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浅海熱水における水酸化鉄マウンドの構造と形成史：鹿児島県薩摩硫黄島長浜湾の
例
The structure of iron oxidized mounds at shallow marine hydrothermal environment in
Satsuma Iwo-jima Island, Kagoshima
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薩摩硫黄島は九州より南へ約 38 kmに存在する鬼界カルデラの北西端に位置する火山島である．島内南西部に位置す
る長浜湾の海底下からは熱水（pH = 5.5, 55-60℃, Si: 51.74 ppm, Fe: 191.00 ppm）が湧出し（四ヶ浦・田崎, 2001），Feと
Siに富む水酸化鉄マウンドが観察される．長浜湾内では水酸化鉄が約 33 cm/yr（Kiyokawa et al., 2012）の沈殿速度で堆
積している．
水酸化鉄マウンドは音響探査の結果から 20年間で水深 2-3mに 32.68m2の範囲に 7.798m3の大きさのものが椀状に複

数連なっており，現在も成長を続けている．コアサンプルCT像からマウンドは黒色の Hard層，褐色の Soft層から構成
され，2層は十数回繰り返す．マウンド内部は 3˜4 cm程度の凸状構造の集合体で形成し，Soft層は Hard層の殻によって
覆われる．Soft層内部は直径約 1 mmの多量の空洞が複雑に通る．各層ともに紐状の構造を持ち，Soft層から Hard層に
褐色粒子（約 20μm）の数が増加する．H層の紐状構造は直径約 1˜2μmの粒子が連結した桿菌状の構造をなす．一方，
Soft層は表面には直径約 0.5μ m未満の粒子が付着した紐状の構造が観察される．この紐状の構造は Helical，Ribbon，
Twistedの 3タイプに分類できる． Hard層（Si: 26.8 %, Fe: 56.0 %）は Ferrihydrite、Opal-Aで，また Soft層（Si: 36.5
%, Fe: 43.5 %）は Ferrihydrite，Opal-A，Quartz，Cristobalite，Tridimiteで構成される．DNA 分析よりマウンド内部に
は Zeta-proteobacteriaに属する鉄酸化バクテリアであるMariprofundus ferrooxydansが卓越した生物環境であることを示し
た．一方，浮遊物水酸化鉄粒子は直径 0.5μm未満の微小粒子の凝集物であり，マウンドの主構成物である紐状の形態
は確認されなかった．
長浜湾におけるマウンドの形成過程　➀無機的及び生物的な反応によって Soft層形成される．Soft層内部で観察され

た紐状の構造は鉄酸化バクテリアが形成したストークである．➁鉄酸化バクテリアのストークの周囲に水酸化鉄が吸着す
ることで Hard層が形成された．鉄酸化バクテリアは Hard層の様な熱水と海水が混合する酸化還元の境界部を好んで生
息する（Chan et al., 2011）．➂Hard層の内側では熱水活動が継続しており，成長を続けた結果として Hard層の線構造が
形成される．このプロセス十数回繰り返されることでマウンドを形成し、内部に熱水の通り道である空洞を持った凸状
の集合体が形成される．
このマウンドは年間 1.2cm以上の形成速度で成長することが明らかになった．速い成長速度は鉄酸化バクテリアの活動

で形成されたストークに水酸化鉄が吸着したことが要因である．本地域の水酸化鉄マウンド（2.474∗106 kg(Fe)/m.y./m2）
の鉄供給速度はハマスレー鉄鉱層（2.51∗105 kg(Fe)/m.y./m2）の十倍近くに相当する． Joffre層（360m/2m.y.）を形成す
るためには長浜湾水酸化鉄マウンドが 6.0∗108倍存在する必要がある．縞状鉄鉱層のような大規模な鉄酸化堆積物を形成
するためには、無機的・生物的反応の組み合わせが重要である．
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