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土壌のCd吸収力に及ぼすリン酸二アンモニウムと

硫酸アンモニウムの影響 *

中 島 照 夫**･川 村 三 郎 ** 
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Ⅰ 緒 言 そこで､溶解 させたCdイオンがほとんど土壌に破

上境 によるカ ドミウム(以下Cdと記す)の吸収は､ 収 されるような条什下で作川 させ､rL康に城収 した 

上境粒 rのもつ負荷電の充足による吸着及び難溶性 dcの性状 を知るために､アンモニウム塩 i (NH. 

叫 )2HPO4 (NHl)2Sの沈殿の生成に起因する現象と考えるのが政も妥 O, ,トによる置換溶出の難

であろう｡これらの場合に吸収 したCdに対 して､前 以と置換溶出の場合のアニオンの種類による不活化

者は他の塩基による交換 を予測 し､後者は土壌中で の促進､あるいは抑制についての英.験を行なった｡ 

dCの鮒 容性沈殿の'JI成による不溶化は､土壌の状沈殿あるいは結晶鉱物のJt収による不溶化を予測 し

Lk.k･osuF̂

うる｡いずれにしてもこのような土壌によるCdの保 態の還 元による硫化物の沈殿が水稲のCd吸収の抑制

持の度合が､作物の吸収あるいはそのJf青に大 きく と関迎づ けちれ､ さらに､原理的にも証明されて

影響 を及ぼすものと思われる. い1･23るn',)

mC ･l 礼Oq a57J

c他人会 5(

T̂La**良貨化 f何 ･最長分析'(A研究室 t: bo

+本報告のtt軌 土I二嬢肥料 f含T 

KOOrnm

1年3日)で錐JきしJ=｡

･mLhur,tCllLnllealLay Ch l ftr'､ )O ^ V rkpLOr L･)7.
lr
.ゝ 川 k ln･v lhga )lnLap､h
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一方､リン穀による錐溶性カ ドミウム塩の沈殿生
l. da damo tto4CdCunb tsorpeCleTba ionsttoncenra

成とCdの不溶化の関係については､多くの捕論のあ
1dyoaterfa ioloo/･(dmg ssl)C
0n
l 1ssuspens
f iso

･ り､土壌 による吸収Cdに対す)7･6るところであ4･ 

るリン酸の関与を明らかにすることをFlll'･)として本

実験を行か ､､若干の結果を得たので報告する｡ 

5

Sl
ma

dppm
C
anu

ios

K

1
 0152

427.118.606.603.

533.819.307.903.SeniaDⅠⅠ 実 験 方 法
806,703.Ai i
hc
 217. 931.

供試 した土壌は有機物及び柏土合iiiなどを輿にす makol 627.09】.007.803.

る､2種類の火山灰土壌 (鹿沼､大山)と4種轍の

非火山瑛二L ( [.駒､春日丘 ,拝彬)の合計壌 費加､′･_ ～ Ky
K kasugaoa

too
906.603.401.800.
108.404.401.800.

種類である｡ 

I-夷験は以下の 47門に分けてfi;r.1

6

''なった｡J

PE験 l:これら6種類の7me u Fの岨陀細｣hs0 これは l二 のiBI- h収 :t顔 に作川させたCd l1とそのll Lの01.

偶係をjl言わしたものである｡9に 1-1 の濃度のCd満碓40mpm
0p
 tを作川させたo

韮準濃度のCd溶泊は､食拭Cdを塩椴で溶解させて調 芥 fl塊 によるCd Lは､ Cd J空の増. の収収it 添加I のiBl Ilur

l,'

劉 した｡懸濁溶頼は2℃､2 

を行ない､外溶液を得た｡ 対 しても低 ドした.Cdの添加Iiに対する1馴 ifり合は

45 時 fE政道後に遠心分離 でIMした｡ しかし､その場J'別llはいずれの (_H i. L A塊 に

'臭験 2:リン椴ニアンモニウム及び硫酸アンモニ 鹿沼､人IIJ､愛 

'

