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　　　　　　　　　緒　　　　言

　VOLK（7）は土壊に水酸化石灰を添加することにより，

土壊申のカリが固定されることを実証した。その後多く

の人々により，石灰添加によりあるいは置換性石灰の増

大により土壊申の固定ヵリ増大の実験が繰り返された．

しかしJ0FFE・（3）LEvINEらは土壊に塩化カルシウム牽

添加した場合には土壊申の固定カリ量が減少することを

報告しており．、青峰（1）は東北地方の数種の土壊について

塩化ヵルシウムを添加しても土壊中のカリ固定に影響が

なかったと報告している．われわれ（5）は島根県にゃける

カリ固定の木きい土壊を用ザて実験した結剰叫れば・

塩化カルシウムを土壊に添加すれば土壊申の固定カリが

減少することが判明した．この場合に，土壊の状態が水

田状態にあっても畑地状態であっても同様の傾向を示し

た．これに反して，水酸化石灰牽添加すると，土壊申の

固定カリは増大した。

　以上のように，カルシ、ウムの土壊申カリ、の固定に与え

る影響はカルシウム剤の種類により，土壊の種類によ

り，異なる結果を生ずるよ・うである．またJ0FFE，（・）

KOLODNYらの研究結果によれば土壊申の有機物はカリ

固定に直接関与しないので，無機物だけからなる粘土鉱

物を用いてカリ固定とカルシウムとの関係を検討すれ

ば，土壊を使用するより正確に固定の状況が判明すると

考えて以下の実験を行なっ、た．各粘土鉱物のカリ固定に

対するヵルシウムの関係が明らかになれぱ，土壊申の粘

土鉱物の種類と含有量を知ることによりその土壊申にお

けるカリ固定に対するカルシウムの関係が推定できるで

あろう．

　この実験において，粘土鉱物はKao1inite，Sericite，

Montmor1nomteを用い，水田状態と湿潤，乾燥状態とし

て水酸化カルシウムおよび塩化カルシウムを添加した．

　　　　　　　実験およびその結果

実験に使用した粘土鉱物は関白鉱山（栃木県）産の

Kao1inite，斐川砿業（島根県）産のSericite，花岡鉱

山（秋田県）産のMontmori11oniteの三種類で／00mesh

以下のものを使用し，その乾物に対する置換容量はそれ

ぞれ4．6／me．，2ア．75me．，48．52me．である．

　添加カリとしては塩化カリを用い，カルシウム添加剤

としては水酸化石灰と塩化カルシウムを使用し，添加カ

リは粘土鉱物19当りKao1initeは1mg，Sericiteは

5mg，Montmar111omteは10mgとし，カルソウム添加

剤は添加カリ量に対しSy皿metryに1：1，112，1：

3，／；4㌧／：5とした．

　実験はすべて水田状態の場合と湿潤，乾燥を繰り返し

た場合とに分けて行なった・ここ下本田状態というのは

粘土鉱物／9に対してカリおよびカルシウムを含んだ水

／0㏄を加え，これを50㏄容の三角フラスコに入れ，密

栓して30oCで30日問放置することであり，湿潤，乾燥

を繰り返した状態というのは粘土鉱物／9にヵリおよび

カルシウムを含んだ水／0ccを蒸発皿に入れ，湯煎鍋上

で蒸発乾固した後，水10㏄を加え，また蒸発乾固をし

同様に水を加えて蒸発乾固する操作を10向反復すること

である．

　分析方法としては，処理を終った粘土鉱物を200ccの

水で洗浄し，この水の申にφるカリを水溶性カリと名プ

け，残湾を申性の一規定酢酸アンモニァ200㏄で洗海し

その洗浄液申のカリを置換性カリと名づけた．固定カリ

量は添加カリ量から，水溶性カリ量，置換性カリ量を差

し引いたものとし，士リおよびカルシウムを添加せずに

同様の処理をしたもので補正した．

　実験結果はつぎの通りである．

〔A〕　水田状態の場合

　（1）　Kao11n1te

　kao1initeを使用した場合には第1表、第1図のよう

な結果を得た．

　第1表，第1図によれは，水田状態に保たれたKao11－

niteは1．4～5．9mgのヵリ固定よりわこらない．水酸化

カルシウムと塩化カルシウムの処理による差はほとんど
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第1表

