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1 ． ま え が き

まえ もつ てお 断 りいた します が、 私 が この テ ーマ を担 当す るの は必 ず し も連 射 では あ りませ ん・ 合 成

高分子を除 く土壌 改良剤の範囲は、 あ とで述べ るようにか た り広範・て七 つてお ります 0 それぞれの性状

も多 様 であ り、 その効 果 や 使用 目的 も土塊 の 物理 性 の改 艮 だ けに限 られ て い るわ け では あ りませ ん。土

壌の化学的性質や コロイ ドあるいは鉱物学的性質な どに関連す る諸性質 の改長 に、かな りの効果 を生 じ、

あ るいは 期待 さ れ る もの も少 な くな いか らです 0

しかし、土壌 中の物質の運動 とその法則 を追究す るとい う点 では、そ れが添 加 きれた土壊改良剤 その

もの で あつ て も、 また その添 加 に よつ て ひ き起 され る他 の物 質 の 運動 で あつ て も、 土壌 物 理学 の 分野 か

らも他 の 分 野 と と もに参加 で き るし、 ま た参 加 しな け れ ば問題 の 十分 な解 決 は 得 られ な くな るで し よ う。

さ らに、 土 壌 改 良剤 に関 して は、 製 息 試 験研 究 な どの 現状 か らみ て、 た とえ ば その コ ロイ ド化 学 的性

質とか、 土 壌 の団粒 他 作 用 とか の よ うに、 狭 い分 野 に 重 点を お くこ とのみ は 必 ず しも妥 当な もの としに

くい点が あ ります 0 土壌改良剤は、 これ までの知敦 や経 験 と直美の発展 とが結 びついて生れて参 りまし

たが、 その歴史は きわめて若 く、 せいぜい 1 0 年位 に しかなつてお りません 0 今 後 の発展が どのように

展開され るか予納 こ困難 な而が あ りますの で、 これまでの知識や経験のみか ら出発 して、 試験研究分野

を制限 す る こ とは必 ず レ も妥 当 でな い と考 え られ るの です ・

この よ うな 事 情 を考 え合 せ ま して、 私 は この テー マ を担 当す る ことほ い た し ま した 。

2 ． テ ー マ の と り あ げ 方

広 範 な種 類 と性 状 を もつ てい る土 壌 改 良 剤 の全 般 につ い て、 限 られ た 時 間 内 に もれ な くふれ よ うとし

て も、 ほ とん ど不可能 な こ とです 0 した がつ て、 土 壌 改良剤 の 1 つ 1 つ につ い て詳 し く述 べ る ことは い

たしません．土典 故良剤を大 きく区分 して、 それぞれの グループの→ 投射な特性 とその目的ら るいは利

用法について述べ るちとにいたします。た ゞ、問題点 の具体的 な理解を促すために、 市販されてい る製

品名 に もふれて い きますが、 あ げ られ て い る名前 の もの のみ が その グ ル ー プの 代表的 な 改 良剤 であ る と

い う意味 では あ りま せん●

また、土壌改良剤は、 その名の示す ように土換 を改良 してその肥沃性 を高め、絵局は作物の生産性を

高 め ろこ とを 目的 に してお ります・ したが っ て、作 物 栽 培 と組 合 した試 験研 究 成績 は重 要 な もの とな り

ます 。

け れ ど も、 私 の報 告 では と りあ げな い こ とにい た し ます 0 実 際 の農業 上 の効 果 や土壌 の諸 性質 にお よ

ぼす 効果 に つ いて は、 別 の報 告 と討論 に 期 待 す るこ と とし、 こ ゝでは土 壌 改艮 剤 の 目的 とそ れに 関連 す

る藷 性質 を明 らか にす る こ とを主 に し た い と考 えます ・
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さいごに、土壌 改良 と合成高分子を含 む土壌改良剤全般 との関係 について、考 え方 をはつ きりさせ

