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吸着特性が陽イオン移動に与える影響について

木　　原　　康　　孝＊

Inf1uence　of　Adsorption　Properties

　　　　on　Cation　Transfer

　　　　　Yasutaka　KIHARA

　In　order　to　c1ar1fy　1nf1uence　of　adsorpt1on　propert1es　on　cat1on　transfer　1n

sorbmg　Porous　med1a，a　cat1on　transfer　test　was　performed　w1th　three　kmds　of

porous　med1a（91ass　beads，sand　and　c1ay）ha▽mg　d1fferent　adsorpt1on　properrt1es．

　From　the　resu1ts　obtamed，mass　transfer　m　g1ass　beads　was1ndependent　of

concentrat1on，f1ux　m　the　so1ut1on　and　mater1a1s1ze　Mass　transfer　m　sand　was

inf1uenced　on1y　by　concentration　in　the　so1ution．　Mass　transfer　in　c1ay　was

affected　by　concentrat1on　and　f1ux1n　the　so1ut1on　It　was　shown　that　a　so1ut1on

phase　had　to　been　d1▽1ded　between　a　mob11e　phase　and　an1mmob11e　phase　to

descr1be　mass　transfer1n　c1ay

　　亙．はじめに

　目本の農業は水田が主であり，雨が多いという自然条

件のため，一土壌中の陽イオソ移動はほとんど間題になら

なかった．しかし，近年のハウス栽培では，降雨が遮断

され人工的な灌水を行うため，灌水が不十分な場合には

化学肥料の多量使用の影響も重なって，施設内の土壌の

塩類集積濃度は高まり，作物の塩類障害が間題となる．

また，千拓地においても，従来のように水田としてでは

たく，畑地として耕作することが多い最近では，塩類集

積は大きな間題となっている．

　塩類集積の基礎的要因は一，陽イオソ移動の構造である

が，その機構の複雑さのために未解明な点が多い．陽イ

オソ移動の機構は移動と吸着に分類することができ，陽

イオソ移動の解明には，それぞれの機構の解明だげでな

く，二つの機構の相互関係を理解することが必要であ

る．本研究では，移動と吸着の両方に着目し，吸着特性

が異なる試料を用いて陽イオソ移動実験を行い，吸着特

性が陽イオン移動に与える影響について検討した．

　　皿亙　吸着特性に関する実験

1．試　料
　各試料におげる吸着特性の違いを検討するために，試
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料の交換容量を求める実験を行った．次に示す3種類の

多孔質体を試料として用いた．

a）　ガラスビーズ

　　（粒径A：1，410～2，830m，B：O．710～1，190m）

b）　豊浦標準砂

C）　中海彦名干拓地土壌

　　　風乾後，有機物を除去するために過酸化水素水処

　　　理を施し24時間炉乾した後，420μ㎜フルイ通過分

2．実験方法

　各試料に高濃度のアソモニア水を加えて，吸着してい

る陽イオソとアソモニアを強制的にイオソ交換させるこ

とによって，試料の交換容量を求めた．実験は，次の手

順で行った．

　①試料10gをビーカーに採取する．

　②1．ONの酢酸アソモニア水100cm3を添加する．

　③超音波振とう機で30分間掻伴する．

　④溶液をろ遇する．

　⑤原子吸光炎光分光光度計で，交換浸出させたカル

　　シウム，マグネシウム，ナトリウム，カリウムの濃

　　度を測定する．

ここで，カルシウム，マグネシウム，ナトリウム，カリ

ウムの濃度を測定したのは，吸着されている可能性のあ

るイオソのほとんどがこれらのイオソであると考えられ

るためである．
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表一1　各試料の吸着イオソ量（me／土100g）

Ca K Total 

;if~ ;~ ~-7~ O. 1007 o. 0362 o. 0557 o. 0974 o. 2900 

= 
o. 4474 o. 0543 O. 4661 O. 1558 1. 1236 

f~f~~2~~~ 2. 4843 2. 3399 l. 0757 1' 1959 I 7. 0958 

表一2　陽イオソ移動実験データ

Nα

1

1

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

試　　　　料

ガラスビーズ

粒径大

ガラスビーズ

粒径小

豊浦標準砂

干拓地土壌

濃　　度　（N）

1．O×1〇一2

1．O×1O－2

1．O×1O・3

1．O×10－2

1．O×10・2

1．0×10■2

1．Ox1O－2

1．O×1O－1

1．O×10‘3

1．O×10－1

1．O×1O■1

1．O×10－1

流遠（cm／s）

2130×10’2

7．14×10■3

6．62×10■3

1．22×10・2

9．69×10■3

9．69×10i3

3．74×10－3

3．84×10－3

4．25×10－3

1．2×10■4

2　×10・5

2　×10－5

3　実験結呆

　各試料の交換容量を求めた緒果を表1に示す．交換容

量は，ガラスビーズ＜豊浦標準砂く干拓地土壌の順にな

った．吸着がないと考えられるガラスビーズで交換が認

められたが，これは濃度測定の精度によって生じたもの

であると考えられ，実際には交換容量はゼロであると考

えられる．これは後述の陽イオソ移動実験によっても確

認された．この実験の結果，各試料の交換容量，すなわ

ち，吸着特性には大きな差があることがわかった．この

ように，吸着特性に大きな差がある試料を移動実験に供

することにより，吸着特性が陽イオソ移動に与える影響

が明瞭になると考えられる．

皿皿．移動特性に関する実験

1．実験方法

移動実験を次の手順で行った。

①　円筒カラムを蒸留水で飽和させる．

②溶液を流入させる．

③　カラム下端からの流出溶液を約5cm3毎に採取

　　　する．

　④流出溶液の各陽イオソの濃度を測定する．

　実験装置模式図を図1に示す．流入溶液の濃度，流速

を変化させ，吸着特性が陽イオソ移動に与える影響を調

べた。各実験の流入溶液の濃度と流遠を表2に示す．溶

液は塩化カルシウム溶液を流入させた．干拓地土壌の実

験Nα12のみは流入溶液の陽イオソの種類による違いを明

らかにするために塩化ナトリウム溶液を流入させた．同

じ試料では，実験ごとに乾燥密度が同じになるようにカ

ラムに充墳した．カラム内に充填されたガラスビーズ，

豊浦標準砂，干拓地土壌の体積含水率はそれぞれ0405，

α402，o．605，乾燥密度（g／cm3）は1．54，1．49，o．954

であった．

2　実験結果。考察

　ガラスビーズを試料とした場合のカルシウムの流出濃

度曲線を図2に示す．ガラスビーズの粒径，流入溶液の

濃度，流速に関係なく，1（PV　Pore　V01ume　間隙

体積）で相対濃度がO．5を通過するS字曲線となった．

吸着の影響はまったくなかった．また，分散の効果であ
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図一3　豊浦標準砂（流速による影響　実験Nα6～7）
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図一4 豊浦標準砂（濃度による影響　実験Nα7～9）
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図一6　干拓地土壌（流入イオソ濃度
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図一7　干拓地土壌の陽イオソ移動モデル
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あった．吸着の多い干拓地土壌中では，溶液の流速と濃

度の二つともが陽イオソ移動現象に大きな影響を与えて

いることがわかった．そして，可動水相，不動水相を考

慮したモデルによって千拓地土壌の陽イオソ移動は説明

することが出来た．

　最後に，本報告をまとめる機会を下さった本学農学部

今尾教授と福桜教授に深甚なる感謝の意を表します．ま

た，研究を進めるに際し，島根大学農業工学科専攻生松

岡健君の協力を得た　記して謝意を表する．
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