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資源1エネノレギ副環壌問題とバイオテクノロジｰ

中山大樹1)

且.エネルギｰと環境問題

資金やエネルギｰを際隈無く投入すれば,殆ど何でも

出来る｡しかし,竹内均博士の試算によれば,エネルギ

ｰ消費が10年で倍増すると,1974年から60年後には地表

に屈く太陽エネルギｰ(1.73×工Oユ組W)の工房即ち気象

エネルギｰの桁,150年後には太陽が2つ照るのと同じ

にたると云う事だ1)｡こうなったら,温室効果の比では

たい究極の環境破壊だから,人工エネルギｰ投入に頼る

環境対策は問題外と言って良かろう｡

2.バイ才テクノロジｰの定義

医療を含むbioindustriesの基礎となる技術がbio-

techno1ogyで,これは生物その物を変えるgeneticen-

gineeringと,生物の使い方を扱うbioengineeringか

ら成る｡世間ではバイオテクノロジｰと云うと,ge脇

tiCengineeringの,そのまたミクロ乃至マクロの適用

を連想する向きが有るカミ,ここでは両方,それもバルク

の適用まで含める事とする｡

3.生物の特性

熱力学の法則や平衡定数に縛られる点で,生物に超能

力は無い｡しかし,現実の系では無数の平衡網がからみ

合って居り,物事は平衡に達する前に動いて行く｡生物

は,その中の特定の反応の速度を早める触媒系を作り,

Lかも条件さえ整えば自己増殖する｡その結果,物理化

学の法則の大枠の中で,次のような特性を発揮させる事

が出来る｡

1)反応の選択性:例えほ光学異性体を非生物反応で

作る場合,ラセミ体を作ってから,50%未満の収率で分

割しなげれぽたらず,不整炭素カミn個あれば工程は2n

回,収率は1/2･未満とたるが,生物は,分子量万を超す

蛋白すら1段階の反応,殆ど100%の収率で合成する｡

謂わば絨毯爆撃の無駄を省きライフル1発で狙い撃ちす

るような物で,物質及びエネルギｰの節約は計り知れた

い｡

2)常温常圧反応:化学工業の多くは高温高圧でおこ

なわれて居るが,現在知られて居る限り,すべての生化

学反応は,100℃未満,おおむね常圧でおこなわれ,

bacteriaIleachingによれば金属精錬すら熱無しで出来

る｡これもエネルギｰ節約に大いに貢献する｡

3)工程の大幅短縮:例えば葡萄糖から化学的にアル

コｰルを作るには,たくさんの反応槽をそれぞれの条件

で運転せねぼたらず,それぞれの廃液が出る｡生物法た

ら,不純な糖液に酵母をフチ込むか,固定化酵母を詰め

たカラムに不純な糖液を流し,蒸留するだけでアルコｰ

ルと一種類の廃液が出る｡酵母の細胞の中に1分子ずつ

処理するたくさんの反応檜が具えられて居ると考えても

良い｡つまり生物法によれば多段･多条件の反応が,ミ

クロの工場即ち細胞内でおこたわれ,人は無数のミグ厚

工場群に1段1条件を与えるだけで済む｡この事も,生

産･廃液処理,両面でのエネルギｰ節約に役立つ｡

生物法は原料搬入から製品搬出までセットになった工

場を使うような物だから,良いセ.ットを探すのに困難が

有ったが,遺伝子操作が進歩した結果,出来合いのセッ

トに頼らずに個表の反応槽を差し替えて好ましいセット

を構築する事が可能にたって来た｡

4)濃縮作用:近代工業は,糖からアルコｰル,高品

位の鉱石から金属と,濃い材料に濃いエネルギｰを投入

して高い価値を与えるのは得意だカミ,空中に0.03カしか

無い二酸化炭素から糖,山から鉱石と,薄い物の濃縮に

対しては殆ど無能で,このようた割の合わだい仕事は,

農業,鉱業等,広義の第一次産業に押し付けて来た｡生

物は,光合成に象徴されるように,薄いエネルギｰを利

用して,薄い材料を濃縮する事が得意である｡

5)自己修復,自己増殖:机の脚の傷は,修理したい
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第1表地球温暖化問題対策へのバイオテクノロジｰの貢献の可能性

