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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は、「Effect of dissolved organic matter properties on iron redox kinetics in natural and effluent waters
（自然水と処理水において溶存有機物の性質が鉄の酸化還元速度論に及ぼす影響）」と題し、英文により 6 章
で構成されている。水環境中において、鉄はすべての生物が成長する上で必要な微量栄養素であるが、これ
まで水域での一次生産性評価や富栄養化を抱える閉鎖性水域における水質管理では、鉄を含む微量栄養
素の動態は着目されてこなかった。一方で、三陸沿岸を含む沿岸域では鉄分が不足することにより一次生産
が制限されているとの懸念があり、また流域によっては鉄動態が下水処理排水等の流域人間活動に影響を受
けている可能性もある。鉄の生物利用性や藻類増殖に及ぼす影響は、酸化反応を含む鉄の化学反応速度論
に依存するため、生物生産性評価には鉄の反応速度論を調べることが重要となる。本研究では、鉄の動態に
影響を及ぼす水質因子の中でも特に重要と考えられる有機物質に着目し、相模川流域ならびに三陸沿岸域
などにおいて鉄の酸化還元反応に及ぼす有機物質の影響を明らかにすることを目的としている。 

1 章「Introduction（序論）」では、種々の水環境中における鉄の化学動態と藻類増殖への影響をまとめた上
で、本研究で対象とする鉄の酸化還元速度論を整理し、本論文の目的、意義、構成を述べている。 

2 章「Transformation dynamics of dissolved iron in natural waters – Literature review（自然水中における溶
存鉄の形態変化と動態に関する文献レビュー）」では、淡水ならびに海水中における鉄の化学反応プロセスと
反応に及ぼす水質因子の影響について広くレビューしている。さらに、鉄の酸化還元反応と水質因子の関係
に関して、現在までに解明されている種々の反応メカニズムを最新の論文を参照しつつ知見を整理している。
その上で、鉄の酸化還元反応に及ぼす有機物の影響の重要性を示している。 

3 章「Variation of iron redox kinetics and its relation with molecular composition of standard humic 
substances at circumneutral pH（中性 pH における鉄の酸化還元速度論の変化ならびに標準腐植物質の分子
組成との関係）」では、化学的性質が既知の自然有機物（標準腐植物質）に着目して、標準腐植物質の分子
組成が鉄の酸化還元反応速度に及ぼす影響を実験的に調べている。ケミルミネッセンス法や比色法により鉄
の酸化還元反応速度を測定し、得られた速度定数と腐植物質の分子組成パラメータについて相関分析を適
用した。その結果、速度定数と腐植物質の脂肪族・芳香族含有量、さらには酸性官能基量と有意な相関が確
認されたことから、腐植物質分子の中でも特に上述の構造が鉄の酸化還元に重要であることを述べている。 

4 章「Effect of dissolved organic matter on Fe(II) oxidation in natural and effluent waters（自然水ならびに処
理排水中おいて溶存有機物が第一鉄酸化に及ぼす影響」では、相模川流域において、下水処理排水等の流
域人間活動が鉄の酸化反応に及ぼす影響を調査した。野外と実験室内における種々の水質分析ならびに速
度定数の測定から、排水に含まれる人為由来溶存態有機物は脂肪族含有量が高く、脂肪族含有量が高い試
料水ほど鉄の酸化速度が高い傾向が得られた。この結果は、人間活動の影響を受ける水域において、人為由
来溶存態有機物が鉄の化学形態や生物利用性に影響を及ぼしていること示している。 

5 章「Importance of allochthonous and autochthonous dissolved organic matter in Fe(II) oxidation: A case 
study in Shizugawa Bay watershed, Japan（第一鉄酸化反応における外来性ならび自生に溶存有機物の重要
性に関する研究：志津川湾流域における事例研究）」では、南三陸町志津川湾流域において鉄の酸化動態を
ケミルミネッセンス法により調べた。その結果、淡水域と異なり沿岸域では微細藻類が生産する自生有機物が
鉄の酸化反応を減速させる作用があり、藻類由来有機物は鉄の生物利用性を高めていることを示している。 

6 章「Conclusions and recommendations for future research（結論ならびに今後の研究へ提言）」では、本研
究の総括を行うとともに今後の研究における方向性を示している。 
 以上を要するに、本研究は水環境中における鉄の酸化還元反応に影響を及ぼす有機物特性を初めて包括
的および定量的に明らかにしている。これらの内容は生物地球化学的に新しい知見を提供していると同時に、
下排水を受容する種々の水域における鉄に着目した高度な水質管理につながる有用な工学的知見を提示し
ている。従って、本論文は博士（工学）論文として十分に価値があるものと認められる。 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


