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1．背景と研究目的 

近年、微生物と電極の間の電子授受を利用した環境浄化システムや発電システムの開発が期待されて

いる。本研究グループは、酸にもアルカリにも不溶の固体腐植であるヒューミンに細胞外電子伝達機能

を見いだし[1]、その安定性から生物電気化学システムへの応用研究を進めるとともに、基礎研究として

その酸化還元に関与する構造及び環境中の細胞外電子伝達機能の発生消失過程の解明を進めている。今

回は、各種の固体腐植ヒューミンの炭素組成を調べた。 

 

2．実験内容 

各種土壌および底質から、常法により抽出した固体腐植

ヒューミンを供試した。調製した試料を、銅粉末と混合

（銅：試料＝1:1）し、一定圧力下でペレット化した[2]。得

られたペレットは、試料台に両面カーボンテープで試料台

に貼り付け、更にワッシャ・スクリューで押さえて測定に

供した[2]。C 1Sに着目し XPS 測定を行って各種固体腐植ヒ

ューミンの炭素組成を比較した。また、ペンタクロロフェ

ノール脱塩素微生物群を用いて、各種固体腐植ヒューミン

の細胞外電子伝達能を評価した。 

 

3．結果および考察 

本測定方法はチャージアップが少なく、XPS 測定に適し

ていることが再確認された。各種の固体腐植ヒューミンお

よび鉄－腐植酸複合体の炭素組成は、基準としている鎌島

水田土壌由来の固体腐植ヒューミンの C 1s XPS スペクト

ル（Fig.1）の解析結果（Table1）を参考にして解析した。

各種試料によって、炭素－炭素 2 重結合（芳香族炭素）、

および炭素－炭素および炭素－水素結合（脂肪族炭化水

素）、酸素含有官能基の割合が異なった。酸素含有官能基

の内、ピーク C5 は、ペプチドグリカン構造由来と考えら

れ、ピーク強度と細胞外電子伝達能の間に正の相関関係が

みられた。また、フッ化水素酸を用いて調製した固体腐植ヒューミンには、フッ素化された炭素が検出

されることが確認された。 
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C1 C=C 284.3 1.14 22.75 

C2 C-C/C-H 285.4 1.14 20.71 

C3 C-O 286.5 1.14 18.04 

C4 C=O 287.6 1.14 19.88 

C5 O=C-O 288.6 1.14 13.09 

C6 CF 289.4 1.14 5.53 

実験番号：202106184（2 シフト） BL7U 

 
Fig. 1 C 1s XPS spectrum of humin 

extracted from Kamajima paddy soil 

 

 Table 1 Assignment of C 1s peaks 

 

＊ FWHM：full width at half maximum 

 


