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１．研究計画の概要 

本研究では，地球規模の海洋底地殻中の移流を
「海底下の大河」と呼び，4 つの「大河」で起き
ている物理・化学反応および微生物活動の素過程
とそれらの時間変動を明らかにし，「大河」の形成
及び地質－生命相互作用の制約要因を，バッチ式，
フロー式，高速摩擦式の熱水装置を駆使して，実
験室での再現実験によって決定する。研究期間の
前半では，自然環境での現象を充分な精度で再現
できる実験系と解析装置を構築する。この装置を
用いて，研究期間後半では，装置に改良を加えつ
つ，素過程と相互作用を詳細に解析する実験と分
析を行う。実験系による素過程の解明は，実際の
海底下環境で起きている現象を説明する理論を構
築する上で欠かせない検証作業であり，計画研究
A01－A04 班における調査・観察の成果を用いて，
現場観測と実験相互のフィードバックを重ね，よ
り厳密な理論の構築に努める。 
 
２．研究の進捗状況 
 熱水実験装置はその構築と運用に非常に多くの
手間と時間がかかり，またノウハウの蓄積が重要
である。基礎実験を繰り返した結果，重要な成果
が得られた。まず，改良型バッチ式実験装置を利
用し，水素の大河再現のための実験を行った。カ
ンラン石を塩化ナトリウム溶液中で 300-400 度，
500気圧で加熱したところ，数十 mMという高濃度
の水素の発生が確認された。これは，先行研究と
熱力学計算の結果と非常に調和的な結果であり，
熱水実験を世界レベルで行うことができることを
示した。また，酸素分圧を制御した高温加熱炉を
用いて，化学組成をコントロールした岩石の合成
を行い，合成した岩石を用いて実験を行うことも
可能になった。合成岩石を用いた実験が可能なの
は我々のみである。さらに，反応容器中に二酸化
炭素ガスを導入することにも成功した。熱水には

二酸化炭素が含まれており，天然環境の正確な再現
に近づいた。岩石からの元素溶出における微生物に
影響を評価した論文を投稿および初稿作成完了した
ところである。 
一方，熱水活動を必ずしも伴わない水素の大河の

可能性を示す結果も得られた。高速摩擦実験装置を
用いて，玄武岩，かんらん岩などの破壊実験を行っ
た結果，それぞれの岩石種において，摩擦の仕事量
に比例した水素が発生し，特に水の存在で発生量が
高くなることが明らかになった。その比例式を用い
ると，海嶺で頻繁に起きている規模の地震において
も，数 mMの水素が発生する。これまで水素の大河は
超マフィック岩の熱水による蛇紋岩化によって支え
られていると考えられてきたが，海嶺における地震
活動に支えられる水素の大河が存在するとすれば，
ひとつのパラダイムシフトである。 
フロー式「熱水循環微生物培養装置」では，岩石-

海水反応によって，微生物の代謝に利用される硫黄，
鉄などの還元物質の生成が確認されると共に，微生
物の生息に関与する元素の溶出が確認された。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している 
以上説明したように，計画に対して多少のでこぼこ
があるが，おおむね計画通りに研究計画は達成され
ている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
4 つの「海底下の大河」のうち，特に水素の大河

と鉄の大河，硫黄の大河における微生物のエネルギ
ー源である水素，鉄，硫黄の還元物質の生成条件を
追う体制が整った。実際にいくつかの成果は論文と
して公表されている。研究期間の後期では，装置の
改良を行いつつ，還元物質生成条件のみを追うので
はなく，微量の生体必須元素，有機物などの分析を
推進し，それらの役割を明らかにする。熱水実験装
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置は，すべてをベストの状態で運用し，遅滞なく
実験を進める。ただし，停電などで実験が継続で
きないときの対策を十分に考慮しておく。さらに
データを蓄積し，大河で起きている現象を実験室
で再現し，岩石－熱水－微生物相互作用を目指す。 
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