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は じ め に

農排他土壌 としての物理的性質の良否の判定 は，通 常

次の 2 つ の観点か ら下 されている。 その第 1 は，作物生

育の培 地 としてみた場 合の∫土壌 の物理的環境 を裁定す

る土勢 性質の問題 であ り，第 2 は耕転 の難易 を鹿 茸す る

土蟄 性質 の問題 である。 しか して作物の生育培 地 として

好 適 した物理的環境 とはJ 常 識的 には畑地 の場 合はJ 通

気 性ノ保 水力お よび 透水性 の良好 な状態 と解釈 されてい

るが， かか る因子は多分に土盛構造に関連 した諸 性質で

ある。他方耕転 の難易 を裁定す る因子 と してはJ 土壌の

凝集 力，可盟性 お よび土壌 と耕具 との表面犀怒等 が あ り，

これ らの因子は明 らかに土壌 の緊 硬 度 （C on sisten cy ）

に関連 した誇 性質である。 ここにい う土蛮の 緊 硬 度 と

は，各種 の水分 状態 において土窮申に働 く凝 集力お よび

粘着 力な る物聖的 のカ の現われ として示 され る諸 性質 と

岸表 され，具体 的には土壌 の圧縮 ，切軌 貰入に対す る

≡既抗 性お よび砕易 性∫粘着性， 可塑性 のよ うな物理的性

質 として発現 され る。緊硬度 は土萄 の固有性質に よつて

異な るばか りでな く，同一 土壌 において も水分含量 の変

化に伴 つて変動 す る動的性質 である。

しかして実際問題 としては， 作物生 育に好適 した物∃聖

的環境 は，多 くの場 合耕転 も文容易に行 い うる状態 にあ

り，従 つて この両者 を親定 する土壌 の物理的性質は相互

に密 蹟 な 関係 に あ るこ とが 察 せ ら れ る。B av er2） も〃

S 〇il tilth と は土壌緊硬度 の一定範囲内 で現われる士哉

の あ る構 造 上 の性 質 を基 礎 と し裁 定 され るで あ ろ う〃 と

述べてい る。

周知 のご と く S oil tiltb の土 壌物理的解明は地 力 研

究 の一環 と して多年の研究 課題 であ り，従来 各項 の測定

法 が提 案 されてい るがJ その多 くは粒 団化虔っ孔隙率J

針入度 お よば圧縮 度の試け謹 に基由 をお く方法 であ りJ こ

れによつ て も既 往の作物生育お よび耕転に関係 あ る土壌

性質の評価，判定が主 として構造 お よび緊密歴 の両見地

から行 わ れ てい る こ とが 判 る。

筆 者 もこれ まで干拓地土塵 の物苫鮎勺性質の相適 お よび

変化 を主 と して S oil tilth の 見 地 か ら究 明 す るに当 り，

上記 の線 に沿つて 土囁の構造お よび緊密度 の相違 と変化

の測定 を中心 と して実験 を進 めてきた。 その結果かな り

の 程度 に まで S oil tiltb の 実 態 を判 別 で き るこ と を 知

つたのでフ以 下測定 法 の概要 を紹介す る。なお以下 に掲

げる測定法 に よづて， どの程度 に まで物 塑性の差異 を判

別でき るかプ を示す実．鹸夙 としてフ重粘な る干拓初 期の

末耕土を用 いて調製 した C a－土壌 と N a－土壌 の 督 測

定値の比較成庶 を参考 として掲 げる。

1 土 壌 の構 造 を規定 す る土壌 国子

の測定法

土壌 障造 の評価J 判敷 こは従 来粒子 の排列様式， 粒団

の形状及び援 合塾の肉眼的又は麒徴鏡的観察に もとづ く

直療法並びに孔隙性 透水性及び粒団生成状態の測矧 こ

も とづ く問 榛 法 が一 般 に 採 用 され て い る。 しか して わ が

国のごと く水 田耕作 に露 点をお く場 合は当然液性形 態に

おいての土盛の行動 が問題 とな るところか ら，筆者 は土

盛懸濁液 の分 散状態 と水 中放置客 観 分 散度 の測定 に加

えて粗粒団 と微粒団の粒団化歴 とその安達凰 透水度等

を汲憶 1乙13） した。

了．土壌懸濁液の安定 度及び水中沈底

容積の測定法

乾土 2 0g 相当量 の未風乾土 を ビー カーに と り，水 約

20cc を加 えて遵 和せ る後真空 デシケ一 夕ー中にて瑛 庄，

処理 し，次に内容物を 100cc 有 栓 メスシ リンダーに移

し，環塗 せ る後 48時 間放置 して分 散状態 お よび沈威容碩

を読 みノ供試土 1 g 当 りの C C 裁 を算出 した。

2．分散度の測定法

粒団分析 を行 わず して土壌 の粒 団生成状態 の概況 を表

示 できる簡単 な土賓常数 の 1 つ と して P u ri5）は 分散因

子 および分散係数 をJ M id d leton 4）お よび V age ler7）は

分散率を堪案 してい る。筆者 は未 風乾 土を用い，予措 と

して試料 を一昼夜水中 に浸潰せ る後30分間摂慶 し，然 る

後ビぺツ ト法 にて粒径 0．02m m 以 下 の粒子 を定量 し，

分散因子お よび分散率 を求めた。 ここにい う分散因 子 と

は′かかる測 遠投にて求めた実測 値 分 散率 とはその値

を完全分散法 にて求めた究極粒 子の百分 率にて示 した結

果でJ 士寒が解膠ク分散性 を増す に伴つ てノ そ の 値 は
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iboヲる に近 づ く。

