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1 本研究の目的 

土壌に存在する様々な物質がコロイドに吸着して土壌内を移動する。汚染物質である重金属，農薬，各種非

水溶性物質のコロイド吸着による土壌内輸送は，土壌・地下水汚染と密接に関連することから，これらの問題解

決のためには土壌内でのコロイドの生成・移動機構の解明が不可欠となる。 

本研究では，汚染物質のキャリヤーとしてのコロイドの土壌内移動機構の解明を目的とし，次の項目について

検討を行った。  

1) 土壌液相の物質移動パラメータのモデル化 

2) 土壌内でのコロイドの凝集・分散挙動，流出特性の解明 

3) 汚染物質のコロイドへの吸着･脱離機構の解明 

 

2 研究成果 

2.1 不飽和透水係数の予測モデルの提案（論文・紀要①，学会発表②） 

土壌コロイドの移動相となる土壌水の移動パラメータとなる不飽和透水係数を予測する新たなモデル，

Gardner-Campbell（GC）モデルを提案した。GC モデルは土壌水分特性曲線から求まる土壌間隙径指数

（Campbell b)をパラメータとして不飽和透水係数

を予測するモデルで，既存モデルよりもモデル適

用の際の未知パラメータが少ないにも関わらず，

精度良く実測データを予測することから，多点測

定を必要とするフィールドスケールの水移動のシ

ミュレーションに適している。 

 

2.2 土壌コロイドの凝集・分散特性と流出解析

（論文・紀要②，学会発表①） 

土壌（立川ローム）から抽出した土壌コロイ

ド溶液を用いて，凝集・分散特性や粒径分布に

pHが及ぼす影響を調べた。その結果，弱酸性か

ら中性付近の pH 領域ではコロイド粒子同士の

電気的反発力が大きいため凝集沈降速度が小さ

くなり，強酸性の pH 領域では電気的反発力が

小さいため凝集沈降速度が大きくなること，こ

れにともない粒径分布が変化することなどが明

らかになった。土壌カラムからの土壌コロイド
図1 土壌カラムからのコロイド流出特性例

プロットは実測値，実線は解析値
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図1 土壌カラムからのコロイド流出特性例
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の流出曲線を，静的および動力学的の二つのコロイドの吸着・脱離サイトを考慮したコロイド移動モデル

を用いて解析し，コロイド移動を規定するパラメータの定量的評価を行った（図1）。 

 

2.3 土壌および土壌コロイドへの農薬の吸着（遅延）特性の解明（学会発表③，④） 

農薬(2,4-ジクロロフェノキシ酢酸とアトラジン)を対象として，バッチ吸着実験を行い，カオリナイト，

土壌（立川ローム），および土壌のコロイド画分への農薬の吸着特性や吸着メカニズムについて調べた。そ

の結果，カオリナイトへの農薬吸着は溶液の化学的要因（pH，イオン種，イオン強度）によってその吸着

メカニズム（荷電中和や疎水的相互作用）が異なること（図2）,土壌と土壌コロイド画分では，後者の2.4-D

吸着係数が前者の3オーダー以上大きいことが明らかになった。 
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