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１．概要（Summary） 

ある種の微生物は重金属イオンに対して高い耐性

を示す。その耐性メカニズムは様々であり、細胞内で

無毒化するために鉱物を形成するものや、細胞内外の

還元酵素により元素体まで還元して沈着するもの、あ

るいは細胞内に流入してきた重金属イオンを対抗輸

送で外に排出したり、細胞内の液胞内にイオン態のま

ま閉じ込めたりする場合がある。本研究では、細胞内

に取り込まれた金属イオンが熱処理によってどのよ

うな変化をするのかを明らかにするため、X 線回折

(XRD)法によって熱処理前後の鉱物の結晶性の変化

を解析した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

粉末 X線回折(XRD)装置(リガク RINT-2100) 

【実験方法】 

様々な菌群に対し、種々の金属イオンを与えて細菌に

凝集させ、得られた凝集体内に金属鉱物が含まれている

ことを透過電子顕微鏡観察によって確認した。その後、ス

ライドガラス上にその凝集体を塗布乾燥し、熱処理前と水

素雰囲気中 550℃で 10 分間熱処理した試料、両方の

XRD測定を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Figure 1 に、熱処理前後の試料の XRD スペクトルを

示す。熱処理前も後も、スペクトルに顕著な変化はない。

回折角度 20-35°に確認できるピークは、試料を塗布し

たガラス基板由来である。鉱物の回折ピークは主に 40°

以上の範囲に生じることが使用装置付属のデータベース

からわかっているが、Fig. 1 ではその範囲に明瞭な回折

ピークは確認できない。透過型電子顕微鏡を用いたエネ

ルギー分散型X線分光分析では、与えた金属イオンが凝

集していることが確認できており、Fig. 1の回折スペクトル

から、その凝集体はアモルファス上であると判断できる。ま

た、そのアモルファス状態は、熱処理をしても結晶化など

の変化を現時点では示さないことも本研究により明らかに

なった。 
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Figure 1. XRD spectra of minerals synthesized 
by bacteria before and after annealing. 


