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微生物の活動下で生成した薄膜状schwertmannite及び類似鉱物：北海道錦沼及び

群馬鉄山産試料について

Film-like schwertmannite and related minerals formed by bacterial action in Nishikinuma

Hokkaido and Gunma iron mine.
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錦沼鉱床では，流れの澱んだ鉱泉水の表面に，虹色を呈する油膜状の薄膜が観察される．この薄膜を透過電
子顕微鏡下で観察した結果，これらは低結晶度の針状結晶の集合体をした鉄鉱物であることがわかった． 化学組
成はE D S分析の結果， F eのほかに必ずSを含む． 電子線回折パターンでは，schwertmannite (J.M.Bigham et
a l . 1 9 9 4 )と一致する値を示した．また，採集した鉱泉水を数日間放置すると，同様の薄膜が形成されるが，アルコ
ールを加えた同じ鉱泉水は薄膜が形成されない．これらのことから，バクテリア等の微生物が微環境を変化させ，
このschwertmannite及び関連鉱物が生成されているものと考えられる．

日本の火山地帯には小規模な鉄鉱床が多数分布する．これは小さいながら現在も生成しつつある鉱床であり，
生物がつくる鉱床の生成過程をしらべるのに好材料をあたえている．そのような例として北海道錦沼及び群馬鉄
山がある．

錦沼鉱床は，新第三紀・中新世の川上層群の地層及びポンマチネシリ噴出物を基盤とし，錦沼を中心に発達
し，延長約7 0 m，幅約4 0 m，厚さ2 mの範囲におよぶ．この錦沼鉱床については今日までの研究で，鉄沈殿生成の
過程で微生物が主要な役割を果たすことが示唆され(三田他1 9 9 7 )，鉱石中にバクテリアの痕跡がみい出だされた
(中村・赤井他1 9 9 8 )．主に桿菌と球菌が関与しており，鉄鉱物をつくっているが，いずれも形成される鉱石は主に
ゲーサイトである．その形態も球菌及び桿菌の表面に，針状結晶が放射状に形成され，両者に差異は認められな
い．その化学組成は，バクテリアの種類によらず，形成される場所によってF eのほかにA l，S，Vなどを特徴的に
含む． 流れの澱んだ鉱泉水の表面には，虹色を呈する油膜状の薄膜が観察される．群馬鉄山は谷筋を埋める形で
延長約2？にわたり分布し，生物が関与した鉱床であることを記載した(Akai et al. 1999)．また現在，湧出口(穴地
獄)から流下する鉱泉水の流れがある．この流れの中流域(湧出口から約3 0 0 m )に水の澱みがあり，ここに虹色を呈
する油膜状薄膜が浮いているのが見られる．

これらの産地の薄膜を透過電子顕微鏡下で観察し，その結果これらは低結晶度の鉄鉱物であることがわかっ
た．また錦沼では膜と一緒にバクテリアが見られることもある．この鉄鉱物の形態は，針状結晶の集合体をして
おり，バクテリア起源の沈殿物に似る．化学組成は分析電顕のE D S分析の結果，F e 2 O 3：6 2％，S O 3：2 4％，
S i O 2：5％，A l 2 O 3：9％程度の値を示し，F eのほかに必ずSを含む．これは薄膜が採集されたすぐ近くの鉱泉水中
から観察された，バクテリア起源の鉄鉱物の化学組成とは明らかに異なる．電子線回折パターンでは，d=3.46(m)，
2 . 5 5 ( s t )，2 . 2 5 ( w )，1 . 6 1 ( w )，1 . 4 5 ( v w )Åの値を示し，s c h w e r t m a n n i t e ( d = 4 . 7 3，3 . 3 7，2 . 5 6，2 . 2 8，1 . 6 6，1 . 5 2，1 . 4 6
Å：F e 1 6 O 1 6 ( O H ) y ( S O 4 ) z・n H 2 O，1 6 - y = 2 z，2 . 0≦z≦3.5)(J.M.Bigham et al. 1994)と一致するものと見てよい．一
方，形態・化学組成は類似するものの，電子線回折パターンがs c h w e r t m a n n i t eのそれとは一致しない，未同定の
鉱物群も存在することがわかった．また，採集した鉱泉水を数日間放置すると，同様の薄膜が形成されるが，ア
ルコールを加えた同じ鉱泉水は薄膜が形成されない．このことから，バクテリア自身による直接的な沈着の鉱物
形成ではないものの，微生物が微環境を変化させ，このs c h w e r t m a n n i t e及び未同定鉱物が生成されると考えられ
る．


