
生産力を異にする同一成因の畑地および水田土壌の

性質の変化に関する研究

第14報火山灰馬力y（カルシウム）土壌群の電気透析における

　　　　　電流の減少割合（K＋（C包2つの解離程度）の時間的変化

　　　　　　と透析中尉時期の平均電流と電流低下度より算出した土

　　　　　壌のK＋（Ca2りの吸着容量

永　井　恭　三

Studies　ox｛　the　Changes　in　Properties　of　a　Series　of

Upland　or　Paddy　Field　Soils　with　Same　Cenditions

　　　of　Formatien　aRd　DiffereRt　Productivities

XIV．　Change　in　the　rate　of　electric　current　decrease　with

　　　time　（the　degree　of　desorption　of　K　or　Ca　ion）　and

　　　the　exchange　capacity　of　seils　for　K　or　Ca　ion

　　　calculated　from　the　decrement　rate　in　eJectrodialysis

　　　of　the　volcanic　ash　upland　field　K一　（er　Ca一）　soils

Kyozo　NAGAI

L　緒 言

　前鞭）に供試した茨城県火山灰畑表土群の2種と栃木

県那須土壌群の計3種について，今回はイオンの吸脱着

について簡単な電気化学的性質の比較を試みた。

　塩基置換容量（C．：E．　C．と以下記す）と生産力との間

に密接な関係のあることは，さきに述べた等電点との関

係2）においても明らかに見られるように，等電点の低下，

酸性基の増加，C．E．C．の増大と，これらは全く同一事

実を別の土壌性質に表現しているにすぎない。本報では

C．E．C．について今まで発表されている方法とは趣を変

えて土壌懸濁液の電気透析を行ない，そのときの電流の

低下割合より吸着イオンの脱着割合また各時期のイオン

の吸着容量とみなされるべきものを，1つの仮定式に基

づいて算出して比較考察を試みたので，これらについて

以下述べる。

2．実　験　方　法

1．供試土壌

前報1）に供試した火山灰畑表土群の風乾土（＜0．5

mm）59にIN　KCI（またはCaC正2）50　m♂を加え1

時間激しく水平振とうし吸引濾過し，洗液にC1“の認

められなくなるまで水洗する。ついで室内に2，3H風

乾した土壌を用いた。

2．実験操作

　処理供試風乾表土39を電気透析装置（三田村器械：

擬拝器付3分割透析槽自動循環式200　ml容：量）の中央

室にとり定電圧装置（菊水電波：725C形可変直流安定

化電源。変動±0．3％）で300V（後述の超音波処理の

場合に隈り200V）で電流測定はミリアンペア計（横河

電機：MPFB形5／10　mAミリアンペアメーータ・・一一。確

度±0．5％）を用い，通電後5分ごとに2時間継続して

電流の強さを記録した。なお透析膜は陰・陽イオン交換

膜を使用し，透析中は終始撹拝を続けた。水の循環が沸

騰フラスコの突沸により円滑に行なわれない場合は，電

流もまたスムースな動きをしないことを認めたので，還

流用ガラス管は，ガス抜きをつけた大きい丁字管に取り

替えてゴム管で接続した。これにより突沸によるガス圧

の急上昇によっても，丁字管のあいた管からガスが抜け

環流が中断されないので電流は終始円滑に流れた。また
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茨城県鉱質K一土壌について透析操作の前に超音波処理

