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１．研究計画の概要 

本研究では，地域の有機性資源を用いた担
体を自然水域に浸漬させ，鉄バクテリア集積
物をリン酸肥料又はリン吸着材として利用
できる形態で効率的に回収するシステムを
構築することを目的とする。また，鉄バクテ
リアの増殖に作用する鉄の多寡を規定する，
流域内の水文循環過程を定式化し，これを制
御することによって，本研究で構築するリン
資源の循環利用システムの汎用化をはかる。
すなわち，鉄バクテリア担持用の担体と回収
容器に関する最良の材料および形態を決定
するとともに，水域へ流入するリンの量を予
測し,十分なリン資源の循環利用を可能にす
るシステムの設定条件（担体の量や浸漬期
間）を定式化する。そして，鉄の挙動を規定
する水文循環過程を，主として地下水や土壌
浸透水の挙動に着目して把握し，これを制御
する方法を開発する。なお，鉄バクテリア集
積物にはヒ素や重金属を吸着する性質もあ
るため，回収した担体が肥料として使用でき
ない場合が考えられる。このような場合にお
いては対策技術を考案するが，自然水域以外
の汚水や廃水を対象とした，これら有害元素
の水質浄化材としての利用可能性について
も検討し，実用技術の確立を目指す。 

 

２．研究の進捗状況 

地域の有機性資源（木質バイオマス）を用
いた担体を，地下水や浸透水由来の水が多く
含まれる自然水域において浸漬させ，リン吸
着能を持つ鉄バクテリア集積物を担体に担
持させた。その結果，予備実験において良好
な結果が得られたヒノキとともに，スギの心
材においても同様な機能があることがわか

った。これには，ヒノキと同様に腐朽菌に対
する分解抵抗性のあるフラボノイドなどの
フェノール系物質やリグニンなどの組成お
よび含有量が多いことも利点となると考え
られた。さらに，木質組織の材質の不均一性
に関する知見を得るとともに，熱水加圧処理
材の抗蟻性に関する定量を行い，有用なデー
タを得た。また，グラスフィルターを用いて
採集した土壌浸透水の微細粒子の挙動に関
する検討を行い，粒度分布の特徴を明らかに
した。 

２年目の 2009 年では，前年度に有効性の
示されたスギの心材においてさらに検討を
進め，ヒノキとスギのリン回収特性には統計
的な有意差がないこと，また，木質担体によ
って収集される酸化鉄とリンを ppm に換算
すると，水域の水質（ppm）に比べて，約１
万倍の濃縮になることがわかった。さらに，
木質組織の材質の樹幹内分布について物理
化学的な側面から計測を行い，細胞壁を構成
するセルロースミクロフィブリルの樹軸方
向に対する傾角が大きく異なることなどを
明らかにした。また，浸透性の悪い土地にお
いてマクロポアをつくると，根群域で水分の
上昇と有機物量の増大が見られ，下方浸透の
促進が進むことがわかった。さらに，流域内
の営農活動の経時変化に着目し，流域内で栽
培されている作物に関するリンの投入量を
考慮するためのするため解析を進めた。 

３年目の 2010 年では，担体の材料として，
木炭の中でも比表面積が大きく（これまでの
木質バイオマスと比べて約 300 倍大きい），
汚濁物質の吸着特性に優れているとされて
いる高波動炭の可能性を検討した。その結果，
高波動炭に担持される酸化鉄の量は，これま
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での木質バイオマスと大きな差異がないも
のの，リンの量は２倍程度に増加することが
わかった。しかしながら，高波動炭の微細孔
構造による比表面積の増加効果が十分に発
揮されたとは言えなかった。これには，鉄バ
クテリア集積物が担体にフロック状に集積
することに理由があると考えられた。さらに，
木材の心材部を熱処理することによる木材
水抽出液の pH の変化に関する測定を行い，
飽水状態の木材を 120℃以上の温度で熱処理
することで，pH が著しく減少することが明
らかとなった。これは，木材中のヘミセルロ
ースに結合している酢酸等の有機酸が，加水
分解により溶出するためであると考えられ
た。また，土壌浸透水の増減と降雨パターン
との相関から，ある断面における降雨到達時
間を評価し，降雨による浸透は未処理区に比
べ処理区の方が有意に早くなることが明ら
かになった。 

 

３．現在までの達成度 

本研究の目的である，地域の有機性資源と
鉄バクテリアを用いてリンを自然水域から
回収し，担体をそのままの形でリン酸肥料又
はリン吸着材として利用できる形態で回収
するシステムを構築することに対して，担体
のより良好な形状の探索から木質材料の理
化学性の検討，そして，土壌中の地下水の水
文学的な検討について，一定の成果が得られ
た。したがって，現在までの達成度は，②概
ね順調に進展している，に相当している。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 本研究で用いる木質担体について，より良
好な性状の探索を継続させる。すなわち，鉄
バクテリアの生息に適しているといわれて
いる酸化還元電位 0V 付近における弱酸性の
要件を形成させることを考える。この一つの
方法として，木材の心材部を熱処理すること
による酢酸等の有機酸の効果を検討する。ま
た，重金属の吸着量評価をさらに続行すると
ともに，陸域から水域に供給されるリンの量
と形態を，水文循環の過程と関連を持たせて
解析を進める。すなわち，地表面に到達した
水分のうち，比較的早く流出するものを除い
た中間流出成分や地下水流出成分の挙動と
地下環境における酸化還元条件との関連性
についての定式化とその有効利用のための
方策を探索する。 
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