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XANES 測定による琵琶湖底質土の分析(2) 

 

S K-edge XANES study on bottom sediments in Lake Biwa (2) 
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琵琶湖の湖底環境の酸化還元状態の季節変動を調べるため，S-K 吸収端の XANES 測定を行った。

目視で浮遊性懸濁物質が確認された全ての底質で，硫酸イオンと単体硫黄のピークが検出された。 
 
  S K-XANES was applied to research the seasonal variation in redox status of muddy sediments of Lake 
Biwa. Peaks attributable to solid S8 and sulphate ion were detected in all sediments in which suspended 
matter was confirmed by visual. 
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背景と研究目的： 湖沼の底質環境の泥質化

にともなう嫌気化が進むと，硫酸還元菌が底

泥間隙水中の硫酸イオンを還元することによ

り硫化物イオンが(S2-)生成し，硫黄細菌であ

るベギアトアが硫化水素をエネルギー源とし

て利用し硫黄を生成することが知られている

[1]。硫黄は-2 から+6 価の様々な価数を取り，

硫黄化合物は底質・土壌，水，大気中で様々

な形態を取って存在している。これらのこと

から，底質環境の硫黄の存在状態を知ること

は，底質の酸化還元状態を知る上で重要であ

る。 
従来環境分析の分野用いられている吸光光

度法，中和滴定法，イオンクロマトグラフ法

に比べ試験操作が単純で，操作中の硫黄の化

学形態変化が生じ難い X 線吸収端近傍構造

(XANES)測定は，底質の酸化還元状態を理解

するため有効である。我々は，2011 年より琵

琶湖の底質中の硫黄の XANES 測定を行って

いる。今回，季節変動を調べるため，9 月に

琵琶湖の沿岸帯で採取した底泥について

XANES 測定を行った。 
 

実験： 2012年9月5日に琵琶湖の沿岸帯で底

泥を採取した。各底質は採取後，測定までの

間，乾燥を防ぎながら冷暗所(4℃)で保管した。 
測定は立命館大学SRセンターBL-10軟X線

XAFSビームラインで行った。各泥を9μm厚の

ポリエチレン袋に含水状態のまま密封し，測

定試料とした。 

 
測定はHeガス置換の大気圧条件下で行い，

検出モードはシリコンドリフト検出器を用い

た蛍光X線収量法にて行った。分光結晶には

Ge(111)を用い，S K吸収端のエネルギーは

K2SO4のホワイトラインを2481.7 eVとして校

正した[2]。 
 
結果，および，考察： Fig. 1 に 9 月に採取

した沿岸帯環境が異なる 2 点の底泥のS K吸

収端XANESスペクトルを示す。底泥中の硫黄

は含有量が少なく，また，主成分であるSiO2

に由来するSiが大きなバックグラウンドとな

り，低S/B比，低S/N比であったが，硫黄の化

学状態分析が十分に可能なスペクトルを得る

ことができた。 
A および B 地点のスペクトルは，硫酸イオ

ン(SO4
2-)を示すエネルギー位置(約 2481 eV)

に鋭いピーク構造を持った。このことから，

両地点の底質土には硫酸イオン(SO4
2-)が含ま

れていることが分かる。さらに，両地点のス

ペクトルは，単体硫黄(S8 リング)を示すエネ

ルギー位置(2472 eV)付近にもピーク構造を

持っていた。A 地点では，前回（秋、冬）の

測定時，硫黄のピークを持たなかった。今回

の底質採取時，A 地点では目視により浮遊性

懸濁物質が確認されていたことから，その中

に硫黄を含む物質が含まれていたと考えられ

る。 
鉱物の中には，CaSO4 や NaSO4 を含むもの

が存在する[3]。今回検出した 2481eV や 2472 
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eV 付近のピークの由来について今後検討を

していきたい。 
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Fig. 1. 9 月に採取した底泥と標準試料 
S K 吸収端 XANES スペクトル。 


