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平松鉱泉に見られるマンガン沈澱物の成因
Origin of manganese oxide in cold spring, Saga Prefecture.
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マンガン酸化物は重金属の物質循環に大きな役割を果たしており，河川，温泉環境や深海熱水孔などから報告されて
いる (e.g., Mita et al., 1994; Fitzgerald and Gillis, 2006)．本研究では鉱泉に見られるマンガン沈殿物の成因とそれを沈殿さ
せる水質について考察する．
研究対象は佐賀県佐賀市の平松鉱泉であり，約 60 m離れた福祉センターの温泉として利用されている．鉱泉水は源泉

から自噴しており，ポンプでくみ上げられ，隣接するタンク（第１タンク）に溜められる．さらに，そこから別のタン
ク（第 2タンク）に送られ，ボイラーで加熱され，浴槽に使用される．マンガン沈殿物は第２タンクにおいて最も良く
発達するが，源泉・第１タンク・浴槽でも認められる．
本研究では，源泉・第 1タンク・第 2タンクの３カ所で水試料を採集し，XRFによる元素の定量分析と，軽元素質量分

析計を用いた酸素・炭素安定同位体比の測定を行った．また，第 2タンクから採集したマンガン沈澱物について，XRD
による鉱物同定，光学顕微鏡および蛍光顕微鏡を用いて微生物の観察を行った．さらに，SEMによる組織と微生物の観
察を行った．
平松鉱泉の源泉の水温は約 18℃であり，pHは中性から弱アルカリ性を示す．溶存酸素濃度 (DO)は約 0.6 mg/Lと微

好気的である．溶存成分は Mg (約 50 mg/L)，Ca (約 35 mg/L)，Na (約 30 mg/L)，Cl (約 17 mg/L)に富んでいる．Mnは
約 2 mg/L含まれており，Feは 0.1 mg/L以下であった．Mn濃度は源泉から離れるほど低下し，反対に DO濃度は増加す
る．鉱泉の酸素安定同位体値は-6.9˜-6.0パーミル (SMOW)であり，北部九州の天水の値 (-7.0˜-6.0パーミル; Mizota and
Kusakabe, 1994)と一致する．また，鉱泉水に含まれる溶存炭酸の炭素安定同位体値は-17.6パーミル (PDB)と軽い値を
示し，土壌起源の CO2 が溶け込んだことを示している．
マンガン酸化物は黒色から濃い茶色を呈し，未固結の柔らかい沈殿物であり，井戸，各タンクや浴槽で確認できる．沈

殿物は XRDにより非結晶質MnO2であることが判明した．マンガン沈澱物を光学顕微鏡で観察すると，茶色のフィラメ
ントの集合体で構成されていた．フィラメントは幅 3-4ミクロン程度であり，茶色の鉱物が付着している．このことは，
MnO2 の沈殿が微生物によって引き起こされていることを示唆する．中性条件でのマンガンの無機的酸化反応は酸素に
飽和した環境でもゆっくりと進行する．したがって，マンガン酸化物の初期沈殿は微生物により引き起こされることが
多い (Zhang et al., 2002)．マンガン酸化物の沈殿を引き起こす微生物としてPseudomonassp.やLeptothrix discophoraが知
られているが，現段階では微生物の特定はできていない．今後，沈殿物の詳細な観察と遺伝子解析を行う必要がある．
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