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遠心 法 に よる p．甘 2．0 の測定 につい て

岩 田 進 午（ 昭和 写 7 年 3 月 1 4 日受理 ）

（ 農 技 研 化 ）

1 は じ め に

p・F 2・0 の水分量 の測定に・ 遠心法 が用い られてぃ る・ これは ， p・ F 2・0 の水外量は ，土壌 を織

成 す る－一次粒子 ，二 次粒子 ，団粒の量 お よび貿 にのみ依 存 し，それ らの空間的配 置には覿償 しなし一

と ぃ う仮 定 に も と づ い て い る 。

この 仮定 が正 しぃ か ど うか0 測 定 され た水 外 畳 が ，囲 場 で の p ．F 2・0 の 土壌 水 牛竜 を 正 し く し鞋

し てぃ る もの か ど うか 0 これ らを 明 らか に す る た め ， こ の実 験 を お こを つ た。

現 場 の土壌 に つい て ，直 接 碍 カ ー 水 分 竜 曲 頒 を うる こ とは ， な か をか 困 放 で あ る。 そ こで 乱 さ才て

帥 試料を用い・ 閻場 ゐ張力 1 水各曲韻 と高い一致 をしめす と考え られ る吸 引法 に よる測定 値を も

一r

つてそれに代 えた 0 あ わせ て，土柱 法 に よる p・甘 1・5 の土 壌 水井の洲定 値 の検討 もか こなつた。

2 試 料 と 実 験 方 法

試料 として，牙三紀の常滑層 を母材 としてそ の上に生 成 した ご く未熟 な抄質士（ 愛知膿小鈴谷 町

高師 ケ原洪積土壌（ 愛知農 試農 橋舟場 ），火山灰土壌（ 松戸市五香 ）と， ライヤ よ一夕 h 拡充填 潰

れた赤 ノツポ火山灰土払 磐田 ケ原洪積 土壌 を用 ぃた0 く註・ 小鈴谷 ，高師 ケ軌 松戸は ，自然凍

態の土壌 を用 ぃ ，赤 ノツポ，磐 田 ケ原は ，ライJノい －クーに 1 虔 充 填 した もの を恥 た。＞ ．

土柱法 売らぴに遠心法 の測定法は ，士朗 巴科全線 2）に エつた。

吸引測定装 置は ，方r a d f i e l d（1）塑 を恥 た0 試料 は，下 か ら徐 々に吸水 させ年0 御伽 ，

連づ つ の試 料 に つぃ てお こ なつ た。

3 結 果 と 考 察

測定結果 を表 1・ 図 1，2 に しめすし測割 亘は，二道 の値の平均 で ある。

p・甘 15 ヰ きん は ， わ づ か が 旨力 変 化 で水 外竜 が 大 き く変 化 す る 領域 で あ る， そ れ に もか か わ ら

ず ，土 柱 法 に よる測 定 値 と吸 引法 の測 定 値 は ， か な り ょい一 致 を しめ して い る 。 原理 的 に は ，同 じ

測 定 法 で あ るの で 当然 の こ と とぃ え よ う。

そ れ に反 して・ 遠 心 法 把 よる p・甘 2・0 の測 定 値 と吸 引 法 の測 定 値 には ， 明 らか に差 が 雫め られ る

遠心 法 に よる測 定 値 は ，ナ べ て の試 料 に つい て ，吸 引 法 の そ れ よ カ大 きい。 この事 実 は ， 0 ～ 1 00

つ珊が 毎力を しめす水 を探為 す る子u浩遷 が ，乱盲れた遠心法 の試料 では ，乱 され ていをい試料 申それ

丁盲’蒜 く㌻妄、妄工芸している。 ‾′■‾～‾≠J‾■叫仙・・ ′－…－一

