に示すよ う に開回路に

比べ桁違いの発電量が得られた 。 したがって 、開回路では電気発生微生物の活性

が抑制されていたこ とが考えられた 。閉回路への転換時に発電量が最も高かったの  
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図-1  実験装置概要 
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は転炉スラグを用いた CW-MFCであった 。 その後の発電量は、全てのCW-MFC

で経過時間に伴い増加したが 、実験開始から 100 日以降では特に玄武岩と リ サ

イ クルガラ スを用いた CW-MFCの発電量の増加が顕著と な り 、 147 日目に発電

量が最も高かったのは玄武岩を用いた CW-MFCであった 。発電量が高かった

CW-MFCに用いたろ材である玄武岩、転炉ス ラグ及び リ サイ クルガラ スはどれ

も金属含有資材であ り 、 この結果から 、鉄等の金属が含まれる資材がCW-MFC

のろ材と して有効である こ とが確認出来た 。  

3.2 水質浄化性能の比較 

各ろ材を用いたCW-MFCの水質浄化性能の比較を図-3に示す。 CODCr に着目

する とゼオラ イ ト 、川砂及び リ サイ クルガラ スを用いたCW-MFCの平均除去率

は88％以上であ り 、特にゼオラ イ ト を用いたCW-MFCの平均除去率は 97% と高

い結果と なった 。 しかし 、玄武岩及び転炉スラグを用いた CW-MFCの平均除去

率は 80%前後と相対的に低い結果と なった 。 これらのろ材は共に粒径が大き く

ろ過作用が働きに く かったこ とが原因と考えられた 。 T-N の平均除去率は、ゼ

オラ イ ト 、川砂及び玄武岩を用いたCW-MFCでは全て 91%以上の高い結果と な

ったのに対し 、 リ サイ クルガラ ス及び転炉スラグを用いたCW-MFCでは 76%以

下と相対的に低い結果と なった 。粒径の小さい リ サイ クルガラ スの除去率が低

かったこ とから 、 T-N の除去機構は粒径に関係のない吸着が主である こ とが考

えられ、玄武岩が窒素成分の吸着に優れている こ とが示唆された 。一方、 T-P

の平均除去率はゼオラ イ ト 、川砂及び転炉スラグを用いたCW-MFCで全て 91%

以上の高い結果と なったのに対し 、 リ サイ クルガラス及び玄武岩を用いた

CW-MFCの平均除去率は 63%以下と相対的に低い結果と なった 。 T-N と同様に

粒径の小さい リ サイ クルガラ スの除去率が低いこ とから 、 T-P の除去機構も吸

着が主である と考えられ、転炉ス ラグが リ ン成分の吸着に優れている こ とが示唆された 。以上の結果から 、

金属含有資材の中で特に玄武岩と転炉ス ラグを細粒径にし 、 この二つを組み合わせてCW-MFCのろ材と して

使用する こ とでCOD、 T-N 、 T-P の除去性能と発電性能の両立が可能となる と考えられた 。  

4. まとめ 

 本研究によ り 、玄武岩、転炉ス ラグ 、 リ サイ クルガラ ス等の金属を含んだろ材を CW-MFCに用いる こ とで

高い発電量が得られる こ とが明らかになった 。 さ らに玄武岩が窒素成分の吸着に優れ、転炉ス ラグが リ ン成

分の吸着に優れていたこ とから 、発電性能の高い玄武岩と転炉ス ラグを細粒径にして組み合わせCW-MFCに

適用する こ とで水質浄化性能と発電性能の両立が期待でき る 。  
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図-2　閉回路での発電量の推移
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図-3　各ろ材の水質浄化性能の比較
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