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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

 鉛を代表とする重金属を含む種々の汚染物質による土壌汚染は我が国における深刻

な環境問題となっている。本研究の目的は、土壌の中に含まれる二酸化チタン（アナタ

ーゼ）に着目し、アナターゼに収着した鉛の化学状態に関する情報を得ることである。

XAFS により分析を行った結果、鉛の化学状態は収着実験時の pH に依存せず、酸化還

元反応も伴っていないことが示唆された。  

（English）  

 Soil contamination by heavy metals is a worldwide environmental issue. The 

objective of this study was to obtain information on Pb species sorbed onto anataze. The 

XANES analysis showed that the lead species distribution was not a function of pH. Also found 

was that redox reactions were not involved into the sorption reaction . 

 

 

２．背景と目的  

 鉛を代表とする重金属を含む種々の汚染物質による土壌汚染は我が国における深刻な環境問題と

なっている。今日、汚染サイトの浄化に最も頻繁に適用されている技術は掘削除去法である 1)が、掘

削除去法は処理コストが高いなどの問題点が多く指摘されている 2)。本研究の目的は、掘削除去の後

に行われる浄化プロセスおける浄化効率を改善するためには不可欠である、鉛の土壌中における収着

形態に関する知見を得ることである。特に、本研究では土壌中に含まれる金属酸化物の一種であるア

ナターゼ（TiO2）に着目し、アナターゼに収着した鉛の化学状態に pHが与える影響について検討を

行った。 

 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

 鉛が収着したアナターゼサンプルは、シグマ・アルドリッチ社から購入したアナターゼ0.79gを硝

酸鉛を溶かした水溶液（414 mgPb/L, NaNO3 0.05 mol/Lを含む）30mlと混合し、水酸化ナトリウムお

よび硝酸水溶液によりpHを調節した後に24時間振とうし、その後ろ過を行うことで作製した。本実

験で測定したアナターゼサンプルを作製した際のpHおよび鉛濃度を表１に示す。アナターゼサンプ

ルの測定はポリエチレンバッグに試料を封入し、検出器に19素子 SSDを用いて蛍光法にて測定を行

った。また、標準試料は窒化珪素で希釈した適切な濃度のペレットを作成し、透過法でL3吸収端

（13keV）を測定した。なお、標準試料として用いた物質は金属鉛、水酸化物、そして二酸化鉛であ

る。 
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表１．本実験で検討したアナターゼサンプルを作製した際のpHおよび鉛濃度 

 作製した際の水溶液の pH 鉛含有量 (mgPb/gTiO2) 

サンプル A 2.02 2.3 

サンプル B 2.98 5.8 

サンプル C 3.78 7.9 

サンプル D 5.27 12.8 

 

 

４．実験結果と考察  

図 1. （左）標準試料の Pb L3 吸収端 XANES スペクトル（右）鉛収着後のアナターゼサンプル

の Pb L3吸収端 XANES スペクトル 

 

 

標準試料として測定した金属鉛、鉛水酸化物、および二酸化鉛の XANESスペクトルを図１（左）

に、鉛が収着したアナターゼサンプルの XANES スペクトルを図１（右）に示す。図 1（右）から分

かるように、pH および鉛含有量に依存せずにアナターゼに収着した鉛は同じようなスペクトルを示

した。また、標準試料との比較によりアナターゼに収着した鉛のスペクトルは鉛(II)水酸化物のスペ

クトルとよく一致し、金属鉛（Pb
0）および二酸化鉛（PbO2）のピークとは大きく異なることが分か

った。このことから、鉛（II）イオンのアナターゼへの収着反応には酸化還元反応は伴っていない反

応であることが示唆された。 

 

５．今後の課題  

 今回の実験結果から、鉛（II）イオンのアナターゼへの収着反応には酸化還元反応は伴っていない

反応であることが分かった。しかし、具体的な化学形態の特定は出来ていない。今後は BL15 を用い

た粉末 X 線回折を行い、析出物の化学形態に関する情報を引き続き取得していく予定である。 
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８．キーワード（注：試料及び実験方法を特定する用語を２～３） 
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