吉．粒団 化 度 と粒 団安定 度 の測定法

班粒団の生 成状 態を換知す る方法 と して は R usse ll

ぉ よび T am h an e6）の額 ず る R oth am sted 法 に 準 じて ，

未風乾土を供試 して湿式 師別法に よる粒団分析 を行 いフ

径4 ～ 2 m m お よび径 2 ～0・25m m の粒 団の畳 を測定せ

る筏，粒団化産 を算出 した。次に微粒団 の生 成状態を検

知す る目的で∫宋風乾土 を直掛 こ A ・S ・ K 法 に よつて

渦汰分析 を行 い，径 0・0 5m m 以 上及 び 0・0 1m m 以 上

の粒 団 の粒 団 化 β引ま算 出 した。

粒 周 化度 の算 出 法 を次 の とお りで あ る。 まず 粒 団 分 析

によつて求 めた任意の規準粒径以上の粒団の 百 分 率 か

ら，該粒径以上の究極粒 子の百分 率を控除 して集 合状態

を求め る。次に該 親準粒径 以下の究極粒 子に対 す る集 合

状態 の百 分 率 を求 め， こ れ を もつ て 粒 団 化 姥 とす る。 な

お究 極粒 子 の値 と して は ，常 法 に よ り A ・ S ・ K 法 に て

求め た値 を用 い た。

本法によつて水中にて安 達な る粒 団J すなわ ち耐水性

粒団の生成状態 の概況 が判定でき るが，更 にこれ ら粒団

の相対的安定度 を詳 しく判 別する必要 のある 場 合 に は

B aver および R h oad esl）の方法 に準 じて，予措 におい

て水中での揖登時 間を次第 に増加 し， その各 々の場 合に

おいての粒団化 j蜜を測定 12）し， その変化 の状態を 比 較

する こ と に よ つ て 求 め る こ と が で き る 。

4．透水度 の測定法

G ilboy3）の変水位透水 渡沢打定装置 を招い，軋 ‾乾 紳 士

を密の状態に容器につめた場合の透水係数 k を次式 よ り

井出 した。

k ＝与t l － t2

′a ： 直立管 の断面積

H l

l og8甘
A ：試料 の断面積

L ：試料の長 さ

tl 時 の水位 を H l，七分時 の水位 を H 2

しかして本測定値は圃場 におけ る士賓 の透水係数 を示

すものでな く，供試土壌問 の相対 的の比較値 を 意 味 す

る。 しか して測定容器に 自然 状態 でっ土壌 の構造 を壊 さ

ないよ うに試料を採坂 して本測定 を行 えば圃場 にお ける

透水旅数が求め られ る。

5・ C a 一土壌 と N a 一土壌 の構造 の比 較値

聾 者 の剥製 し た C 乙一 士 塞 と N a一 土 壌 を供 試 してフ

上記の敵 性貿を測定 した耗鬼 は第 1表お よび第 2 表 に元

すとお りで あ る 。

第1 蓑 pH ，腰濁度，

試料

C a－土壌

N al 土壌

pH

（ H ヨ 0 ）

6 ．2 8

6 ．8 3

状態

≠

分散度及び透水度

。。漕ぎ

1．6 5

（ 全分・散）

％5 0．78

9 0 ．8 9

透水係数

k  c m ノ h o u r

0 ．03 1 0 1 1 0

0 ．0005156

＊－ 完全凝固，≠ 完全分散

第2 表

試料

C a－土壌

N a一土盛

粒団 化 度

飾別法
＞0．25m m

％

1 2 ．2 8

仙0 ．90

A・ S・ K 法

＞0一覧m m 岳＞0・01Im
％

35・37㌢50・68

1 8 ．6 1 ■ 3 2 ．18

壬懸濁状態 ：C a－土盛 はほぼ完全 に葺疑固，放題 しJ 沈定

容積は土屠 J g 当 り 1．65cc を示 すに対 し，N a－士蛮 は

完全 な る解凰 分散状 態を呈 しノ況威容観は識別 できな

い 。

分散 率 ：N a－土壌 の分散率 は 90．89％ を 示 す に 対

し，C ニー土蟹 の分散率 は 5 0．78％ であ る。

粒団化j空 ：粒径 0．2 5m m 以 上 の粗粒団 に つ い て は

N a－土壌が全 くこれ を欠 くに対 して， C a一 土窮は 12．2

8 ％ を示 した。次に微 粒団の粒 団化歴 をみ るに；」N a－土

壌は C a一土壌に比べて劣 るが，かな りの 粒団 化度 を示

した。 これは 重粘土の夙乾試料 は水 中での再分数 がきわ

め て困 乗琵な こ とに も と づ くと考 え る。

透水犀 ＝N a－士蛮の透水係数は Cか 土壌の約60分 の

1 で，大差 がみ られ た。

以上 の精巣 か ら，筆 者の提 案す る土壌構造に関す る藷

性質の測 定法 は土壌聞差異 を明 らかに示 しJ 構 造 の 評

価， 判 定 法 と して役 立 つ こ とが 判 る。

町 土壌の緊硬度の測定法

土環は固梢 と液相の比率を異にす るに従つて固体 か ら

腰濁液に至 るまでの各 檻の形 態 を呈 しフ これを剛性フ可

塑性お よび液性 の 3 主要形態に大別 できる。 しか して一

段に土壌 管』蔓と直接関係があ るのは可塑性お よび剛 性ヲ珍

態において京 され る諾 性質 であ る。 よつて聾 者 11）は 可

塑性に関す る性 質として可塑性限界，液性限界お よび可

塑指数 を，叉剛性に関 する性質 として固持歴 と連結度 を

測定 した。

最近 では S oil tilth の判定基準 として，多 くの 研 究

者は弓重々の質 入試験 器 を考案 し∫木器せ 耕土中 に貰入す
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るk 要 する力 を もつ て1つ の指標 と してい る戊 B a ve r2）

