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《解 説≫

1．まえがき

－ゼオライトと土壌肥料の関連背景－

ゼオライト注）はペントナイトとともに代表的な岩

石系の土壌改良資材である。ゼオライトが優秀な，

または間違いのない土壌改良資材と注目されている

理由は，その本体がはっきりしていることと，他の

資材に較べてかなり高い陽イオン交換容量（cation

exchange capacity，以下CECと略記する）を有す

ることにある。ゼオライトを土壌に施用することに

より，土壌の肥料成分保持力をいちじるしく増大さ

せることができる。

我国は環太平洋の造山地帯の一隅を占めて弧状に

位置する列島で，面積が狭少なうえに地殻の変動が

激しく地形が起伏に富み，平野が少ない。火山の活

動が盛んなので火山灰や火山砂・礫等の火山拠出物

で被われた地帯が広く分布している。気候的には年

平均降水量が1600mmにも及ぶ湿潤温帯ないし湿

潤冷涼帯に属しており，河川や湖沼の発達がいちじ

るしい。

このような自然条件下で，比較的水利の使がよい

地帯は水田として利用されている。水田では潅離水

の運搬・溶解作用によって上流地帯から浮遊してき

たコロイド物質や各種イオンが搬入される。それで

水田土壌は不断に生産力が培養されている状況にあ

り，基本的に肥沃であるということができる。しか

し，土壌の粒径組成が細かすぎると排水が阻止され，

還元反応が過度に進行して作物の根にとって有害な

物質の生成を招くことになる。逆に粒径組成が粗す

ぎると過度の排水に伴って肥料成分が下層へ流亡し

てしまう。

水利の便の悪い地帯は畑地として利用されている

が，そのために畑地は早害や湿害を受けやすい。ま

た先に述べたように畑地帯は火山灰や火山砂・礫で

被われている場合が多いが，土壌の母材が十分風化

されていない場合には作物の生育に有効な成分に乏

釦ここではフッ石およびフッ右を含有する岩石をゼオラ

イトと呼ぶことにする。

しく，瘡せている。また粒径組成が粗いために水分

および肥料成分の保持力が弱く，作物の根張りにも

難がある。霜害や風・水食の害を受けやすい。一般

に我国の畑地は台地上や山麓の斜面に分布している

ので雨水の下降運動の影響を受けやすく，作物の生

育に必要な養分や塩基類が流亡し，反応が酸性に傾

いている場合が多い。微量要素が欠乏している地帯

も少なくない。

以上のように我国の土壌の性質は概して不良であ

るが，表1に地力保全基本調査（農林省，昭和34年

～53年）の結果をとりまとめた阻害要因別不良土壌

の面積割合を示した。表で明らかなように，水田の

39弊，畑地の68倦，樹園地の64多の土壌が不良と

いうことになる。

このような我国の土壌の実態にもかかわらず，そ

の生産力はきわめて高い水準で維持されてきたが，

その理由は不断の土作りの努力の成果にある。すな

わち，古くは農家により河川の底泥が採取され，ま

た堆・きゅう肥が自家製造され，それらが施用され

て土作りが行われた。昭和27年に耕土培養法が制

定されたが，それにもとづいて酸性土壌，火山灰土

壌および老朽化水田土壌の改良に係る事業が進めら

れ，石灰質肥料，リン酸質肥料および含鉄資材の投

入による土壌改良が図られた。ゼオライト，ペント

ナイト等も僅かながら利用された。しかし昭和40

年以降急速な経済成長の影響を受けて農村の労働力

が低下し，農家に河川の底泥を採取したり，堆・き

ゅう肥を製造したりする余裕が無くなった。そのか

わり，農業実際の機械化・省力化が進行し，ゼオラ

イト，ペントナイト等の資材利用による土壌改良は

閑等視される結果となった。今日，耕土の深さは浅

くなり，土壌のCECは低下し，また特定の肥料成

分や塩基類は多量集積しているにもかかわらずその

問にアンバランスを生じているというように，土壌

環境の悪化が願在化しつつある。

我国に必要な食料・飼料を生産し，確保するため

には現在進行しつつある農耕地土壌の悪化を阻止し，
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表1阻害要因別不良土壌の面積（農林省，1978）