】、－一 L－、…一←W 叫つ－ J・一小‾4、1‘■q －■－－1一■－＿■り【ふJt．“⊥■一一－1一・ －▲

－づ没に，重 力れ 毛管水 と呼ばれ てぃる範閲 の土塊水 を保持 している孔併置 の今市は ，つ ぎの 2

つ0 要 因 の組 み合 わせ に よつ て変 化 す る もの と考 え られ る。

イ） 土塊 を構成 する団粒お よび団粒化 してい なぃ一次粒子 の空間的配燈 の変 化。

ロ）団粒 を構 成する一 次粒 子（ あるいは二次粒 子 ）の空 間的配置の変化 ．㌦ 団粒の変掛 ÷よr

破かh 。



．1 0

土

塊

／」＼

鈴

谷

高

師

ケ
原

赤
ノ
ツ
ポ

南
山田
ケ
塵

松

戸

一

ムⅥ＿

〔 C C ）

＋／∫

＋／β

＋ ∫

▲ゴ； こ

牙1 表 ： 遠心法，

探

1 5｛ －2 0

3 5～ 4 0

1 3 8．7

1 5 6．4

……三 三 竜 三……三

き重宝 董 § i 喜宣 告 蔓

1 5～ 2 0 皇 5 5・1 盲

‘主5 仙 5 0 … 5 6 ＿6 ！

－－－…・－ ‥ト ーーーーーーーー十
1 5～2 0 i 8 1・3 毒

4 5～50 盲126叫

i て二汀 「 ‾了；訂‾「

3 5仙 4 0 ミ 5 1・1 i

土柱法 と吸引法 の測定法

固
相

容
積

5 8 ．6

5 5 、0

6 1．5

63二1

5 0 ．2

p ．甘 1．5

土柱準※ 駕 慣

M
2 2 ．7 i 2 4・1
三三ニ… ゝ … ミニ…

2 4．2 ！ 2 3 ．8

†

2 5 ．5 1 2 5 ．1

2 9．6

4 9・8 1 3 0・4

5 2 ．1 i 3 3・3

5 7 ．0 ミ 3 5・5

言器十 聖

ヱ竺 －」＿＿＿－＿＿

3 9・2 盲

4 3 ．3 号

2 0 ．3 ミ

1

1 7 ．5

▼二 ＿ j＿】 ＿．＿＿＿．－ … 一し－－・・一

3 0 ．1

3 0．6

3 1 ．6

3 5 ．5

3 5．2

※容積水命 率

幸1 0 0 cc 中の剛 日駄弁の もの

牙1 同 △ V L の介布

〇p F l，5

一戸門 ．ロ

ム戸F 2 ．7

▲●

▲ ○

ノ軍 さ（こⅦ ） － ・

土モま －一・ 小片 谷 l 芯 紹 ケ 昂

F 声■Sn 浅 ミ怯 石P F1 5 り且 i 碁如 け Il一
戸．戸乙 り．訂 －i ‘三・引 加 E門 ・8 つJヱ i 左 手 I L てい 手

吸弓

M
1 8 ．5

1 8 ．2

1 7．0

2 2 ．9

2 2．3

2 6．9

2 7 ．2

3 1 ．3

3 5 ．3

3 5 ．2

3 7 ，9

5 2 ．4

2 ．0

遠心法
I 止

1 9 ．5

1 9．0

1
Ⅰ

1 8 ．2

2 5．5

2 5 ．7

p ．F 乙7 ㌔

警抜毒

1
1 2 ．0

1 4．4

2 1．7

…ミ ニ； 盲 ≡ ； 二三

二う 3 ．6 1 2 9 ． 3

1

…… 二三 篭 … ミ ニ；

4 1 ．7 ！ 3 3 ．0
1

6 7 ．8 ∃ 5 7 ．昏

3 4・9 4 3・3 蔓 3 2・9

！ 3 9 ．3 ； 4 9・9 ミ 4 3 ．2

＿＿L＿．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．－ I－ ▼－・－－一一一・－ 、－一一 －・－－－一一－－－－－－ ■ ■‾‾‾‾1

