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論 文 内 容 の 要 旨

土壌が機械的外力に対して示す挙動は, 土壌が多少とももっている構造性によって支配される｡ そして

この構造性は, 無機一次粒子や有機物などの土壌の構成成分の性質とそれらの結合様式によって決定され

る｡

一方土壌の構成成分については膨大な研究の蓄積があるが, 土壌中におけるこれらの成分の結合様式に

ついての研究はいまだ十分とはいえず, 土壌の構造性が外力に対して示す挙動についてはさらに研究が少

ない｡

著者は以上の現状にかんがみ, 流動特性の複雑な粘土質土壌について外力と土壌の流動との関係をレオ

ロジー学的に詳細に研究し, その基礎となる一次粒子の結合様式についての研究結果とともに本論文とし

てとりまとめた｡

論文は4章および結論からなっている｡ 第 1章は既往の文献の整理であり, 問題の所在を指摘している｡

第 2章は比較的希薄な粘土サスペ ンジョンの流動特性に関する研究結果であって, サスペソジ｡ ソの特

性が, 従来から知られている如 く, 粘土の鉱物種, 吸収態カチオン組成などによって著しく影響されるこ

とを追試するとともに, サスペンジョン中にも存在する粘土間の結合が粘性を大きく支配することを証明

したO また吸収態カチオンとしての Alが粘土の面一端結合をもたらすことを見出している｡

第3章は各種の合成高分子によって表面の特性をかえた粘土複合体の挙動についての研究成果である｡

粘土粒子間距離と高分子の長さとの関係, 高分子による架橋に基因する水和水の減少と構造形成とのかね

合いによるゲル強度の変化, 不動化された水の存在がズリチキソトロピック挙動で示されることなどを明

らかにしている｡

第 4章は本研究の主体をなす部分である｡ 鉱物種の異なる実際の耕地土壌について, 置換性カチオンの

組成と液性限界との防風 土壌のねり返しによる液性限界の変化と粒団強度との関係および粒団の崩壊と

土壌ペース トの流動特性との関係の3点について詳細な研究を行なっているO その結果耕地土壌の示すコ
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ソシステンシーが土壌の一次粒子の水和容量と一次粒子の結合によって生成している粒団の強度との2因

子によって規定されることを明らかにしている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

土壌が機械的外力に対して示す挙動の研究は, 農業の機械化の進展とともに重要性をましている｡ 本論

文は, 既往の研究が多少とも分散状態にある系について行なわれているのに対し, 安定な粒団の存在が現

実の土壌の流動特性を支配するものであるとの予見にたって, レオロジー学の立場から行なった研究の成

果である｡

著者が収めた主な新知見はつぎのとおりである｡

1. 吸収態カチオンとしての Alが酸性域においては粘土の面一端結合をおこさせ, 凝集性をまし, 粘

土サスペンジョンの粘性を著しく増大する｡

2. 各種の有機合成高分子で処理したベントナイ トゲルに関する研究結果から, ゲルのそ性粘度が高分

子による粒子間の架橋と高分子のからまり合いによって上昇し, 水和水の減少によって低下する｡ またこ

れらのベントナイ トゲルに著しいズリチキソトロピーが現われることから不動化された水が存在すること

がわかる｡

3. 土壌の流動特性の1つの重要な指標である液性限界が水和水の多い土壌では水和水の多少により,

水和水の少ない土壌では構造形成の程度によって支配される｡

4. 耕地土壌の粒団強度に影響する因子のうち有機物は粘土との層間複合体を作っておらず, 粘土集合

体を足場構造的に結合して粒子配列を多孔質とし粒団を安定化している｡

5. 土壌のコンシステンシーの表示法である液性限界に対するねり返しの効果は, 多量の有機物, 遊離

酸化物によって安定な粒団をつくる土壌や粒団強度のきわめて弱い土壌については有意でなく, それ以外

の土壌では有意である｡

6. 土壌ペース トの流動過程で粒団は多少とも崩壊して逆ズリチキソトロピックな挙動を示し, そのヒ

ステレシスループの面積は新しい分割面の増加量と一次粒子の水和の容量に比例するO また水和の容量に

対しては表面積, 沈降容積が適当な指標となる｡

7. よくねられたグルムゾルやアロフェン質土壌を静置すると顕著なズリチキソトロピーを示し, 有機

高分子 ･ベントナイ トゲルと同様の不動化された水が存在する｡

以上のように本研究は機械的外力に対する土壌の挙動について多 くの新知見を収めたものであって, 土

壌学の進歩に貢献するところが大きい｡

よって, 本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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