単位：ha，（）内は率

阻 害 要 因 水 田 普 通 畑 樹 園 地

表土の厚さ

143，044（ 4．9）

177，258（ 9．9） 57，455（14．3）

有効土層の深さ 211，541（11．8） 65，910（16．4）

表土の礫含量 794（ 0．0） 70，229（ 3、9） 20，775（ 5．2）

桝転の難易

湛水性・透水性

酸化還元性

土地の湿

316，735（11．0）

168，661（5．8）

467，754（16．2）

164，992（．5．6）

128，275（7．1）

169∫123（9．4）

51，132（12．7）

13，957（3．5）

土地の乾 287，091（16．0） 77，448（■19．2）

自然肥沃度 563，579（31．4） 55，458（13．8）

養分の豊否注） 201，119（ 7．0） 510，076（28．4） 88，801（22．0）

障害性 102，501（ 3．7） 93，894（
＿5．2）

34，250（ 8．5）

災害性 12，631（ 0．4） 30，762（1．9） 120（ 0．1）

傾 斜 156，250（ 8，7） 75，476（18．7）

侵 食 228，726（12．■8） 84，590（21．0）

合 計 1，134，106（39．3） 1，231，885（68．4） 259，160（64．3）

全 体 2，885，544（100．0） 1，795，215（100．0） 403，306（100．0）

注）「養分の豊否」における阻害の限界：保肥力はCECが（20～）6meq／100g以下，固
定力はリン駿吸収係数が1500以上，塩基状態は石灰飽和度が（50～）30多以下，交換

