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緒言:  鉄カーバイト(Fe3C, Fe4C)は炭化水素を

合成するためのフィッシャートロプシュ法の触媒

として研究された。レーザー熱分解によって鉄カ

ーバイトのナノ粒子を合成した報告がある[1]。
また、CO2 削減技術への応用を目指して鉄微細粒

子(粒径 3.8μm) の高温(600~900K)酸化によるCO2

を固定化としても鉄カーバイトが作られた [2]. 
ここでは、CO2とFeを溶した水中で、鉄の酸

化によりCO2が還元される反応により鉄カーバイ

ドが作られることを報告する。この結果は、豊富

に CO2 と Fe が溶けていた原始地球の海水中で有

機物が生物によらずに作られたという説を支持で

きる[3]。 
この反応は炭素(C)は水素(H)より電気陰性度

が大きいので、FeはH2OではなくCO2から酸素(O)
を奪い取り、残ったC原子はH原子ではなく Fe 原
子と結合する。鉄カーバイドは水中で分解する傾

向があるので、やがて、鉄カーバイドの Fe が酸

化し、Cは水素等と結びつき有機物質を作る。 
分析試料の準備:  CO2 を多量に含む水にスチ

ールウール(Fig.1a)を加えてからおよそ 24 時間の

後には水面に浮遊物(Fig.1-b)が現れる。 
 

  
a) 脱酸素反応のためのスチールウール 
 

 
b) 分析に用いた浮遊物質  

Fig.1 CO2 を多量に含む水の中へスチールウール

を加えて得られる物質 
 

FT-IR による分析: フーリエ変換赤外分析(FT-
IR)は赤外光により分子に振動や回転を起こさせ、

分子固有の結合状態を分析するために用いる。そ

の結果を Fig.2 に示す。 
 

 
Fig.2.浮遊物質（Fig.1）の FT-IR 分析の結果

H2O と CO2 の結合があるが C-H. の結合はない。 
  
EDS による分析: 浮遊物質を乾燥させてエネ

ルギー分散型 X 線分析装置(EDS)によって元素分

析行った。EDS は一般に走査電子顕微鏡 (SEM) 
を備えていて、Fig.3 に示すように EDS による分

析のマッピングは SEM によって行う。 
 

 
Fig.3 SEM (x500) による EDS 分析のためのマッピ

ング．Fig.3 の中の小さい四角は領域 (1)を示す.  
 
Fig.4 に EDS スペクトルの例を示す。夫々の ピー

クのラベルは対応した元素を示す。  
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Fig. 4. 領域(1)における EDS X 線スペクトル  
 

X 線のエネルギーに対する計数量により夫々

の領域について元素の成分量が評価できる。EDS
によって得られた結果を Table 1, 2, 3 に示す。 
 
表 1 領域(1)における EDS 分析の結果 

Element keV Mass % Error Number 
of atom %

C 0.277 3.14 0.11 11.7 
O 0.525 4.94 0.10 13.83 
Si 1.739 0.77 0.13 1.23 
Ca 3.690 0.47 0.17 0.53 
Fe 6.398 90.682 0.48 72.71 

 
表 2 領域(2)における EDS 分析の結果 

Element keV Mass % Error Number 
of atom %

   C 0.277 3.75 0.10 12.61 
     O 0.525 9.30 0.09 23.46 

Si 1.739 1.33 0.13 1.91 
Ca 3.690 0.61 0.17 0.62 
Fe 6.398 85.00 0.46 61.41 

 
表 3 領域(3)における EDS 分析の結果 

Element keV Mass % Error Number 
of atom %

    C 0.277 7.19 0.09 22.01 
    O 0.525 9.74 0.09 22.38 

Si 1.739 1.23 0.11 1.61 
Ca 3.690 0.52 0.16 0.48 
Fe 6.398 81.32 0.43 53.52 

 
データは鉄カーバイト (FenC) が 水に溶けたFe

の酸化で CO2 から酸素を奪う反応にとって作ら

れる事を示す。すなわち、鉄カーバイトのモル比

率は一般の原子価と相違していて、鉄カーバイト

は中間的な化学物質である。 
膜の非生物的な生成: CO2を多く含む水にスチ

ールウールを加えてできた物質に紫外線を照射し

てFig.5 に示すように膜が生成される。 
 

 
Fig. 5. CO2 とFeを含む水に紫外線を放射して生成

された膜。この 膜は壊れ易い。 
 

Fig. 6. CO2 とFeを含む水に紫外線を放射して生成

された膜を乾燥した得た像 (x600 顕微鏡写真)  
 

結果および将来展望: CO2 を多量に溶かし込
んだ水の中にスチールウールを加えることによっ
て膜材料が得られた。Fe の酸化によってCO2 か
ら酸素を奪う反応で生成された鉄カーバイトを構
成するFe が酸化して水素原子が H+ に変わり、膜
を作った。H+ は電子を受け取ることによって他
の原子を興奮させることができるので有機物を作
るエネルギーの源になる。 H+の密度差は電位差
を作り、その電位差がH＋の流れを起こす。この
流れは他のイオンを移動させることができる。こ
のH＋の生成が生命誕生の原動力になり得る。 
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