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研究成果の概要（和文）： 
バーバートン地域の縞状鉄鉱層調査により、３２億年前に縞状鉄鉱層形成時に海水からクロム
酸化物が沈殿する事が分かった。酸素同位体分析の結果、クロム酸化物は酸素発生型の光合成
によって酸化的環境が蔓延したためと結論つけた。またランビーレイク地域の縞状鉄鉱層調査
では３０億年前の海洋環境における酸素発生型光合成微生物と化学合成細菌の生態系の対比に
成功し、複数回にわたる地質調査から海底熱水の強弱と微生物活動の関係が具体化された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Diagenetic chromium oxides were newly found in banded iron formations at 3.2 Ga Barberton 
Greenstone Belt, South Africa.  Oxygen isotope analyses of chromium oxides suggest oxygen 
from photosynthesis was responsible for oxidation and precipitation of chromium. By 
studying banded iron formations at Lumby Lake area, Canada, many geological samples 
recoded the evidence of oxygenic photosynthesis and activities of chemoautotrophs.  In 
particular, “chemoautotrophic” rocks were found to be formed under the influence of 
submarine hydrothermal activities. In other words, photosynthesis was widespread at the 
surface oceans and bottom was dominated by chemoautotrophs at 3.0 Ga.  
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１．研究開始当初の背景 
初期地球海洋環境に特異的に出現した縞状
鉄鉱層の成因に関して国際的論争が展開さ
れている。近年、微生物活動の関与が強調さ
れているが、それをサポートする地質学的デ
ータと有機化学的データは圧倒的に不足し

ている。生物関与の視点で縞状鉄鉱層の成因
を見直す必要が存在した。それに加え酸素非
発生型光合成の実体が明らかになりつつあ
り、酸素発生型光合成だけでなく様々な微生
物が関与した可能性も指摘されてきていた。 
 

機関番号：１１３０１ 

研究種目：基盤研究(B) 

研究期間：2009～2011 

課題番号：21403009 

研究課題名（和文） 

太古代前期縞状鉄鉱層形成と光合成微生物進化との関連 

研究課題名（英文） 

Relationship between photosynthesis and banded iron formations at the early Archean 

研究代表者 

掛川 武（KAKEGAWA TAKESHI） 

東北大学・大学院理学研究科・教授 

 研究者番号：60250669 

 

 



 

 

２．研究の目的 
本研究では、グリーンランド、南アフリカと
カナダで野外調査を行い38-30億年前に形成
された縞状鉄鉱層の堆積環境を規定する。最
新鋭の機器分析を通して有機物の窒素、炭素、
硫黄同位体組成、バイオマーカー組成を決定
し、微生物関与の証拠を提示する。本研究の
結果と、外国研究者の室内シミュレーション
実験とを総合し、縞状鉄鉱層形成に微生物が
関与したこと、微生物のタイプが時代ごとに
変遷したことを新たなモデルとして提示し
てゆくことを目的としている。 
 
３．研究の方法 
グリーンランド、南アフリカとカナダで野外
調査を行い38-30億年前に形成された縞状鉄
鉱層とその周辺層の調査、試料採集を行う。
これらは国際研究協力者の支援のもと行わ
れる。採集された試料は東北大学で鉱物記載、
各種分析、炭素、硫黄同位体分析、バイオマ
ーカー分析が行われる。大阪大学で窒素同位
体分析が行われる。 
 
４．研究成果 
南アフリカのバーバートン地域とカナダの
ランビーレイク地域、グリーンランドのイス
ア地域および比較研究として海底熱水鉱床
やカナダのガンフリント層の地質調査、試料
採集を行った。採集された試料を用いて各種
化学分析も行われた。その結果、バーバート
ン地域では、３２億年前に海水からクロム酸
化物が沈殿する事が分かった。北海道大学の
協力のも SIMS による酸素同位体分析を新た
に展開し、クロム酸化物は酸素発生型の光合
成によって酸化的環境が蔓延したためと結
論つけた。またランビーレイク地域では３０
億年前の海洋環境における酸素発生型光合
成微生物と化学合成細菌の生態系の対比に
成功し、更に今年度の地質調査から海底熱水
の強弱と微生物活動の関係が具体化された。
現世および近過去の海底熱水鉱床では、海底
熱水の変遷に伴い鉄酸化菌を主体にした生
態系が発達することが見いだされ、縞状鉄鉱
層成因にも結びつく考えが得られた。グリー
ンランドの縞状鉄鉱層に伴う黒色頁岩から
生物由来を指示するTEM組織を新たに見いだ
した。また新しい窒素同位体分析手法を開発
しガンフリント層の有機物をモデルケース
に酸素発生型光合成生物と嫌気微生物の活
動を示す指標を見いだした。  
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