おい た方 が よい と思 い ます 。

土 壌 改 良剤 さ え あれ 凪 土 壌 改 良は で き る もの であ る とか、 あ るい は その よ うな もの でな けれ ば意

がな い とか 、 とい うよ うな考 え方 で この 問題 を とりあ げて い るの では あ りませ ん 。 ま た、 士魂改良剤はミ

資太 主義 工 業 の 生産 物 であ るか らとい うこ とで不 当に 否定臥 消極的 な態 度 を とろ う として い るの で もく

あり ませ ん 。

土壌 改良あ るいは土地改良の事業は、士皐改良 剤の優 秀な ものが生産きれ なかつ た時代か ら、 美味に

おこなわれ効果 を発揮 して参 りま した．水 田について、明治時代か ら今 日までの土地改良に ついてみた

だけで i 明 らかです 。また、 開墾後数百年 を経 た 什熟畑 ’，の性質をみただけで も明 らかです。

こ ゝでは、結論的な ことを急 ぐのではな く、現在の間霹点 を 出し合つて、 重美を共通に認識 してい く

その ため の 問題 操 起 を した い と考 えて い るの です 。

苫． 土襲 改 良 剤の 分 類

土 壌 改良 剤 を原料 と製 品 の性 質 に もとづ いて 分 類 し ます と表 1 の よ うに な ります 。

表 1 土 壌 改 点 剤 の 分 類

分 類 の し方 が適 切 であ るか どうか は検 討 きれ る として も、 この テー マ で担 当 す る合 成 高分 子 以外 の土

壌 改 良剤の 範 囲が、 どん な に広 般 な もの を含 ん で い るか 、 また そ の性状 が どん な に多 様 な もの を含 ん で

い るか 吼 蓑 1 管見 れ ば明 らか にな りま す。

▲・ 有機質 釆の土顔 改良剤

1 ） 土壊有機物の作用

実際の農耕上の轟 験は別 として、試験研究の分野 では、堆肥の効果 について今 日で も十分明確 な結論

を得て い ると はい え 譲せ ん。 け れ ど も、土 車 中の 有 機物 は、 士 執 D重 要 な構 成物 質 で あ る と と もに、 有

機物 参加に よって畑 の性質が複雑多岐 になってい ることは明 らかにきれてい 草す 0 ・

有機質系の土壌 軋良剤は、有 機物の土執 こ対す る諸作用の中で、 と・くにその 代生産性 けぁ るいが 肥

沃性 けにわ よぼす常夜駒な作開 を工業的に剛 出そ うとしてお ります 。

ー≡男

・；‡1

顎

土壌有機物 に 関す る試 験研究は、 有機物 の土壌の肥沃性に およぼす作用 として、 多面 的に明 らかれ 箋

て参 り・まし た やミ そ の主 要 な もの をあ ちi ます と表 2 の よ うに な ります 。表 2 に あ げ られ た諸性 質 あ るい 一男

議
亨亨牽 吋 卵 抑 、るというわけでもありませんが、有脚 の土壌脚 もまた主として一室
奉皇縫 轟 ペ た 諸睦 賛 め 改善 を目 的 にし てい る といえ ま す。
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寧 ＿－　 ■．分 製　　　　 品　　　　 名

