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[[[[はじめにはじめにはじめにはじめに]]]]    

一般に、腐植質の有機物は、重金属に対して、しばしば高い親和性をもつことが知られている（例：

Wallschlager et al., 1998, Fujikawa and Fukui, 2001）。この理由として、腐植が環境水中で負電荷

を持ち、水中で陽イオン形であるような重金属を吸着しやすいこと、腐植中に含まれる官能基が重金属

とキレート様の強い結合をすること、等が考えられる。 

腐植質の有機物は、表層土壌および各種の堆肥に豊富であり、比較的安価な材料である。本研究では腐植物

質の豊富な材料を水中の重金属の吸着除去に利用する可能性を検討するため、水銀の吸着試験を行った。 
[[[[実験方法実験方法実験方法実験方法]]]]    

実験材料実験材料実験材料実験材料 収着相としては、(1)堆肥Ａ（木材チップより製造）、 (２)堆肥Ｂ（家畜糞尿より製造）、(3)堆肥Ｃ
（落葉より製造）、(4)褐色森林土、(5)火山噴出物(砂質)、(6)黒ボク土、(7)市販のフミン酸（Aldrich 社）、を
用いた。堆肥Ａおよび Cは、2ｍｍのふるいを通過するよう粒径調整を行った。その他の試料は６０メッシュ
アンダーの粒径とした。堆肥試料については購入時の湿潤状態のまま、その他の試料については、風乾後、バ

ッチ法による吸着試験を行った。 
吸着試験の方法吸着試験の方法吸着試験の方法吸着試験の方法 吸着試験における液相水としては超純水を用い、固液比（固相乾重ｇ対液量 ml）は土壌お
よび堆肥については１対 2.5、市販フミン酸については１対 10 とした。重金属添加前に、液相のｐH および
ECを平衡化させるために、約１０日間の調整期間を設け、液相水のｐＨおよびＥＣを監視した。なお、本研
究では、液相水の pHはわが国の自然土壌の状態に合わせて弱酸性を基本として実験を行うこととし、調整期
間中に液相がアルカリ性に転じた場合は、塩酸を滴下してｐH を 7 程度まで下げている。液相水の状態が安
定した後、水銀等を含む重金属の混合標準液を液相水体積あたり 100ppbになるように添加して、収着試験を
開始した。ブランク試験も並行して実施し、吸着開始直前までに液相水中に固相から浸出した重金属の寄与な

らびに容器の器壁への重金属元素吸着について後の分配係数算出時の補正の参考とした。吸着開始後、1, 8, 24, 
48, 168, 336, 504時間後の液相水を少量ずつ採取・0.45μm孔径でろ過して、ICP-MS（誘導結合プラズマ質
量分析装置、横河アナリティカル製 HP-4500）による金属元素分析に供し、吸着平衡到達を確認した。液相
水のｐHおよび ECの経時変化も同時に測定した。 
腐植酸抽出分析腐植酸抽出分析腐植酸抽出分析腐植酸抽出分析 吸着実験開始前および終了後の、堆肥 A, B, Cおよび褐色森林土、黒ボク土について、腐植
酸を抽出し、ICP-MSによる金属元素分析に供した。腐植酸抽出法ならびに ICP-MS分析の試料前処理法は、
前報（三井他、2001）にて示した通りである。 
[[[[実験結果および議論実験結果および議論実験結果および議論実験結果および議論]]]]    

吸着開始後、504 時間経過時の水銀の固液間収着分配係数 Kd[m3/kg]とその時の pH の相関を図１に示す。ここ

で、Kdは、次式によって算出している。 

Kd=（V/m）(Cb/C-1)                        （１） 
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なお、式(１)中、Vは液相水の量 (m3)、m は固相試料の乾燥重量（kg）、Cbはブランク試験の液相水中の水銀

濃度（μg/kg）、Cは、吸着試験時の液相水中の水銀濃度（μg/kg）、である。 
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堆肥 Aおよび Bは土壌等に比べて Kdも高いが、ｐHも高い。高いｐH条件ほど、固相

こと、金属の沈殿が起こりやすいこと、により、Hg2+形陽イオンとして添加した水銀

ることになる。堆肥に固有な成分の水銀の吸着への寄与度、吸着された水銀のｐH等

脱離の可能性は、図１のデータのみからでは判断が困難であった。 

植酸中の水銀濃度と、それから推定した、腐植酸中にとりこまれて存在している水銀

報の結果と比べると、吸着実験終了後の腐植酸中の水銀濃度は堆肥 A、褐色森林土に

点 Aで見られた 100ppm 超の高濃度には至っていない。水俣の腐植酸については、水

集した微生物が起源物質となっていることが高濃度の原因とも考えられる。水系から

すめるには、生物による濃縮プロセスを利用することが有効と推察される。 

およびいったん吸着された水銀の安定保持能力に関しては、本研究で用いた材料のう

。すなわち、表１の結果から、堆肥の中では、堆肥 Aが、土壌のうちでは、黒ボク土

た水銀の割合が高く、Kdは堆肥 Aが黒ボク土に比して高い。腐植酸は長期にわたり安

つであり、また本研究では、分析に供する腐植酸には、腐植酸と半非可逆的な結合を

ないように精製を重ねていることから、腐植酸中に検出された水銀は吸着相側に安定

みなすことができる。水銀の Kdと腐植酸への取り込み割合が高い堆肥 A は、安価で

用した水銀の吸着材という本研究の観点から言って、好ましい材料と言える。 
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