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電流発生菌を利用した電池の作成 
2517 砂場俊輝 2520 竹内千尋 2621 柘植修明 2626 早川涼祐 

 

要旨 

 私たちは電流発生菌を利用した電池の作成を目的とし、身近な土壌に含まれる菌を利用しての発電と

その効率化を目的に実験を行った。土壌に細菌が存在することが実験で確認出来たため、安定した起電

力の電池の作成を目指した。また真空にすることにより、嫌気細菌であるシュワネラ菌の代謝が促進さ

れ発電量が増加した。そして水酸化鉄コロイドを溶液中に混ぜることで発生する電流を安定させた。 

 

研究目的 

 近年日本(及び諸先進国の半数以上)の発電の

供給量の大半を石炭や石油、LNG 等の火力発電に

頼っており、二酸化炭素の排出による地球温暖化

や化石燃料の埋蔵量の限界等の問題がある。そこ

で私たちは代替となるクリーンで持続可能なエ

ネルギーのひとつとして、電流発生菌による発電

に注目した。一般に電流発生菌と呼ばれるのはシ

ュワネラ菌という細菌類の一種であり、代謝の産

物として電気を発生させる事ができる。また、嫌

気細菌の一種であり、代謝の際二酸化炭素を排出

しない。電流発生菌による発電が実現できれば、

菌に必要な有機物を与えるだけで『電気エネルギ

ーを半永久的に得る』という夢の発電が可能なの

ではないかと考えたのである。この研究の目的は、

シュワネラ菌を利用した電池の効率化を図るこ

とにより電流発生菌による発電の実用化を促進

させようというものである。 

 

実験準備 

 シュワネラ菌は身近な土壌中に存在するため、

身近に採取できる土壌を利用して発電した。土岐

市(研究班員の家があるという理由で深い理由は

無い)の畑で採取した。この論文における土壌と

は特に指定のない場合これを指す。 

 

 

 

実験Ⅰ 

１目的 

 シュワネラ菌を直接確認する手段が無いため、

グラム染色を行った。シュワネラ菌はグラム陰性

菌の一種であり、少なくともグラム陰性菌がいる

かどうかを実験で確認した。 

 

２使用した器具、装置等  

・A液（クリスタルバイオレット） 

・B液（ルゴール液） 

・C液（サフラニン液） 

・蒸留水 

・95%エタノール 

・サンプル(塗抹面;土壌と水を混ぜたものをスラ

イドガラスに滴下し、乾燥させた後に熱殺菌した

もので菌の付いた面) 

 

図 1 A液、B液、C液 
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３研究・実験の手順 

(１)A液を滴下し一分間染色する。 

(２)水を蛇口から細く静かに流し、スライドガラ

スの裏側から水をかけて洗い流す。 

(３)B液を滴下し、一分間染色する。 

(４)(２)の操作をする。 

(５)95％エタノールを滴下し、30～1分間脱色。 

(６)(２)の操作をする。 

(７)C液で 10秒間、染色する(対比染色)。 

(８)(２)の操作をする。 

(９)自然乾燥させる。 

＊対照実験として純水でも同じ作業を行う。 

(１０)観察する。 

 

４結果 

赤く染色された。グラム陰性菌が存在する。 

 

図 2 赤く染色された細菌;光学顕微鏡で観察 

 

実験Ⅱ 

１目的 

実際に発電をすることを確認するために簡易

的な電池を作成する。 

 

２使用した器具・装置等 

・土壌 

・蒸留水 

・ビーカー 

・マイクロアンペア計 

・炭素棒×２ 

 

 

３研究・実験の手順 

(１)土壌、蒸留水を混ぜたものに炭素棒をいれ電

極とし、上記のものを繋げる。(図 3) 

(２)測定し、最大値を記録する。 

＊同様の操作を蒸留水でも行う（対照実験）。 

 

４結果 

土壌水では最大 13μアンペア、蒸留水では１μ

アンペア計測された。 

     図 3 簡易電池 

 

