
東北農業研究 (Tohoku Agric Res)45, 129-130(1992)

フローインジェクション分析法による耕地土壌の燐酸吸着量の迅速定量

中 島 秀 治

(東北農業試験場)

Rapid Determinatlon of Phosphate Adsorption

quantity in the Farm Soil by Flow iniectiOn Analysis

Hideharu NAKAJIMA

(Tohoku National Agricultural Experiment Station)

1 は じ め に

農業生産現場に近い農業改良普及所や農業協同組合など

の実験室において,ビニールハウス等への液肥施用に伴い

耕地土壌中施用燐酸の推定吸着量の迅速定量法の確立が要

請されている。著者は,フ ローインジェクション分析法を

活用した手法 (本法)を確立 したので,分析操作,分析精

度及び正確さ等々について報告する。

2試 験 方 法

(1)供試土壌 図表中に示した。

0)装置 Tecator 5010型  FIA分析装置一式

島津 Libror EB-3200D型 電子天秤及び池田

20D型振とう機

C:試料液   04虚 /min

R,:希釈該   28 ″

R,:バナジン酸液06 ″

図 1 燐酸吸着量流経路

6)試薬液の調製  1)燐 酸液 あらかじめ重量を求

めた102ポ リピンに,試薬燐酸 (H8P04 85% 比重1つ

231gを llXl″ ビーカーに電子天秤で計量して採 り,水を

加えて流 し込み台秤で液量10kgと して用いた。

2)バナドモリブデン酸液 (R2)12ビ ーカーに硝

酸 (HN03)270m′及び水200"を メスシリンダーで採り混

合した。次にメタバナジン酸アンモニウム (NH`V03)

4gを水に溶解して添加,その後,モ リプデン酸アンモニ

ゥム [(NH.)`Mo,004・ 411,0]80gを 水に溶解 して添加

し良く撹拌する。メスシリンダーを用いて 1″ として用い

た。(添加順序を間違えると沈殿が生じて利用できない)。

褐色瓶に入れて冷暗所に保存し,使用時に室温まで液温を

上昇させて用いた。

3)燐酸標準液 燐酸―カリウム (KH,PO`)192

gを 100"メ スフラスコに正確に採り,水 を加え溶解 し定

容として原液 (P206 10mg/ン )を調製 した。 100ン フ

ラスコにホールピペットで,5υ (05mg/め ,10"(1),

15″ (15)づつ正確に採り,水で希釈し定容して用いた。

4)そ の他 水は純水を用いた。

14)分析操作 風乾± lgを 40～ 50m′栓付き容器に採り,

燐酸液20"を分注器を用いて正確に添加し,栓をし1時間

振とう機で振り混ぜた後,室温 (20～ 25℃程)で , 1昼夜

静置した。広ロビンに乾燥濾紙を折込み上澄液を濾過 (上

澄液に不純物質が浮遊 していない透明な場合は濾過操作を

省略した)し て用いた。

(図 1),   使用 したFIA流路系は図 1に示 した。計器類の調製は
,

SS―  測定の都度,最適条件を求めて用いた。測定順序は,標準

液を用い検量線を作製 し,燐酸液 (吸着前)と試料液 (吸

着処理液)を交互に測定 した。燐酸液と試料液の燐酸濃度

差より,燐酸吸着量を算出した。

なお,試料採取量は吸着量の多い黒ボク土は02～058,

吸着量の少ない砂丘未熟土等は 1～10gを正確に採った。

また,液肥の施肥燐酸吸着量を求めるには,液肥の燐酸濃

度を求め,燐酸液 (約P20` 1 42mg/ン )ま で希釈 して

吸着前液を調製し,試薬液の場合と同様に操作し,吸着前

液と試料液 (吸着処理液)を酸分解 した後
2),液

中燐酸濃

度を求め,燐酸吸着量を算出する必要がある (有機物と化

合した燐酸は発色しない場合がある)。

3結 果

(1)供試土壌採取液 供試土壌の燐酸吸着可能量と本法

の定量値の差を検討 した。供試土壌をガラス管に採り燐酸

液を上部より滴下 し,下部から浸出した液に燐酸が検出さ

れるまで滴下を行った。ガラス管より試料を採り出し,酸

分解性"燐酸を定量 して燐酸吸着可能量と仮定した。

結果は,表 1に示した。本法と燐酸吸着可能量は一致 し

た。 しかし,燐酸吸収量`)と は,黒ボク土や砂丘未熟土で

は一致しているとは云えなかった。

2)分析精度 表 2に示 した。本法の分析精度CVは ,

0～ 3%であつた。また,同一供試土壌の燐酸吸収係数
1)

