
〔 総 説 〕

．土 壌 の 沈 定 容 積 に つ い て

安 富 六 郎（ 山形 大・ 麒 ）

Ⅰ は じ め に

土 壌 の挙 動（ B e h a v i o r ） は土 木や 農 桝 作 上の 重要 な説 法 とな るれ これ らに関 す る研 究 の 数 は少

ない0 土 塊 の挙動 の 内容 を表 わす こ とは むず か しいが、 ここ では土 壊 の 挙 動 を え が くた め に、 古 くか ら

取 扱 わ れ た土粒 子 の 洗足 客 筋（ 以 下 S v ）に重要 な役割 を果 させ よ うと試 み る もの で あ る。

（1） 沈 定 容 積 の 定 義

S v は通常的測定で は土塊 を水に分散 させ、 充分な時間（ 通常 2 4 時間 ）後に上ずみ耽 が透明に なつ

た と きの沈 没物 の 比容 砧 を意味 す る。

V
S v ＝ w （ Ⅴは土 の水 中で 占め る体 乳 W は土 の 重 さ ）o  S v は 懸 濁 液 と み な せ 坑 そ の 容

横 波膣 ¢は次 式 で表 わ さ れ る。

1
¢ ＝ d 。S v （ d は土 の 密 度 ）

（2） 土 塊 物 理 に おごけ る 位 置

土 壌 は土 粒 子、水 分 、 空 気な どか ら成 り立 っ が・ そ の挙 動 は 含水 量 に よ り次 の よ う蛸 殻 づけ られ る。

飽 和以上の水 分では S v の状態は巌 ほ 定 で あるか ら、 これを土 壌 叫 水分完の考えの基準点 とす る

ことがで き る0 不 飽和 の状態 につ いてい えば、 土 質 の強 度 の 問題 は土 壌 粒 子 の 充 填 に直 接 的 に 靖擁 す る。

充壌 は水 和水 を含み S v の問題 の 溶媒 和 に 転 化 され る。

■’表 1 土 塊 粒 子 の充 項変 化
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S v は一般に土塊ゲルの ある粕 を表 わす ものであ る0 域 は農耕上で に 学上で も大部分がゲノレの