項目非生物法

生物法

省エネルギｰ

省石油

省焼却

発生源回収

拡散後回収

海面上昇対策

節約､機能材料

'核分裂･融合､自然エネルギｰ

再生技術

物理化学処理

物理化学処理

無し

常温常圧､高度選択反応

太陽エネルギｰの高度活用

生物による生分解素材製造

炭酸呼吸等

石灰化､マリンラグｰン

メタグリカルチャｰ

氷核細菌による氷山形成加遠

眼り復元する事は無いが,向こう脛の傷は自然に治る｡

このように,生物は或る程度の傷害や環境変動に対して

は自主的に対応し,また自己増殖する能力を具えて居

る｡

4.二酸化炭素問題対策へのバイオテクノロ

ジｰの貢献

当面の話題である二酸化炭素問題への直接的な対策に

絞って,現状と展望を述べるが,それらの他に間接的た

貢献も多いので,纏めて第1表に示して置く｡

5｡炭酸固定の一一般論

炭素は原則として十4,十2,0,一4の原子価をとる事

が出来るが,有機物の場合,計算上の原子価が蟻酸の

十2からメタンの一4までの間で,色々に変動する｡含

水炭素,酢酸,乳酸,グリシン等,生物界によく顔を出

す化合物には計算上の原子価カミOの物も少くたい｡CO･

の場合,炭素の原子価は勿論十4であって,炭酸の固定

には,非生物法,生物法の如何を間わず,炭素の原子価

を変えたい方法と変える方法が有る｡

1)酸化:過炭酸誘導体に導く方法だが,不安定で問

題にたるまい｡

2)原子価保存:吸着,溶解,液化,固化等の物理的

た方法カミ有るが,これらは最終処理の入口でしか無い｡

煙道ガスの中のCO｡を可逆的吸着によって濃縮してか

ら,酢酸等に導くとか,液化ないし固化して高圧の深海

に投棄する等が考えられるが,いずれにしても最終処理

の評価に左右される｡

炭酸の酸としての性質を利用して塩の形で固定するの

が最も簡単だカミ,塩基製造の段階で,電力を使ったり,

余計に炭酸を出したりする｡

NaC1一電力または燃料(C02発生)→NaOH

CaCOr燃料(CO｡発生)→CaO+C02

H20一電力または燃料(C0｡発生)→H2,十

1990年3月号

Nr電力→NH8

唯一の例外は,太陽エネルギｰを用いてアルカリ性徴

環境を作る生物的石灰化である｡

3)還元:理論上は,ダイヤモンド等の単体やカルボ

ニルに導く事も考えられるが,有機化合物に導くのが普

通だろう｡所謂C-1化学が発達Lて,炭酸の還元によ

る有用物質の生産に関しても多くの可能性が拓げて来た

が,いずれにしても還元反応にはエネルギｰの投入が必

要である｡安くて豊富た炭素源として炭酸を活用する観

点だら,それなりに意義が有るが,地球温暖化防止を目

的とした炭酸還元の為に火力発電による物を含む電力を

投入するのは,本末転倒だろう｡生物による炭酸還元も

エネルギｰの投入が必要た事には変わり無いが,太陽ニ

ネルギｰ等で済む場合が有る｡

岱.生物による炭酸還元

すべての生物は,還元性の物質を酸化する事によって

得たエネルギｰを利用Lて細胞を作り上げる｡酸化と言

っても分子状の酸素を使うとは限らず,酸素獲得の為に

消費するエネルギｰと,酸化の段階で浮くエネルギｰと

の差額がプラスなら,有機物,硝酸,硫酸,炭酸等の中

の化合形の酸素が利用される場合も有る｡

従属栄養生物,即ち動物,真菌及び細菌の多くは,出

来合いの有機物を酸化する事によって得たエネルギｰを

用いて細胞を作る｡その途中で炭酸を固定する事も有る

が,差し引きすれぼ,一般にエネルギｰ獲得の段階で発

生する炭酸の方が蓬かに多い｡ここで酸化とは,分子状

の酸素を用いる狭義の酸化だけでたく,硝酸呼吸,硫酸

呼吸,炭酸呼吸等,化合物から奪った酸素を使う物も含

む｡勿論,酸素獲得の為に費やすエネルギｰより,酸化

の段階で遊離するエネルギｰの方が大きく,全体として

エネルギｰを発生する反応である事が条件とたる｡

これに対して独立栄養生物は,出来合いの有機物を必