は,沖積940±57mg/1008,花同岩質540■ 72,酸性火山

灰1850± 150,沖積火山灰2310■ 140で ,分析精度CVは 6

～13%であつた。
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Nc
供試土壌 1/11XIM H3P04 20"吸着量 燐酸吸着可能量・

土壌名  採土位置 採取量(g) pH   定量値 嬌 砂 II● L・7量 A CB

暗 赤 色 土  作土

赤 色 土  下層

黄 色 土   ″

灰色低地土   ″

黒 ボ ク土  表層

嘉
麹
南

砂丘未熟土

泥 炭 土

1 0       450       588

2 0       260       634

2 0       268       524

1 0       270       580

05       290     4,120

02       278     7,000

05       285     2,620

10        368        265

05       2 70      1,470

588

743

616

580

2,740

2,660

1,800

155

1,140

906       310        596

661        383       623

543        468       496

639       129        510

4,240       256       3,980

8,090       209       7.880

2,860       319       2,540

484      232        252

1.620       195       1.430

繰り返り n‐ 5

試料採取量 :Nol～2 1g→ 20",Nα 3～4 05→ 20m′

土壌型 褐色低地土 :沖積,褐色森林土 :花同岩質,

多腐植質黒ボク土 :中性及び酸性火山灰

13)耕地土壌調査 本法による耕地土壌調査を試み,結

果を表 3に示した。供試土壌は,東北農試人工圃場内厩肥

連用試験土壌を用いた。本法と回分法を比較すると,相関

は極めて高いが,本法が回分法よりやや高めのかたよりを

示した。本法は燐酸吸収係数と比較すると,黒ボク土では

処理区間の差が大きく,花向岩質や沖積ではその差は少な

ヽヽ。

:憐酸吸収係数,処理 10a当 り施lE量 ,

厨川人工枠圃場土壌, その他 表2と 同じ

(乾土P20"/1008)

:埼玉県川越市,m5:茨 城県つくば市

:千葉県大綱自里町,NQ 9:宮城県岩沼市

4 ま と め

本法による耕地土壌中燐酸吸着量の定量は,回分法に比

較して,希釈及び定量操作が迅速化でき,ガラス器具類及

び試薬使用量が半減 し,測定時間は 1検体30秒で高い処理

能力を示 した。回分法の測定時間は,100検体処理するの

に約 2日 間 (6時間×2日 間)かかり,そ の上ガラス器具

類の洗浄・乾燥時間が必要である。本法は回分法より特別

な熟練を必要としな0、

本法は,土壌型及び肥培管理の違いを数量化できる。本

法の定量値を酸分解性及び05M硫酸抽出態燐酸3'を 組み

合わせて考察すれば,耕地土壌の吸着可能量が推定できる

と考えられる。本法の定量値は,農業生産現場に近い実験

室で,燐酸肥料の施肥判断材料として活用が十分期待でき

る。
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表 1 各種土壌と土壌採取量

注 *Al1/100M H,PO.(pH2 20)で 原土を洗浄し,燐酸を最大限に吸着させた土壌の酸分解性燐酸

BI原土の酸分解性燐酸
C:酸加熱分解法から求めた燐酸吸着率 (C=A-3)
pH:吸着処理液のpH
燐酸吸収量 :lg→20"抽出

採土地 Nα l, 2:沖 縄県石垣t M3:愛 知県豊橋市,M4
No 6:埼玉県北本市,M7:東 京都北区西ケ原,M8

表2 分析精度     (乾 土 P,05■g/100g)

壌
＞

土
材

試
母

供
＜

F:A 回分法

一Ｘ Sx CV 一Ｘ Sx CV

1

2

3

4

沖 積

花 商 岩 質

酸性火山灰

中性火山灰

960

538

2,430

3,840

23

17

47

13

24
32
19

03

940

540

2,050

3370

66
11

25
06

分析法 A:本法,B
経年1約 8年 ,

(乾土P,0,Ig/1m
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