'LF

LL矧 *.でi

l､′仁.駒の 卜境の 1ppm'LLLL判x.lで約 

F.)ン安及び硫安と略す)の共存 Fでの､ j0pp59%､1 mJ 00

Hp

7JL -9 '4であった｡このよ3/ウム (lJ.p
.礎 もil.uJJJうを吸収状態での溶瀬の は､いずれの J･l･.礎 によるCdの吸収条作とCd濃性は､̀臭腺 lと同 じ

dC -のin史の増 I -, Jさす､4Jf mに対 し､ 'fの傾向を/t50.10.である｡両 7ンそこウム塩の濃度は0､0 ､0 ､ 

5付近の托岡であった｡春 H丘､京卯のE3Mとした｡1.0 か値性 [･.境

0pによるCdの添加fliiに)け る収収割合は､ 1-1･k験 3:j験 l 旗は遠心分離綾､卜: 'f の L 滋油を除 pm

'0のCdのitT 3J7ll<空の範囲で斡んど変化せず､約2 4111後で去 し､遠心掛11に溶滴が残留 しか ､状態にして､直
あった｡これら両 L壌からのJLLL t-i叩溶滴はいずれのillliJちに溶出･j験 に川いたo上境に吸収 したCd tt操盲 の浴L!

iでも､p .作は､水 ･リン安及び硫'&溶滴による懸濁で処理 し l= H3近辺で､そのために､ j'壌小の7ル ミ

ニウムも多i_土 日､すると.il. .たoアンモニウム塩の漬ll空は臭̀腺2と同 じである｡ lに溶. (われる｡卜蟻 によるCd

の収収は一般に満祐の Hp

触収操作と同 じである. 浴/lするアル ミニウムと偶辿すると.il.Z Lわれる｡

'jE ′ Hいた処EP後の l. .1 春IlL､ii郡の [_ lに統轍イオンを合んで験 4:克験 3にJ f. ･境 を00M塩 r ;- ･蟻は多tと

による第2鞘が人きく､またdc の濃度と｣･. '尖験 1の懸濁溶滴による壊洛禎比は､-

が 3近辺になり､添仙Hp

討 された｡溶出粂什はrjS験 3とln】じであるO Cdは硫椴 カドミウムの形態に'変化したものと考えら

れる｡ さらに､これらのIJJ 旗は腐植丹ttjL Lをどが少

おり､このために､溶旅の酸溶袖で処Lr 上境tl の溶冊J.EL, fに残存するCd Eが柏

.成分吸M後の外溶液中のpH､E C､Cd､リン椴､
なく､溶織の )Hp に対する緩衝ノ 

ら､f''･衡i糾 糾 -のCd濃Jiが変化しやすいと維',上される.

が′トさいことなどか
窒紫などは､L'. ,z)Fに記す方法で測'iLた｡

'F. ' .Jg梅は (火j心皮製MODELHMHp

l

はガラス 

5B)､E.CIi'屯'ft

溶液の 
丁しこ塊によるCdのllB収は [･.件､がイ及び/mえたCdの･'l云卦iE一計 (火BF.E波製MODELC 

M-1DB)で測遺 した｡ Cdは原 ｢･吸光Iiは(PERKIN 形態の相違に対 してはもちろん､平衡掘り｣の溶化イ

オンの形態､種類にも大きく影辞 していると)il､われ30ELMER魁MODEL4 

ン酸法8)､アンモニア態窒素は水煮Jfl蒸留は 8)によ る｡また､Cdは水溶液中で､水和 してヘキサアクア

り走出 した｡ カ ドニウムイオン〔Cd(OH2)6〕2十として/i/L三し､ 

型 )､リン酸はバナ ドモ リブデ

L墳柄縮Lll のイオンiiのCd Iは溶液の Hp

leb

通で行ない､結果はそれらの平均値を示 した｡ る｡

なお､本'if験の濃壇の範囲では､Cdの濃J空の仲川H

lII 実験結果と考察 で吸収割合の減少する傾向は新著でない. 