状態 で 役割 を果す わ け で あ るか ら、 士 性 が土 日 の 性 質の 鯛 に な るの と同様 に、 別 な 面 か らS v は よ り

土韻 の物 理 性 の指 標 にな るはず で あ る。



■

化剤の親水性 8¢な どの粒子系の力学的性質 に

構造 に 関連 して 軌 1句 考 え られ て きた。 農 学 上

8 隻 有戟質含監 土 壌侵蝕性色斗 地すべ り和辻f7）

定きれ る。 沈 降は 通常 二 つ の 段楷 を もつ 。 すな

沈降の平衡 状 態 で あ る。 S v は堆殻韓 造 に よつ

よ り支 配 さ れ る。

題にな る。 沈放 物 の圧 密効 果 が無視 で き る範 囲

気は測 定 前 に減 圧 して 除去す る。

めるので S v の低 下 が 考 え られ るれ 土壌 に よ 鑑二∧”‘

とん ど問題 に な らない。 9 0 へノ1 0 0 ℃ に 高 め

逆的 な破 壊 と的確 す るので、 ここで は問題 にし

分解 され S v は増 大 の傾 向 を示 す が、 火 山灰土

。しか し、 いず れ の 場合 で も 3 0 分程 度 の 振 と

うで は大 きな変 化 はみ られ な い。

（2） 分 散 ・ 凝 集 と の 関 連

－一般 懸 子猫質 で は凝 固粒 子 は急 速 に 沈 降を完 了し て休 積 を増 大し、 濃固 して い ない 場合 に は除 々 に沈 降

が生 じ体積 を減 少す る。 S v は懸濁 物 質 お よび 液 体の 性 質 に よ り決 ま るが、 そ の中 で重要 なの は 界面力

であ る。

疎水 コ ロイ ドとし て の粘土 粒 子分 散 系 の安 定 度 は粒 子問 の ど p o t e 工1 t i a l で説 明 さ れ る。 符琶

によつ て生 ず る粒 子 の反 額 力 が添 加 電 解 質 に よ り中和 され る と、 粒 子 は凝 集 し て大粒 子 を生 じ不 安 定 に

なり沈 降 す る。 軸

土壌 の 沈 降は 凝 集 に よ るばか りで は な く、 粒子 が 最 初か ら大 きす ぎ る場 合 に も生ず るので、 この両者

を含 め た沈 降現 象 を取扱 うこ とに な る。 土 壌 の よ うに粒子 問の結 合 の性 質 が複 雑 な 場合 に さ丸 土 壌 学で メD

用い られ てい る分散・ 凍 集 が S v に どの よ う把反 映す るか は一 概 に はい え ない が、 次 のよ うな領 域 では

対応で き よ う。 す なわ ち、 沈 降 は粒 子 の 接触 で二 次力 が接点 まさ つ として 作用す る と同 時に、 粒 子 の凝

集を生 ぜ しめ る力 として 作用 す る と き把生ず る。 こ の よ うな凝 集 で は微 細 粒子 にな るに した がい聴 い接

触で も粒 子 は互 い に強 く附 著 し、 また溶 媒 和 屑 が厚 くな り、 全 体 として S v は大 とな る。 沈 降の形 式か

らみ れ き£ 自 由 沈 降 は 凝 集 沈 降 よ ら も S v は大 き い こ と印 は 土 壌 の 場 合 に も一 般 に い え る で あ ろ う。

（3） 溶 媒 条 件 に よ る差 異

溶 媒 の種 類 に よつて も S v は変化 す るが． こ こで は溶媒 として水 を考 え、 これ に加 え られ 棍 々 のイ

オン に よつて 当三ず る差 に つ いて 述べ る。

p Ii の値 に よ る粒 経変 化 吼 鴨下 ら（6）に よれ ば火 山灰 土 熟 ま中性 アル カ リ性 で は分散 が馨 るし く傲 、



3
が、 駁 性側（ 田 5 ） 把 近 ず くにつれ て 粘土 と シル トが 増加 す る傾 向の あ るこ とが 認 め られ て い る。

分 散剤 として 一般 に使 用 さ れてい る もの は N a O H 、 N H 4 0 H 酢 あ るが・ 低 濃 度 で は O H － が粒子

の陰 電 荷 の増 加 に あず か り、 分散 を促 進 させ る もの と理 解 され てい る。 し たが つ て N a O Ii

故に は必 らず し も効 果 的 では な く、 濃度 を 高 め る とむ しろ凝 集 を生 ず る。 餌

また 分散 の 効 果 は溶 媒 の 問題 のみ な らず、 土壌 の性 質 に も左 右 され る。

表 2 置 換 1 オ ン に よ る 沈 定 容 積 の 変 化

等は土壌分

置 換 カチ オン で比 敬 すれ ば火 山灰 土壌 で は N a L c l a y で S v は 増 大す 卑o C a ヱ＋叫 C l a y で は増