島根農科大学研究報告

水田状態におけるKao1initeの

カリ固定とカルシウムとの関係

添加したK ／00g申のK（m9）

とC・の比率 Ca（OH）2 CaC12・2H20

K：Ca 水雛1置換性1固定 水溶性1 置雛1固定

／：0 76，6　22．0　1．4 76，6　22．0　／．4

1：／ 78，／　／9．0　2．9 78，0　16．1　5．9

／：2 78，3　／8．8　2．9 ア9，1　16．3　4．6

／：3 79，6　／6．7　3．7 80，0　15．6　4．4

1：4 ア9，9　16．6　5．5 80，6　15．6　3．8

1：5 82，0　14．7　ろ．3 80，4　15．9　5．7

K
m買　　　　　塵図水溶性カり
　　　　　　團團　冊喚性カリ

20

　　　　　　　　　　　第1図

水田状態におけるKao1m1teのカリ固定とカルシウム
との関係

　なく，水酸化カルシウム添加量の増加するにつれて，

カリ固定量は増加し，K：Caが／：3のときを最高と

して漸減する．塩化カルシウムの添加量が増加するとカ

リ固定量は次第に減少する．

　（2）　Sericite

　Sericiteを使用した場合には第2表，第2図のような

結果を得た．

　第2表，第2図より明らかなように，水酸化ヵルシゥ

第2表水田状態におけるSericiteのカリ固定と
　　　　　カルシウムとの関係

添加したK 100g申のK（m9）

とC・の比率 Ca（OH）2 CaC12・2H20

K：Ca 水離1置雛！固定 水離1置離1固定

1：0 389，4　92，8　17．8 389，492，8　17．8

／：1 384，4　89，725．9 430，757，5／／．8

／：2 3ア3，380，746．0 427，254，8／8．0

1：3 380，380，7　39．0 432，456，011．6

1：4 381，880．3　ろ7．9 440，954．0　5．／

1：5 390，180，2　29．7 440．8－52．7　6．5
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　第2図水田状態におけるSericiteのカリ固定とカ
　　　　　　ルシウムとの関係

ムを添加した場合にはカリ固定量は塩化カルシウムの場

合に比べて大で／7．8～46．0mgを示し，K：Caが1：2

の場合に最大固定量を示す．カルシウムの添加量を更に

増加するとカリ固定量は漸減する．しかしカルシウム無

添加の場合に比べて，カリ固定量はすべて大である．水

溶性ヵリと置換性ヵリの割合は，いずれの場合も水溶性

カリが多くなっている．また水溶性カリはK．Caが

／：2の時に最小値を示すが，置換性カリは水酸化カル

シウムを添加することにより漸減する。

　一方塩化カルシウムを添加した場合には，カリ固定量

は5．／～／8．0mgとなり，その値はいずれも水酸化ヵルシ

ウム添加の場合より小さい．水溶性カリと置換性カリと

の割合は，いずれの場合も水溶性カリが多くなっている

ことは水酸化カルシウム添加の場合と同様の傾向であ

る．また水溶性カリ，置換性カリの量は水酸化カルシウ

ム添加の場合と同様の傾向を示すが，水溶性カリの値は

大となり，置換性ヵリの値は小さくなっている．

　（3）Montmor111omte

　M㎝tmor111on1teを使用した場合には第3表，第3図

のような結果を得た．

　第3表，第3図の結果より明らかなように，水酸化ヵ

ノレシウム添加の場合にはカリ固定量が158．3～267．1mg

あり，先述のKao11mte，Ser1c1teに比べて，その値は

非常に大きい。しかし水酸化カルシウムを添加した場合

は無添加の場合に比べて，すべてカリ固定量は小さい．

水酸化カルソウムの添加量を増大するにつれて，水溶性

カリは増大し，置換性カリは減少する．

　一方塩化カルシウムを添加した場合にはカリ固定量は

無添加の場合に比べて約％に減少し，塩化カルシウムの

添加量を増加してもヵリ固定量にはほとんど影響がない
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第3表水田状態にわけるMOntmori110niteのカリ
固定とカルシウムとの関係