は軟剛性形態 は砕易 性によつて，蔽岡崎 形態 は墜静 陸に

よつ て 特 徴づ け られ る， と述 べ てい るが J 筆 者 13∫14） は

両剛性形態におけ る緊軒歴 の相違 と含水量 に伴 う凝集 力

の変化 を判定 す る目的で針入 歴 と圧砕度 を況悼 した。

1． 針入鹿の測定法

H ilg ard 怯 1し）に よ り内容 25ccフ 深 さ 1 cm の 有 孔

真歳性 円筒に供試土蛋 をつ めク まず最大容水量 を測定す

る。本測定 が終 了 した後，試 料を室 内に放 置 して次第に

水 分を蒸発 させなが ら，順次測定掛 こよつて針入抵抗 を

測定 す る。本抵 抗の測 達掟置 としては山中9）の設 計にな

る梓槙式猿 置を附 いフ附属 の鋼鉄製 刃の代 りにアスファ

ル トの針入鹿測定 掛 こ附属 せ る標 準針 をと りつ ける。試

料 を容 器 と共 に台座 にのせク台座の下の微動 装置 を上下

して標 準針の先競 を試料の表 面に接近 させ，精密 に合わ

せ る。次 に荷 重を加 えて標準針 が土壌 を貰入 して容 器の

底部 に遷 するまでの全荷重 の k g 数 を もつ て針入控 とす

る 。

本測定 においては同一試料 を附いて十数 回の測定が可

関 であるので，含水量 の変化 に伴 う針入社抗 の推移 を簡

単 に比 較 ， 判 定 す る こ とが で き る。

2・ 圧砕度の測定法

剛 性形態 にお ける緊密魔 の比較値 を求め る一 見 含水

量 の械少 に伴 う凝集力 の変化 を解明す る目的でク 成型 試

片 につい ての圧砕抵抗 を測 定 した。

試料の成型持 としては内 径 1 c叫 長 さ 7 cm の 靡 質

硝 子管 を用いた。 まず風乾細 士を磁製蒸 莞皿 にと り， こ

れ に可塑水分 を加 えて矧 こて十分練塗せ る後 4 日間以上

放置 して吸水せ しめ る0 次に成型 厨硝 子管 に試料 を均一

につめ るには次 の方法 によつ た。径約 3 cm の 秤量瓶 に

可塑試料 を注意 して緊密 につ め∫ これ に成型掃硝子管 を

辛 うじて挿入 できる円孔 を開 けたゴム栓 を施す。次に予

め内側に グ リースを塗布 した成型用硝子管 を ゴム栓 の円

孔か ら秤量瓶の内部に向けて挿入す る。 この操作 に よつ

て可塑試 料 を成型 器に均 一に つめることが できる。次に

成型器の一端 よ り硝子椿 を挿入 して試料を硝子板上に凝

りだ し放 置 して試 料 の粘 着 性 が 小 となつ た とき長 さ1。m

の小片 に切断 する0 本試料 を徐々に乾燥 させなが ら順次

圧砕器にかけて圧砕抵抗 を珊 達 し，終 れば水分 を畳 語 し

た。

成型試片 の圧砕拭抗 の測定装 置 としては，上記針入抵

抗の場 合と同便に悍 靖式装置 を招 い∫標 準針の代 りに径

3 cm の鋼 鉄 製 の 円板 を と りつ け） これ に よつ て 試片 を
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圧砕 し た。