加 はほ とん どな くむ しろ減 少 の舶 さ えみ られ る餌（ 衰 2 ）0 メ タ リン酸 ソー ダ の 分散 促 進 は凝 集 的托

作用 す るC a 2＋を分散 系 か ら除去（ 串澱 ）し、 同 時に・如 ＋ が土 壌粒 子 に添 加 して 水 和 を高 め るこ とに

あ る0（ しか し この 場合 分散 促 進 に寄 与す る もの ほ直 射 勺に は カ チ オン で は な く、 む しろ アニオ ンで あ る

と考 え られ る。） －

J・ H・ S c ユ1 e n k e l ら的 はイオンが S v にどのよ うな変舶 与 え るかをし1 J 〃の卿 紺 末 を用 いて実

験 した0 この 結鼠 凝集 作用は 電解質 濃 度 綿 布 しな い領域 と、 す る領 域 とが あ り、 低 浪庶 の イ オンで

は安臥 た分散状態 を保 ち串が らs t o k e s の勧 化 自然沈 降が生ず る。 しか しあ る離 以上 では鶴

度 に依存 して凝 集 沈 降が生 じ、 S v は増加 す る0 これ らは一 般 のモ ンモ、リロナ イ ト紀 壊 に ついて もみ

られ るが一定 搬 以上ではむしろ Sv の低下が生ず る0糾 ヵ オリン如 土壌 刊 まこれ とほ逆 虹 機

度 を 高 め て ゆ く と一 旦 S v は低 下 し、 再 び 増大す る傾 向 が あ る。 ¢，殉

（4） 土 壌 条 件 との 閑適

H・ E・M i d d l e to n と H・ G・ 恥 r s ㈹ らに よれ吼 A 眉ではコ ロイ ド含有量がS v と棚 があ

る0 これ は水 吸 着 の豊 が コ ロイ ド物質 の含有 凱 影 馨 され るこ とか らみ て 当鮒 まあ るが、 B 層 で はこ

の 関 係 は な く、 4 9・6 紬 コ ロイ ド分 を もつ S h e l b y 土壌 で は 3 9・4 紬 コ ロイ ド分 を含 むM a咄 1 1

土壌 よ り も S v は 小 さ い こ と が 述 → られ て い る。

脅 峰 らの禎 圧 下 での 如 測 定 に よれ ば（11 粘 土 含 蚤 の多 い もの ほ どS ，値 は大 きい が、 水 を甑 ある

いは減圧濠透 させ た齢 の S v は粘土含量の支配を うけない。風乾士 と未成 士 におけ るS v の差 吼

削減圧 すれ ば 両 者 はほ ぼ同 じ値 にな る0 粘土含 量 の多 い土壌 ほ ど両 者 の 値の 接 近 は顕 著 で あ る。 これ

は如 の鋤床屠れ 負圧 下にあ る士勤 定容釣 棚 収縮 によつて発生す ることの説明に なる。 したが

つて S v は必 らず し もコ ロイ ドの 影響 だ け とは考 え られ ない0 これ らは耕地 土壌 と未耕 地土 鮎 の 問甲

土塊 枯 造 の相 通 か ら も予 想 さ れ うるであ ろ う0 単 粒構 造 では粒 子 相互 の充 填 に よ りS v は説 明 さ れ るが、

‾般 忙 は享ず 沈澱 構 造 が 明 らか に され る必要 が あ る。

添 加 イ オ ン 壬ナ C a 2 ナ N a ＋

第 三 紀 壌 土 3 ．2 2 3 ．0 2 8 ．3 0

ク 3．8 2 2 ．7　 8 7 ．8 0

洪 積 火 山 灰 2 ．6　 5 3 ．3 1 3 ．6 1



風乾 土 で の S v は未 乾土 よ り小 さ い値 を示す が、 これ は風乾 処 理 に よつ て膨 潤 水 が不 可避 的 に減 少す

ため と考 え られ る0 沖積土 壌 で の団粒 形 成 は耕起 把 よつて くず れ、 透 水 性 が増 大 す るが、粒 子 の 安定

軒こと もない低 下 す る。 S v の値 は未 桝 軋上層 で は年 を経 るに した が い低 下 す るが・ 下層 土 で・は む しろ

られ る。 田

ァロ フ エ ン を 主 成 分 と す る火 山 灰 土 壌 は、 加 水 ハ ロ イ サ イ トま た は モ ン モ リ ロ ナ イ トを 主 成 分 とす る