有 ■棟　 賢 系 テ ン ポ ロン ，アヅ ミン ，テル ナ イ ト ，フ ミゾ ール な ど

無ノ　 機 ‘質 ，′系 ベ ン トナイ ト ，ゼ オ ライ ト ，ベ ル ミライ ト ，パ ー ライ トな ど

合 成 ■高 分 子 系 ク リ リウ ム ，ソ イ ラック ，ポバ ール ，ドロゲ ン な ど



表2 土 壌 有 機 物 と 土 壌 の 性 質 との 関係

－ と くIく 肥沃 性 と粥達 し て －

土壌 中の有機物 の分解過程で生ず る腐植 酸（ フ ミン酸） は、一 定の化学的組成 を有する化合物ではな

いが、 土 境 有 機 物 の中 で土壌 の特 長 菅 もっ と もよ くしめ す 部分 であ る とさ れ、研 究 も最 もよ く行 われ て

き ま し た 。

有機質系の土壌改良剤の場合 書こも、表 2 の詩作 用を追求 する場合、 フミン酸の役割が最 も基太的な も

の であ る と考 え 、 それ を 中心 に して お りま す。

2 ） 南隣質 系土塊 改良剤の歴史

今 日市 販 さ れて い るものの 原料 は、 泥 炭 （また は草 炭） 、 亜炭 、 褐 炭 で あ る とい つ て差 支 えあ りませ

ん。 要 す るに 泥 炭 と 什若 年 炭 ”（適 切 な呼 び方 であ るか ど うか に 問題カiあ るか も知 れ ないが、 C 含 量8 0

車以 下 の 石炭 を意 味 します） とが 使 開 され て い ます 。

泥炭および若年炭に関す る研究は、石炭化学の分野で比 戟的早 くか ら研究きれてぉ りましたの n そ

の分野の知識 と技 術に もとづいて土壌改良剤の工業的な生産 も始め られ たの です 0

もつ と も、 石炭 化学 の分野 にわ け る研究 あ るいは 工業 化 が、 は じめ か ら土 壌 改 長剤 の製 造 を 目的 に し

たものではあ りません。土壌 改良剤への企画 は、むしろずつ と遅 れては じめ ちれ ました 0 歴史的 な経過

を詳 し く述 べ る こ と もで きませ んが、 年 代 でい えば戦 後 、 それ も 1 9 5 日年 代 に 入 つて か らです 。＿した

がって、土壊 改良剤 としての歴史は、その研 究分野 を も含めて、 まだ きわめて若 く、せいぜい 1 0 年位

のもの です． 製 造 につ い て も同 じ位 に考 え て よい と思 い ます 。 しか も、 農業 お よ び農 学 の分野か ㌍）錬擬

的な要請によつて工業化された もの ではな く、 フミン酸系 工業生産物が農業 の分野に販路を求め、持 ち

こまれ て きた とい え ます 。 この 事 情 が、 農 学 の分 野 に若干 の 複雑 な問題 を も生 じて お ります 0

フミン酸 あ るいは有機物 の腐植化過程については、前 に も述べましたよ うに、 多 くの士魂学者 によつ

て早 くか ら研 究 が行 われ， その重要性が指摘されていま した。今 日、土壌学の どの太を見て も、 腐植 あ

るいは腐植酸 について重要な記述が含まれてお ります。土壌学あ るいは農学分野 にわけ るこれらの研 究

成果は、 有凍質 系土壌 改良剤の製造過程に利用きれてはお りますが、 穣榛的 な要請が行われ たのではあ

りませ ん 。 それ は、 わが 国 だ け でな く世界 的 にみ て もそ うです。

この ような 事 情 か ら、 私 は農 業 お よび 農学 の 消極 的 傾 向 あ るい は受 動性 を一 面 的 に 強調 し よ うと して

い る甲 では あ りませ ん0 この分 野 は、 その 歴史 の中 凪 いつ で も消 極的 で あつ た とい う見方 は誤 つて お

ります。基太的には、つねに積極 的な発展をつづけて参 りま した0
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項　　　 目 諸　　 性　　 質 ， 作　　 用

