
土 壌 構 造 の 顕 微鏡 観 察 法

東 大 豊 田 淵 公 子

土壌構造を顕微鏡で観察す る場合，反射光で観察する場合 と透過光 で観察する場合 がある0

反射光の場合には自然状態の土壌の立体像 色 などが観察 され，これには双眼実体顕微鏡が適

している。透過 光の場合 には，偏光顧 徴鏡を用ぃ，岩石恵どの薄片を観察す るの と同様 に，土

壌の薄片 を作つてみれば土壌の問ゲキヤ粒子 の形態，大 きも 色が観察盲れ る しさ 壇た鉱物の

鑑定 夜 ど も行 う こ とが で き る。

しか しこの場合には一断面に硯九た間 ゲキの二次元の性質であ カ，三次元 における立体横道

特に問 ゲ キの連 続性 につ ぃて は 苫 らに検討 を要 す るQ

こ ゝで は後 者 ，即 ち透過 光 の場合 の土壌 薄 片 の観 察方 法 につ ぃて くわ し くのべ る こ とにす る

Ⅰ 薄 片 作 製 方 法

薄片 葱作製する場合，試料を風乾 して固化す る方法 と， アルコールで脱水 して固化する方法

とが あ る 0

土壌 は水分状態によつて膨張・ 収縮 がおこる。竹中貞も 実験 に よる と風乾 による線収終観

閲東 ロームで 1 0 ～ 1 5 啓，磐 田原洪積 台地土壌では 2 感であり，火山灰土 の場合 には収縮が

常 に著 しh とぃ う結果が 出て h る。 そ こで風 乾 に よる収 縮 を防 ぐため ア ル コー ル に よる 脱水 を

試 みた と ころ ，収 縮 は殆 どお こ ら夜 h こ とが わ かつ た。 しか しアル コー ル 把 よつ て 脱 空 して し

壇 う土 壌 も あ る か らそ の よ う な土 壌 に は 適 用 で き 夜 h 凸

1． 試料を風乾する場合

1 ） 試料 の 調製 自然構 造 を乱 さなh よ うに採士 して ，観 察 の対 象 とな る面 が約 1・ 5 x

1．5 e仇に なる よ うに ナ イ フ，糸 の こ濠 どで調整 し， な るべ く無風 状 態 の室 内 で風乾 す る a ∈写真 1〕

2 〕 カナ ダ バル サム液 ゐ調 製

バル サ ム・ キシ ロー ルの体積 比が 1 ：4 ， 1 ：5 ， 1 ； 2 ， 1 ： 1 ， 2 言一きな どの濃 度 の 低

ぃものか ら高 h もの填で数 種 類 の混合 液 をつ くる。

5 ） 試料の固化

調製 した風 乾 式 科は ， ろ紙 を しぃた皿 の上 把 のせ て濃度 の低 h バル サ ム液 か ら高 い もの え と

順次浸入 盲せる。（ 写真 5 〕

供 試料 の構 造 や粒 度 把 よつ て相違 が あ るが ，例 え ば次 の よ うに行 う。 即 ち，先 ず 1 ：4 の バ

ルサ ム帝 驚余 分 の液 がわ ず か 把ろ紙 に L み 出す 填 で試料 の一 面 よ カ滴下 し， これ 葱 占8 ～ 8 ロO c
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の乾燥器内に入れ 1 ～ 5 日程度放置 した後・ 今度は 1 ：5 のバルサム液 を注入す る。 これを何

