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地質構造の光弾妻

浄モデル

1地質構造の滝チル案験

野外でみられる摺蔵や断層カミどのよう松原因でど

のような過程をたどって発達して慈たかを明らかにする

ことはもっ&も古くて新しい地質学の課題の五つで

ある｡

多くの地質象危ちは地質構造の発達のしか液やそ

の成因に関する自分の考えを説明する淀め陵辱近かな

ものを使ってそデル実験を試みた｡地質学が漢だ十

分に発達し恋い頃には紙や布やゴム板を押しまげてし

わをつくり地層の摺曲を“蒋現"してみせたりした由

これらは今濠の員からみればモデル実験というより

は“たとえ話"といったものにすぎない.それでも

その形の類似性から績曲のでき方に関するイメｰジを

人々の頭の中に定着させるためには役立ったのである.

やや時代が進んでから(!9世紀のおわり頃)はモデ

ルにつかう材料が`･進歩苦して紹曲の実験には粘土

･石こう･騰･満1グリｰスなどが用いられた｡また

それらの材料を重ねあわせた1多層モデルによってモ

デル材料の物性がちがえ1ま摺曲のできかたもちがうこ

とを説明した実験も行扱われ淀(第工図).

今世紀に入ってからは地質家花ちも岩石の物理的

植性質とモデル材料の性質の間に一定の関係が成立し

ていなければモデル実験をやりてもあまり意味がな

いことに気付いた｡本体とモデルの間の関係はギ相似

理論｣によってきめられる.これは流体力学の麻用

部門(たとえば造船部門)放とで発達した理論であるが

地質学にこれを本格的ぽ紹介したのはKH鵬鵬服

(エ937)であった｡

地質構造は巨大な空間(たと免ば数!0ぬ)をとほ

うもない時間(たとえば数10万年)の帝で作られていく他

これを実験室内で何時間とい引時間の申で再現させよ

うとすれぱそデルの大慧さ&実験時間の縮少率紀麻じ

てそデノレの物性を相似理論にもとづいてきめてやる必

要がある.色とえば三00k鰯の長慈の地殻がユ00万隼

かかって変形したり破壊したりする状態を長さ工㎜

のモデルを用い五時間の実験であら勇)そうとする&ご

く大ざっぱにいってそデルの弾性定数や破壊強度は岩

石の10万分の1(ユO…葛)モデルの粘性は岩石の五星OO◎兆

分の!(1O…ユ5)前後の値と匁る｡このよう匁そデル紀

ほ40～50%の水を含んだ粘土とがわずかに水を含ん芯

垣見俊弘1小蛋欝量郎

ウドン粉などを使う必要がある

実際ぽはそデルの弾性的狂性質塑性的な性質強

度の性質その他あらゆる物性がすべて砦看の物性と

ザ相似Jであるような材料を得るこをは曹わめて困難

である｡ただし実験の目的によっては等デル物質

がこれらのすべての相似性を満たす必要は扱い､たと

えば短時間ぽ比較的強い応力が働いて地殻に断層が生

ずる場合のモデル実験では時間や粘性の相似性は無視

しても大勢ぽ影響はない､逆に断層による変位がさ

して大慧く扱い穏曲想けのモデル実験では弾性や強

度の相似性はそれほど気にしなくてもよいであろう.

さてこれ凄で地質学で用いられてきたおも淀モデ

ノン実験は地質構造一禰曲や断層一の形を直接再現して

みようあるいはで慧る過程を追求してみようとするも

のであった.ζれは動的なモデル実験ということが

できるであろう､これに対して別な目的をもったモ

デル実験が考えられる串それは地層や地殻の変形

にともなってある瞬間に地殻の内部でカのつり合い

一厳密には応力の分布状態一カミどのようになってい

るかを明らかにしようとするものである串これはい

わば静的なぞダル実験である

最近の構造地質学の進歩にとも柾りて地層や岩石の

申での赤カの配蟹状態が次第に明らかになりてきた,

断層や綴曲の規則性もとの形のわか吻ている物体の変

形(たとえば化石の変形)あるいは応力場のもとで変

鶏玉鰯1綴鱗約彩釣確験め一例鵬｡概工庇鷲,夏鰯1はる)上倣

ぬ黒禽の亙鰍盆鱗を孫衛塗漢遼花も彩で事鳶吹い胤層を彰らわし下

彼鰯縁繊と矛レビン瀬を蜜ぜ淀も⑳で瑚やわらかい“鰯をあらわし

仙喝もとの凝慈は約65㎝〕右側から押したもの�
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↑第3図

小断層から諌め免三浦

鰻群の応力分積鰯飯ガ

最大(劉張り)窪熔カ織

の軌跡暫壁一8;学閥苛鐙

小主応力繭爾の翰鱗(垣

見平山羅山王鑓6終

よる)

篤2園:

石英のラメ茅構遺から求

めた砂質片堵串の鍛天

涯縮軸の軌跡(原郁剃9

鋤こよる)

形･再配列し花鉱物の結晶構造などから岩石内に働い

ていた応力の方向添少なくとも定性的には求められる

ケｰス淡多くなってきた(鶏2図策3図).