実験 lの結果はTa lに示 したとおりである｡ 

に彬IRをJl･け成分吸収処理､溶出'i理及び分析操作は､全て 2LLL

leb′k験 2の結果はTa 2に示 したとおりである. 
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顔中のJ郎 由がti獅 4iL始め､CdのrIh収がわずかに低 卜Ta C2は､ 

その懸濁溶接の 

ld のCpm0p1 剛qJ ･dill<fEで､l.塊のCdのl 史と

したっこの傾 ll'は腐植合 tとの 多い 卜.) L 壌ほど拝しいとに及ぼすリン酸及び硫椴のアンモ

ニウム塩の共作FにおけるもZ ｣I ,t轡 を′-したものである. 

Hp

いわれている1

リン安溶楯の共作 卜における魔手(1,人rlr､′ヒ駒の これに対 して､硫安溶液の 

010

H,,-(･卜におけるCdのHh'7

P.

lLj合は､その塩濃J.の岬加によって､

殆んど影博 されない.これは,ilE J

lii.

J.遡りf*

l･ のFhM礎のCd T 仙 よ､いす- '域 もその塩濃Il' 川で低 卜し､れの J. の叩/_

に対 し､わず M机′i=0l.I-嬢 によるCd ht丈. のll rの抑制が認められたo_

f
し､腕 

L'Lj IxIに対1Zfliかに多い ( 'o. R象は添加Cd J約 1y)しかし､このL のiB 

J空が 15t:,･;し､場 ナナには､リン轍が 卜礎 によるCdnB収のf'

明'ii摘中のCdの柄 [ LLjJは､それぞれ.QE. 理 

fI

I′

t

26.

I

倍､ 

..塊 によるCdのrl剛 史il..EEJLLL

ll.H'礎で, .l駒 1..域で97倍であった｡人 

わた しをh1ない､そのu Lが増すものと )･- B収 It '想 され =E 9Elll:. %､また､y-の約9

る｡ 1lllfLL01.M統一左Ji L*で約9

また､終f..頻 によるCd

', ;い｡#と粁んど人差が7

''llJ･また､繁満 ちが別に行なった (
,/-下では､その塩濃I:が増すにリン滋の懸濁溶滴を室温で放謂すると､約 ､日ほ い は､リン安溶瀬の ,UI(･ i-

iFrE験では､Cdとj の城取下での懸濁溶液の Hp

リン椴塩の紙 '..LHlT､ (が確認で きたO溶繊中にお つれて I･.H-したO非火Hll̂:卜.顔は Hp

Jが拝しい.硫射 子細i-

に対する緩衝 ノ)

5.

いて単純系ではリン轍塩 として沈殿するには､pH4 
-4 日 

T

Hp

が小 さいことなどからこの傾 l･ 

.卜であるといわれてい9)る0本'臭腺の細岡で のIE/i卜における溶液の は､いずれの L二韻 も､そ

61JJであった｡これよ の塩濃Ji=の増加でIlJJらかな相違が認められない｡t ･Hpはいずれの塩濃度でも､ 

り､卜顔中ではCdがリン椴塩 となっているものと期 硫安共存 Fにおける､i..康 によるCdの峻収平衡後

_

01.li.宇されるo の清作lLは､'JJ I..J rJ 対しt Ff記 したように,H阜iLLL!幻 こ M硫 

顔の添 /mCdに対するその吸収剤 ' B左処L 26.IIxIで鹿沼⊥二礎 が 倍､春日rL､ユ;(尉Sの ｣二 97.′上駒 ヒ旗 が 倍 にな

iF合は､リン安iBIlの増加で､il: I著に増 した.すなわ るoこれらの溶掛 まlrrj H4付近である.こ'上境 ともp

Hp'01.ち､ Mリン安 に大差がないにもかかわらず

それぞれ).'LL の吸収 ブJに相違が呪われており､さらに陰イオンのQj珊区の約 8倍 に及んでいる｡これは.

