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概要 ＥＡ (600 字～800 字程度にまとめてください。) 
 
 化石燃料や原子力発電に依存しないエネルギー供給を実現するために、持続的利用可能な自然エネルギーである
地熱エネルギーを発電と共に高度有効利用するシステムを構築するための基礎研究を行った。まず、微生物学的・遺
伝子工学的手法によるケイ酸除去技術の基礎研究の一環として高度好熱性細菌である Thermus thermophilus によ
るケイ酸の沈殿機構を解明した。 
 まず、地熱発電所のシリカスケールから分離したシリカ沈殿能を有する T. thermophilus TMY 株の類縁株でゲノム
構造の分かっている T. thermophilus の基準株 HB8 を用い、シリカ沈殿に機能するタンパク質 Sip（Silica-induced 
protein）の発現機序をDNAマイクロアレイによって明らかにした。次に、Sipをコードする遺伝子TTHA1628の発現調節
機構を DNA フットプリンティング法、ゲルシフトアッセイ法、リアルタイム PCR 法などによって明らかにした。さらに、
TTHA1628 遺伝子を大腸菌内で大量発現させ、精製組換え Sip タンパク質を用いてシリカスケールの原因物質である
ケイ酸との結合能を検討した。 
 同時に、地球化学的手法を用い、地熱熱水からケイ酸をケイ酸カルシウムおよびケイ酸マグネシウムとして除去す
る方法、それを原料として付加価値の高い高純度メソポーラスシリカを合成する方法を開発した。加えてケイ酸を除去
した地熱熱水からリチウムを回収するシステムを開発した。 
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欧文概要 ＥＺ 

 
In order to build up the system for effective utilization of geothermal energy, which is one of the 
potential and sustainable natural energy in Japan, a basic investigation was carried out through this 
project. 
   At first, a basic investigation for removal of silicic acid by microbiological and genetic engineering 
techniques, we elucidated the precipitation mechanism of silicic acid by hyperthermophilic bacteria 
Thermus thermophilus. The strain plays an important role in the “Biosilicification” which is a kind 
of a biomineralization occurred in natural. The biomineralization is that various organisms internally 
or externally produce inorganic minerals as biominerals such as bones, teeth, shells, and invertebrate 
exoskeletons.  
   The genera Thermus which is predominant components among the indigenous microbial community in 
siliceous deposits formed in pipes and equipment of geothermal power plants contribute to the rapid 
formation of huge siliceous deposits. In vitro examination suggested that Thermus cells induced the 
precipitation of supersaturated amorphous silica during the exponential growth phase, a silica-induced 
protein (Sip) was isolated from the cell envelope fraction. We examined transcriptional analysis with 
DNA microarray of Thermus thermophilus HB8 as a type strain of T. thermophilus. Then, we analyzed the 
gene encoding Sip by DNA footprinting, gel-shift assay, real-time PCR and so on. It was also succeeded 
gene cloning of sip and investigated biosilicification with Sip. 
   We developed a method to precipitate silicic acid, a causing material of silica scale, as calcium 
silicate and magnesium silicate from geothermal water and synthesized valuable mesoporous silica with 
high purity from the calcium silicate.  Second we also developed a system to recover lithium from the 
geothermal water after removal of silicic acid.  

 