５考察 

 実験Ⅰより、土壌中にグラム陰性菌がいること

が確認できた。また、実験Ⅱよりなんらかの要因

による発電が確認された。このことから土壌中に

シュワネラ菌が存在し、発電をしたのではないか

と考えられる。 

 

実験Ⅲ 

発電装置の作成 

より正確なデータ収集のため、実験Ⅱよりも大

がかりな発電装置(以後電池)を作成する。 

 材料 

・寸動鍋 

・アクリル板 

・汎用真空計 

・ボールバルブ×２ 

・チーズ  

・ニップル 

・銅板×２ 
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図 4 電池完成品 

 

図 5 電池設計 

 

図 6 電池設計 

図 7 電池設計 

  

図 8 電池設計 

 

図 9 電池設計 

 

 

図 10 電池設計 

 

１目的 

 実験データ収集のため、作成した電池を利用し

て安定した電流を取り出せるようにするため実

際に発電するかを確認する。 

 

２使用した器具・装置等 

・電池 

・銅線 

・土壌 

・蒸留水 

・ビーカー 

・マイクロアンペア計 

・炭素棒×２ 
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３研究・実験の手順 

(１)電池に土壌水、有機物を入れる。２４時間放

置する。 

(２)電流計で発電した量を測定し、最大値を記録

する。 

 

４結果 

４μアンペアとあまり発電がされなかった。し

かし、毎回４μアンペアと安定した発電量だった。 

 

５考察 

発電が以前の実験よりも安定したのは、水中の

酸素濃度が低下することにより嫌気細菌である

シュワネラ菌の代謝が促進されたためだと考え

られる。この電池で濾過済みの液のほうが電流を

多く発電しているのは、シュワネラ菌の代謝によ

ってできた電子が土壌中ではなく水中に放出さ

れるため銅板に付着しやすいこと、また土壌と水

を一緒に入れたため、不純物が多く発電が妨げら

れたのではないかと考えられる。また、有機物が

足りず発電できなかったのではと考えられる。 

 

実験Ⅳ 

１目的 

 発電量を上げるため、正電荷を帯びた水酸化鉄

コロイド〔Fe(OH)₃〕を土壌水中に入れ発電量を調

べた。これはコロイドを入れる事によってプラス

の電荷を帯びているコロイドが存在する事で効

率的に電子の移動ができるのではと考えたから

である。シュワネラ菌に対して無害であり、入手

が比較的容易であると考えたため水酸化鉄コロ

イドを選んだ。 

 

２使用した器具・装置等 

・電池 

・銅線 

・土壌 

・蒸留水 

・ビーカー 

・マイクロアンペア計 

・銅板×２ 

・水酸化鉄コロイド〔Fe(OH)₃〕 

 

３研究・実験の手順 

（１）土壌、蒸留水を混ぜたものに銅板をいれ電

極とし、上記のものを繋げ、水酸化鉄コロ

イドを入れる。 

（２）測定し、最大値を記録する。 

＊同様の操作を蒸留水でも行う 

 

４結果 

溶液       
時間 直後 入れる前 

A ６μA ２μA 

B ７μA ２μA 

C ２μA ０μA 

 ※なお、表中の ABCとは次のものを指す。最大

の発電量を示す。 

A…土壌入り水 

B…濾過済み水 

C…蒸留水（対象実験） 

 

 

図 11 蒸留水での発電  
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   図 12 土壌入り水での発電 

 

図 13 濾過済み水での発電 

 

５考察 

 水酸化鉄コロイドを使用していない電池より

使用した電池の方が、発電量が多いため水酸化鉄

コロイドが影響して発電量を増加させていると

考えられる。水酸化鉄コロイドはシュワネラ菌に

対して毒性がないことが確認できた。水酸化鉄コ

ロイドが正電荷を帯びており、電子を放出するシ

ュワネラ菌に付着し負極に行くからだと考えら

れる。その濃度と発電する電流の量との相関も調

べたい。 

 

図 14 水酸化鉄コロイド 

 

実験Ⅳ-２ 

１目的 

発電量が予想より少なかった為、液体肥料を入

れた後、定期的な計測を行った。 

 

