
酸化マグネシウム資材による水稲のカドミウム吸収抑制効果 
Suppressive effects of magnesium oxides on cadmium uptake by rice plant 

（１）酸化マグネシウム資材のカドミウム吸着特性 
(1) Cadmium adsorption characteristics of magnesium oxides 
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はじめに 
 コーデックス委員会（Codex Alimentarius Commission）において世界の食品中のカドミウム

基準値に関する議論が進みつつある。わが国は、2004 年に同委員会に対して玄米中のカドミウム

基準値として 0.4 mg kg-1 を提案した。1970 年に成立した「農用地の土壌の汚染防止等に関する

法律」では、玄米中のカドミウム濃度 1 mg kg-1 を基準としており、基準値の変更は、わが国の

水稲生産に少なからぬ影響を及ぼすと予想される。「農用地の土壌の汚染防止等に関する法律」に

おいて規定されている 3 種類の特定有害物質の中で、カドミウムに関しては土壌汚染の基準値と

して玄米中のカドミウム濃度を採用している。その理由は、玄米中のカドミウム濃度が、土壌中

のカドミウム濃度によって規制されず、水稲の栽培条件、とくに土壌の酸化還元状態、水稲の生

育ステージなどによって変化することによる。カドミウム濃度の高い土壌における水稲栽培に対

しては、排土客土、上乗せ客土などの修復処理、出穂前後 1 ヶ月間、湛水状態を維持することで

水稲籾へのカドミウム移行を抑制する管理あるいはカドミウム吸収抑制材の施用などの方策がと

られている。 
 これまで、水稲に対しては、いくつかのカドミウム吸収抑制材の効果が試されてきたが、本研

究では、酸化マグネシウム資材による水稲のカドミウム吸収抑制効について東京都府中市の灰色

低地土（水田）において実施した一連の研究結果について 2 報に分けて報告する。 
材料および方法 
1) 表面積 
 酸化マグネシウム資材（アムスエンジニアリング）0.1 g をはかりとり、グリセロール吸着量

から表面積を求めた。対照として酸化マグネシウム（日本海水化工）を用いた。 
2) pH(H2O) 
 酸化マグネシウム資材 5 g に 12.5 mL 蒸留水を加え、pH 計を用いて pH を測定した。 
3) X 線回折 
 酸化マグネシウム資材を鉱物用スライドグラスに付着させ、X 線回折装置（リガク 
RAD II）を用いて測定し、酸化マグネシウム資材の成分を同定した。 
4) 酸化マグネシウム資材へのカドミウムの吸着 
酸化マグネシウム資材を 0.1 gはかりとり、電解質溶液として硝酸ナトリウム溶液を 1 Mとなる

ように加え、硝酸カドミウム溶液 0.1～50 mmol L-1を添加して 24 時間振とうし、カドミウ 
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ムイオンを吸着させた。カドミウム吸着量は、カドミウム平衡濃度を原子吸光光度計（Hitachi 
Z-5010）を用いて定量し、カドミウム添加濃度から差し引いて求めた。 
5) 酸化マグネシウム資材に吸着させたカドミウムの溶出  
 酸化マグネシウム資材に吸着させたカドミウムを 0.1 M 塩酸溶液を用いて抽出し、抽出液中の

カドミウム濃度を原子吸光光度計を用いて定量した。 
結果 
1. 酸化マグネシウム資材の表面積およびpH(H2O) 
 酸化マグネシウム資材の表面積は 165.0 m2 g-1であった。酸化マグネシウム資材のpH(H2O)は
10.7 であり、水に溶解し、高いpHを示した。しかし、水田土壌では、急激な土壌pHの上昇は、

水稲の必須成分を不溶化することが懸念されており、酸化マグネシウム資材と土壌との適切な混

合割合が求められる。図 1 に酸化マグネシウム資材の添加による灰色低地土（東京都府中市）の

pH変化を示す。酸化マグネシウム資材を土壌に

態の土壌pHとほぼ同一となった。 
2. 酸化マグネシウム資材の X 線回折

0.30％添加すると、土壌pHは 7 となり、還元状
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図1. 酸化マグネシウム資材による土壌pHの変化（室内実験）
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図 2 に示す。酸化マグネシウム資材は 0.76 nm、

0.31 nm、0.25 nm、0.24 nm、0.21 nmなどに

ピークを示し、カオリン鉱物、水酸化マグネシ

ウム、炭酸マグネシウム、炭酸カルシウム、酸

化マグネシウムなどを同定することができた。

酸化マグネシウム資材の主要成分である酸化マ

グネシウムは、水に溶解すると高いpHをもたら

せるとともに大気中の二酸化炭素を吸収して、

炭酸マグネシウム（溶解度：2.6 g (100 g H2O)-1）

を生成する。炭酸マグネシウムの生成過程にお

いて、カドミウムは炭酸マグネシウムの結晶外

部ばかりでなく内部にも吸蔵さると推定される。

3. 酸化マグネシウム資材へのカドミウムイオ

ンの吸着 
酸化マグ

吸着は、イオン交換、表面沈殿、吸蔵を含む

ものと予想されるが、ラングミュア吸着等温式に

てはめることができた。酸化マグネシウム資材のカド

g-1であった（図 3）。 
4. 酸化マグネシウム資材からのカドミウムイ

オンの溶出 

図 2. 酸化マグネシウム資材の X 線回折パターン 
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図3. 酸化マグネシウム資材へのカドミウムの吸着
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最大吸着量　5.58 mmol g-1DW

6)

 酸化マグネシウム資材に吸着したカドミウム

イオンは、0.
(0.268 mmol g-1DW)の 85.2 ％が溶出した。 