LLL押 ri.の rTl山二嬢 によるCdの磯収鮎は のように溶液の d､c

01.Hp

11-

3付近から､ M リン 

′左fL押r 6付近と著 しく上昇したためと思われjL 亘で p

j両 L礎の溶誠が.QJLL押区で 種額 とhLあるいは粘 上の種類などのLC一国によるCdの

吸収に及ぼす彩智 も大 きいと.Llわれる.t.

る｡ leb実験 3の結果は Ta 3､ 4､5に示 したとおり

人ILl卜嬢はリン安溶液の濃度が岬すにつれて､ヒ である｡
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のnR収 した上康 に水 ･リン安及び硫

Hp

':に､人Irlf･.9


1.


それは約 8-3

溶Ll=よ0 )･':

%と少ないon 

M硫安 IjLL理l*で38%と糖 しく少か

蟻のCdの

､OとCdの安の溶被 を作川 させた場合の懸濁溶娘の _

1
このようなCdの溶.日時 における終J.嬢の平衡溶液満山itを収収 iiLに対する百分率で/I(したものである｡

01.PLj'く1
01.M リン安処Lr旭 )ノ r) M硫安I LL.i)Hp

ll?Ix.
d E.

J

は､ 

水 ･リン安及び硫安の溶液によって巾び溶.-. JLLLL1するも

のと考えられる｡このような見地から行fl旗のC溶 のJ肘iL.

溶椎 として子弟加 されたCdは-たん｣-礎 に噴収 され の_

lの順であった.川に､非火山J火 1･塊でこれら_

.められた｡これよりrlh収 Cdの溶が りJ ,ちかに言JJ

.日は､ 芯 に/･_.されそれが低 ドするにつ1 懸汚溶滴の ,'/'.u 3のとおりであるO`状況 を見るとTaleb

これらのCd溶.l. L.iはい-fれの EI れて叩す怖rI1 ･_,L!の 3i=.叩による 卜LJ iJt . 'が認められた. Ji 'LL操作で､その溶 , 1


'jLLEEJくく/)lI ( 壌 からのCdの溶川t土lの追いは､卜域 に槻収 している 

j Mリン安'LLLLl

1.
､0 M旗 とも リン安 

.01'LL E･埋区の順に多い .

1.
処jlI_ M硫安P*く0 

)Cdの形態あるいは r二礎 とのJ]h収 ノの机遠としてLiiわ7r.iはCdが lJJち

i')かに溶.L'しにくく､春 u丘､京桝の･iJ. れたものと (,想 される｡仮性｣･嬢でわ_

4､5は服収Cdの リン安及び硫安の濃Ii:発M机安処jt嬰. leb01,ずか 3%以 下であったOこれに対 し､ Ta

区によるCdの溶出は､吸収i正に対 し､非火日日犬上礎 による [･_墳 からのCdの溶出割合を衣わしたものであ

loo雅)｡しかし､火山灰 l..塊の る｡0で抑著 に多い (約8
-

leeasel4eTba ･R dC
. 
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4はリン安溶液の濃度差 による吸収 Cdの溶 濃度が増すにつれてほぼ低下 した｡ しかし､大山土

について表わしたものである｡ 壌区は例外的な値を示 し､わずかに増 した｡すなわ

の溶出虫はいずれの土壌 も､リン安溶液の噴収 ち､リン安溶液の濃度が増すにつれて､土壌中の腐

l
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楯が浴解 し始めた｡このため､キレー ト作川の結果

JJ川村 :土壌のCd吸収力に及ぼすリン酸二7ンそこウムと硫酸アンモニウムの影響･ 9
4

の上昇によってCdの溶出をHpれ らの現象は溶液の 

吸収Cdはわずかに溶出 し､他の土壌 と異 なるものと 抑制するという一つの根拠をあたえるものと考えら

考えられる｡春 日丘､束都の強酸性土壌によるCdの れる｡

Hp が

重安を影響を及ぼすものと,lIわれる｡これらのことE.