要とせず,炭酸を還元して,有機物を自分で作り出す事

が出来乱炭酸還元に必要なエネルギｰとしては,有機�
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第2表独立栄養生物による炭酸還元反応

エネルギｰ1基質

バイオマス以タドの生産物

酸素呼吸㎜｡,NO｡.,Fe2+,皿n2+,H｡

騨二111∵

N0｡',N0｡一,Fe3+,㎜n4+,H.0

SO.2一十N.

���　

正e304

CH｡,酢酸

S,S0.2一,0｡

物以外の還元性物質を酸化して得たエネルギｰや光エネ

ルギｰを使う事が可能である｡細胞構築の段階で,原貝聰

としてC02が発生するカミ,少くともバイオマスは残り,

差し引きすれぽ固定される分の方が多いから,独立栄養

生物は原貝聰として茨酸固定の為に使える｡独立栄養生物

と従属栄養生物の区別は絶対的た物ではないが,独立栄

養代謝を選びだして仮に並べれば第2表のようになろう｡

水を用いる狭義の光合成以外は,すべて基質として還

元剤を必要とし,その再生にはエネルギｰの投入が必要

だから,一般論としては魅力が無い｡また,電力に頼る

通気や,硝酸,硫酸等特殊た酸化剤が必要た上に,微生

物の細胞に含まれる壁がた量しか炭素カミ固定されたいの

では,地球環境問題の解決には程遠い｡しかし,たまた

ま廃物として水素が出るような場合は,バイオマス構成

成分としてだけでたく,エネルギｰ獲得の為にも炭酸が

使われ,通気の為の動力を必要としたい炭酸呼吸が魅力

的だ｡これには,メタン生成菌によるメタン醗酵と,

Acetobacteriumによる酢酸生産が知られ

て居る｡

メタンはC02を上まわる温室効果ガス

だし,燃やせばC02に戻るが,酢酸は石

油に代わる有機工業原料にたるし,生成物

の炭素の原子価の関係で,炭酸当たりの水

素必要量が半分で済むので後者の方が良

い｡

C02+4H2=CH4+2H20(メタン醗酵)

㉃���������　

(Acetobacterium法)

7.生物による炭酸の無機固定

�〳

1)穫酸塩化:仙人掌,虎杖,酸葉,渡護草等は修酸

塩を作る｡修酸を分解すればCO･十CO+H20とたるか

ら,砂漠に適応した仙人掌等の場合,修酸は乾期に備え

て光合成の原料としての水を貯える手段かもしれない｡

2);石灰化:貝や蟹の炭酸カルシウムは,餌から来た

�　

二次的な物だが,藻類及びその共生体の場合は,光合成

が先行し,太陽エネルギｰによってアルカリ性徴環境カミ

出来た為に炭酸イオン濃度が高くだり,溶解度積を超え

て炭酸カルシウムが析出した物と言う事が出来る｡

式で表せば次のとおりで,光エネルギｰの作用で①の

反応が右に進む事によって炭酸カミハイオマスとして固定

され,それにつれて②の反応が進んで水中の重炭酸イ

オンが消費される｡一方で③の反応によって更に1個の

重炭酸イオンが消費されて炭酸イオン濃度が高まり,カ

ルシウム･イオンが供給される限り,④の反応が進む｡

→0H一十

②十

HC03■

↓③

C032一十'H20

�

Ca2+一〉CaC09

④

hソ

↓

①

一合CH20+02

つまり単純な光合成の倍の量の炭酸が固定される｡点

線から左の反応を取り出して,石灰化が起きると,折

角,水に溶けて居た重炭酸イオンの半分がC02となっ

て空気を汚すのではないかと心配する向きが有るが,全

反応の推進力は光エネルギｰによって炭酸の吸収が起き

る光合成の過程で,こちらが先に進むのだから心配無

い｡

富栄養化した湖沼では,夜はCO･の蓄積でpH5ぐら

いに,目中はその逆でpH10ぐらいにたる｡細胞内に藻

地質ニュｰス427号�
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策3表藻類及びその共生体による太陽エネルギｰに依存Lた第一次宿灰化の例