性塩基含量はCaOが100mg／100g以下，MgOが10mg／100g以下，K男0が8mg

／100g以下，有効態リン較含量はP206が2mg／100g以下，徽量要素含量は欠乏症

状の発生がはなはだしい，酸度はpH（H20）が5以下，Ylが6以上

地力の維持・向上を可能にする方策を講じることが

緊要である。それに応えるため，これまでの耕土培

養法に代って昨年地力増進法が成立，公布された。

新たに制定された地力増進法の特徴の一つは，①消

費者による識別が困難であり，②表示による正しい

識別が地力増進上とくに必要と認められる土壌改良

資材について表示規制を行うことをうたった点にあ

る。表2に示した7種類の資材がとりあえずその表

示規制を受けることになったがゼオライトもその中

に含まれている1）。

2．土壌中におけるゼオライトの分布

土壌における陽イオン交換・吸着のメカニズムと

その母体となる物質の解明は，19世紀後半から20

世紀前半に至る時期の土壌学の中心的な研究課題の

一つであった。主要な吸着母体については大別する

と有機物とする説，合成アルミノケイ酸塩に類似の

無機物質とする説，無機コロイド物質とする説にな

るが，とくに後2者に基づく見解の変遷の歴史は興

味深い。1888年，Van BemmelenはAl（OH）3，

Fe（OH）3およびSiO2が特定条件下に置かれたと

きに生じる“hydrogel”が吸着母体であるとしたが，

1912年，WiegnerはOHとSiO3イオンが吸着され

て生じた陰荷電的物質が吸着母体であるとした。

1922年，Gedroizはケイ酸とAl（OH）3 およぴ

Fe（OH）3の相互沈殿物が本体であると唱え，1931

年，Mattsonはbasoidと呼ばれるAl（OH）3および

Fe（OH）3とacidoidと呼ばれるケイ酸の等電沈殿

物が母体であると発表した。

ゼオライトまたはバームチットを吸着母体とする

説も当然唱えられたが，とくにゼオライト説につい

てはKelley2）が次のように述べている。

「1858年，Eichhornは結晶性のCa型アルミノ

ケイ酸塩の一種であるリョウフッ右（chabazite）を

KCl溶液で溶脱したところKによってフッ右中のCa

が交換され，しかもその反応が可逆的に進行するこ

とを知った。彼はこの研究の成果を，当時既にイオ

ン交換の研究において指導的立場にあったWay

（1850）の合成アルミノケイ酸に関する研究の成果
r

と合体させ，土壌の陽イオン交換・吸着母体がゼオ

ライト的性格をもつ物質であるという見解を当然の

ことのように導いた。1910年に至りStremmeは，

土壌中には，本質的には天然の結晶性ゼオライトに

類似する非晶質のゼオライト様物質が存在すると論
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衷2 地力増進法により表示の基準を定めた土壌