（超音波工業：VSV－150　V－4A形広帯域超音波発生装置

を使用，25kc／sec！0分閥，！00　Wで300　mlビーカー一

に液量約50mZ処理する）後電気透析をした。

3。実験結果と考察

上記の操作により3土壌群について得られた透析時間

と電流変化の経過を第1～6表に掲げた。

1。　イオンの解離程度の比較

　上記の表について，（通電t膏雨の電流）一（（t＋5）分

後の電流）／（t風後の電流）一（2時間後の電流）の比（電

流の減少割合）を％で求めた。この値は通電後引時期に

おけるK＋およびCa2＋の土壌からの脱着の程度’（換言

すれば土壌に対する吸着強度）を表わすものと解すべき

で，その時期以後における吸着イオンの全解離量（2時

間で解離は終了するものと仮定）に対するその時刻（正

確には5分聞）の解離量の割合を示すことになる。この

値を上記の表の2，3を除いたものについて算出したの

が第7～10表である。

　これらの表について気づくことは，まず各土壌に一般

的にいうと，時間的にみれば，透析開始後10分から30

～40分まで，以後約1時間までの20～30分間はそれぞ

れだいたい一定値を示しているが，1時間をすぎるとし

　　第1表　茨城貝鉱質火山灰畑K一・土壌の通電後

　　　　　　時間と電流（mA）の関係

第2表　茨城県鉱質火山灰Ca一土壌の通電後
　　　　時間と電流（mA）の関係
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第3表　茨城県鉱質火山灰K一土壌の超音波処
　　　　理後の通電後時間と電流（mA）の関係
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永井：生産力を異にする同一・…成因の畑地および永田土壌の性質の変化に関する耕究

第4表　茨城県腐植質火山灰K一土壌の通電後
　　　　　　時間と電流（mA）の関係

第6表　栃木貝腐植質火山灰Ca一土壌の通電
　　　　　　後時間と電流（mA）の関係
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第5表　栃木県腐植質火山灰K一土壌の通電時
　　　　　　間と電流（mA）の関係
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第8表　茨城県鉱質火山灰K一土壌の超音波処

　　　　理後のK＋脱着程度の時間的変化
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だいに大きな値になり終りころでは相当に大となる。こ

れよりこの2つの時聞の範囲内では，電流対時間曲線は

それぞれ別な指数関数関係で示されるとみてよい。各群

について土壌間の違いを見ると，いずれの表においても

生産力の高い土壌から順次にこの値：は漸増することを示

すといえる。∬一1土壌ではK一土壌もCa一土壌も超

音波処理しないものは明らかとはいえないが，栃木県

K一土壌，超音波処理茨城県K一土壌では生産力の小さ

くなる順序に一致して未墾地で最大とはいえないようで

あるが最劣悪畑を最：高として漸増していることは明らか

に認められる。すなわち優i良畑ほどK＋もCa2＋も土壌

に強く吸着されていて脱着されにくいということにな

る。後述するようにK＋の置換容量も優良畑ほど漸増し

ていることがわかるが，こうしてみると，置換容量のみ

ならず置換強度にも大小があることとなる。吉田3），原

野）らは，腐植はCaを，無機粘土はNH4を選択的に

吸着することを述べているが，K÷（NH4＋と同一傾向を

持つ）に対すると同様にCa2“に対する土壌の吸着程度

は，第7表のCa一土壌についてみても，また第6表よ

り求めた栃木県Ca一土壌（表は示さなかった）におい

ても，優秀畑ほどこの数値が逓減しているが，これより

熟畑化による腐植含量の漸減がK＋吸着強度の増大をも

たらしたとも考えられず，この問題の解明は今後に待た

ねばならない。

2．　イオン置換容量の比較

　第1～6表より各土壌について透析中時期の電流の強

さより，その時期（実際は5分間）に土壌より放出され

た電気量を計算し，これに電気化学当量を適用しまた電
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第11表 茨城県鉱質火山灰Ca一土壌の各時期の
Ca2＋置換容量（me／100　g風乾土）
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茨大農学術報告　第14号