叫　 般　 的　 な ． 代易耕性 け （S o i l t i l t h ）， 構造 （S 。i l s t r u c t u r e ）

性　　　　　 質 組成 （S o i l t e x t u r e），疲衝 作用などの改善

水 ，　 空　　 気 保水性 ，通水通気 性の改善

光 ，　　 熱 光熱の吸収 ，保持を 改善

着　　　　　 分 塩基 わよび着分 の保持力 ，供給力 を増大

微　　 生　　 物 微生物活性 を高め る



有捜貿系土壌 改良剤の発生の歴史 の中で問題 となる点は、 前述の事情を反映して、 土壌改良剤の狙い、一＝

をフミン酸のみに集中しす ぎてはい ないだろ うか ？ 土韻有織物の腐植化過程 では、 フ ミン酸が重要

あるこ とを、 す べて の土 壌 学者 は認 め てお ります 。 けれ ど も、 フ ミン敢 のみ が 重 要 であ る とい っ てい る

のではな い と思 い ます q この知革 と経 験が 十 分 に生 か きれ て きて い るか ど うか、 とい うこ とに 関連 し

おります。そして、士執改良ヲ抑とっ いての試験研究 を行 う場合 に、 この歴史的事情を知つた上屯 その

中か ら教 訓 を ひ き 出す 必要 が あ るだ ろ う、 とい うこ とです。

有横 質 素土 壌 改長 剤の場 合 に も、 それ のみ で土壌 改良 が で き る と考 えた り、 そ の よ うな もの でな い と

意味が ない と考 え るのは 聞達 つ て い る と同時 に、 試 験 研 究 を も拒 否 す るセク ト的傾 向 も賛 成 で きま せ

土壌 改良剤につ いての試験研究は、今 日では全国的に、 各大学」塵試、会社の研究所な どで行われて

おります 。 歴史 の 若 さと経 験 交流 の 不足 が、 問 題点を 明 確 に して い ない と い うこ と もいえ ます が、 基太

的に は土 地 改良 あ るいは土躾 改良 の 他の 手 段、 方法 とと もに 、体 系 的 に どの よ うに組 合 さ れ てい くべ き

かについて、私達 の知隷 と経験はきわめて不十分であります。

した が っ て、 土 壌 改良剤 の 発展 の 歴史 もしめ してい るように、試 験研 究 を効 果 的 lと進 め るため に は、 土

壌改良剤その ものについての研 究と同時に、士串学の基礎的 な研私 有扱化学そ の他の分野の広い知識

の吸収．試験研 究者の経験の交流な どが重要 になつて参力ます 。

5 ） 有機質系土襲改良剤の製法

泥 炭、亜鼠 褐炭を原料 とす る土壌改良剤の製法 を、 簡単に図式的に しめ します と蓑 5 の ように なり

ます 。

表 5 ． 有 珠 質 系 士 壊 改良 剤 の製 法

a ．梶炭＋消石灰 一 加 圧 ，
（4 atm ）

加 熱 ・→ フ ミン酸 カル シ ウム＝ テ ンポ ロン

（ 1 5 0 00

b・ 亜炭＋苛性 ソーダ ー 空 気 酸 化 一 塩 酸 で 中 和 一 フ ミン酸 ＝テル モン

（ 1 ～ 2 車 ） （ 9 0 ′｝ 100 0C ，占～ 8 Ⅰカ （ 2 ～ 5 弟）

C ∴亜 炭＋硝酸 一 ニ トロ・ フミン酸＋苦土 ，珪酸含有鉱石 →・ ニ トロ・ フ ミン酸

マ グ ネ シ ウ ム＝ アヅ ミン

d ． 亜炭 ＋ 硝酸 一 ニ トロ・ フ ミン酸 ＝ テル ナ イ トA

性ソーダ処 理 一 ニ トロ・ フ ミン薮 ソー ダ＝ テル ナイ トB

アン モ ニ ヤ処 理 ・一 ニ ト ロ ・ フ ミ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム 三 テ ル ナ イ トC

e ． 褐 炭＋ 硝酸 → ニ トロ・ フ ミン酸 ＋ ア ンモ ニ ヤ ー ニ トロ・ フ ミン酸 アンモニウム

＝＝フ ミゾ ー・ル
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表5 か らわか る よ うに、梶 炭 わ よび若 年 炭 か ら甲発 し ますが、 最 終 的 に は いず れ もフ ミン 軌 こ到 達 し

