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１．概要（Summary） 

細 菌 の 呼 吸 様 式 を 利 用 し た bio-induced 

mineralizationにより、金属化合物結晶の合成を目論ん

だ。生成した鉱物を抽出し、X 線回折(XRD)法によって

その結晶性を解析した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

薄膜構造評価 X線回折(XRD)装置(リガク) 

【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、得られた凝集体をスライドガラス上に塗布乾燥

して XRD測定を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

抽出鉱物を XRD測定した結果を図１に示した。Fig. 1 

(Left)の結果は、バックグラウンドの物質とは明確に異な

るピークが見られ､一部結晶化していることが分かったが、

データベースと一致するピークは未同定である。また別

の試料では、Fig. 1 (Right)の結果と TEM観察像から

アモルファスであると判断した。 

今後は、得られたピークと相同性を持つ結晶の同定を

すると共に、別の細菌群を更にスクリーニングしていく予

定である。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

本課題の実施に際し、XRD 測定にご協力くださいま

した佐藤旦氏に深く感謝致します。 

 

 

 

 

 

 

化合物半導体結晶を合成する海洋性細菌のスクリーニング
村上 智哉(海洋生物工学研究室)

背景

本研究の目的

III-V族化合物半導体を合成する細菌の探索

そこで、本研究の目的は、ヒ酸イオン及びアンチモン酸イオンを

3価の陰イオンまで還元し、インジウムとガリウムの陽イオンと化

合物を形成する細菌の探索を行うこととした。

スクリーニング方法

スクリーニングによる株の選抜

海洋サンプル 一次集積 二次集積

光照射
• ヒ酸(Ⅲ)カリウム
• 酒石酸アンチモン

(Ⅲ)カリウム
×

• 硝酸ガリウム
• 塩化インジウム
の組み合わせの４系列で培養

金属耐性株
取得

ICPで金属イオン濃度測定し上清の金属イオン
を細胞内に取り込んだ菌叢を選抜

鉱物抽出
菌叢が形成した鉱物の特性評価

①候補株の探索
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鉱物評価

培養液 ppt
TE bufferで懸濁

+
SDS (f.c. 1% )

MilliQwash

f.c.: final concentration

上清

沈殿 EDTA洗浄(細胞外)
ppt →灰化(細胞内)

細胞内外への取り込み/吸着画分

細菌が形成している鉱物を以下の性質で評価した。

過型電子顕微鏡(TEM) →形態
エネルギー分散型X線分析(EDS) →元素組成
粉末X線回析装置(XRD) →結晶系

I2

J1-2

U1

V1-2

100 µm

100 µm

100 µm

TEM EDS XRD

青のピーク：バックグラウンド

総括 今後の方針

Asの場合

Sbの場合

上清中にほとんどの
Asが検出されたため、
細胞内にあまり取り
込まれていないと考
え、細胞分画は行わ
なかった。

上清中のSb残存量が
低い菌叢が現れた。
これらを細胞分画に
供した。

②細胞画分

細胞内外のSb分布ではD1,E1,U1,I2,J2,E1-2,J1-2,I2-2において細胞内に
取り込まれていることが確認できた。

また、 InあるいはGa分布では、 Inは一定量細胞内に取り込まれており、
Gaはほとんど取り込まれていなかった。

増殖速度が早いJ1-2,U1,V1-2,I2-1の鉱物を抽出し、
鉱物特性を評価した。

100 µm

A, PbSを細胞外に形成する細菌

B, PbSを細胞内に形成する細菌

A B

• ①として示した電子密度の高い構造が見られた。TEMの観察結果から胞子殻
様の形態であり、また、SbとSのアモルファスであった。(一部結晶性あり)

• ②として示した電子密度の低い構造物はInとPとOで形成されており、リン
酸とInの化合物の可能性が示唆された。

• U1とI2において、上記の①と②の他にInとSbの両方の元素が検出された場
所があり、 InとSbが含まれる組成の鉱物が期待されている。

• XRD結果において相同性を示す鉱物ピークの発見はできておらず、未同定で
ある。

Ø目的とした化合物半導体を合成する細菌の発見には至
らなかったが、U1とI2についてはSbとInが同じ検出範
囲から検出され、 InとSbが含まれる組成の鉱物が期待
される。

ØU1とI2について引き続き詳細を解明する。
Øまだ解析できていない菌叢についても鉱物評価を行う。
Ø現在集積中のIn,Ga,Asの菌叢も同様に評価する。

化合物半導体は元素の組み合わせによって様々 な機能を発揮すること
ができるため、様々 な用途で用いられている。しかし、生産する際に多
大な電力を消費することやレアメタルを原料とすることから、環境負荷
・資源不足の問題がある。
一方で、細菌の中には常温常圧下で金属イオンを特異的に鉱物に変換

する機能を持つ種が存在する。当研究室においてもTeやPbS合成細菌
(右図A,B)を発見している。こういった細菌の機能を化合物半導体材料
の生産に利用できれば上述の問題を回避できる。化合物半導体となりうる
金属化合物、特にIII-V族化合物半導体を合成している細菌の報告はない。
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Fig. 1 XRD patterns of the extracted minerals 
from bacteria 
（Left）sample name：J1-2, Arrows indicate specific 
peaks from bacterial minerals.  
（Right）ample name：U1-1 

 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 

1. 村上智哉，富永依里子, 岡村好子. バイオプロセス

を利用したテルル化合物合成の試み. 生命金属に

関する合同年会. 2020.11.6 

2. 岡村好子. 細菌が合成する金属ナノ粒子. 日本接着

学会関西支部 岡山講演会（招待講演）．2021.1.22 

 

６．関連特許（Patent） 

なし 


