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研究成果の概要： 

四種硫黄同位体分析法の高精度分析を確立し,岩石試料・湖水試料・微生物培養実験試料のそ

れぞれに適用した結果次のような事が明らかになった。 35億年前の硫酸塩鉱物に含まれる硫化

物の四種同位体組成から当時、硫酸還元菌が活動した証拠を得た。一方、光合成硫黄細菌活動の

類似環境として現在の成層湖において昨年から湖水の硫酸・硫化水素の観測および採取試料の培

養実験を行って来たが、その結果、硫黄細菌の光合成活動が活発な夏の成層期には湖水中で硫酸

還元と硫黄の酸化が生じていることが明らかになった。さらに、その期間は特異な四種同位体分

別が見られる事から、存在度の低い36Sの分析を高精度に行う事によって過去の嫌気光合成生物

による硫黄酸化活動を検知できる可能性を示唆する結果となった。 
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１．研究開始当初の背景 
酸素発生型光合成の出現以前の地球表層は
還元的であり、嫌気光合成細菌や硫酸還元菌、
硫黄還元菌等の硫黄代謝微生物が活動した
事が予測されている。これら微生物の進化は
最初に出現した酸素を発生しない光合成の
起源を理解する上で重要である。しかし、こ
れら微生物の活動を示す地質学的な証拠は
今のところほとんど発見されていない。一方、
近年硫黄の安定同位体は存在度の低い質量

数 33および 36の硫黄についても計測が可能
となり、それが微生物代謝をモニターする上
で有用である事が分かりつつあった。 
 
２．研究の目的 
（１）種々の硫黄代謝微生物により引き起こ
される同位体分別の特徴を明らかにする。 
 
（２）堆積物の硫黄同位体計測をおこなう事
で、これまで初期地球においての活動が検知
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されてこなかった種々の硫黄代謝微生物が
存在した証拠を探索する。 
 
３．研究の方法 
（１）従来のフッ化法を改良する事で高精度
の四種硫黄同位体分析法を確立する。 
 
（２）初期地球に生息したともくされる硫黄
代謝微生物が現在生息している成層した湖、
海底熱水において硫酸・硫化物の観測および
試料採集を行う。それら化合物の四種硫黄同
位体計測を行う。 
 
（３）硫黄代謝微生物の培養実験を行い、そ
れら微生物活動が示す硫黄同位体分別の特
徴について記述する。 
 
（４）既に採集された太古代の堆積岩試料に
ついて硫酸塩鉱物・硫化鉱物の四種硫黄同位
体計測を行う。その結果を解析し、当時の硫
黄代謝微生物活動について、その活動の有無
を検証する。 
 
４．研究成果 
（１）分析法改善のため多段回ガスクロマト
グラフィーを導入した結果、イオウ同位体分
析精度が 36S について３倍程度に向上する事
に成功した。 
 
（２）光合成硫黄細菌活動の類似環境として
現在の成層湖において昨年から湖水の硫
酸・硫化水素の観測および採取試料の培養実
験を行って来たが、その結果、硫黄細菌の光
合成活動が活発な夏の成層期には湖水中で
硫酸還元と硫黄の酸化が生じていることが
明らかになった。さらに、その期間は特異な
四種同位体分別が見られる事から、存在度の
低い 36S の分析を高精度に行う事によって過
去の嫌気光合成生物による硫黄酸化活動を
検知できる可能性を示唆する 
 一方沖縄トラフにおいて熱水調査に参加
し試料を採集するとともに、現在の海底熱水
に生息する原始的原核生物が生成する硫化
水素と熱水に含まれる無機的硫化水素の両
者が示す硫黄同位体比を実測した。その結果、
生物代謝がしめす同位体比の特徴として D33S
値のみが高いという結果を得た。 
 
（３）元素硫黄還元菌の純水培養実験を開始
し予察的な分析を行った結果、同種の原核生
物が示す同位体分別は硫酸還元菌のそれと
比較して極めて小さいらしい事が明らかと
なりつつある。これは硫黄同位体組成を用い
てこれら二種の生物代謝が区別可能である
事を示唆している。 
 

（４）35億年前の海水硫酸は硫黄不均化反応

による硫酸と同位体異常を持つエアロゾル硫

酸の混合である事が分かった。当時のエアロ

ゾルの同位体組成が推定されたことで、今後

古大気組成についての制約が可能となり、あ

らたな研究へ発展した。またこの硫酸塩鉱物

に含まれる硫化物の四種同位体組成を高精度

に決定した事により35億年前の硫酸還元菌活

動を強く支持した。 
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