改良資材の種類，表示事項及び用途

土壌改良資材の種類 表示事項注） 用 途

泥 炭

（
地質時代

した水

草炭等芸欝）

腐植酸質資材

ゼオライト

パーライト

（裏芸雲芸芸芸芸）
ペントナイト

（
吸水により

が増加す

殊粘土 雷雲）
ポリエチレンイミン

系資材

ポリビニルアルコー

ル系資材

一般表示事項
原 料

有機物の含有率

有機物中の腐植酸の

含有率

用途（主たる効果）

水分の含有率

施用方法

一般表示事項
原 料

有機物の含有率

有機物中の腐植酸の

含有率

用途（主たる効果）

水分の含有率

施用方法

一般表示事項
原 料

陽イオン交換容量

用途（主たる効果）

施用方法

一般表示事項
原 料

単位容積質量

用途（主たる効果）

施用方法

一般表示事項
原 料

膨瀾力

用途（主たる効果）

施用方法

一般表示事項
原 料

用途（主たる効果）

施用方法

一般表示事項
原 料

用途（主たる効果）

施用方法

土壌の膨軟化

土壌の保水

性の改善

土壌の保肥力

の改善

土壌の保肥力

の改善

土壌の保水力

の改善

水田の漏水防

止

土壌の用粒形

成促進

土壌の団粒形

成促進

釘
＝
佗
柑
“
柑

一般表示事項は，次のとおりとする。
土壌改良資材の名称

土壌改良資材の種類

表示者の氏名又は名称及び住所

製造事業場の名称及び所在地（製造業者に限る）

正味量

じた。もっとも彼はハロイサイトやモンモリロナイ

トについてさえ結晶性というよりもアロフェンに似

た（非晶質に近い）ものという説を唱えている。Kerr

が土壌吸着物質をゼオライト様物質になぞらえたの

は1928年のことである。彼は合成したゼオライト

物質についてA1203・6SiO2・6H20という化学式を

与え，かつこの式が天然土壌中の吸着物質に適用で

きるのではないかと考えたようだ。多数の土壌研究

者がこれに似たような結論を導いている。当時の土

壌学の文献の中には土壌ゼオライト（soilzeolite）

とかゼオライト様陽イオン交換物質（zeoliticcation－

exchangematerial）というような表現が一般的に

使われている。しかしゼオライト説を支持する確た

る証拠はついに現われなかった。むしろ土壌中には

真のゼオライトは生成しないという強い反論があっ

た。それは，ゼオライトがうすい酸で容易に崩壊し

てしまうということから，土壌環境では不安定で存

在し得ないと考えられるためである。これに対し，

粘土鉱物は，最も強く風化を受けて生成した物質で，

石英や2，3の鉱物を除けば土壌中で最も安定した

成分である。」

このように，ゼオライト説も含めて土壌の陽イオ

ン交換・吸着の母体に関していろいろな説が唱えら

れたが，HendricksとFry（1930）3）ぉよびKelley，

DoreとBrown（1931）4）がはとんど同時に，土壌

中における結晶性徴細鉱物粒子一粘土鉱物－の存

在を証拠だて，粘土鉱物こそが土壌の陽イオン交換

・吸着をつかさどる主要な母体であるという記念碑

的な報告を発表したときをもって，上述の諸説の評

価に終止符が打たれた。

しかし，最近土壌中におけるゼオライトの生成・

分布に関する報告が散見される。以下にそれらを紹

介する。

1968年，BaldarとWhittig占）は土壌ゼオライト

の生成と合成と題する論文を発表したが，その内容

を要約すれば次の通りである。すなわち，米国のカ

ルフォルニヤ州SanJoaqin Valleyの花コウ岩質

の沖積性堆積物に由来する多数の強いアルカリ性土

壌のサンプルをⅩ繰回折試験したところ，図1に示
0 0

0

すように5．64A，3．42A，2．92Aの特徴的な反射ピ

ークが現われ，ホウフッ右（analcime，NaAISi206・

H20）の存在が確認された。これらの土壌はNa2CO3

含量に富み，PHは9以上であり，しかも夏季は高

温で乾燥し，冬季は湿潤で，年間降雨量が1000mm

を超えることが少ない気候下に横たわっている。この
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土層の

探さ

（cm）

0Ⅶ15

46－72

122－152
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図1 土壌の粗粘土（0．2－2／Jm）画分の