凰卦 よび 第三 紀土 壌 に戯ぺ 一 般 に S v も小 さい 0 土 壌 の含 水 率 に よ るS v の 変 化 をみ ると、

ロブエ ン系、 加水 ハ ロイサ イ トを主 成 分 とす る火 山 灰土壌 で は含 水 率 が 大 き くな るにつ れ S v も増す

＼卓 ン モ リロナ イ トを主 成 分 とす る沖 積、 オ 三 紀系土 塊 で は 減 少 す る0 しか し、 土壌 の水 分 当量 と

Ⅴはい ずれ も直線 上 に な らぷ ¢1，21）（ 削 ）0
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図1 沈 定 容 積 と 水 分 当 蒐 と の 関 係

（5） そ の 嘩 の 性 質 と の 関 連

w a r d と K こIil皿 e rm e y e r（2）

は沈波 高 きの初 期 と末期 の 比 は癌濁

液の重 量 ％ とは 高濃 度 で次 の よ うな

関係 に あ るこ とを実験 的 に求 め た。

払 ／払 ＝ aC I

C は懸 濁液 の重 責互与ら濃 度、 王i o は初

期の 懸濁 液 の高 さ、 H u は 滋終 高さ、

a と b は定 数 。

弧 堆 積 の 塙 造

（1） 沈 降 と凝 集

S v の値 を沈 降物 質 の粒 子 配列か

らみ る と、 凝 集 の程 娃 は足 場細 道の

形 成 様式 に還 元 で きる．

M ．J ．V o ld（姻 は異方性粒 子の

S v か ら浪度 を計 辞 して殻 子 の 配列

を し らべ、 稀 …執 芯扮 液の 沈没 は粒 子

の端（ e n d  t o  e I l d）・ある．いは、

端 と中丸（ e n d to・Cellter）

の姑 合 が主 で あ る ことを示 し た．

S v 状態 で の土 壌 稲造 は添 加 イネ ン

等に よ る透水 係 数 の変 化 に よつて も

推定 で きる。 石灰 や有織 物 が 土壌の

物 理 性 をか え る とい われ て い る。特

に アル カ リ土壌 の N a が C a に よつ

て お き か え られ る と き そ の 効 見 は い ．

ちち る しい 。 アル カ リ半出 二懸 濁 液 が カル シ ウ ム 塩 に よ つ て 凝 集 さ せ られ る こ と か ら も C a が な ん らか の

桃造 形 成 を士故 に与 え てい る と考 え られ る。

J3ご
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H O f m a n（4）は粘土 の 沈 降 につ いて し らべ、 チ ク ソ トロ ビー と沈澱 ゲ ル との水 分 に 平行 関係 のぁ るこ

とを認 め、 沈 故 に よ る足 場構 造 の形 式 を示 して い る0 凝 集 沈 降 が 自由 沈 降 よ り も S v が 大 き くな るこ と

は凝 集 に よつ て構 造 が作 られ るた めで あ るとい われ てい るo

R o s e n q v i s t 8¢は 同一 濃 度の 粘 土 を L i ，K ，S e ，ア ニ リン、 チ ク ロヘ キ サア ミンの 添 加で 分散 さ ・

せ、 充 分 な 柑 問経 過後 S v を 求 め、 ア ニ リン粘土 は チ ク ロヘ キ サ ア ミ′ン よ り も S v が 5 0 ％ 大 き く英好子

応力 に も強 い こ と を 示 し て い る。

枯土粒 子 の 微 細構 造 が 力 学的 強 度 と深 く関連 す る こ とはす で に T e r z a g b 子（ 1 9 2 5 ），G sag ran de