拇りま す 。

なお、表 5 には土壌 改長剤 の呼び名 を引関してわ きまし年が、 これ らの呼 び名のすべてが登会 された

むであ る とい うの で はあ りま せん 。 また、 呼 び 名 もは じめ か ら表 5 の よ うにな つ て い たの で もあ りま

ん。 た とえ ば、 テン ポ ロンは S ． C ．P とい う名 前 を使つ て いた 時 期が あ りま した 。 さ らに、 アヅ 号

につ い て は、 ニ トロ・ フ ミン酸 マグ ネ シ ウ ム となつ て わ りま すが 、 メー カー 側 の 発表 （研 究 討論 会）

よります と、必 ず し もニ トロ化 され た フ ミン酸 とい うの セは な く、 硝酸 を 使閏 して酸 化 お よび加 水 分

を行 つ て い る とい う意 味 であ るとの こ とで す 0

4 ） 有機質系土集改良剤の性質

有機質 系の 土壌 改列 は、 表 5 か らもわ か る よ うにい づれ もフ ミン酸 を 中心 に お い て い ます が、 フ ミン

は一定の化学組成を もつ化合 物 ではな く、 複雑 な組成 と構造菅 もつ てお ります0 同 じ亜炭を原料 とし

抽出さ れ る フ ミン酸 で も、 原 料 の違 いに よつ て表 4 の よ・うな 違 い を しめ して い ま す0

表 4 亜 炭 フ ミ ン 酸 の 示 性 式

けれ ど も、 共 通 な こ とは活 性 基 として カル ポ キ シル 基 （－ C O O H ） 、 フェ ノー ル 基 （－ O H ）、 カ

ポニル 基 （＞ C O ）、 メ トオキ シル 基 （－ O C H 3 ） が見 出 され るこ とです 。 亜 炭 フ ミン酸 の 中 で最

ほ 然の状 態に近 い形を もつていると考え られ るフムス酸は、 C … H l¢1 0 1 0N ‥ 分子量 4 2 0 ¢

ぁりま す。 また前 述 の活 性 基の ほか に ラク トン基 （－ C O O －） を もつ もの も報 告 き れ て お ります 0

示性式 中の活性基を水素の置換 基と考えて H でお き かえ、母核の様式 を推定す ると表 5 の よ うにな り

す。

表 5 亜 炭 フ ミ ン 酸 の 母 模 様 式

一2 5 －

原 料 亜 炭 示　　　　 性　　　　 式 分 子 量

高　　　 山 C l■。6 H ．50 1。（C O O H ），（O H ）丁（C O ）▲（O C H ，） 2 2 8 ロ

金　 ヶ　 崎 C 98H 。10 。（C O O H ）8 （O H ）¢（C O ）4 （O C H 3） 1 9 7 （〕

落　　　 合 C 8▲H ，。0 与（C O O H ）8 （O H ）s （C O ）2 （O C H 】） 1 7 1 7

高　 蔵　 寺 C … H 川，0 1写（C O O H ）i （O H ）8 （C O ）5 （O C H 8）5 2 7 9 1

雁　　　 越 C 8。H 51 （C O O H ）1 1 （O H ）丁．（C O ）▲（O C H l） 1 7 7 2

原 料 亜 炭 母 核 様 式 C ： H

高　　　 山 C l。●H I J60 18 1 ： 1．q　 ロ

金　 ヶ　 崎 C ，8H 80 0 8 1 ： 0 ．8　 2

落　　　 合 C “ H 8 90 5 1 ： 1．0 ．占

高　 蔵　 寺 C ‖▲H l“ 0 15 1 ： 1．0　 0

園　　 地 C 8。H T8、 1 ： 0 ．9　 8



フミン酸 の構 造 単位 に つい ては、 若 干 の 実証 を と もな って、 つ ぎの よ うに 推 定 さ れて いま す 。

H β

－0

C －C－ COOH

フミン酸の構造単位

天 然の フ ミン酸 ほ硝 酸 を加 え、 教化、 加 水 分 解 をお こな い ます と、 ニ トロ・ フ ミン曲 が得 られ ます 。

ニ トロ・フ ミン酸の場合 に も、原料 として用いた天 然 フミン酸の種類や酸化、加水分解の方法お よび程

度な どに よつ て， 生 成 物の 性 状 に も差 異 を生 じます 。 天 然 フ ミン敢 よ り も分子 畳 の小 さ な もの （数分 の

一以下） に変 りますが、 それ で も分子鼻 は数千む程 度の ものか ら、 有積 酸の程度の もの までが得 られて

おります 。その構造単位間の結合は、 C － C ・ C － 0 － C な どの単結合に近い形 とな り、全体の分子形

として も線 状 に近 い 形に なつ て い る と考 え られて お ります 。 1 例 菅あ げます と、 つ ぎの よ うな ものが 報

告さ れ て お ります。