分類例

藍藻Phormidium

紅藻石灰藻

海素麺

緑藻仙人事草

傘海苔

車軸藻

褐藻海団扇

HaPto藻E血i1ianiahuxleyi等

共生体石珊瑚

軟珊瑚

有孔虫

結晶形

方解石

霞石

方解石

備考

化石のストロマトライトも藍藻

種類が多く,日本の磯にも豊富

グレｰト･バリヤ･リｰフ等に多い

美しい傘状

バンド状に石灰化する

｡occo1ithと呼ばれる穴空き円板

Zooxanthe11a(渦鞭毛藻)が共生

渦鞭毛藻,Ch1ore11a等が共生

類を共生させた珊瑚類や,堅い殻が有る石灰藻等の場

合,光合成の結果,細胞液のpHが1目の内に10万倍も

変動したのでは,体が保たたいので,石灰岩に塩酸を注

いでC02を作るおたじみの反応の逆反応に頼って,余

分のアルカリを中和する物と解釈する事も出来よう｡

CaC03+2HC1⇒C02+CaC12+2H20

第3表に生物による第一次石灰化の例を挙げる｡

これら第一次石灰化生物の多くは太陽の光が届く浅海

底に住み,石灰藻は食物連鎖によって飽,栄螺をはじめ

とする巻貝の殻になる｡石珊瑚は仙人事草と一緒になっ

て,熱帯,亜熱帯の浅海に珊瑚礁を作り,本来たら波浪

で侵食される筈の陸地を逆に広げ,小さな海底火山を核

として島さえ生む｡石珊瑚の中でも菊目石等は本州南部

の海にも多い｡

軟珊瑚はかたり冷たい海にも居り,連続体としての骨

格は無いが,金平糖のようだ角が生えた梶棒状の美しい

石灰質の骨片を持って居る｡

底棲の光依存石灰生物の活動範囲が陸の近くに限られ

るのに対し,Hapto藻や一部の有孔虫はブランクトソ性

であって,燐,窒素等の栄養塩さえ補給されれほ,広大

な海面を使いこなす｡ハプト藻は3本の鞭毛を持つ単細

胞藻類で,cocco1ithと呼ばれるドｰナツ状の炭酸カル

シウムを細胞内に作っては外に出して,細胞の表面がコ

コリスで覆われ,北海に空からも見える赤潮状に大発生

する事が報告されて居る2)｡マリン･スノｰとたって堆

積した有孔虫の殻を主成分とし,ココリス等も混ざった

グロビゲリナ軟泥は,高圧海水による自然溶解が起きな

い4,500m以浅の広い海のかなりの面積を覆って居る｡

8.光合成による炭酸固定と受光面積

水素等のよう肢還元剤がたやすく手に入る場合以外の

炭酸固定は,バイオマス化にしても石灰化にしても,大

1990年3月号

写真1

イボヤギ(石珊瑚,伊豆雪見にて採取)

a:動物体b:炭酸カルシウムの骨格

共生藻類

C:細胞内�
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第4表第一次生産の為の条件

夕卜洋面深海底

光(受光面に比例する)

水

二酸化炭素

微量元素

窒素･燐

鉄

高くつく

潅瀞が必要

0.03晃(0.6㎎/1)

不足しがち

施肥によリ補給

か

�

�

90mg/1(陸の150倍!)