（ 1 9 3 2 ） らに よつ て も強 調 さ れ て 克 た もの で あ るq

（2） 充 填 の 形 式

沈没 した粒 子は一郎 平行郎 堆積 しない夕・19，鋼 板状の粘土粒 子か らなるモンモ リロナイ トの ・

沈澱 粒 子 は テ ク ソ トロビ ツク で あ るが． これ は粒 子 が構 造 性 を もつ て い るた め に生ず る もの で あ ろ う0

ヵ オ リナイ ト系土 熟 ま端 と中央 の結 合 を 少量 の 電解 質 の添 加 で 幣列 をか え、 端 と端 の 充捌 こか わ りS v

も減 少す る．－と・の よ うな端 と 中央 の 結 合 を示 す と き力 学 的 には強 い構 造 形成 を 示す が 端 と端 の 充填 では

粒子問結合 も弱 く構 造形成はない○

粒 子の 形状 が 複雑 に な る と一 般 的 な記 述は凶 発 とな るの でM a c r o な場 合 には 充 填形 式 を球 形 として

む しろ考 えた ほ うが土 壌 では事 実 の整 理 に役 立 っ もの とか もわ れ る0

粒 子 を等 大の球 形 と考 え る と、 球 の 中心 が互 に正方 形 を 保つ 配列（ S q u a r e l a y e r ） と平行 四辺

形 を保つ もの（ s im 。1 e  r h。 n l b i。 I a y。りに大別できる夕4・叫前者は長政充塀であり後者は

最 密 充損 で あ る。充 唄 状 態 を空 隙 率 で示 す と、 0・4 7 ，0・2 6 が それ ぞれ 得 られ る0 実際 には この よ う

な特 定 値 を と るこ とは 少 な く 中 間 値 を と る。

粉 体では空気中で自然充填咤 除率 の値は約 0・4 を示すが、粒径 が 0・1苅地 下で著 し は きくな る伯

沖積 土 で は洪 九 鐘蝕 土 壌 が新 ちし く堆漬 した 土壌 の空 隙率 の最 大 値 は 0・8 ～ 0・9 に もな るこ とが先

られ てい る。 風蝕土 壌 も同様 な空 洋 率 を示 す こ とが しば し ば見 られ る0 強 く圧 縮 され てい ない沖積 士 で

は通常 約 0．5 を示 す。 粒 形 の 異 な つ た粒 子 を含 む疎 懸 な砂 で は 0・ 4 5 ぐ らい で 奉 る。 自然充填 状態 は 釦

との相 関 が大 きい 。

耕地では季節的 に．ほ 掟率の変化がみ られ る0（5）散乱 沖積、．泥 炭土壌の三相比率を測定すれ相 好

の割 合 は供 積 、 沖 積、 泥 炭 の 順 に小 に な る0

衷 3 沈 定 容 積 と土 塊 固 相 客 積 分 率 の 一 例

事例 外

彗士 朗 造 ！ 母　 材　 呈 出讃 積 ’

比　 重 ¢0
土 壌 の

【司相 客 按 分 率

単 粒 構 造 砂　 丘　 （鶴 間 ） 0 ．7 2 ．7 0．5 2 5 0 ．5 0

T‾
岳団 粒 構 造 洪 韻 火 山 灰 （滝 山 ） 2 ．2 2 ．6　 5

l
0 ．1 7 0 ．2 0

l ヰ顛綿 腿 矛　 三　 系 （滝 山 ） 4 ．1 2
2・6 5 ≡ 0・0 9

0 ．4　 0



転位経の如 るものの混合では充填皮に極大値 があ る0 しかし粘土の ような榊 、特に比表面酌 大 き

転ものは水分鏑 在下では表面現如 湘 ほ じ、充削 そのま紺 ま説明できない。最密充那 は0・：合

ゎ．3 の水分 まで粒子舷 の直接 的 な紬 が保たれ るがそれ以 上の水分では粒 子は不連 続 となり鮒 夜を

如。土泣懸組 ま粒経が小さ くなると水が粒 子に吸着され て帥 としての水 が考え られねばな らない0

甜相互 雌 用す る力は粒 子 が紗 ほ ればな るほ ど大 きく、 その結雑 子問の水は封入 されたま 固ゝ

の比故 的 大 きい 1 0 am  S a n d で は 自 然 沈 降 で 得 ら れ る S v 値 と の 変 化 は わ ず か で あ る が （ 2 ％ ） 、

o a nl， C l a y l o a m ′に な る に つ れ て 変 化 は 大 き く 3 0 ％ もの 減 少 が み られ る。㈹ 一 般 に コ ロ イ ド