吉． 団結度 及び連結 度 の測定 法

剛性形態におけ る緊靡歴 の比 較はノ通 常乾 燥試片の庄



を現わす 0 然 るに含水量 がある限度 まで減 少 して水分子

が粒子表面 で薄層 を形 成す る形態 にな ると，土蛮 は半固

体の軟剛性形態に移行 し，凝集力 は減 少 して砕易 性を示

すノ方 土色 も暗色か ら次第に明色 に変 ず る。以 上の原

理にもとず き，筆 者は前記圧砕魔 の測定 の場合 と同様の

方法で，可塑性形態 において成型 した試片 を調製 し， こ

の甜 キについての含水量 の淑 少に伴 う荷 重の増加 量 と試

片の広神時 の状態の観察 結果 とか ら靡可 塑性形態 か ら軟

剛性形態への転移 点を判定 しク この時 の含 水量を求めて

可変性視界 とした。従 つて本法 に よれば可塑性限界 と圧

砕度 の変化を同時 に測定 す るこ とができ る。なお転移点

は次 の ご と く判定 した。

含水量の減少に伴い圧砕に要す る荷重 の増加 と同時に

正伸試片の可盟 性 亀裂 の生 成状 態又 は圧 砕状態 は次の

ごとく変化す る。すなわち可塑 性形態 においては荷重は

低かな が ら も次 掛 こ増 加 し， 始 め は試 片 は 扁 平 とな る だ

けで分裂 しないが，転移点に近づ くにつれて可塑 性は小

とな り，ついに試片は圧砕後辛 うじて分 離 しない状態か

らフ試片 を圧砕 器か らとりはずす と同時 に数個に分裂す

る状 態 とな る。 この 2 つ の段 階 で は 荷 重 は ほ とん ど同 一一

の僻を示 し，筆 者は この両段 昭に相当す る試片の含水量

の平均値を以て可塾性限界 と定め た。

．しか して更 に 含 水 量 が 滅 少 して ， この 段 摺 を通 過 し た

直後にお いて，荷 重は一 時滅少 し，試片 も明 ら か に 崩

艶分裂 し，文士包 も暗色か ら明色に転 じて，軟剛性形

六軒 こ移行 した こ と を現 わ す 。以 後 は 含 水 量 の滅 少 と共 に

和讃は急激 に増大 しフ靡剛性形態 の特徴 を示すに至 る。

2） 液性形態 の 測定法

敵性限界の測矧 こはC asag ran d e敵 陣限界測定 装置3・10）

を用い た。本装置 は真銀製皿 と硬質 ゴム製台 にと りつけ

た伝導実子からな る。測定に当つては， まず試料 を磁製

皿にと り，水 を加 えて糊状に十練藍 して 4 日間以上放 置

する。然 る後可覿試料 を英銀製皿 に移 し，表面 を平滑 と

なしたる後，附属 の作薄 暑割こてⅤ字型 の滞 を切 り，試料

を 2 分にす る。次 に毎秒 2 国の速度 でク i ンクを回転す

る塊 作 に よつ て 1 cm の高 さ よ り皿 を落 加 させ， 衝 馨 を

加 えで 簿 が合流 す るに至 るま で に要 す る 酎 転数 とJ そ の

時の含水量 を測定 す る。試料 の含水量 を変 えてこの操作