回 か く必達 し， 浸入 L うる最 も濃 h バル サム液 を注入 し終 つ た な ら，更 把 5 ～ 4 日乾燥 器内 に

入れ てぉ く（写睾 4 ）

4 ） 試料 の研磨

以上 の よ う把 して酎 ヒ操作 を終 つ た 試料 払 面 の平 ら な鉄 坂上 で粗 h カー ボ ランダ ム を用 ぃ

水 な添加 しなが ら研 磨 して大体 の 呂自勺面 を表 わ し，次 に 2 0 ロメ ツシ ュ位 の カ・－ボ ラン ダム で

や 平ゝ 滑 把㌘ 摩 し 最 後 に 1 ロ 0 0 メ ッシュ以上 の 微細 凌 ア ラン ダム 蟹用 ぃ て ガ ラス坂 上 で面

を完全 王て平滑 にす る。（ 写 真 5 ， 占， 7 ）

5 ） 試料 の は 少つ け

この よ うに して－一面が 平 滑 に なつ た試料 を 5 8 0 c 位 の ホ ッ トプ レー ト上 か そ の 壇壇室 内 で

′j 日位水分 を乾燥 L・， ス ライ トやグ ラス把 は カつ け る。 は 少つ け方 は ス ラ イ ドグ ラス上 に レーキ

サ イ ドの砕 片 をの せ て加熱 し， 熔 融 した ら試 料 の 員的 面 をあて て気 泡 が残 ら夜 ぃ よ う磨 くお さ

え る0

占） 仕上げ研磨

は カつけ終 つた 試料 払 鉄 板 上 で粗 h カー ボ ランダ ムを用 い厚 さ約 1～ 2 凪花壇 で研磨 し，次

に 2 ＝ メッ シュ位 の カー ポ ラ／ ダムで厚 盲約 0．1 ～ 0．5 灰皿壇で 研磨 L・， 盲 らに ガラス硬上 で

淳 さ ］・0 2 ～ 口・0 4湖 に な る まで仕 上 げ研磨 して 出来上 る。（ 写 真 5 ， 占， 7 〕

7 ） 薄片の固定

仕上 げ 研磨 を終 つ た資 料 を よ く水 洗 してか ら， ホッ トプレ～ ト上か そ の ま 壇室 内で 乾燥 し，

ノもレザム・キシロ「 ル の体 梼 此 が 5 ：1 の液 を 1～ 2 蘭 お と して カバー グ ラスなか け る。（写 真 8 ）

2． 試料 を アル コー ル で脱 水 す る場 合

1 ） 試料 の 調製 自然 構造 を乱 苫なぃ よ うに採士 し， 観察 の対象 となる面 が約 1．5 ×

′】t 5 c花に な る よ う把 ナ イ フ， 糸 の こ 夜 ど で調 製 す る。

2 〕 ア ル コーール溶 液 の調 製 5 0 痺， 5 0 多， 7 0 礎， 9 見．5 ヲ古寺適 当 な濃 度 の ア ル コ

ール溶液な用意す る。

5 ） 試料 の脱 水 1 ）で 調製 され た試料 を∂ まず 最 も稀 薄 なア ル コール溶 液 把浸 し数 日

間放置 す る。 後 とカ出 し次 に濃 h アル コール溶 液 把浸 して数 日間 瀞 く。 この よ うに贋 次 濃 ぃ も

のに浸 して最 後 に純 アル コー ル 中に浸 して放 置 し土 盛 中 の水分 な完 全 に純 ア ル コー ル にお きか

える。（写真 2 ）

4 〕 カナダバルサム液 の調製風乾 式科の場合に同 じ。

5 〕 試判 の 固イヒ 上 の よ うに して アル コー ルに よつ て脱 水 盲れ た 試料 を細 キ シ ロール液

中に浸 しヨ数 日間放 置 後 と カ出 し，上 記 の調製 した バ ル サム液 の 屯 最 も濃度 の低 山 もの に浸
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し， 次 に高 い ものへ と順次 卦 きかえ て ゆ く0 景 も濃度 の高 ぃ もの にお きか わ つ た ら， バル サ ム