Ⅹ繰回折像（Baldar＆Whittig）

黒いピークはホウフッ右を示す

ような条件下で，ホウフッ右は土壌の表層に蹟解さ

れ，しかも細ンルト（2～5ノ上m）および粗粘土（0．2～

2／∠m）の画分で含有量が高い。CECのデータによ

れば，ホウフッ石に吸着されているNaは，NH4

（pH7－1N酢酸アンモニウム液）で処理するとその

55meqが，K（1N KCl液）ではその71meqが徐

々に交換・浸出されるが，Ca（1N CaC12液）では

その52meq，Ba（0．2N Ba－TEA液）ではその48．9

meqしか浸出されなかった。彼らは，これはホウフ
0

ッ右の孔径が小さい（2．2A）ので2価の陽イオンの

吸着に立体障害が伴うためであると説明している。

また，これらの土壌中にホウフッ右が見出されるの

は，PH9以上という強アルカリ条件下で，集積し

たNa2CO3によって溶解したSiおよびAlが表層に

濃縮し，ホウフッ右に結晶化したためではないかと

述べている。さらに土壌中のホウフッ右は酸処理で

容易に崩壊することが確められた。それで土壌を

0．5N HClで処理したのち，NaOH液を用いてpH

を9以上に調節し，95℃で14日間インキュベート

した。その結果ホウフッ石が再び出現した。ただし，

pHが8．5ではフッ右は出現しなかった。このような

事実にもとづいて，彼らは，これらの土壌において

はホウフッ右が土壌生成作用によって生成したと結

論している。

1967年，Brown，CattとWeir6）は，英国の土

壌における斜プチロルフッ右－キフッ右（clinoptト

101ite－heulandite）型のゼオライトの生成を報告し

ているが，その内容は概略次の通りである。

南東イギリスのジエラ紀，白亜紀および暁新世の

土壌および堆積岩の鉱物組成を検討した結果，1～

20ノJmの粗粘土および細シルト画分中に斜プチロル

フッ右一キフッ石が見出された。白亜紀堆積岩中の

斜プチロルフッ石は有孔虫の穴室や，貝類の甲羅の

ような空隙の内側に自形結晶として生長しており，

その起源が自生作用によるものと考えられた。

堆積岩について，20～50ノ上m画分を水中でくり返

し分離し，ついで比重2．3の重液で遠心分離して重

鉱物を沈降分離し，さらに磁場分別で重鉱物を除去

した。その結果，比較的純度の高い（不純物として

石英のみを含有する）ゼオライトを集めることがで

きた。その化学組成は，SiO264．18多，A120313．55

多，TiO2 0．01率，Fe203 0．81多，CaO3．38啓，

MgO O．06多，K201．19簡，Na201．27多，H20

15．17多で，この組成にもとづいて計算すると次の

ような構造式が得られた：Cal．6（Nal．1・K。．7）Alァ．2

Si29．1・Fe。．3072・23H20。この構造式はCoombら

（1959）によって得られた斜プチロ′しフッ右とキフ

ッ右との中間的な性格のものである。また土壌およ

び堆積岩のサンプルを純化して得られたゼオライト

のⅩ線粉末回折像は表3に示した通りである。

これらのゼオライトはモンモリロナイト（宰占土画

分の主要成分），カイリョク右（glauconite），非晶

質ケイ酸および低温型クリストバル右－リンケイ石

不規則混合物（以上粗粒画分中の主成分）と共存して

いる。その環境条件および共存鉱物の状況，ならび

にその附近に火山性物質が皆無であることを考え合

せて，彼らは，これらのゼオライトの起源は自生作

用によるものであると推定している。

1971年，金子，庄子および増井7，8）は，我国の東

北地方の水田土壌についてゼオライトの分布を確認

する発表を行っている。すなわち，彼らは，まず福

島県会津盆地の宮川，佐賀瀬川および鶴沼川の扇状

地に分布する中粒質ないし粗粒質で排水良好な沖積

水田土壌（下中川，上小沢，福島県農試会津支場），

宮城県古川市付近の江合川自然堤防地帯（中粒質で

排水不良田，昭和23年の洪水で運搬された新しい

堆積物が母材となっている）およびその後背湿地（微

粒質，泥炭層を含む排水不良田）の沖積水田土壌を

Ⅹ繰回折試験で調べた。その結果，6簡H202処理後
0

の粘土画分（＜2βm）中に14～15A（膨張性2：1型

鉱物，少量のクロライトおよびAトバーミキュライ
0

卜）の反射ピークが強く現われ，そのはかに9Aのピ
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表3 斜プチロルフッ石－キフッ石の