を旗 返 して行い，然 る後 回転数 の対数 に対 す る含水 量の

関係を作 図して液性腺を求める。本測定 において回転数

25回に対 する液性騒の縦 座標 が液性限 界に相当す る借 で

あ る 。

可塑指数 ：A tLe・ぬerg は液性限界か ら可敬性限界 を控

除した値 をもつ て可藍指数 と名付け J 土壌 の可塑性の墟

顔を判 定 す る指 標 と し七 い る。

5．C a一土壌とN a一土壌の緊硬度の比較値

筆者の調製せ る C a－土塞 お よび N a－土壌 を供 試 し

て上記の各緊密度 を測定 した結果 は第 3 表～第 5 表 に示

すとお りで あ る。

第 3 衰 針 入上空と水分 との関係

弓試料水分t 4 5％ l 30％ 】 15％ l lO％
7 ％・

ニ≡ 芸 l ：二：；k g ；：：…；k gに …；k g 一三：：喜k g 】 …二；；k g

針入歴 ：針入度の試 料間差異 は，水分30％以上 の可藍

性形 態におい ては きわめ て僅少 であるが，水分15％以下

では次第に原著 とな り，N a一土壌の針入砥抗 は C a一土

盛に比べ て約 2 倍 を示 した。

第 4 表 圧砕J空 と水分 との関係

試料

咽

咽

Ⅷ

－

－

個性鞭 歴傾 斜孟お ける
剛性緊密歴

背一問 度；管■妻庄野 書晋●i庄欝

3

6

8

6
2

2

6 ．0

7 ．0

1 7．8

1 7．7

5 ．0

6 ．0

5 ．0

5 ．0

2 4．6

2 7．7

圧砕度 ‥N a一土盛 の圧砕抵抗 は C a一土賓 に比べて若

干は大 であ るがJ その程 度は針入圧 の墟 合に比べて小 で

ある。

第 5 表 緊密限界及び剛性緊硬変

抑i面詰 器 芸醜
抵異型屡」担圃

ニ≡芸！2 8．3

2 6 ．6

6 5．0

6 8．5

3 6．7

4 1，9

7 璧闇 鸞牌剛性緊硬度

11．0葛3．4

竺d h

7 ．9

睡奉－
×10仇 ％

3 0．9

3 8．2

固精度及び連結度 ：N a－土壌の両切断抵抗は C a－土

質に比べ て 2 ′）2．5倍 の値 を示 し，その差 は連結度 の方，

が大 であ る 。この こ とは 圧 砕 魔 の場 合に も当 て は ま るが ，

凝集 力の差 は捏和試 料の方が小 さい ことを示 してい る。

緊蔽限界 ：Cニー土壌 の可敬 性眼界 ほ N 己一土壌に比べ

て大 き く，之に反 して液性限界ほ N a－土 壌 の 方 が 大

で， その結 果可敬指 数につい ては N a一士妻禦が C a－土盛き

に比 べて か な り大 とな つ てい る。

遡 要 結

S oil ［ilth の 判 完至法 と して J まず 第 一 に 土 壌 の 構 造 を
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＆ L o n d o n （ 1 9 4 7）