のよ うに 挙 動 す る と考 え られ る0

土壌粒子 が恥 ほ れ ば外力 によ るS v 値 の変化 は大きい0 遠心沈 降（ 7 0 G ，3 0 m i n ）させ ると粒

歪の多 い土 壌 で は この 減少 の度 合 は大 きい。

炭素粉末での実験に よれば沈降中に避 い織成的な樹 を与 えた齢 郎 Ⅴ が著 し く増大す ることが述

られ て い る0餌 火 山択 土壌 を 1 0 K ％ の超 音 波 で処 理 す る と、 紐砂 中 の a g g r eg a t e は破 壊 さ れ粘

含量は多 くな り、 塩 甜 処理 に よ る増 加 よ り も大 きい0（8）しか し振 動 周波 数 柑 め 2 0 K ％ にす ると

′h  A帽那 也 じ自由沈 降を旋集沈降帽 化させ るといわれてい る空 母 s v は処理条件で一様ではない仁コニa ■〉、′ ▼

航し か し こ の 場 合 も凝 集 沈 降 で は S v は 大 き く な る もの と考 え られ る。

レオ ロ ジ ー 的 考 察

（1） 流 動 の 限 界 と S v
s v の測定 で 得 られ る沈澱 部 分 はゲ ル とみ なし うる0 こ の濃 度 よ り薄 い懸 濁液 の流 動特 性 は ほぼ ニュ

ートン 流 動 を 示 す カミ S v の 濃 度 に 近 ず く とチ ク ソ トロ ビ什一流 動 が 目立 ち、 降 伏 値 が 生 ず る よ うに な る0

（ 衷 1 ）。 土塊鯛 飯では濃度 と粘性の関係は、 粒子相互 の干渉の ない酬 粒子 をモデル とした アイ

ン シ ュ タ イ ン の 粘 度 式 か らは るか に そ れ る0

一郎 土壌懸 濁液 の濃度 として計算されて い る値は、土簸粒子の乾 土の状態での 締 分率で示 される0

駈 の よ うに 比表 面 積 が大 きい もので は、 粒 子 と水 の 結 びつ きが考 え られね ば な らない0 す な わ ち、S v

の 大 きな土 壌 粒 子 ほ ど水和 作用 の碍 度 が高 く、 粒 子相 互 の 関係 が大 きい と考 え られ る0

土壌懸濁液 の単 位鯛 当 りに懸濁す る士損粒子の重さで膿使 C（ g／CC ） を示す と、還元粘度（ワs柑

1一一→ハ叶 叫 〆 一一小一一肌小一山 一一▲叫・一帆｛け・やルーーt一切小一
と㌫ 扇 面 ま各キーー・一面議 庭石 はほぼ一定値 を示すが、 S v の濃度（ ¢0 ）付近 では急敢に上昇す る0 モン

モ リ ロ ナ イ ト系 、 矛 三 紀 粘 土 の イ オ ン 置 換 体 に つ い て 求 め て み る と、 懸 濁 液 中 の 粒 子 は C a ヱ＋ よ り もN a＋

添加 した 場 合 に相互干 渉 が 強 ほ るこ とが推 定 され る（ 図 2 ）。

叫
l ∫

′

pノ

∴ー・法度C（舛‘）

図2 添 加 イ オ ン 忙 よ る還 元 粘 度 の 変 化

（ 最上 川 モ ン モ リロ ナ イ ト系 オフ三紀土 塊 ）

低濃度 で 求 め られ る 1／ ワSP と容積分

率¢は直 線 関 係 を示す 0 この直 線 の 延長

から粘 性 率 00 把 な る と こ ろ を 求 め る と、

近似 的 に ¢0 の 値 が求 め られ る0 これ ま

流動 とい う面か ら沈 定 容積 が 規定 され る

こ とを 意 味す る。朗

（2 ） チ ク ト ロ ピ ー

如 以上 の浪度忙なれは卜粘性は苦る

し く増 大 し、 か つ努 断速 度（ Ⅴ ）に よつ

更．1

愈1
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て粘 性 が 異 な り い わ ゆ る テ ク ソ トロ ビー 流 動 が み られ る。 こ の と き 降 伏 値 （ β ） も 申0 付 近 で 急 故 に上