か

欠乏

欠乏

無し

か

左に同じ

か

�

�

陽エネルギｰに頼るのが最も現実的であるが,その為に

は受光面を確保しなげれほたらたい｡

能率が良い極端な例としてCh1ore11aの場合,受光面

当たりの固定量は,10gc/2･day÷37gco2/m2･dayの

見当で,当面,これより高い効率は望めたい｡石油の実

験式をCH2と仮定すると,1目1トンの石油を燃やす

場合,291mX291mの敷地が必要で,1トンぐらいアッ

と言う間に燃やしてしまう火力発電所の廃ガスを工場内

の池で処理する等は,とても無理だ｡

1トンのC02の処理にはO.085k㎜2カミ必要,日本の

｡o2排出量を242x1o6tonco2/yearとすると約663x

!o3tonco./dayであり,その処理に必要た受光面は

O.085ヒm2×663×103÷56,000km2÷237kmx237kmど

たり,海たら全く問題は無い｡世界全体のCO･排出量

を4979x106tonC02/year÷13.6×106tonC02/dayと

すれほ,これをすべて太陽エネルギｰで処理する為に必

要な受光面積は,

���洲�㌮������洲

とたる｡因みに外洋の総面積は3.26×108km2と,2桁

上である｡海洋のC02吸収容量は大きい物ではたいと

云う説は正しいが,それは現状を調査･解析する理学の

立場であって,潜在能力を積極的に引き田す事を考える

工学の立場からは,また別の評価が可能である｡

9.海洋に二酸化炭素を吸収させる戦略

海面に接する大気の二酸化炭素分圧が高くたれば,ヘ

ンリｰの法則により,海に吸収される分がふえると期待

するのは甘い｡計算通りの平衡状態が物理的に達成さ

れ,海水を二酸化炭素の単たる溶媒として使うのでた

く,光化学反応による積極的な炎酸固定の為の受光面と

して活用するには,光合成による一次生産を押し進める

のが現実的だろう｡一次生産が進行する為に必要た条件

を挙げれば,第4表のようにたる｡

現在,食糧をはじめとする一次産物の殆どは陸から得

られて居るが,実は,海洋の方カミｰ次生産の条件に恵ま

れて居り,光は海面,窒素･燐及び最近話題にたって来

た鉄君･4)は海底と,別れて居る事だけが問題ある｡そこ

で,フレネル･レンズで集めた光を光ファイバｰで海底

に届ける試みや,栄養塩に富む水を海底から湧き上がら

せる試みが議論されて居るが,何千メｰトルもの深海で

大観模にそのような事をおこなうのは現実的でたい｡

窒素と燐は陸上では最も厄介がられて居る環境汚染物

質だから,これを活用するのカミ良いのでは有るまいか?

写真2イソバナ毛トキ(軟珊瑚,伊豆雪見にて採取)