流対時間曲線が分数関数関係で表わされると仮定して次

の式により各時期のK＋またはCa2÷の風乾土100　9

当たりの置換容量（me）とみなされるものを算出して

みた。

　　平均電流（amp．）×5×300（または200）×33。3

　　　　　　　　　　　96．5

　　i．分後9≧電流二⊂L：鍛分後◎電流

　　　　　　　t分後の電流

　第1！～14表にこの結果を示す。処理土壌すべてにつ

いて求めなかったが，これらの表を見てイオン解離の程

度の項で述べたが，通電後10分から30～40分までの数

値は時間にかかわりなく，第14表栃木県土壌群以外は

まず一定値を示すといってよいようであるが，この土壌

も含めて全土壌群に，30～40分後，約30分闇の値は，

だいたいそれぞれについて一定になっているといえそう

である。そして各土壌群について，1，2の例外はあるが，

優良畑ほど大きく，劣悪畑ほど小さくなっていることが

うかがわれる。

　上述の算出の式は時閥と電流関係が1／Kx＋C（伽・時

間，K，　C定数）で表わされる場合にだけ一定値を示す

が，この算出容量がはたして実際の土壌のC．E．C。を表

わすか否か，もしくはいかなる関係をもつものであるか

についての検討は今後に譲る。いずれにせよ各土壌群と

も優良化の順位に一致した順序は見られないが，高生産

の熟畑土壌ほど単位重量当たりの土壌の負荷電：量は漸増

していることは明らかであるといえよう。

　最後にCa一土壌とK一土壌の比較についてであるが，

第11表の茨城県鉱質Ca一土壌についていえば，優良

樋管と劣悪平群の大きな違いはあるが各土壌間の差異は

はっきり認められないといえるようで，これは第1，2表

を比較してみてもわかるように，電流の強さ・変化にも

相当の相違がみられることからCa一土壌としてこの種

の比較を試みるのは不溶性カルシウム塩の生成をもたら

す可能性も考えられるので，適当でないように思われ

る。表にして示さなかったが，第6表より得られる栃木

県Ca一土壌の数値をしらべても，

がいえるようである。

4。要

だいたい同様なこと

約

　既報の熟畑化程度を異にする，茨域県赤ノッポ・黒ボ

ク，　栃木県黒ボクの3土壌群についてK一土壌または

Ca一土壌を作成し，これをいずれも300　V（超音波処理

のものに隈り200V），2時間陰陽イオン交換膜を用い

て電気透析を行ない，5分間ごとの電流を記録した。

　この程度の電圧では透析中に粘土の分解に基づく電流

の増加もなく，漸減の一途をたどったが，最後にあって

もだいたい2mA程度流れていた（第1～6表参照）。

各土壌群について電流変化よりK＋（またはCa2つの脱

着程度の時間的変化および土壌の放電量を化学当量に結

びつけて得られた各土壌のイオン置換容量の透析中各時

期の数値を算出して次の結果を得た。

　1．K÷の脱着程度は透析開始後！0分から30～40分

までとそれ以後，透析開始後1時間くらいまでの2つの

範囲内では各土壌ともそれぞれだいたい一定値を示し，

生産力の高い畑ほど小さく，劣悪畑ほど大きい。すなわ

ち熟畑ほどK＋は土壌に強く吸着されているようだ。

C㌘土壌についてもこの傾向は明らかである。

　2．　イオン置換容量については，Ca一土壌では明らか

とはいえないが，K一土壌についていえばしの場合と

同様に2つの範囲内でだいたい各土壌ともそれぞれ一定

値を示すが，優良畑が大きい値を示し，劣悪畑ほど小さ

くなるのは1．と反対である。これは熟畑ほど負荷電の

増大していることを物語るものといえよう。

）
）
）
）

1
2
3
4
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永井：生産力を異にする同一成因の畑地および水田土壌の性質の変化に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Su鵬mary

　　　Electrodialysis　of　the　three　．crroups　of　volcanic　ash　upland　field　K一　or　Ca一　soils，　each　group

of　which　is　consisted　of　several　soils　with　same　conditions　of　formation　and　different　produc－

tivities　reported　often　before，　was　conducted　for　two　hours　at　300　V　（at　200　V　in　case　of　ultra

sonic　wave　treatment）．

　　　　The　values　of　electric　current　decreased　gradually　to　the　figure　of　about　2mA　or　below

at　the　end　with　mQst　soils　were　recorded　at　an　interval　of　five　minutes　and　the　changes　in

both　the　degree　of　desorption　and　exchange　capacity　of　soil　for　the　ions　with　time　were

calculated　from　the　current　values．

　　　　The　results　obtained　were　as　follows．

　　　　1．　Of　the　extent　of　ion　dtssociation　of　most　soils，　each　nearly　constant　value　was　shown

in　two　periods　respectively；　one　is　the　duration　from　10　to　30　or　40　and　the　other　from　30

0r　40　to　ca．　60　minutes　after　the　beginning　of　the　dialysis．　The　values　at　each　group　were

found　to　be　less　as　soil　became　more　productive　aRd　greatest　at　the　worst．　That　is，　it　is

concluded　that　ions　are　supposed　to　be　adsorbed　more　strongly　as　soil　is　more　“mature”．

　　　　2．　With　exchange　capacity　of　seil　for　K“，　there　were　alse　two　nearly　constant，　respective

values　in　the　two　periods　as　mentioned　above．　However，　the　value　was　greater　as　soil　became

more　productive　and　greatest　at　the　best．　This　means　that　soil　comes　to　have　more　negative

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E
charge　as　it　becomes　more　“mature”．
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