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 表層土壌は人間活動に与える影響が大き

く、農作物を通して有害元素が体内に取り込

まれる可能性がある。鉱物に吸着した重金属

は接触する水の化学的条件に依存して溶出

量が変化することが報告されている

(Usiyama and Fukushi 2016 など)。これまで

様々な水質条件における重金属の吸着・脱離

挙動はモデル鉱物を用いた室内実験からよ

く検討されているが、天然の鉱物を用いて行

われた例は少ない。そこで本研究では様々な

水質条件における亀谷鉱山の汚染土壌から

の有害元素の溶出挙動を特徴づけることを

目的とした。 

 試料に含まれる重金属の脱離挙動を理解

するためにバッチ脱離実験を室温で行った。

イオン強度は 0.005M または 0.05M、固液比

は 1.0g/L または 0.1g/L とし、実験は窒素雰

囲気のグローブボックス内で行った。pH を

3～10にそれぞれ調整して 24時間反応後 0.2

㎛のシリンジフィルターで濾過し、濾液は

ICP-MS を用いて測定した。 

 表面錯体モデリングを用いて実験結果の

解析を行った。サブモデルの一つである

DLM(Diffuse Double Layer Model(Dzombak 

and Morel 1990)を用いた。 

 図に脱離実験結果を示す。どの元素も pH

の上昇に伴って溶出濃度は減少した。Cu と

Pb は pH7～8 で最小濃度を示し、Cd と Zn は

pH8～10 で最小となった。さらに pH が上昇

すると溶出濃度は増加もしくは停滞した。 

 一般的に微量元素の吸着は鉱物表面の電

荷に依存する。実験範囲で最も表面電荷が正

になる pH3 では陽イオン(Cd, Cu, Pb, Zn)を吸

着しないため最も溶出濃度が高いと考えら

れる。pH 上昇に従う溶出量の増加は負電荷

の増加による陽イオンの吸着を反映すると

考えられる。一方、より高い pH では負電荷

が卓越するため溶出量は減少すると予想さ

れるが実験結果ではむしろ増加した。 

 これら 4 つの元素は溶液中では 2 価陽イ

オン(Me2+)と１価陽イオン(Me(OH)+)の形態

をとることが知られている。実験で認められ

た溶出量が最小となる pH は、溶液中で優勢

な化学種が切り替わる pH とほぼ一致してい

る。したがって Me2+は鉱物によく吸着する

一方、Me(OH)+は比較的吸着しないとすると

この挙動を説明できる。この仮説を検証する

ために表面錯体モデリングを行ったところ、

実測を定量的に説明することができた。 

 モデル鉱物を用いた重金属の吸着・脱離実

験では、今までに高 pH で重金属が脱離する

挙動は報告されていない。発表ではゲーサイ

トをモデル鉱物とした重金属脱離挙動と本

実験結果の比較を行う予定である。 

図１ バッチ脱離実験の結果 
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