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【研究の背景・目的】 

本研究では、X 線吸収微細構造法（XAFS 法）な
どにより固液界面での元素の局所構造を精密に調
べる（化学種解析）ことで、海洋での微量元素の
固相への吸着反応に伴う同位体分別のメカニズム
解明を行うと共に、それに基づいた精密な古海洋
の酸化還元状態の解析を行う。 
さらに、微量元素の水溶解性は固相への吸着反

応に規定されるので、固液界面の元素の局所構造
の情報を基に、元素の水溶解性を支配する因子を
明らかにする。こうした元素の固液分配を酸化的
な海洋と還元的な海洋を想定した系で調べ、地球
の進化に伴う酸化還元状態の変化により微量元素
の溶解性がどのように変わったかを明らかにする。
そして、これらの結果と生体必須元素の変遷とを
比較し、地球の酸化還元環境の変化史-元素の水溶
解性-生命進化を関連づけた分子地球化学的・生物
地球化学的研究を行う。 
 

【研究の方法】 
本研究では、XAFS 法などを用いた化学種解析

（主に固液界面での元素の局所構造）に基づき
様々な元素の海洋環境での同位体比の変動（マル
チコレクター型 ICP 質量分析計を使用）を理解す
る。対象元素は主に Mo、W、Se、Te などであり、
その結果に基づき古海洋の酸化還元状態を精密に
推定する。次に固液界面での化学種の情報に基づ
き、様々な元素の溶解性を系統的に理解し、微量
元素の生物必須性との関係を明らかにする。さら
に固液分配実験を現在の酸化的な地球と過去の還
元的な地球を想定した系で実施し、様々な酸化還
元状態での元素の水溶解性を明らかにすることで、
地球の歴史（＝酸化還元状態の変動）と微量元素
の生体必須性の変遷の関係を解明する。 
 
【期待される成果と意義】 
(1) 固液界面での化学種の解明に基づく海洋環境
での Mo及び W同位体比の分別挙動の解明：水酸化
鉄が沈澱する程度に地球表層が酸化的だった場合
に Mo 同位体比は変動しないが、さらに酸化的でマ
ンガン酸化物が沈澱する環境では、Mo同位体比が
変動するとの我々の仮説を実験室系および天然系
での研究に基づき明らかにする。 
(2) 固液界面の元素の存在状態解明に基づく元素
の水溶解性や生体必須性の解明： 海水中の微量元
素の溶存濃度は、水酸化鉄などへの吸着平衡によ

り支配される。本研究では、酸化的および還元的
環境における微量元素の水溶解性やそれを支配す
る化学反応を化学種解析に基づいて明らかにする。
さらに、元素の性質の考察や原子レベルの化学種
の解明が、元素の生体必須性までリンクしている
ことを示す（図１）。 
(3) 本研究のように原子・分子の情報に基づきマ
クロな現象を理解しようとする視点は、ミクロと
マクロの両方を同時に意識した研究としてユニー
クである。本研究は２１世紀の地球化学が目指す
将来像のひとつとして、「分子地球化学」の重要性
をアピールし、その実践を行うという点で重要で
ある。 
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【研究期間と研究経費】 
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図１．海洋中の元素の溶解性を支配する因子の変化と必須元素の変遷の例
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図１．海洋中の元素の溶解性を支配する因子の変化と必須元素の変遷の例