M id d le t叫 H ．E ∴ ぴ．5 ．ββ♪g． A g γ． r gC良

β伽g ．， 7 8 （ 1 9 3 0 ）

P u ri， A ．N リ ＆ P 11r i， B ．R ． ：ぶ〃オJ 5 c れ ， 4 7 ，

7 7 （ 1 93 9）

R u ss e 11， E ．W リ ＆ T a m h a n e ， R ．Ⅴ ． ：J 伽‘γ．

A g 7■． 5 c 才リ 3 0 ， 2 10 （ 19 4 0）

V a g e l e r ， R ．， ＆ A l t e n ， E ． ：Z βオ≠． ク ′7α雅之．

β以刀g リ 2 2九 2 1 （1 9 3 1 ）

石井訳 テル ツアギー ：土質力学 （1940）

山中 ：土肥誌，15，1トノ27（1941）

農業改良局研究部 ：土質分析法】土質肥料資料24

号（1956）

米田 ：土肥誌，2 6，48 5～8（1956）

米田・ 河内 ：土肥誌，2 7，345～8（1956）

米田・下瀬・ 河内 ＝岡LU題詞臨簸，5 4，1～20（ 1

9 5 6）

米田 ：土肥誌 ，2 7，123′一7（1956）

米田 ：土肥誌，29，399～4 02（1958）

米田・ 河 内 ：土肥誌 ，29，437～4 0（19 58）

米田 ：土肥誌，28，4 16・）2 0（1958）

米田 ：土肥誌 ，3 0（予定 ）

米田・ 河 内 ：土肥誌 ，30（予蓮）

盛定す る因子 としてJ 土濁懸濁液 の分数状態 と水中況威

容穏，分散度，粗粒 団 と微粒団 の粒 団化歴 とその実定圧

および透水度 の測定法 を検討 した。次に土賓 の緊密度 に

関連 ある諸性質 として針入度，圧砕度J 固緯度お よび連

緯度，緊靡限界の各測定法 を検討 した。 その結果，聾者

がここに掲をヂた測定法 は何 れ も S oil tilth の 評 価 ， 判

定法 と して 有 意義 であ る こ と を知 つ た。

筆者は本測定法 を用 いて，干拓地 の重粘土 の物理性 の

改良法 と しての土賓改良謝の使用，牧草の栽培お よび土

壌の乾 湿処 理の反復の効果15・16）を，叉 干拓地土質の生

成過程 に伴 う土墳 の物彗 性の変 化17J18，19）を 調 べ た結

果，何れ の場 合に も S oil tilth の土壌間差異お よび変化

の実態 を明確 に把捉，解明 できるこ とを認 めた。
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土壌 構造 とその測 定法

（京大農学部土壌学研究童）

喜田 大 三

1． は じ め に

私たちは昨年 7 月京大土壌物理 研究 会を結成 し∫毎 月

1 回研究例会をひ らきプ本 年 7 月に第 10回の例 会を もつ

に至つた。研究会貞は稗 化学科土類学研究重と農林工

学科土地改良 学研究重 の有 志の着 か らな り，例会 で報文

の凝介 あるい は各 自の研究 発表 を行 なつてい る。

私 たちは，土盛物理 を研究す るにはプ土壌構造を王室解

しな けれ ば な らな い と以前 か ら考 えて い た の で， 第 1 回

例会 に は L am b e ， T ．W ．（195 3 ） の グT 壬】e StuCture Of

in o r g an ic soil〃（ProcリA．S．C．EリVol．79）を

テキ ス トに して 討 論 会 を ひ らい た 。 だ が ，私 た ち は］苛造

につ い て は つ き り した概 念 をつ か む こ と が で き な か つ

た。すなわ ち，構造 をお互 いにあい まいな意味 に解 して

い る こ とを 知 つ た。

そ の後 ， 土 壌 構造 の概 念 を はつ き りさ せ る よ うにつ と

め，第10回例会には 〝かんがい期 における水田 の土寒 帯

造の変動 〃を テーマに してフ構造 の解説 をこころみた。

ここではJ 構造 につ いて教科寄 的に記述す るのではな

く， とか くあ い まい に理 解 され て い る構 造 に つ い てや や

だ い た んな 見解 を のベ ク 皆 様 に 検 討 してい ただ き たい と

眉つ てい る。 また，その見解 に もとづ く構造 の測 定法の

あ ら ま しを か か げ る。

なお，編集 委員会か ら ク土賓構造 と粒 団分析 〃につい

て投 稿 せ よ と の こ とで あ つ たが， 本 稿 の 内容 は ク土 盛構

造とその測定法〃 にふ さわ しいの でJ 表 題を変 更 した。
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