Ⅹ線粉末回折線
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土壌中のゼオライト

堆積物中のゼオライト

不純物としての石英

クリストバル右一リン

ケイ石

ークが認められた（図2参照）。この9Aの反射ピー

クは，1～2／‘m（粗粘土）画分で一層はっきりと認め

られた。とくに0．2～0．5mmの砂画分および0．1～

0．2mmの粗シルト画分をテトラブロムエタンーアセ

トン混合液を用いて比重2．2以下の部分を集めてⅩ
⊂〉

繰回折したところ，9A反射ピークを示す鉱物はモ

ルデンフッ右（mordenite）および斜プチロルフッ右

M．Cl
M．CI M

A＼」」∧／B へJ

u

（7）

Cl

1．∧

2β 50 100 150 2げ’ 250 300

図2 土壌の砂画分（比重2．2以下）のⅩ線粉末

回折像（金子・庄子・増井）

A

B

C

D

M

Cl

下中川－1（0．2－0．5mm），

下中川－3（0．2－0．5mm），

159－1（0．1－0．2mm），

159－2（0．1－0．2mm），

モルデンフッ右，

斜プチロルフッ右

と同定された。

会津および古川地区の水源地質は第三紀凝灰岩を

主としており，ゼオライトはこの凝灰岩に由来する

ものと思われる。したがってグリーンタフ地域下に

ある沖積水田土壌には広くゼオライトが含まれてい

ると予想される。そこで彼らは上流に第三紀凝灰岩

が広く分布する秋田，山形，青森県下の水田土壌に

ついて粗粘土画分，または砂画分の比重2．2以下の

画分のⅩ繰回折試験を行った。その結果，いずれの

土壌中でもゼオライトの存在が確認された。彼らは，

さらに水田土壌中のゼオライト含量を推定したが，

水田によっては10a当り作土中に数トン相当のゼオ

ライトが含有されていることを知った。そして，こ

のことは土壌のアンモニアやカリウムなどの肥料成

分保持にゼオライトが重要な働きをしているはずで

あると述べている。

1978年，SouthardとKolesar9）は，可抽出性カ

リウム（extractable potassium）含量の高い土壌

について検討し，その原因がゼオライトにあること

をつきとめた。すなわち，米国ユタ州北部にある

Salt Lake Formationの瀕灰岩に由来する物質か

ら成る，いわゆるBlackrock
soilは，可抽出性カ

リウムの含量が高いレベルにあることで知られてい

るが，CECは粘土含量から予想される以上に大き

い値を示した。この土壌の可抽出性カリウム含量は，

Na（OAC）で処理した場合はNH4（OAC）で処理し



（8）

8．84Å

5．06A
O

5ユ8Å14・60A
l l

0
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3．14A 2．95A

r l

3．52A 2．78Å

10 20

CuK。（02β）

30

因3 Blackrock soilのⅩ線粉末回折像
（Southard＆Kolesar）

O

A：土壌中の岩屑，B：表層土壌，Aを付し

たピークは斜プチロルフッ右による。
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ZlO

Z9

Zll

Z12

我国におけるゼオライトの分布（金子らの

図とMinatoらの図を合体して作成）

Zl：築別，Z2：長万部，Z3：八沢木，Z4：横手，

Z6：坂戸，Z6：二ツ井，Z8：能代，Z9：板谷，

ZlO：白石，Zll：天栄，Z12：大谷，Z13二石見

太田，Z14：馬路，Z15：群山一以上魂床産

Slこ会津，S2：古川，S3：横手，S4：八郎潟，

S5：能代，S6：黒石一以上土壌

た場合の約1／2であった。またこの土壌の

下層にある岩屑のCECはNH4（OAC）を用

いて測定した場合は142meq／100g，Na

（OAC）で測定した場合は60meq／100gで，

上記の場合と同様Na（OAC）はNH4（OAC）

の1／2の値を提供した。この土壌の母材に

相当する基岩および土壌中の細かい岩屑の

Ⅹ線粉末回折像を図3に示したが，その本

体が斜プチロルフッ右であることを物語っ

ている。この種の土壌はユタ州北部で1740

ha分布しており，現在牧野および穀類作物

の栽培に利用されているという。彼らは土

壌中のゼオライトの起源について触れてい

ないが，土壌生成作用に伴うものとは考え

難い。

以上の土壌中におけるゼオライトの生成

と分布に関する報告を見ると，異常乾燥地

帯にある強アルカリ土壌のような極端な例

（その土壌が農耕地として利用できるかどうかは問

題であるが）は別として，一般に土壌生成作用に伴

って土壌中にゼオライトが生成することは無いと考

えられる。少なくとも我国の畑土壌のように，雨水

の影響で反応が酸性化の傾向を示す土壌ではゼオラ

イトが土壌中に生成することは勿論，土壌に施用し

たゼオライトも比較的短期間に崩壊してしまうもの

と思われる。ただし，我国の東北地方の水田土壌の

例ア・8）のように，ゼオライトを含む凝灰岩が洪水と

ともに搬入された場合には，鉱物組成にあまり変化

を来たさない水田土壌という条件下でもあるので，

ゼオライトが土壌中に残留してその鉱物組成の一成

分になり得ることは考えられる。図4に金子らの文

献8）の土壌ゼオライトの分布図とMinatoら10）の鉱

物ゼオライトの分布図を合成して両者の場所的な対

応を示したが，グリーンタフ地帯に発達し，ゼオラ

イト鉱床の付近に位置する水田土壌中にはゼオライ

トが含有される可能性がある。

3．土壌改良資材としてのゼオライトの評価と試

験方法

昭和59年に公布された地力増進法では，表2に

表示した土壌改良資材の品質に関する表示の基準と

なるべき事項を定めているが，ゼオライトについて

は，《乾物100グラム当たりの陽イオン交換容量50

ミリグラム当量以上）としており，その誤差の許容

範囲は《表示値のマイナス10パーセント）である。
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ゼオライトのサンプルがこのような基準に合致す

