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研究背景 

 近年、医療用マイクロマシンの電源として体内のブドウ糖を利用して発電するバイオ燃料電

池の研究開発が行われている。Togo らは 2007 年に MEMS 技術を用いてガラス基板上に酵素修

飾電極と白金電極を作製し、流路型グルコース燃料電池の報告をした[1]。しかし、ガラス基

板では、生体適合性や柔軟性の観点から課題が多い。我々は、熱ナノインプリント技術によ

って生体適合性や柔軟性に優れた高分子材料であるポリイミド(PI)の加工技術について報告

した。本研究では、その作製技術を活用し、PI基板上にグルコース溶液を循環させるマイク

ロ流路型グルコース燃料電池を作製、評価したので報告する。 

実験 

図 1 に作製したグルコースバイオ燃料電池の概略図を示す。アノードとカソードの合計面積

を 2mm×12mm として製作した。フォトリソグラフィを用いて厚さ 50 ㎛の PI 基板上に Pt/Ti

配線パターンを作製した。電極表面をポーラス炭素で覆った後に、アノード電極には酵素と

してグルコースオキシターゼ、メディエータにフェロセン、カソード電極にはビリルビンオ

キシターゼを用いて修飾した。電力測定には、アノード、カソード間に可変抵抗を挟み、200mM

グルコース水溶液を燃料電池に流し込み、可変抵抗を変化させながら I-V 測定を行った。ア

ノード、カソード間の電流を算出し発生電力を求めた。 

結果、結論 

図２に示す通り、室温で200mMグルコース溶液を流し動作させた場合、出力電圧が0.4Vの時、

最大電力は 1.7 ㎼(7.2 ㎼/cm2)となった。 
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Figure 1. Design of glucose fuel cell with a microchannel. 
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  Figure 2. The dependence of power density on the output voltage. 
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