添加したK 10Qg中のK　（m9）

とCaの比率 Ca（OH）2 CaC12・2H20

K：Ca 水雛1置離1固定 水潜性1　　　1

置換性 固定

1：0 239．7493．2267．1 239．ア493．2267．1

1：／ 306．2483．9209．9 483．0461，8　55．2

／：2 3ア6．1413．9210．0 573．137／．5　55．4

1：3 4／6，737ア．9205．4 625．0320，8　54．2

1：4 4ア7．535／．2171．3 640．7298，7　60．6

1：5 539．3302．4／58．3 675．3276，5　48．2

552
554
542
606
482

第4表湿潤，乾燥状態におけるKaO1m1teのカリ固
定とカルシウムとの関係

添加したK 100g、申のK（m9）

とCaの比率 Ca（OH）2 CaC12・2H20

K：Ca 水溶性置離1固定水離！置離1固定

1：0 ア2，2　24．6　3．2 72，2　24．6　3．2

1：1 72，8　25．0　2．2 75，8　20．9　3．3

／：2 72，6　25．4　2．0 78，2　／9．9　1．9

1：3 73，0　25．3　1．7 78，9　20．6　0．5
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1：1　1：2　1：3　　　　　　　1：1　1：2　1：葦

叶　　　　一γCa（OH）2　　　　Caα2・2H20

　第3図水田状態におけるMontmor111on1teのカリ
　　　　　固定とカルシウムとの関係

　また塩化カルソウム添加量を増大するにつれて，水溶

性カリは増大し，置換性カリが減少することは水酸化カ

ルシウム添加の場合と同様であるが，その値は水酸化カ

ルシウム添加の場合に比べて，水瀞性カリ量は大きく，

置換性カリ量は小さい．

〔B〕　湿、閏，乾燥状態を繰り返した場含

　（1）　Kao11n1te

　Kao1mteを使用した場合には第4表，第4図のよう

な結果を得た。

　第4表，第4図より明らかなように，水酸化ヵルシウ

ムを添加しても塩化ヵルシウムを添加してもヵリ固定量

は非常に少なく，添加量の増加とともに減少の煩向があ

る．

　水酸化カルシウムを添加した場合には，塩化カルシウ

ムを添加した場合に比べて水溶性カリが少なく，置換性

ヵリが多い。またヵルシウム添加剤の種類が異なっても

水溶性カリが増大すると，固定カリは減少する．

第4図 湿潤，乾燥状態におけるKao1m1teのカリ
固定とカルシウムとの関係

　（2）　Sericite

　Sericiteを使用した場合には第5表，第5図のような

結果を得た．

　第5表，第5図のように，水田状態の場合に比較して

カリ固定量は多い．水酸化カルシウム添加の場合には添

加量の増加とともにカリ固定量は増大し，塩化カルシウ

ム添加の場合には添加量の増加とともにカリ固定量は滅

少する。このことはKao1m1teやMontmor1uon1te

　第5表湿潤，乾燥状態におけるSerコc1teのカリ固
　　　　　定とカルシウムとの関係

添加したK
／00g申のK　（m9）

とCaの比率 Ca（OH）2 CaC1・2H120

K：Ca 水離1置雛1固定 水溶性
置換性1固定

1：0 390，767，441．9 390，767，441．9

1：1 384，067，348．ア 421，250，328．5

1：2 382，366，351．4 445，342．8　1，1．9

1：3 378，965，2　55．9 455，941．9　2．2
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｝一ノ　　　　叶ノ
　CaCHj2　　　CaC12・2H20

