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はじめに1.

土粒子の粒度分析法には一般に， でJIS

規定されている比重計法と国際的に用いら

れているピペット法がある。これら 法は2

ストークスの抵抗則を適用して粒径を求め

るという点で共通しているが，試験結果に

は違いが存在することが経験的に知られて

いた。しかしながらこの違いについては明

確にされてこなかった。本研究ではシミュ

レーションと実測分析から，比重計法とピ

ペット法の違いについて検討することを目

的とした。

シミュレーションによる相違2.

粒度分析シミュレーション では，土粒1)

子はストークス則を適用できる剛体球粒子

で，密度は粒径によらず一定であると仮定

し，壁面効果や粒子同士の相互作用・流体

力学的相互作用は考慮していない。比重計

法，ピペット法それぞれで粒径加積曲線を

求めた結果，両者では微妙な違いが生じて

いた が，本研究ではともに一致すること1)

が明らかとなった( )。この違いは温Fig-1
度補正などによるものであった。

ある時間経過後の懸濁状態は両法では同

じである。懸濁粒子群を代表する平均粒子

径を表す際にピペット法ではピペットで採

取した粒子群の最大粒径であるのに対し，

比重計法では比重計の有効深さ(つり合っ

たときの比重計球部の中心位置の水深)に

ある粒子中で最大粒径を表している。両者

の粒径はともにストークス式から算出され

ているため，平均粒子径は同じものを意味

している。その結果，シミュレーションで

も同じ曲線となったものと考えた。

供試粒子濃度の影響3.

比重計法では粒度分析シミュレーション

および実測分析ともに土粒子の供試濃度に

よって異なる結果が得られることが明らか

とされていた 。この濃度依存性について1)

さらに検討を行った。

本研究の実測分析では供試土壌濃度は

， ， (規定濃度) とした。なお土20 40 60 g/L

壌は関東ロームで，分散剤はヘキサメタリ

ン酸ソーダを供試土壌濃度に比例して使用

した。その結果( )，濃度が規定濃度Fig-2
よりも小さくなると，曲線は上側にシフト

。 ， ，することが確認できた 供試濃度を 20 60

としてシミュレーションをおこな120 g/L

った結果( )，それらの違いは無視でFig-1
きると結論づけた。供試濃度を変えても，

ある時間での懸濁粒子群の最も浅い位置に

ある最小粒子と最大粒子の位置は同じであ

る。これらの間の懸濁液密度の等しい位置

で比重計はつり合っているはずであり，濃

度を変えると懸濁液密度は異なり有効深さ

も変わるから，粒径も異なる。しかしそれ

に対応する懸濁液密度も変化しており，そ

の結果，得られる粒径加積曲線は同じにな

ったと考えた( )。Fig-3
ピペット法における濃度依存性はシミュ

0.01レーションではないが，実測分析では

以下の粒子で見られた。今後，分散剤mm
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の影響も検討していく予定である。

粗粒子分の影響4.

実測分析では供試濃度の他に有機物分

解，分散，沈降容器，粗粒子分の篩別の工

程などが異なっている。流れの影響を軽減

するため，同じ沈降容器を用い( メスシ1L

， ，リンダ) 以下の粒子のみを用い0.075 mm

比重計法を行ったものについて直後にピペ

ット法を実施した。その他は前述と同じに

して行った。

その結果は に示すとおりである。Fig-4
比重計法とピペット法は微細領域で，より

低濃度で一致することが明らかとなった。

60 g/L 1 mの懸濁粒子の個数をすべて μ

球粒子と仮定した場合， 個の粒子が占め1

る大きさは約 μ である。単一粒子の実6 m

測沈降速度と壁面までの距離との関係 よ2)

り沈降速度は 乗で減少することから，仮4

に速度補正係数を として比重計法のシ1/6

ミュレーションを行った。その結果ストー

クス則を適用することで沈降速度が過大評

価され，加積曲線は上側に描かれてしまう

ことが明らかとなった。供試粒子濃度が小

さければ 個の占める面積は小さくてす1

， ，み ストークス則の適用がより適切になり

低濃度での実測分析の比重計法とピペット

法は一致したものと考えられた。

おわりに5.

比重計法とピペット法の相違を検討する

中で，分析器具や操作を同じにし，低濃度

であれば同じ結果を与えうることを明らか

。にした

両 者 の

問 題 は

粒 径 算

出 の た

め の ス

ト ー ク

ス 則 の

，適用

Lt

constant

t = t

Lt’

t = t

Concentration is different.

比重計の浮遊とピペットでの採取時の撹乱

などである。
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