4 6 ．8 ！ 4 7 ．8 ミ 3 8 二．5

】

5 4 ．4 ： 6 0 ，3 ， 5 l ，7

オ 3，4 ，5 図 は ，吸 引法 に よ カ同 一一一試 料 忙 つ

いて 水 柱 2 0 0 Cm が 岳力 まで ， 2 度 繰 り返 し

測定 した碍 カーー水井 量曲線 の 1 例 で あるむ 水

外違介布曲線（ 孔悍 外布 L触譲 ）も・ 同時 托 し

め して あ る。 2 回 呂 の測 定 ほ ， 1 回 目の 測 定

ノ終了後 ，ひ き続 きお こなつ た・ 1 鮭 吸 引 さ れ

た試料 の吸水 は ，昭 力 2 0 0 C邪l の水 分状 態 て，

下 か ら徐 々 に お こ なわ れ て い るの で・ 和 永 作

用 ，爆 発 作用 に エる別 注の 披 か い ほ 凌 い も の

と考 え られ る。

1 度 2 0 0 Cm ま で 吸 引 された試 料の状態 と・

吸引 され 夜い前の試料 の状態 を比殺 する と，

つ ぎの点 が明 らか と な る。

1 ） p ．甘 2・0 ＿・－一喝 力 1 0 0 cm 〝 の永 介護 払
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前者 が大である。

皇） 前 者 は ，後 者 に比 し，′」、柴 谷 と高 師

ケ原 では， 1 0～ 50 珊 ， 松 戸では， 1 0．－

8 0 珊 の碍力 に対応 す る孔探量 がそれぞれ

滅少 し，それ以上 の孔 隙量 が増 加 してぃる。

そ の結果碍 力 1 0 em ～ 1 0 0〇現 に対応 する

孔防量 の分布 が平均 化 されて きてぃる。

3 ）前者 は ，後者 に比 して，碍 力 10 cm

以上の孔慣量 が増 大 している。

他の試料 につ いて も，同様 を傾向が認め

られ た 。

土壌 の固相賀意は一定 であ るので，これ

らの蕃英は ，毛管力 の凝集作用 に よつ て孔

除 の命 布 が 変 化 した こ とを しめす 。

喝 力 5 0亡m ～ 1 00 cm の水 を保持す る孔慣

の 有 効径 は ， お よそ ．0．0 3 冗托～ 0，0 6 諸元で あ

ゎ， これ に 関与 す る粒 子 の 大◆き さは ， 0．4

～ 0 ．0 5 邦訳 に 相 当 す る と考 え られ る。 した

が つ て ，．上 の よ うな孔 醍 量 の 命布 の変 化 ほ 丁

ほ とん ど団 粒 化 してい な しへ砂 質土 で は ，0．4

～ 0．0 5 仰 の叫次粒子 が，飽 甲土壌 で壮，

大 きな 団粒 の桔 成 要 素 とた つ て h る ものを

ふ くめ て ， 0 ．4 － 0．0 5 調認 の 、し・次 粒 子 お よぴ

そ の 大 き さの 団粒 が ，部 舟的 にた が h に エ

カ密 に 配 列 さ れ た こ と に よ る もの と推 定 さ

れ る。 団粒 が破 か い され ない と考 え られ る

ので ，大 きい団粒が破 かい され，そ の構成

要 素 が 大 きい 団粒 問 の．子頗 を うめ る とい う

硯 妥 は お こ ら 恵h 。

遠 心力の場 にお いては，吸引法 の

場 と異 な カ，水 のみ で 竜 く，粒 子 に

も，単 位 質 屋 に つ ぃ て 10 0 ダの賀 意

力 が蜘いてぃる。そ の上，遠心法 の

．試 料 は ， マ ク ロな意菜 の空 間 的 配列

が破 か h 享 れ て い る。

この よ うな条 件 は ，取 引 法 の場 合

存在 した粒子 の空 間的出列変化の要
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因に ， さ らに つ ぎの 要 因 を附 加 ナ る

