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1．背景と研究目的 

近年、微生物の電気化学的活性化や汚染物質の微生物分解による発電する技術を利用し、自立分散型

の微生物浄化システムや、電気エネルギー回収システムの開発が期待されている。本研究グループは、

その安定性から応用が期待される固体の細胞外電子伝達物質として、あらゆる pH で不溶の固体腐植物

質ヒューミン[1]を見いだし、固体腐植ヒューミン中の酸化還元に関わる酸還元中心を明らかにすること

を目的として研究を進めている[2]。これまでの解析でイオウが酸化還元中心に関係している可能性が示

唆されてきた。そこで、固体腐植に含まれるイオウの酸化還元状態を BL6N1 で測定した。 

 

2．実験内容 

含有濃度の低いイオウの分析には高感度が必要なため、ヘリウム大気圧条件下での蛍光収量法を採用

し、イオウの K-edge を測定した。鎌島土壌由来の固体腐植ヒューミン粉末を、そのまま添加物無しで

ペレット化して測定に供試した。固体腐植ヒューミン試料は酸化型と還元型の 2 種を用意した。窒素雰

囲気の嫌気チャンバー内で電気化学的酸化還元処理し、乾燥、ペレット化したものをサンプルプレート

に両面カーボンテープで貼り付けた。各種イオウ含有化合物を、窒化ボロンで 1:20 で希釈しペレット化

[2]したものを標準試料とした。 

 

3．結果および考察 

各種イオウ含有化合物（システイン、シスチン、

還元型グルタチオン、酸化型グルタチオン、元素

イオウ、メチオニンスルホキシド、スルファニル

酸、スルファミック酸、硫酸カリウム）の測定結

果をまとめ、イオウ組成のデータベースを構築し

た。 

また、酸化還元状態の異なる固体腐植ヒューミ

ンのイオウ組成を比較した。鎌島ヒューミンの還

元型と酸化型の間で、酸化イオウを示すエネルギ

ー域のスペクトルに違いが見られた（図 1）。今後、

この違いの再現性を異なる固体腐植ヒューミンで

比較検証することが課題である。 
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図 1 鎌島ヒューミン(KaP)の酸化型（青線）と還元

型（赤線）のイオウ K-edge スペクトル 