（－C O O H）5

C ‥ H “0 10

分子量 1 4 4 5

（ － O H ） ●

（＞ C O ） ▲

（ －N O 2）｝

（ － N O Iむ

有税貿 系土壌 改良剤 は丁 フ ミン酸が中心 になつてぉ りますか ら、 フ ミン酸の前述 の基太的 な性質を う

けつ い でい るわ け です 。

5 ） 土壌 な らびに粘土 に対す る作用

フミン鹿 （あ る い は ニ トロ・ フ ミン酸 ） の もっ て い る性 質 の 中 で、 と くに土 壌 な らび に粘 土 に 射す

作剛 こつ いて は、 つ ぎの よ うに報 告き 打て お りま す 。

フ ミン酸 は駿 基 を もって ぉ りま すか ら、 粘 土 コ ロイ ド表 面 の陽 荷電 部位 に結 合 します 。 フ ミン 酸 と粘

土との 結 合 を 1 ：1 の対応 と考 えます と、 重 畳 で 0・0 0 1 亜種 度 とな る筈 です が、 実際 に は、 1 ロ8 ～

1 ロ 0 0 倍 に なつ て ぉ りま すの で、 1 ：1 では な くて 1 箇 の 粘 土粒 子 に多 数 の フ ミ1ン酸 が結 合 してい る

と考 え られ てい ま す 。模 式 的 には、 つ ぎの 図の よ うに考 え られ てお ります 。

フ．ミニ∈毀 、・

フ ミン 敢 と粘土 との 結合 （想 像 図）

M e ナ ‥．‥ 0 0 C － H lユm ． － C O O ‥ ‥M e 十

－2 4 一 課



この ような結合 によつて、板 との解膠 を促進 し－粘土質土葬 の膨潤 性 収縮性 をよわめます0 声た、

酸基のみ でな く活性 基を 多数 もち、塩 基置換容量を もつて おりますか ら、土換 への施用はそれ を大 きく

する とされてお ります0 さ らに、土触 子の結合 を促進 し、構成粒子の粗大化 を促 しますか ら、 とくに

重粘 な土 壌 で は、 通 水 通気 性 の 改 善が 期 待 さ れ、 そ の よ うな報 告 もされ て お ります 0こ の 作 用 が き ら

fこ促 進 さ れます と、 土壌の団粒化 を期待 できるわけです。砂士 あるいは砂 質土壌 に施用すると、 肥料養

分の啓 脱 を防 止 し、 その 保 肥 力保 水 力 を 高め るこ と も期待 され てお ります 。

土峯 の肥沃性 に関連 す る直接的 な作用の主 な ものは、以上の ようであ ります が、実際の両断 こ施用す

る量 は、 作 土 の全 量 に比 軟 して き わめ て少 量 であ る とい うこ とを考 慮 に いれ な け れ ば な りませ ん。

士嶺 の肥沃性 と直接関連 す る問題 ではあ りませ んが、農業工学 上きわめて重要 な特性 があ ります。粘

土粒子 とフ ミン酸の結合は、粘土 の粘性 を低下させ、膨潤性 を よわめますの で、 ポンプを使用す る客土

の能率 を高 め るこ とが で きます 。

た とえ ば、 土 の濃 度 4 5 串 の場 合 には、 0 ．1 車の ニ トロ ・フ ミン酸 ア ンモ ニウ ムを添 加 します と、 ポ

ンプ の容 帝 効 審 5 0 弟の もの を、 ほ とん ど 1 0 0 卑近 くま で回 復 す る こ とが 報 告 さ れ て お ります 。 この

こ 阜は 、 セ メ ン ト原 料 の謁 整、 コン ク リー トへ の 利 札 ボー リング用瀬 水 試 筆 な どへ の利 用 と と もに、

フミン酸の重要 な特長になつています。

占） 燐戟塩 との反応

ニ トロ・ フ ミン酸 また はそ の アル カ リこ塩 は、 燐酸 塩 を水 溶 性 また は拘 溶 性 に か え る といわれ て ぉ りま

す。

不溶性併願塩 ご ニ トロ・ フミン酸一燐酸複 合体 こ 可再性燐酸塩 ，の変化をた どり可溶化す るとい

われています。この ことか ら、 フミン酸の土 ♯中への施用は作物の燐酸吸収 を促進す るという事 実を説

明してお ります 。 ．

7 ） フ ミン酸の喪透性、拡散性

フ ミン酸 の分 子量 は数千 の程 度 で、 か な り大 きい もの です が、 い わゆ る高 分子 では あ りませ ん。 その

ためlこ、土 襲 に 施 用 します と、 土 層 内へ の畏 透 あ るい は拡 散が比 初 婚容 易 に お こ なわ れ る条件 を もつて

います。 この条件営利 桐して、土層改良への利用が期待 され、部分的にはその効果 を確認 した報 告 もな

され て ぉ ります。 しか しまた、 土 壌 lこ施 絹 す るこ とに よ つて水 に 不溶 な形 の もの に変 るため に、 浸透 性