液よ 少と畑 して 占0 ～ 8 00 c の 乾燥器内に入れて揮発成分を完全に追出す とき バルサムに

ょっ て固 化 され た 資料 がえ られ る○

占） 試料 の研磨 7 ） 試 料 のは カつ け

8 ） 仕上げ研磨 9 〕 薄片の匝定

占）～ 9 〕は何れ も風乾試料の場合に同 じ

こ こで は固化 剤 として カナ ダバル サ ム を用 ぃ てぃ るが ， カナ ダ バルサ ムは かた 盲 の点 で や ゝ

難 が あ る。 試料 が 一様 な粒 慶 で あれ ば よぃが 中 に一 つ で も大 きh 一 次粒 子 が ある とカナ ダ バル

サ ムが もろいた め に研磨 して h る間 にぼ ろつ と脱 落 して し壇 う0 この点 合 成 樹月旨は非 常 にか た

h か ら これ で固化 した ものは研磨 は 割 合 う凄 く出来 る よ うで ある。 合 成 樹 脂 はそ の種 類 に よつ

て粘性 の高 山 もの や 低ぃ ものが あ ゎ， 低 h もの ほ ど浸透 しやす いか ら好 都 合 で あ る0 また ，試

料 を風乾 してか らで なけ れ ば浸入 L・え 帥 もの・ 7 ル コー ル で卦 きか えて か らカ ナ ダ バル サ ム

の 場 合 と同 じ方 準 で や ゎ うる もの な ど で あ る。

粘土 分 の多 ぃ ち密 な士 盤 は固化 剤 の粘性 が か 走 力底 くて も浸入 しに く く， 減 圧 して浸入 させ

る方法 を とつ て も浸か 浸か 困難 が あ る0

又，・普通 の土 壌では減圧す る方法を用ぃれば固化剤の浸入 に要す る時間 が短か くてすむが，

骨 格 の弱 ぃ もの は 自然構造 の こわ れ る恐れ が あ るため あ ま カ用 ぃ た くな ぃ。

Ⅰ 薄 片 に よ る 顕 微 鏡 観 察

1 ） 以上 の ように して出来た薄片を偏光顕微鏡 にかけ，土 壌の構造塑・ 閏グキの形態，

粒子の形態，結晶質鉱物等を観察す る0

2 ） 顕微鏡写真に よる測定 薄片を 2 0 倍の顕微鏡 白黒写真に とる。（ 写真 9 ） L・か

しこの写真では結晶質鉱物 と問グキの区別がつか帥 ので薄片を直交 ニ コル間で検鏡 し一そ の

結 果 を写 真 に彩 色 す る こ と把 よつて 結 晶質 鉱物 と間 ゲ キの区別 をお こな う。（ 写 真 1 ＝ この

写 真 を つか つ て 問 ゲキ（ 又 は粒 子 〕は大 きさの基準 を きめ て h くつか の ク ラス に分 類 し・ 各 ク

ラス に属 す る もの の数量 お エび面 積 を測 定す る0 （写 真 1 2 ） 測 定 に 当つ ては 問 ゲキ（ 又 は

粒子 ）の 直径 が 口．5加 以 上 の大 きぃ ものは フーラニ メーータで測定 で きるが， そ れ 以 下 の不規 則 な

形を した問ゲキ（ 又は粒子 ）払 そ の形 に相当 した円形又はダ円形わ理想間ゲキ（ 又 は粒子 ）

を考 え ，そ の 直径 を もつ て間 ゲキ（ 又 は粒子 ）の直径 とす る○ つ ま カ相 当 直径 で計算 を行 う0

荘 乾燥 の過 程 におけ る試 料 の収 縮 を防 ぐこ とが で 尊なかつ た場 合 拓 也 御足 した 問 ゲ キの

大 き盲 を収縮 率 を使 つて 補正 す る こ とがお こなわれ るが ，ぃ ろぃ ろ の大 きさや形 のす べて の間

ゲキが一 律 の収 縮率 を もつか ど うかは未 だ確 かめ られ てh 夜h ので慎 重 を要 す る0
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Ⅲ 他 の 測 定 結 果 と の 比 較 検 討 5 ）