上記の結果から､吸収Cdの溶出には溶描の溶出は､. '糎処理区で約 1 yo00 01.､ Mリン妾JjLL埋区で約 

よって､吸収Cdの溶出が約1倍 も抑制されたことに7

6
'o L Mリン安溶液にyである｡すなわち､両二礎 は01.

なる｡ 壌中のCdがリン酸塩の形態になったとすれば､中性

Hpより､溶液の を中性近辺にすることによって､土

界土壌の溶出平衡溶舷の は､リン射 容楯の濃J空Hp リン酸塩 を施肥することにより､吸収Cdの溶出が抑
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Ta ､e5 0-01は .lb M硫riE満祐によって､Cd吸収 Jの溶.■hiに相通が呪われることは､ .LLL ･礎の腐植がCd

jJ'i. 虫 と､LL相 客椴のLLLPP後の十墳からの溶出 したCd Hp の吸叫りJ 1t･･に大きく形轡 を及ぼす5.i蝦とも考えられる｡

Iしたものであるoについて′JL 硫安溶液で処jJPLた土壌は､｣･.壌中のアル ミニウ

一･度､l二境に岐収 したCdはいずれの土壌 も､硫安 ムが多i止に溶出 しているものと,rわれ､そのためにll.

満楯によって溶 L.ilしやすい傾向にあるO特に､非火. が低 く､‖T溶性の硫酸カ ドミウムの形態 とHp
EFJl天上嬢はこの傾向が搬著であった｡春 Ij丘､京郡 してCdの溶出を助妓すると考えられる. 

溶液の 

00
1
5
Jの f･.嬢によるCdの溶出は､ノく溶出操作で約8-9/､ のCdを⊥礎 に作川させ､各濃
J?O 度のリンを溶滴をその土壌 にさらに作川 させて分離 し/であ

pm0pl6ebaT は､1

5
1.
1
00. -0 M統′左による溶出操作で約9
 00-1


る｡すなわち､両土壌はCdの浴比に及ぼす硫安の形
 0.た後に､0 
Wが IJちかでない.これは耐LL ｣ - CdjJ土と平衡液のl J 壊qに含11している

1
M塩酸溶液によって L境から溶出 した 

Hp

1
00.

について表わした結米である｡ 

M塩酸溶舷による吸収Cd硫酸イオンにより､硫酸カドミウムが光に生.成 し､ の溶出ム主 jEqgは､雑'LL .

添加 した硫安の硫酸イオンの効果が表われないもの 9
区の各土壌で約 1

と考えられる｡ 度の リン安溶液で処理 した土壌は､いずれも､その


-100%である｡これに対 し､各濃

Hp は硫安清瀬の濃艇の通いに

よってもほとんどかわらない､すなわち､春 日丘､ れた｡特に､土壌中に残存しているCdのiiiは､春 日

塩漬f空が増すにつれ､土壌 からのCd各｣'礎の処断 容液の の溶出が抑 J;;Iさ･J_

寮都の土壌の溶液の Hp は 3付近､鹿沼､大Lh､愛知､

生駒の土壌のそれは 4-5の範囲である｡ 
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丘､寮都の土壌で無処理区に対 し､ Mリン安処理

区で3 倍 にもなる｡0 Mリン安処理後のいず-6


れの土壌 も､Cdの溶出は約 

4


0.1M硫安処理区による吸収Cdの溶出は､無処理区

に対 し腐植含虫の多い大山土壌で約1倍､その少な

001.-1%と非常 に少な

く､リン酸の効果が著 しい｡
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Hp

い愛知土壌で約8


は､両土壌 とも
 

に大差がか ､


Hp倍にもなる｡これらの状態の溶被 は､リン安溶液の濃

4付近である｡このように処理溶 度が増すにつれ上昇した｡火山灰土壌の処理溶液の 

いずれの土壌 も平衡溶楯の 

にもかかわらず､土壌からのCd椎の Hp はこの上昇が績慢であるo春 日丘 と京都の土壌区
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駒の 4校粕の い l-礎の. 1
M塩椴処E判x I;jよりわずかに.::し､o硫安処理後の鹿沼､大IJJ､愛知､I-に

オンがCdの溶出を促進すると思われる｡向がほとんどか ､｡すなわち､これら両土壌は 1
00.