拡散性 を期 待 し得 な い との 意 見 もあ ります。 した が っ て、 今 後 の研 究 課題 となつ て参 ります0

8 ） その他の効果

有税質系土壌 改良剤の基太的 な性 質 と土 壌 に対するその作 用は、 前述 の通 りであ ります。共通な基太

的な性 質 は 、 フミン酸 を中心 に して い るか らです。

しかし、個 々の改良剤の特色 あるいはその効果 一 実証 されてナ、るもののみではな く、期待 されて

いる もの 菅 も含 め て － は、 それ ぞれ に若 干 の 違 い を もつて お ります。 こ ゝでは と りあ げません が、 そ

れは 前の 衰・5 に しめ じま した よ うに、 テ ン ポ ロンは フ ミン酸 カル シ ウム， ア ヅ ミシは ニ トロ・ フ ミシ 酸

マグネ シ ウ ム、 テル ナ イ トB は ニ ト ロ・ 7 ミ ン酸 ソ ー ダ 、 テ ル ナ イ トC と フ ミゾ ー ル は ニ トロ ・ フ ミン

酸アン モ ニ ウ ム とい うよ うに、 それ ぞ れの よ り萌 を異 に して い る こ とに 親達 して お ります。

－25－



臥無機質系の土壌改良剤

無 放 質 素の土 壌 改良 剤 とし て知 られ て い る もの も、 か な り多 数 に上 ります。 表 1 に は、 その 1 郡でわ

が国 に もか な り よ く知 られ て い る もの を し め し ま した 。

原料 としては、 第三紀の鉱物が剛 、られ その組成は珪酸 とアル ミナを主 とし、 その他の塩 基に富む

ものが用い られてお ります。土壌 改良剤 としての効果、 あるいはその期待 はその豊 富な塩基の作 用一

土壌酸性の緩和、塩 基の添加な ど－ 、蕃分お よび水 分に対す る吸着性、 置換 性な どを利用 してお りま

す。 もち ろん、 個 々の製 品に は、 それ ぞれ の 特 長 を もつ て お りま すの で、 若干 の報 告 をい た します 。

′ヾ ン トナ イ ト ：

加 水 アル ミナ シ リケ イ ト、 A l王0 ユ4 S i O 2 ．H 2 0 （モ ン モ リロナ イ ト） の 主要 構 成 物 であ ります 。

ベ ン トナ イ トに つい て は、 沼尾 さんが報 告 され ます の で、 こ ゝで は省略 いた し ます 。

ゼ オ ラ イ ト ：

加 水 ア ル カ リ、 アル ミ ナ、 シ リケ イ ト（ H y d r a t e d  a l k a l i － a l u m i n u m  s i l i c a t e ）

でN a き0 ，A l℡0 ＝ （ S i O 2）Ⅹ（ H 3 0 ）Ⅹ となつて います。人工的な合成 品が多 く、 実際に産出き

れて い る もの に は、 C a ，M g ，F e を含 ん で い ます。

わが国 では、秋 田県横手市附近にゼ オライ トが発見 されてか ら、 その利用は急速に拡大 きれ、土壌改

良剤 と し て も利 用 き れ る よ うIこな りま し た 。

第三紀の凝灰岩、凝灰質頁岩が温泉作用によ り変質 して生成 された もの で、 その主成分 は沸石． モン

モリロナイ ト、 壬 白石 、石 英．ガ ラスな どであ ります。 組成 の分 析結果 は、 奉 占の よ うに なつ て い ます。

表 る ゼ オ ラ イ ト の 組 成 （秋 田 県 ）

ゼ オライ トは 吸着 性 がつ よ く、 1 例 に よ りま す と、 N H ‘－N ：8 5 ．5 車、 有 機 － N ：9 0 車 ， P ：

9 0 東 ，Ⅹ ：8 D ≠ の吸 着 を しめ す と報 告 されて いま す。

強 い吸着性菅利用 して、 石油、揮発油な どの精製、製紙廃液 の処理、温泉利 用の加里肥料の製造、 糞

尿汚水中の肥料 部分の 吸着、 脱臭悪臭除去、硬水 軟化 などに利 印されています。

土嶺 改良剤 としては、強い吸着性のために肥料分の流亡が防止 され、保肥力．供給力を高めるこ とが

でき る し、 水 分 の 吸着 に よつ て凍結温 度 を降 下 させ 冷害 防 止 の効 果 が あ る とさ れて い ます 。 ま た、 水 蒸

気お よび水分の吸着 は、干害の緩和に効果があるとされています。組成分 中の塩基 の作 間に よつて、土

壌の 酸 性化 を緩 和 し、 中性 を維持 する とい われ、 実 際 に使 用 して効果 を あ げて い る例 も報告 さ れて い ま

す。

バ ー ミキ ュ ラ イ ト ：

加 水 マ グ ネ シ ウ ム、 ア ル ミ ニ ウ ム、 鉄・ シ リケ イ ト（ H y d r a t e d  m a g n e s i u m － i l l u m i n －