２使用した器具・装置等 

 実験Ⅳに同じ。 

 

３研究実験の手順 

 実験Ⅳに同じ。なお、定期的に計測を行った。 

 

４結果 

 表１に実験Ⅳと共にまとめた。 

表１ 

溶液 
時間 直後 ２日後 ７日後 １２日後 ２１日後 

A ６μA ６μA ７μ ７μ  

B ７μA ７μA ２７μ １５μ １４μ 

C ２μA     

※なお、表中の ABCとは次のものを指す。最大の

発電量を示す。 

A…土壌入り水 

B…濾過済み水 

C…蒸留水（対象実験） 

７日後の Bは最大２７μアンペアを測定したの

ち２２μアンペアと５μアンペアと下がってい

ったがその後長い時間安定した測定値だった。１

２日後の B は一瞬だけ３０μアンペアとなった。 
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図 15 ２日後 A 

 

図 16 ２日後の B 

 

図 17 ７日後 A 

 

図 18 ７日後 B 

図 19 ２１日後 B 

 

５考察 

 経過観察より、一定の時間が経つと安定した発

電ができると考えられる。しかし同時に液体肥料

を投入したため、発電量の増加ではなくシュワネ

ラ菌の繁殖状態に影響を与えていたことも否定

できないため、液体肥料だけの条件を変えた実験

の必要がある。 

また計測値が１２日以降から低下したのは、気

温の低下によって細菌の活動能力が低下したた

めであると考えられる(図 20、21)。グラフより、

11 月 11 日を境に急激に気温が低下しいている。

実験する上で気温は考慮に入れていなかったた

め、冬は気温を一定(細菌が活発になる温度に関

しては実験研究の必要有)にしなければならない

こともわかった。 
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図 20 気象庁サイトより転載 

 
図 21 気象庁サイトより転載 

 

実験Ⅴ 

１目的 

電池を利用した発電 真空にすることで嫌気

細菌であるシュワネラ菌の生育状態に影響を与

えるか調べる。 

 

２使用した器具・装置 

・上記で作成した実験Ⅲの電池 

・土壌 

 

３研究・実験の手順 

(１）電池を利用（土壌水を入れる） 

(２）電極を刺す 

(３）真空にし、最大値を記録 

 

 

 

４結果 

毎回５μアンペアで安定していた。 

 

５考察 

 ５μアンペアと弱い電力だが簡易電池より電

流が大分長く計測された。真空状態にすることで

電子の供給が安定したのではないかと考えられ

る。 

 

実験Ⅴ-2 

1目的  

上記で行った実験では、不純物が多く発電の妨

げとなると考えたため、水分を蒸発させることに

よって土壌を粘土状にし、発電量を調べた。 

 

２使用した器具・装置 

・上記で作成した実験Ⅲの電池 

・土壌 

 

３研究・実験の手順 

(１)電池を利用する。（粘土上にした土壌を入れ

る） 

(２）電極を刺す。 

(３)真空にし、最大値を記録する。 

 

４結果 

１５分以上７μアンペアと安定している。 

 

５考察 

１５分経っても７μアンペアと安定している

ためこのまま続くと考えられる。前回よりも発電

量が多いのは、不純物がなく電子を通しやすいた

めだと考えられる。また、シュワネラ菌が前回よ

り生育したのだと考えられる。 

 

６結論 

 これらの研究から以下の結論に至った。第一に

シュワネラ菌は土壌中に存在し、発電をするとい

うこと。ただしビーカーに土壌と水を入れるだけ

では不十分であり、安定した電流を得ることはで
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きなかった。第二に電流を安定させるためには真

空にすることが有効であること。これは容器内を

真空にして水中の酸素濃度は下げることにより、

嫌気細菌であるシュワネラ菌が代謝しやすくな

るからである。第三に、水酸化鉄コロイドを入れ

ることで発電する電流の量を増やすことができ

る。これは正の電荷をもつ分子が溶液中に存在す

ることでシュワネラ菌が電極につきやすくなっ

たからである。 
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