M塩酸溶瀬によって､土壌中の吸収Cdはあらゆる硫 硫安処理後の非火日日天 L顔 については､土壌中の

9
1
0.吸収Cdは､0 M塩酸によってほとんど全て ( -0安処理濃度においてほとんど全て溶出 した｡大山土

/0

00.

100a)溶出 した｡このことは土壌中のCdの大部分が5
00.壌のCdの溶出塵は M硫安処理区で､吸収虫の約 

9%と少なく､土壌 によるCdの吸収力の違いが現わ 1
M塩酸可溶の形態で存作すると推'Jiされる｡こ

6から明らかなよ うに､リン安'JLL

00.

lebaれに対 し､T 

理によって吸収 したCdは､その後の M塩酸処理

れている｡

Hp

硫安処理後の土壌の 

液の 

Hp


1
00. M塩酸溶椎による平衡溶

は､各硫安処理濃度の間に明らかな違いが認

値は硫安処理をしな

によっても極めて溶出 し難 く､硫安処理の場合より

更に不溶性の形態で⊥旗 に保才.字されると思われる.められか ､｡また､これらの 



ll)7･ ･顔のC吸収 に及ぼす リン酸 二アンモニウムと硫酸 7ンモニウムの影甲 1コ,5川村 :1. d )) 5

上境 に破収 したCdの還 )亡による変化､Cdとリン酸

イオンのi糾 主 II壌 からのCの溶.. と植税 あるいは . d t作''
物 によるlJh収 などの関越は今後の研究 としたい｡ 

Ⅳ 要 約

本研究は､7--礎 によるCdの噸収 を 1-10ppmCd溶
誠 によって 'i Cの槻収及び破収 Cの溶出に及Tなし､､d d

ぼす リン健二アンモニウム及び硫酸ア ンモニウムの

影響 を調べたものである.子!られた皐ulはl.き . ･ J下のよ

うである｡

本'j験 条目.: -嬢のC収収 に及ぼすi 'Fにおいては､J. d

リン酸二アンモニウムの耕Z .ま
鞘 は､抑弟 に言tめ られな

かったo Lか し､JLrH･旗の00M塩椴によるCのAEP. 1 d

f糾I. 空けたOこれはイ補 作の リJは､明 らかに抑 制を･

ン酸 カ ドミウムの ′L戊を′1唆 したO_l )･

硫酸 アンモニウムの共作'LLLJ軌二よる f.壌のCd城取 
i止は､[りJちかに減少 し/=O また､0.01M塩椴 による

硫酸アンモニウム'tl｣･壌 からの吸収C の rfLLは､LEE. d ii.I.

いずれの 卜.蟻 に対 しても拝しかった｡

したがって､卜礎 によるCの破収は懸濁 .I･d (-衡系に

おける(7f; f､iTll 強 く彫轡 を･=･'/Zイオンの種 Xi l空などに
けると.L!われる｡J.

Cd LJt･蟻 と水､リン椴二アンモニウム及び収収 'LLLr･l.

硫酸 アンモニウム溶楯 による懸濁操作で消.ll, d!したC

ll土 二 EF区 くノく処理区 (疏は､リン酸 アンモニウムJLLLT_ J .

廠 7ンモ二ウム処Eq王佐の順 に多くなった｡

これらの皐.i某は L. Fの剛 Cが稚柄性 リン酸 カ-一 '壌L) 史d

ドミウムの ′[.' '̀すると推察することがで き:lkにも欄 )-

る｡
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