u m － ir o n silicate）で、単斜結晶、擬六方晶系、軟質、弾力性があり、熱濃硫酸に溶解し、

一2 占 －

組　　 成 S i O 王　 A l ，0 1 C a O　 F e ，O I M g O　 N a 2 0　 Ⅹ 王O　 H 2 0

車 7 2 夕 占　　 旦9 2　　 5 ．2 7　　 4 ．9 5　　　 t r ．　 4 ．9 8　 〔〕．1 5　 5 ．8 1



塩基置換容量を もつています。

福島県 に産 出 され る軽 石 を 9 D O OC で焼成 加 工 した もの を、 ベ ル ミラ イ トの 名 前 で市 販 す る よ うにな

ってか ら、 土 壌 改良 剤 と して も利 用 きれ る よ うに な、りま した 。組 成分 は表 7 の よ うにな つ て い ます 0

蓑 7 ベ ル ミ ラ イ ト の 組 成

焼成加 工された ものiま9 口 車の気孔 を有するきわめて多孔質の蚤 い物質 で、断熱性を利 用して建築材

料として 馴 、られ ますが、土鰍 こ施用 します と、重枯土 を粒状 化 し、通水通気性 菅増し、砂質士 に施用

する と保肥 九 保 水 力 を増 加 し、 月巴料 の 流 亡 を防 ぎそ の供 給力 を 増大す る こ とに な ります0 酸性 土執 こ

施用す る と塩 基の作用で軽性 を緩和 し、土躾 の中性化を促 します0

′ヾ－ ラ イ ト ：

ゎが国に も各地 に産する火山岩のエ種 であるパー ライ ト・ロック （貰珠岩） を粉 砕 して、急激に9 D O

～1 2 0 0 pC で処 理 した もの で あ ります0 この 処 敷 こよつ て原 石の 1 D 倍の 窄 掛 こ膨 脹 します 。 きわめ

て▲多孔質の掛 、雪 白色の物 質 で、建築材料のほか ボイラーな どの断熱机 研磨机 窯業お よぴペンキな

どの添加材な どに剛 、られ ています。

農業 （園芸 を含 む） では、パー ライ トの有孔物質の特性 を利 用し、土壌面蒸発の抑制 を含む保水性の

改最 適気性 の改善 を目的 として使用されます 0 奉分に対す る保持力お よび供給力 は・ 吸着あ るいは競

合の形ではな く、水 に溶解 した形 で保水力 との関連 で考え られ’ます 0

化 学的 組成分は表 8 の よ うにな ります0

表 8 パ ー ラ イ ト の 組 成

分析結 果に よります と、 K 2 0 が か な り含 まれ七 お りますが可給態でないために肥料的な価値は期待

でき な い よ うで す 。

8 ． 問 題 点 の 要 約

合成高分 子を除 く有横質 系お よび無横質系土典故長剤 について、主 としてその性状 を中心に報告いた

し ま し た 。

有横 質系士嶺改艮剤は、 いずれ もフミン酸を中心 にしてお ります。 フミン勤 ま一定の組成を もつ化合

物では な く複 雑 な性 質 を もつて い るが、 カル ポキ シル基 、 フェ ノール基 馴 まじめ多 数 の 活性 基 を もつて

ゎぅます。 この活性基の作 用に よつて土葬改良の効果が期待 されてい るの です。

一 2 7 －
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さて、土壊学 の今 日の到達水準 では、「 般的には団粒 韓造の土壊が単粒横道の土 壌 よ りも優れて．い

ことを明 らかにいた しました。 また、土壌の団粒化 には諸種の要因が作 用 しますが、 有放物の分解過程

の生 産物 お よび フ ミン酸 あ るいは ．フ ミン敷 カル シ ウムが重要 な作 用菅 もつ て い る こ とを も明 らか にいた

し ま した 。

この ことか ら、土典故良剤（有洩質） のすべての ものが、例外 な く団粒形成についての試験 研究に供

用 さ れ て お りま す 。

無機質系土壌 改良剤は、 その豊富な塩基 と大 きな吸着性、 置換性な どを利 用して、 春分 と塩 基につい

ての土 塊の性 質 を改 善 し よ うと してお ります。 また ．焼 成加 エ に よつ て、 きわめ て孔 障 に 富 む物 質 とな

る こ とを利 用 して 、 土壌 の 永 久 空気 に関 す る性 質 の 改善 を はか ろ う として お ります 。

この よ うな方 向 、 方法 は恐 らく妥 当な もの で あ る と考 え られ－ます が、 具 体 的 に は き らに検 討 を必要 と

するか と思 い ます 。

そ の他 に も討論 す べ き問 題 は 多い と思 います が、 限 られ た時 間 内 に は 多 くを望め な い と思 い ますの で、

基太的 な問題点 をあ げてみ ました。

ワ， お わ り に

最後に、 この報告 は、燃料研 究所報告 第占7 号、 亜炭の化学 と其の利 用（昇一報）、樋 口桝三 19 5 2

の外に、土壌 学の普通の教科書を参考 にいた しました。それ と同時に土壌 改良剤 を作 ってお られる各社

に資料の御提 出を願つ て参考にいた しま した。各社の御名前をあげるの は省かせて頂 きますが、熱心な

御協力 に厚 く御礼 申し上げます。

報告の内容は きわめて不十分 であつたか と思いますが、討論 によつて補 足 し、今 後の試験研究 と改良

剤の発展 を促 した い と思 い ま す。
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