と考 え られ る 0

1 ） 吸 引法 で 部 分 的 に しか お こ ら

なかつた粒子同志 の接近 が，全体的

に お こる．

2 ） 大 き な 団粒 が破 か い し， よ わ

小 さな一次粒子 あ るいほ団粒が，破

かい前に存在 した 大団粒問孔隙 を う

め る 。

3 ） 1 ） 2 ） 忙 エつ て ， 固相 客 頸

パ ー セ ン トが増 大 す る。

p ．甘 2・0 ふ きん の水 を 保持 す る 有

効径は ，お よそ 0・0 3 脚 で あ るので，

これ に 関 与 す る粒 子 の 大 きさ は ，0 2

～ 0．1 刀珊 で あ ろ う。

よつ て ，遠 心 法 と吸 引法 に よる測

卦5図張プト水分畏娘 水分棚 慧 ㌫ 蒜 芸器 言妄言

間的変化を うけた賂 1伽 以上の糊 に対応する孔悍竜を糾 させたことによるものと考え

られ る ○
固相鯛 の小帥 土壌の△Ⅴ ＜ 註・取引法の測筆値を遅配 榊 の，＞が，闇相絹 の大き

、～ 叫 ≠〆一ハ〆 一・…一叶 －－、－一－【・・・仙・・・－一一一、－＝叫叫〆一一一－’－‾▲ ．一＿州■｝一抑…－、－、－－ヰーーー止 壊のそれ枇 して，大き絹 をしめしていること・ お よぴ一次粒子か らのみ夜叫 鈴谷砂質土

いこ と。 は この 推 定 を 強 め る もの で あ る。■－一一－－十〆、←■ノ・■‾一… 一‥‘▲【－■－－†・・の△Ⅴ が，他の土斬 按じび 盲

孔悌 の 舟 布 も，取 引法 の試 料 て み られ た よ
り， ざ ら挺 大 き く平均 化 され る と と もに ， 1 0 珊 以下

のの喝 力に対応 す る孔慣 竜が液少 してい るであろ うQ

4 ま と め と 今 后 の 問 題

遠心法による p・甘 2・0 の水禍 が，吸引法による鵬 随よわ効 紙 きい値れ めすこと。それ

が0．2 ～ 0・1 邦 の粒子部舶 空間的配列に喝 すると推知 れることD れ めした。 なお・ 上述の

結果お よび考察か らわかるように・ 吸引法帖 酌 部外桝 即 する。そのため，吸引法による 1

回目の測定値も，阻場の値より如 いと考え られる0 遠心法の鵬 値は 淵 抑 値と此敬すると・

さ ら に 大 き め 売 値 を し め して い る こ と に な る 。

この事実は， p・甘2・0 の鵬 でほ，遵心法舶 のための・仮定が満足紬 てい帥 ことをしれ て

い る。
′臓 谷の 9 0 珊 ，高師ケ原の 5 5， 7 5・ 9 5珊 で臓 ほ によるp・甘2－7 の水禍 が，一晩引法に

ょる p ．甘 2・0 の値 よ は きh o これは ，凱 法 に エる p・甘 2・7 の鵬 に も，間鮎 ある ことを示唆 ‾

している。代阻場糾 郎 ・ 水蛸 壷の柑 違には網 しいので・ 剋場容水駅 pt甘2・川 近い。”

とする見附 あるu これは・ p・甘 2・7 に帥 る凱 法成立の仮定を紺 してい帥 こと舶 来す る
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もの と考 え ら れ る 。

遠 心 法 に よる水 外馴 窪 の可 絶 な範 閏 を明 らな にす る こ とが ，ぜ ひ と も必 要 な こ とで あ る り これ

払毛管力の影響の もとにある土盛 水 と，粒子表 面 と相互 作用 をお こなつている土壌 水 との境界 を

明らか にす る こ とに も貢 献 す る で あ ろ う0

紳 ， この論文 では ，土劉 巴料全編 れ めされ ている遠心法 が理 論的 に も測定技術 の面 か らも正

しい と して 考 察 をお こを つた が ， この 而 の 検 討 も必 要 で あ る。

最後 に， この研究 をお こな うにあた カ，い ろいろ御 援助 をい たか た ，菜園繁氏 ，寺沢四郎氏 ，

川尻莫智子氏 に，感謝 しますし

（1） B r a d f i e l d ，・ R ・， a n d J ・ A 一口i s o n ， Ⅴ・凱 ‥ S o i l S c i・ A m ・ ア r o c り
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但） 農 林省研究部 ： 土壌 肥料全編




