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1.はじめに 
植物型微生物燃料電池(PMFC)とは微生物と植物

を用いて電子を回収するバイオ燃料電池である。

PMFC にはアノードとカソードという電極が存在

しており、それぞれ微生物から放出された電子を

回収する役割と、アノードから送られてきた電子

を回収するという役割を持っている。これらの電

極には様々な材料が用いられてきたが、ほとんど

の研究で炭素ベースの材料が使用されている。

我々の研究室では主に、竹炭を電極に用いて研究

に取り組んでいる。理由として竹炭は導電性が許

容でき、尚且つ自然由来の材料であるということ

が挙げられる。一方で竹炭は市販の材料を使うと

コストがかかってしまう。また、竹炭は日本では

容易に手に入れることができるが、購入が難しい

地域もあるため、多くの地域でこの型の PMFC を

普及させるのは難しいということが懸念される。

そこで本研究では自作した竹炭を PMFC に用いる

ことで、1)自作竹炭の性能の評価をすること、2)
市販竹炭との電力量の比較と評価をすることを目

的とした。 
 
2.自作竹炭の評価 
2.1 生成方法 
今回、図 1 の電気炉を用いて竹炭を作成した。ま

ず、鉄バケツに竹と珪砂を図 2 のように敷き詰め
た。本実験では珪砂 8 号を用いた。この鉄バケツ
を電気炉に入れ焼成を開始し 5.5 時間の焼成の 
後、鉄バケツを取り出し完成となる。1200℃の高
温で焼成することによって竹内部の成分や水分を 
取り除くことができる。この際の焼成時間と温度

を図 3 に、竹炭の焼成前後を図 4 に示す。 

 
図 1 電気炉             図 2 鉄バケツ 
 

 
図 3 焼成時間と温度 
 

    

         図 4 竹炭の焼成前後 
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2.2 竹炭の性能 
2.2.1 抵抗とコスト 
図 5 は電極素材として頻繁に使われているカーボン
クロスとカーボンフェルト、そして市販で売られて

いる電竹炭という竹炭の抵抗とコストの比較を示し

たものである。図 5 を見ると完成した竹炭の抵抗は

1.0(Ω)であった。市販の電極材料の中で最も抵抗が

低かったものはカーボンクロスの 3.0(Ω)であるので
自作竹炭の抵抗の低さが分かる。また、コストは

100g あたりの値段を示しており、比較してみると自

作竹炭はほかの素材に比べて大幅に低いことが分か

る。 
 

 
図 5 各材料の性能の比較 

 
2.2.2 多孔質性 
竹炭には表面に無数の孔が開いておりこれを多孔質

という。PMFC において表面の孔が開いていること

にはおおきな利点がある。アノードとして竹炭を使

用する際、砕いた竹炭を微生物が含まれた溶液とと

もに攪拌することで微生物を付与する。この時表面

の孔に微生物が入り込むことで孔の中に微生物がコ

ロニーを作り出す。これにより多量の微生物が長く

生息することが可能となる。これにより多孔質であ

ることは微生物の機能を保つために重要な役割を担

っていることが分かる。今回の実験では竹炭の多孔

質性を調べるために SEM を用いて竹炭の表面を拡

大して調べた。自作の竹炭の表面を 500 倍に拡大し
たものが図 6 となる。比較するために市販の竹炭を

拡大した写真を図 7 に示す。比較してみたところ図

6 の自作の竹炭の方が孔が若干多いことが分かる。
これにより自作竹炭の方が多孔質性が優れているこ

とが分かる。 

         
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 6 自作竹炭の 500 倍拡大図 
 

 
 
 
 
 
 
 
         

 
 
 
 

図 7 市販竹炭の 500 倍拡大図 
 
3.レタス PMFC の評価 
3.1 実験材料と実験方法 
PMFC の植物はレタスを用いた。実験に用意する

PMFC は埋め込みタイプの PMFC に自作竹炭と市販

竹炭を用いたものの 2 パターンを用意した。これら
2 つのパターンの PMFC を 15 日間計測し、8 日目に
電力の測定をした。その結果を比較し、評価をし

た。全パターンの詳細情報を表 1 に、PMFC の概略

図を図 8 に示す。    
 

  表 1 2 パターンの詳細情報 
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図 8 埋め込みタイプの PMFC の概略図 
         

3.2 結果と考察 
図 9 は 2 パターンの PMFC の電圧変動を示し、図

10 は計測 8 日目に測定した 2 パターンの PMFC の

電力密度を示す。図 9 からわかるように 2 パターン
とも徐々に電圧が伸びていっているが、初期電圧の

差により自作電極 PMFC の方が電圧が高いことが分

かる。これは抵抗値が自作竹炭の方が小さいためで

あると考える。 
 

 
図 9 2 パターンの電圧の変動 

 

 
図 10 計測 8 日目の 2 パターンの電力 

 

4.まとめ 

今回は自作した竹炭の性能の評価と、それを使用し

た PMFC の評価を行った。自作した竹炭は市販の竹

炭や他の電極素材よりも抵抗が低かった。一般的に

用いられている市販の竹炭は焼成温度が 400~800°
であることが多いため、1200°で焼成した自作竹炭
は低い抵抗を保持できたと考えた。多孔質性に関し

ても自作した竹炭の方が表面の孔の数が多く、微生

物の性能を保つのに適していることが分かった。そ

して、この自作竹炭を使用した PMFC の実験では自

作竹炭特有の低い抵抗値を生かし、これを用いた自

作埋め込みタイプの PMFC は最終的に 820mV の電

圧を得ることに成功した。また、電力量に関しても

自作埋め込みタイプの PMFC は 400mW/m²近くの最
大電力量を得ることができた。 
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