第5図湿潤，乾燥状態におけるSe・iciteのカリ固
　　　　定とカルシウムとの関係

の場合と異なった傾向を示す．水酸化カルシウ五添加の

場合には塩化カルシウム添加の場合に比べて水溶性カリ

が少なく，置換性カリが多い．

　（3）Montmor111omte

　Montmor111omte＾を使用した場合には第6表，第6図

の如き結果を得た．

第6表湿潤，乾燥状態におけるMontmorinonite
　　　　のカリ固定とカルシウムの関係

添加したK 100g申のK　（m9）

とCaの比率 Ca（OH）2 Caα2・2H20

K：Ca 水溶性1置離1固定 水溶性1置換性1固定

1：0 259．0308．9432．1 259．0308．9432．1

1：1 329．3303．4367．3 403．3／62．8433．9

／：2 340．42％．0363．6 449．6153．63％．8

／：3 357．1294．5348．4 463．3／49．8386．9

　第6表，第6図のように，水酸化カルシウムを添加し

た場合も，塩化ヵルシウムを添加した場合も，水田状態

の場合に比較してカリ固定量は非常に多い．また水田状

態の場合には塩化劣ルシウムを添加すると，水酸化カル

シウムを添加した場合に比べて，カリ固定量が非常に小

さい値となっているが，この場合には水酸化カルシウム

を加えた場合とほとんど同量を示した．両添加剤いずれ

の場合でも，水溶性ヵリ量が増大すると固定ヵリ量は減

少する．水酸化カルシウム添加の場合には塩化カルシウ

ム添加の場合に比べて水溶性カリの値が小さく，置換性

カリの値が大きい。I

麗露嚢影　ノJく溶1性カリ

匡；黎　置換性カリ

囮　固定カリ

1：0　　！：1　1：2　1：3

　　†ノ、
　　CaC12りH20

　　ζ　．’！　　　　　　　陰ご一、．・．

第6図湿潤，乾燥状態におけるMontmori11onite
　　　　のカリ固定とカルシウムとの関係

　　　　　　　　　考　　　　察

　Kao1・mteにカルソウム剤を添加すると，水田状態の

場合に／．4～5．9mg，畑地状態の場合には0・5～3・3mg

のカリ固定量よりなかった．このことはKao1initeはカ

ルシウムを添加してもほとんど固定しないといっても過

言ではない．水田状態の場合には水酸化カルシウムを添

加すると，K：Caが1：3のときに最大カリ固定量を

示し，塩化カルシウムを添加すると，K：Caが1：／の

ときに最大カリ固定量を示す．たゾし添加カルシウム量

の差による固定カリ量の差異はじくわずかであり，この

結果を以て一定の傾向らしいものを捕えることはできな

い．

　Sericiteに関しては，水田状態の場合には水酸化カル

シウムを添加すると，K　l　Caカミ1：2のときに最高と

なり，その他の添加量の場合にはカリ固定量が減少し，

塩化カルシウムを添加すると，添加量が増すにしたがっ

てカリ固定量は減少する．湿潤，乾燥状態の場合には水

酸化カルシウムを添加すると添加量の増加とともにカリ

固定量は増加し，塩化カルシウムを添加すると，添加量

の増加とともにカリ固定量は減少した．このカリ固定量

の変化はKao11mte，MontmOr111㎝1teの場合と異なっ

ている．（・）STANFORDのI11iteを用いた実験によれば

pH3．8～9．8においてはPHの増大とともにカリ固定量が

増大するので，水酸化カルシウムと塩化カルシウムの添

加剤による粘土鉱物のPHの変化が影響しているとも判

断できる．すなわちpHの変化により吸収母体内のH＋が

申和されて，K＋が固定の位置に入りやすくなるとも考

えられ，また結晶内でK＋の入るべき位置にあるA1，
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Feが取り除かれ，カリ固定を容易にするとも考えられ