昇す る。 酸 性白 土 の実験 で は、 テ ク ソ トロビー は S v 値 の 大 な一るほ ど著 るし く、 カチ オンの 各塩 の S v

に対 す る効 果 は L i ＞ N a ＞ K で あ るこ とが示 され て い る。帥 叫 ま た S v の大 き い土 壌 は 粘性の

時間 依存 性 も強 い。

（3） 降 伏 値 の 発 生 と S v

S v は振 と う時間 で変 化 す る。 関東 ロー ムでの 実験 で は表 層 よ り下 層 が変 化は 大 き く、 摂 巾 5 c耽、

旦 0 回／ m i n の 振 とうで埠 S v は 2 時間 で最 大 値 が得 られ る。 それ以 上 の 振 と うで は逆 に減 少 がみ ら

れ るe与（ 図 3 ）。

これは粒 子 がは じめ 振 と うに よつ て 細分 化 され、 水

和 が促 進 され るが、 あ る段 階 ま で振 と うす れ ば構 造が

破 壊 され、 S v の 低 下 がみ られ るの で あろ う。

S v．

（ ⊂巧 ）

l ＼ 8
働

〟

和

知

ル

ル

ク

オ三 紀 、 沖積 粘土 では ¢0 以 下 で も βが現 われ るが、

火山灰 で S v 値 の 大 きい も ので は V s 以 上 で もほ とん

ど βの 現 わ れ な い も の が あ る。 し か し、 一 般 に イ オ ン

添加 に よ り S v が増 大す る だの では 同 一濃 度 で の β発

生の度 合 いが 大 きい。 実 験 的 に βと容積 分 率 ¢との関

係 を求 め る と ∂ ＝ el （ ト 如 ） が得 られ る。

い ま ¢＝ ¢0 で βが 発 生 す る もの と 考 えれ ば 、

図 火 山灰 土 壌 の 頻 と う時間 に よ る 1 ＋ ‘β ＝ el（ 卜 如 ）

沈定 容積 S v と降伏 値 ♂の変 化 とな る。 糾

これは 充 分濃 度 の 高 い と きに は、 降伏 値 の発 生 がそ の と きの 降伏値 に比 例 し て生 ず る こ とを意 味す る。

すな わ ち、 この よ うな系 で は粒 子 の増加 、 減少 が系 全 体の 構 造 に影 響 を及 ぼ して い る こ とを示す 。

沈定 容 積で の粒 子構 造 は お そ ら く、 粒 子 相互 の影 智 が 最 も小 さ くなち た限 界 状態 と理 解 され よ う。

Ⅴ ′お わ り に

S v・把 関す る諸 事 項 叫 土壌 構 造、 挙動 を月 由沈 降の 面 か らお もに 検 討し た。

圧 密、土壌の勢断、 塑性、 枯弾性等の現象あるいは土壌水 分系 の力学的恒 数とされてきた液性限毘

塑性 限界 等 が土 壊構 造 との 閑適 で論 、じ ら れ る こ と を か ん が え 、 S v の 力 学 的意 義 に 関心 を払 つた

つもりで あ る。 盛 学 か よび工 学 に別 ナる土壌 の 諸性 質 は物 理化 学的 な言尭 で普 通 的 に述 べ られ る こ とは

土壌 学の 進歩 の た め に重要 な こ とで あろ う。

この論 文 のた め に御指 導 を戴 いた 山形 大 学農 学部 須 藤清 次助 教授 、 な らび に実験 に 協力 され た鈴木隆

氏に深 謝い た し ます。
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