薄 片 観察 か らえ られた デー タは ，先 に も述 べ た よ う泥土 の 中の 間 グ キを あ る一 面 で切 断 した

と きの もの であ カ， それ だけ では立 体 的 な間 ゲ キ構 造 を把撞 す る こ とは不 可 能 で ある0

したがつ て， これを立体的食間 グキの連続性 を表示 してぃる と考え られる透水性，通気晦

吸引性等 の測定 鮭 果 と対 比 し， 総合 的 に 判断 す る こ とが 必要 で ある。 そ うす る こ とに よつ で 1

っの方 法 だけ で はえ られ 急かつ た新 しぃ 間 ゲ キの性質 をつ かむ こ とが で きるQ

l 〕 土 塊観 察 との 関連 薄 片 の観察 だ けか らも，団 粒 内 間 ゲ キ，団粒 間 間 ゲ キ， カべ の 中

の管状間 グキ，粒子間間 ゲキ…・・・…とぃつた区別 は一応つ くが， マク ロな土塊 の観察～ 構造

判定 と比較 す る こ と忙 よつ て よ カ正 確 に な る 0

2 ） 色 素 投入 法 との関連 薄 く とい た どニー ル塗料 を土 の中 に流 しこん でタ 乾燥 後 ，土 塊

を分解 す る と，士 の 中の大 きな水み ちが観 察 され る凸 これ に よつ て薄 片上 で観 察 され た 大間 ゲ

キ（水みち ）の連続性 や交叉性がわかる0

5 〕 透 水 法 との関連 これ も同 じよ うに 間 ゲキの連 続性 の評価 をた すけ る8 た とえ ば薄 片

上にはか なカの大間 ゲキが存在 L・なが ら，その透水係数が小 さh 場合 把は，その間ゲキの連続

性が不 良 であ る と判断 す る こ とが 出来 る0

4 ） 吸引法 との関連 水 で飽和 した土 を吸引 し．最初に水が出始めた時の負圧を限界負圧

そ の時の排 除 された 水量 を限 界 問 ゲキ量 とh うが ，これ を測 定 す るこ とに よつ て間 ゲ キの径 変

化 を次 の ように推 察 で きる。

土の中 に，吸引方向へ向ぃた無数 の管状の水みちが あるとすれば，限界負圧の時把は じめて

排水 され るの け で あ る。 限界 負 圧 に達 す るまで排 水 され なぃ の 払 こ の水 み ちの 中の ネ ッ ク （

水 み ちが狭 くなつた と ころ ）の示 す毛 管 力が排 水 に対 して抵 抗 怒示 して h るか らで ある0 した

がつ て限 界負 圧 は この最 初 に排 水 盲 オtる水み ちの ネ ックの大 きさを表 わ してぃ る と考 え られ ふ

そ う浸 る と， そ の他 の た だ排 水 され てぃ なぃ水 み ちの ネ ックは， この太 さ よ カ細 山 こ とに な る

す なわ ち，限 界 負圧 エ カ計 算 され た 限界径 が 0．4 椛放とぃ うこ と払 そ の土 の 中の水 み ち の ネ

ックは全 て 0．4 混和久下 と h うこ とで ある。 も しも， この 時 に薄 片 上 で 0・4 m 荏以 上 の間 ゲ キが 多

量に観察 盲れ れ ば，そ れ らは そ の 壇 ゝの太 さでつ ながつ てh るの では 浸 くて， どこか の点 で

0．如況以 下 のネ ッ クに よつ て細 くなつ てぃ る こ とを表 わ してぃ る 8 こ うした比 戟 をす る こ と把

よ カ，大 間 ゲ キの径 変 化 を推 定 す る こ とが で き るn

また ，限 界負 圧 以上 の 負圧 の 吸 引値 と も同 じよ うに此瀕 す る こ とに よ カ，薄 片 上 で観 察 浸れ

た問 ゲキの保水 性 ，水 分 移動 性 も よ カ正 確 に推 定 で き ょ う㌔〕 た とえ ば ，薄 片 デー タ では 0・1

茄爪以上 の 間 ゲ キが 多量 に あ 少なが ら， p 甘 2 ．5 （ 孔径 0 ．0 川 訊相 当 ） で も排 水 され 夜 h で残 留
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する水分 が多 く，その保水性が大 きぃ とすれば，それ鯛 ゲキの径変化ヤ孤立性 が激 しh こと

を表わ してぃ る と考 え られ る0
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土壌 薄 片 の 作 製 お よ び 観 察

1 試 料 の 調 製

2 アル コール 紅 よ る脱 水

3 バ ′レサ ム・ キン ロ ール 液 の注 入

4 低 温乾燥 器内での揮発 分の追出 し
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5 グ ライ ンダ ーに よ る粗 研 摩

（ サ ン ドぺ － パー お よび カ ⊥ ボ ラ ンダ ム使 用 ）

6 鉄 板 上 で の 粗 研 磨

7 ガラス坂上で の仕 上げ研磨

（ア ラ ン ダ ム使 用 ）

8 完 成 し た 渾 片



9 投影耗に よる乾板授影

1 0 投 影機に映つ た像

1 1 偏光親政鋭 紅よる結晶質

鉱物 の観察 と彩色

1 2 間 ゲ キ（又ほ粒 子）の分級 とその数量 の

測定

藁
葺



批rogr呼ゐβげ50王g榊細 川r那加 き如仙 郷血

1 3 等uぬ ce soilo＝ be K anto loam －

a ggre酔te type （Set咽aya・T okyo）

1 4 Su bsoil of the K a n to loa m －L arg e

p ores in a ground m ass
（Setag ay a，T ok yo）

1 5 S u rface so il of the  K a n t o l o a m －

A par佃 tbe粥Oria（Set喝ya，T okyo）

1 6 P u m ic e o f theXantoloam・Ⅹan－

u m a soil （U tsu n om iy a ，T och ig i）



1 7 Su血ce soilof the paddy鮎1d－
t h e rem ain s of roots （R ok u go ，A k ita）L

1 8 S －ユb s o i l o f t b e  p a d d y 負 e l d ・

C on tain in g san d （R ok ugo，A k ita）

1 9 S urfa ce  s o i l o f t I l e I w a t a g a h a r a

r ed－yellow  s o i l － M a n y  m i n e r a l s i n a

g round m ass（Iw atagabara，Shizuoka）

2 0 P o ro us  s t o n e

＝▼」吋り・1・
1d・
けーJlJl－h・
ヰ・
－－蓬

首烏麦
淫

喜

一



2 1 V e r tic a l s o il s e c tio n o f c a n a l・ S edim en ta tio n o f

s ilt in s u r f a c e （ M i k a t a g a h a r a ， S ll l ヱu O k a ）

O b s e r v a t io n o f w a t e r c h a n n e ls a ft e r t h e 丘1tr a t io n o f p a in t

2 2 P o l d e r s o il o f p a d d y 丘 e ld s i n

t be  B a y o f K o j i m a （ O k a y a m a ）

2 3 Subsoilofthe  K a n t o l o a m
（Setagay a，T okyo）

・、】

I




