
研究成果 
 
研究開始当初の背景と目的 

持続可能な発展を担保する循環型社会の形成を実現していく立場から、農業、水環境の

技術的な側面をサポートする工学体系の整備が求められている。この課題に対し、環境中

に存在するコロイド粒子に着目し界面科学に基づいたアプローチを試みることは有効であ

ると考えられる。すなわち、河川、湖沼などの水中や底泥には、大きさが 1 ミクロン以下

の粘土や酸化物、有機物あるいはそれらの複合体さらにはバクテリアやウィルスなどの微

生物など、おびただしい量のコロイド粒子が遍在し、窒素や燐、各種ミネラルなどの栄養

塩、化学毒性の観点から問題となる残留農薬、PCB、重金属さらには放射性物質やダイオ

キシン類などを吸着濃縮している。化学物質が濃縮される割合は、対象となる物質の溶解

性が低いときに顕著となるが、このような場合にはコロイド粒子の水理学的挙動や場の界

面化学的条件が、土壌や水環境中の物質動態に大きく影響する。しかし、コロイド粒子の

挙動については、溶存性の物質に比べ理解が進んでいない。研究代表者は過去 20 年以上に

わたりこの点に着目しモデルコロイド粒子を用いた解析を実施してきたが、その結果、徐々

にコロイド界面科学に基づくアプローチが土壌や水環境などの様々な技術的問題に共通す

る視点を提供し、化学的変化の影響を考える上で新しい展望を開く可能性あることを明ら

かにしてきた。一方、コロイド界面科学は近年目覚しく発展を遂げたナノテクノロジーや

バイオテクノロジーの底辺を支えている主要な学術基盤の一つとみなすことができ、近年

目覚ましく発展普及ししているが、土壌や水環境の汚染対策、生物資源や天然物の利用な

ど環境面における応用は十分検討されておらず、その発展の潜在性は非常に大きいと判断

することができる。 
本研究は、代表者が 20 年以上の長期間にわたり取り組み実績を積み重ねてきたモデルコ

ロイド粒子の凝集と分散に着目した基礎物性論的な研究成果をより一層深化させることと、

その成果を中核において農業、水環境分野における基礎から応用に渡る総合展開をはかる

スキームを明らかにすることを目指して立案された。環境を対象にした界面科学的な方法

の基礎としては、不均一系における流体の流れや拡散などの動的な要素を組み込んだ体系

の構築が求められるが、この視点は界面科学発展の方向性としても重要である。これまで

我々は、モデルコロイド粒子を対象にこの問題を扱って来たが、その成果をさらに粘土や

有機物などの環境中の微粒子の挙動について拡張し、その成果を継続的に深化させ、それ

をコアにおいて工学的な体系化を達成することは、農業水環境の基礎学術大きく切り開く

ことになると考えられる。さらに、本研究では一連の活動を通し、グローバル化に重点を

置く筑波大学の特徴を生かしたコロイド界面科学の拠点形成を目指す活動を組み込んで実

施する。 
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