る．しかし一定のpH以上の状態では，結晶の破壊され

ることも予想される．

　Montmor111on1teに関してはSTANFORD（6｝は懸濁液

にした場合，いかなるPHの状態においてもヵリ固定は

ほとんどおこらないというが，本実験において水田状態

でも相当量のカリ固定がわこることがわかった．またカ

リ固定量は水田状態では水酸化カルシウム添加の場合に

は塩化カルソウム添加の場合に比べて非常に多かったが

，湿潤，乾燥状態では水酸化カルシウム添加の場合には

塩化ヵルシゥム添加の場合より少なくなっている．この

ことに関してはカルシウムがカリ固定に非常に大きな影

響を与えたのかMontmor111omte白体がアルカリ性で

あるために起った現象カ）は不明である．水溶性カリと置

換性ヵリに関しては，水田状態とした場合でも，湿潤，

乾燥を繰り返した場合でも，ほとんど水溶性カリが増加

すれぱ置換性ヵリが減少する傾向にある．Kao1m1teも

ほとんど同様の傾向であるが，Sericiteを用いて水酸化

カルシウムを添加し，湿潤，乾燥状態を繰り返すときに

は，水溶性カリが減少するとともに置換性カリも減少し

カリ固定量は増大した．このことはKao1m1te　Ser1c1－

te，Montmor111omteの三種の粘土鉱物の間にカルソウ

ムにより，ヵリ固定の機構に相違があるものと判断され

る．

　今回は都合により三種の粘土鉱物より使用することが

できなかったが，土壊申に含まれるより多くの種類の粘

土鉱物について検討すれば，土壊申のカリ固定に対する

カルシウムの影響が推定できると考えられる．

　　　　　　　　　摘　　　　要

　先に著者らは（5）カルシウムが土壊申のカリ固定に及ぼ

す影響を報告したが，一種類の土壌を用いて実験を行な

い，これまで多くの人々の行なった実験結果と必ずしも

一致しない点があったので，土壌を用いるかわりに土壊

申のカリ固定の本体であると考えられる粘土鉱物を用い

てカルシウムがカリ固定に及ぼす影響を検討し，次のよ

うな結果を得た．

　（1）三種の粘土鉱物ともに塩化カルシウムを添加する

と，水田状態のときも湿潤，乾燥状態のときもカルシウ

ム量の増大とともにカリ固定量を減少する．水酸化カル

シウムを添加する場合には一定の傾向はない。

　（2）水溶性カリと置換性カリに分けて検討すると，

Sericiteに水酸化カルシウムを添加した場合を除き，一

般に水溶性カリが増大し，置換性カリが減少する場合に

カリ固定量は滅少する．

　（3）水酸化カルシウムを添加した場合，Sericiteと

KaO11mteおよぴMOntmor1110n1teの問に水溶性，置換

性，固定カリの増減の相違がある。すなわちSericite

の場合水溶性，置換性カリともにカルシウム添加量の増

大とともに減少し，カリ固定量は増大した。

　（4）この実験の結果より考えて，より多くの種類の粘

土鉱物を使用すれば，土壊申におけるカルシウムのカリ

固定に対する影響が推定できるものと考えられる。
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S皿㎜鵬ry

　The　purpose　of　the　exper1ments，descr1bed1n　th1s　paper1s　to　examηe　tbe　effect　of　ca1c1um　on

the　f1xat1on　of　app11ed－potash　m　c1ay　mmera1s，name1y，kao11mte，ser1c1te　and．montmor111omte

　The　resu1ts　were　as　fo11ows：

　1）　The　amount　of　f1xed　potash　reduced－1n　bo・h　cond1t1ons　namely，submerged－cond1t1on　and

a1temate1y　d．r1ed　and　we廿ed－cond1t1on

　2）　As　a　genera1tendency，1t　was　noted　that　the　amount　of　f1xed　potash　reduced，a㏄ord1ng

to　the1ncrease　of　water　so1ub1e　potash　and．the　red、・uct1on　of　exchangeab1e　potash

　3）　When　ca1c1um　hydr01de　was　app11ed　to　ser1c1te　the　amount　off1xed　potash　mcreased　w1th

the1ncrease　of　water　so1ub1e　and　exchangeab1e　potash　m　a1temateIy　dr1ed　and　wetted－cond－1t1on．