a:動物体b:骨片
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10.マリン･ラグｰン

1)地球の表面:人工的たエネルギｰに頼らずに,

CO･を固定するには,有機物の形にせよ,炭酸カルシウ

ムの形にせよ,光を使うのが良い｡緯度が同じ放ら光の

量は面積に比例するので,地球表面を見渡すと,第5表

のようにたり,可耕地の倍の広さの広義の砂漠,特に10

倍を超す外洋に降り注ぐ太陽エネルギｰを活用するのが

良かろう｡

2)ラグｰン:LagoonはIakeと同じ語源で,大き

い本体どったがった小さい本体,即ち潟の事だが,水処

理の世界では,廃水処理用の池を指す｡今の日本では,

下水処理と云うと,豪華な設備を使い,多量の電力を投

入する活性汚泥法を思い浮かべるが,太陽の下をゆっく

り流すだけで下水は浄化され,BODも窒素も燐も,プ

ランクトンを経て魚に変わる｡一昔前の日本のドブが身

近かな例だが,アメリカはオハイオ州の基準によると,

第5表地球の表面

展尿を含む1人分の下水を中緯度の地域で処理する為に

必要な受光面は20m2とされて居る｡

3)マリン･ラグｰン:1人当たり20m2,100万人次

ら2,O00ヘクタｰル,例えほ5㎞X4㎞の面積が有れ

ば電力も何も使わずに下水処理が出来るのだが,これだ

けの土地を陸上に確保するのは,今の日本ではとても無

理だ｡しかし広い海を使えば問題無い｡

一口に海と言っても,沿岸部の浅い海と沖合では性格

が違う｡海底に光が届くと,珪藻等が繁殖して餌となる

小虫が育ち,海藻が繁茂して豊富に酸素を出し,魚の産

卵場,稚魚のねぐらとなる｡蒸留水でも100m通過する

と光は1/100に減り,一次生産の場にはたり得たい｡従

って水深100m未満の貴重た浅海は,なるべく水が縞麗

で,海底に豊かた生態系が発達する方が良い｡

一方,100mを超す深い海は,どうせ透明でも海底は

暗いのだから,海面近くに適度に肥料分が有って,植物

プランクトンによる光合成を出発点とした食物連鎖が進

行して魚がふえる方が良かろう｡

現在は,陸上で電力を投入して下水のBODを除き,

窒素や燐に富む処理液を,川を経て浅海に流し,汚泥焼

却の為に,また石油を燃やして居る｡その結果,浅い海

は過栄養化して海底が暗くなり,深い海は表面近くに肥

料分カミ無いので,海の砂漠に留まって居る｡有害た重金

属等を含まず,窒素や燐に富む廃液を,浅海を通り越し

て深い海の表面に流し,沖合をラグｰンとして活用すれ

ば電力の節約,浅海の蘇生,水産増強,二酸化炭素吸収

と一挙四得にたる｡我々は,これをマリン･ラグｰンと

呼び,安全性,効果,あらゆる観点から研究を進めて来

た5･6)｡廃水に含まれる窒素や燐に見合う量の炭素カミ固

1990年3月号�
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足されるので,持ち込まれるBODが少ければ少い程,

炭酸固定量が増す｡

ハプト藻や有孔虫等が繁殖するように仕向ける事が出

来れば,狭義のバイオマスの分の他に,余分のC02が

固定される｡

11｡メタグリカルチャｰ7'8)