るかどうかは所定の方法で試験する必要がある。以

下に地力増進法で定められたゼオライトの試験方法

を記して参考に供したい。

ゼオライトの試験方法

（1）供試試料の調製

試料を磁製乳鉢にとり，粉砕し，0．5mmの網

ふるいをすべて通過させたものを供試試料とす

る。

（2）水 分

供試試料約2g（∫1）をはかりびんに正確にと

り，105℃で4時間乾燥し，その減量（α）を水

分とする。水分の含有率は，次式により算出す

る。

水分の含有率（多）＝貰×100
（3）陽イオン交換容量

ア．装 置

図5に示す土壌浸出装置を用いる。

A．洗浄液容器

管透浸B

C．受 器

半㌣∴ん

図5 土壌浸出装置

イ．試薬等の調製

（ア）1規定酢酸アンモニウム液

特級アンモニア水（比重0．9）67mlに精

製水を加えて正確に500mlとし，2規定ア

ンモニア液を調製する。水に特級酢酸（純

度99多以上）58mlに精製水を加えて正確

に500mlとし，2規定酢酸液を調製する。

2規定アンモニア液と2規定酢酸液を容量

比1対1の割合で混合し，必要があればア

ンモニア水又は酢酸液がpH7になるように

調節する。

（9）

（イ）80笹メチルアルコール液

特級メチルアルコール800mlに精製水

200mlを加えた後，BTB（ブロムチモルブ

ルー）試験紙を用いてアンモニア水でpHが

7になるように調製する。

（ウ）10笹塩化ナトリウム液

特級塩化ナトリウム100gに精製水を加

えて正確に1／とする。

（エ）ろ紙パルプ

細断したろ紙を熱湯中でかきまぜて調製

する。

（オ）けい砂粉末

海砂（試薬）を粉砕し，250／‘m程度の粒

径のものを集め，20倦塩酸液を加え，70

℃で1時間加熱した後，精製水で十分に洗

浄する。これを800℃で2時間加熱し，放

冷する。

ウ．操 作

浸透管の下部に脱脂綿の小片で支持層を作

り，その上にろ紙パルプを詰めて厚さ約5mm

の平らなろ過面を作る。

浸透管の下端をバラフィルムで封じ，浸透

管に1規定酢酸アンモニウム液を入れる。試

料約1g（∫）を正確にとり，これとけい砂粉

末約4gを層ができるように交互に落下沈降

させる。浸透菅のバラフィルムを外して受器

に連結し，1規定酢酸アンモニウム液100ml

を洗浄液容器に入れ，4時間以上で浸透し終

えるよう滴下速度を調節する。

滴下終了後，受器を替えて80多メチルアル

コール液で浸透管の上部内壁を洗い込み，更

に80多メチルアルコール液50mlで浸透滴下

し，過剰の酢酸アンモニウム液を除去する。

更に，受器を替えて10多塩化ナトリウム液

100mlを浸透滴下し，試料に吸着されている

アンモニウムイオンを溶脱させる。得られた

塩化ナトリウム浸出液を200mlのメスフラス

コに移し，少量の精製水で洗い込んだ後，精

製水を加えて正確に200mlとする。その一定

量（αml）を正確にとり，常法によりアンモニ

ウムイオンの量（∂meq）を測定する。

エ．計 算

陽イオン交換容量（meq／100g）

200×∂×100

α×∫
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乾物当たりの陽イオン交換容量（meq／100g）

200×∂×100×100

♂×∫×（100－水分の含有量）
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