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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って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の酸化還元に関わる化学的構造を明らかにすることを

目的としている。これまでに、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、

酸化型と還元型の固体腐植の調製法を改善し、炭素とイオウの酸化還元状態を XPS で測定した。 

 

2．実験内容 

鎌島土壌由来の固体腐植ヒューミン粉末を、リン酸緩衝液（0.1M、pH7）または硫酸ナトリウム溶液

（0.5M）中で電気化学的に酸化（Ag/AgCl 参照電極に対し+300mV）または還元（同-600mV）した。酸

化還元は、1 槽式容器法と H 型 2 槽式容器法の両方で行った。乾燥後、銅粉末と混和（1:1 容量比）し、

ペレット化[2]した。両面カーボンテープとワッシャ・スクリューで試料台に固定し、XPS 測定に供した。

C1s および S2p の定性（ワイドスキャン）分析と高感度（ナロースキャン）分析を行った。 

 

3．結果および考察 

イオウ S2p の分析では、定性分析では検出

されたが、高感度分析では測定に十分な感度

が得られなかった。炭素 C1s の高感度分析で

は、結合エネルギーが 292eV より大きな範囲

に大きなピークが得られた（Fig.1）。これまで、

この様な高い結合エネルギーを持つピークは

観察されてない一方で、銅粉末と混和して作

製するペレット試料にチャージアップの可能

性は低い。この点、今後の検討が必要である。

なお、試料調製に用いた溶液組成（リン酸緩

衝液、硫酸ナトリウム溶液）、および酸化還元

方法（1 槽式容器、2 槽式容器）の違いによる

スペクトルの違いは見られなかった。 
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Fig. 1 C1s XPS of Kamajima humin reduced at 

-600mV (vs.Ag/AgCl) in phosphate buffer (0.1M, 

pH7) 