有機化合物としてC02を固定する時の光エネルギｰ

効率を高める為の原則を考えてみよう｡

1)光合成の経済:C02が光合成によって有機物にた

る為の段階としては,①濃縮,②光呼吸損失,③細胞構

築の為の呼吸損失,④細胞維持等の為の呼吸損失等を経

て残った分が純生産として固定される｡

濃縮の段階としては,藍藻の場合,細胞壁を通過する

時,無機の炭酸を数百ないし千数百倍に,緑藻では数百

倍に濃縮する｡光呼吸による酸素阻害については,C3植

物やCO｡を強化した空気を通気した場合の微細藻類で

は酸素阻害が見られるが,C4植物では,これが見られた

い｡所が最近,特にC02を強化しない普通の空気を通

気すると,微細藻類にも酸素阻害が見られたい事が見出

された｡

見落され勝ちだが大きいのは細胞構築の為の呼吸損失

である｡燃えカスであるC02から化学エネルギｰに富

む有機物を作るのに,熱力学第一法則の分のエネルギｰ

カミ必要た事は当然だが,化学エネルギｰ含量には殆ど差

が無くても,材料から秩序正しい細胞を組み立てる段階

で,第二法則に逆らう為のエネルギｰが消費される｡

ATP1モルから燐酸1モルが離れる時に放出されるエネ

ルギｰ(約10kcal)を用いて構築されるバイオマスの量

は,ATP収量(YATp)と呼ばれるが,簡単た微生物で

も,この値は約10gである｡

葡萄糖(C.H｡｡06=180)1モルが理想的に利用された

時,ATPが38モル出来私この時,10gのバイオマス

に対して180/38≒5gの糖が消費される｡実際はATP

生成効率は,ずっと悪いから,バイオマスが1グラム出

来る為には,折角の光合成産物が1グラム見当,C02に

戻ってしまうと考えて良かろう｡

2)生態系の経済:光合成生物その物の段階で,固定

されたC02の半分ぐらいがCO｡に戻ってしまうカミ,更

に食物連鎖が進むと,1段階毎に約90形がC02に戻る｡

海で見られる典型的た食物連鎖は,植物プランクトン→

動物プランクトン→小魚→食用魚と3段階にたるから,

生態系としての｡o2固定量は,光合成段階の更に1/1000

の桁になるだろう｡これが水産の現状だ｡

3)メタゲリカルチャｰ:現代人が主食にして居る

米,麦,芋等は,緑の葉をシｰズンを通して大事に使

い,光合成産物を,緑色の細胞から外に出して,胚乳や

地下に貯える｡貯蔵器官を持たたい単細胞藻類は,これ

が出来たいから光合成産物を片っ端から燃やしてエネル

ギｰを発生させては細胞を構築する｡

微細藻類の高い光合成活性やフレキシビリティｰと,

高等植物の知恵を組合せる事が出来れば,未利用受光面

を効率良く活用した,新しい第一次産業を拓く事になろ

う｡私達はこれをmet(a)一agricu1tureと仮称Lて居

る｡

そのモデルは,例えば珊瑚等だ｡珊瑚の細胞内に共生

した微細藻類は｢住宅事情｣の為に自由に増殖する事が

地質ニュiス427号�
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出来たいが,光合成は化学反応だから,光カミ当たれば,

ドソドソ進行する｡そこで,光合成産物は藻の細胞外,

即ち珊瑚虫の細胞内に分泌され,昼間の珊瑚礁では,食

物連鎖によらたい動物生産が実現する｡

炭酸の無機固定の為には珊瑚も良いが,例えばクラゲ

に,窒素固定能力が有る藍藻と,有用物質生産の情報を

担うプラスミドを組込んだ細菌を共生させる｡下水から

回収した不純た燐を仕込んだ自走ブイを浮かべて置け

ば,牛肉の味がするクラゲや澱粉に富むクラゲが,ブイ

のまわりで大繁殖し,可耕地の10倍の広さの大海原が大

農場･大牧場にたるだろう｡

これに成功すれば,静止人口に達する前に予測される

不足分の食糧,石油枯渇後の有機資源の調達が可能にた

り,これらに見合う多量の炭酸が固定され乱水から水

素と酸素を発生する光合成微生物系と燃料電池を組合せ

れば,ブイの操作等に必要た電力が得られる｡更に超伝

導電線に成功すれば,石油を掘り尽した後の砂漠が太陽

電力輸出産業で潤う事にたろう｡
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最近中国で発見された新鉱床(1)

岸本文男1)

澤州市で高温噴泉

最近,福建省第1水文地質･土木地質隊の604号試錐

機は潭州県の五中院で稼働申,地表下86.9皿のところ

から高温の熱水を噴き上げ,高さ20mほどの湯柱を立て

た｡それは,まるで一条の白い龍が空中に躍り出たかの

ようであった｡測温の結果によると,試錐孔口での泉温

は105.Cに達していれその後,この地での温泉探査試

錐は潭州温泉療養院に引継がれ,また新たに一井の高温

熱水噴泉が噴出した｡

潭州市区域は地熱資源がかたり豊富で,すでに発見済

みもしくは基本的には探査･把握済みの温泉が56ケ所

で,総流量は1目当り21,078m3,最高湯温は121.5.C

に達している｡これらの地隷資源は,比較的高い利用価

値を備えている｡楊坤根(中国地質報1989.3.27)

山西で蛍拓鉱床の探査が成功

山西省地質鉱産局第217地質大隊は,同省の北部,恒

山山脈東部の澤源県域内で蛍石鉱床の探査に成功L,当

該鉱床の産出状態を明らかにした｡その探査結果による

と,鉱体が延長900mにわたって断続･露出し,3鉱体

区(10鉱体)に分けられるが,稼行価値があるのは5鉱

体である｡鉱体は脈状･複脈状を呈し,平均厚度が2m,

CaF2平均含有率カミ36.77-63.98老であり,埋蔵深度が

浅い｡鉱石は選鉱しやすい｡試算によると,鉱量は46万

tで,鉱床規模は中型に相当する｡

郵広華(中国地質報1989.3.27)

1)元所員:〒152東京都目黒区東カミ丘1-23-21
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