そこでこれらの応力分布を実駒はって定盤的に

も明らか陸しようとするのが光弾性モデルによる地質

構造の研究である白

2光弾性実験とは

光学的に等方性の透明放物質に外力をかけて内部に

応力を発生させるとその物質は外力のがかっている聞

だけ一時的に光学的異方性を帯びる性質がある｡こ

れを光弾性劾巣をいっている｡このよう溶性質をも

つ物質を光学的な潜性体&いう.

光学的異方性と扱った物体は天然の繍縞と同様複

屈折現鍛蜜添す｡複屈折現簸は施秘緕鰯体慈樋遜す

るときに通過した光が互いに直交しがつ速度のこと

匁る2つの偏光にわかれる現象である.このことは

員頃偏光顕微鏡鯉親しんでいる地質家1ζはよく理解され

ることである資,光学的活性体が応力を受けたときに

あらわす複屈折性もこれと全く同じ現象である,結

晶体の異方性が結晶格子の配列状態によってきまるよ

うに光学的清性体の異方性は応力の配置ぬ対席する

物体の歪状態1ζよって書凄る.さてζのような光学

活性体の平板を平面応力状態(災y方殉にのみ外力が

かかりz方向紀はかかりていない状態)にしておいて

通常光をこの板の繭に璽直(蝪方向)ぽあてると内部

赤カと光とは次のような簡単な関係にある.

(1)光は圭応力軸の方向熔振動する藪つの(互いに

直交する)偏光に分かれて進行する

(2)おのおのの主庵カ軸方向に振動する偏光の主屈折

率(跳罰婁)&圭応力の大きさ(的的)との関

係は次式のようにあらわされる

則一組2螢C(的一ケ菱)

Cは材料1はりてき護る定数である｡すなわち主

屈折率の差は主席カの差樽比例する出

光弾性実験は偏光顕微鏡と全く同様に黛枚の偏光

板の振動力胸を直角に潟蓄その間にモデルを置いて観一

察する.モデルに添力が作用していないときはは視

野は全部暗黒に屍えるわけである,モデルを底力状態

悠おいて観察すると､

①モデルの申の主応力的と的の方胸が2枚の偏

光板の振動方向と一致している部分は暗黒にみえる(前

の(1)はよる),一般にぞデルの中でほ圭応力の方向の

鵠しい部分が暗黒の帝紀抵ってみえる曲これを等傾線

&いっている(篤遂図)辛

②そチルの帯の空添カの強慈の差(のイ嚢)に応じ

て複屈折現翻はりて2っ紘分かれた波がモデルを通

過する閥は位相のおくれ秘生じる｡その花めにモデ

ルを白色光で観察すると平淡亀のし漢がみられ単色施

では位相の打消じ合ったところは暗黒に強めあったと

ころは揮いで明暗のし塞模様がみられる｡これを等

色線をいってい私し凄模様のなかで同じしまの部分

(岡篶亀の部分)ほ主応力差の等しいところをあらわ

しより高次のし蜜のところは主応力差(r｡一σ2)の

値秘より大きい部分をあらわしている､このしまの数

篇壌鰯円環を上下劣筒から淫縮し怒をき⑳響頓綴響灘�
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節5図籍包織写真

窺L形猿陵上下がら凝縮し淀艦欝bダ幻こかか篭泳囲ζよ影熔力

⑳籍色繊

をかぞえることによって(のイ碧)の値を知ることがで

きる(篤δ図)､

ただ単に2枚の偏光板を直交しておいた湖プでは

等傾線&等色線&はいっし次にあらわれてしまう.単

色光の場合には同じような明暗のしまになって見にくい

ので補助的な偏光板の組み合わせで等傾線と等色線

が別々にみえるようにすることカ芸できる偉このように

工夫されているのが一般の光弾性装置である(篤6図)

等傾線牟ら主応力郷方向および主勢断麻カの方向

(主席カの方向を2等分する方向)が得られ等色線か

らは主応力差の値とその分布カ球められる｡このよ

うにしてモデルの内部の応力分布状態を解析していく

のが光弾性実験のおもな員的である.この方法によ

るとどんな複雑な形の材料の内部にかかる麻カの簾中

部も`｣目"で屍ることができるため材料の強度を吟

味したり構造物を設計する場合にはな

はだ便利である.このため光弾性実

験は主として機械麓築土木などの

工学方面で発展慈せられて慧淀｡

に荷重をかけたまま熱を加えζれを常

温に戻してもなお内部に歪みが残りてい

切ってそこぽ残された応力分布を観察嚢

(皮膜法)も行匁われている･わが国では光弾性実

験はぷく発達してい私光学瀞性材料や実験装置も

優秀汰い肋欄発されている圭

擦はりつけ実物に荷重をかけて光弾･

菖洗弾性実験の地質挙への麻溺

書きにのべたように構造地質学の分野でもかつて

砦宥はかかりていた応力が“化石"になって残っている

ものを利踊じ少なくとも応力の方向だけは定性的にわ

かるケｰスが多くなって書だ｡地質構造の成因一と

うしてでき花のか一一蓬湖らかにするためには蜜ず地

殻の申の応力の分布状態を定量的に細ることが姪びと

も必要である｡それには光弾性そデルを用いいろ

いるな外力をかけてモデルの変形をその内部の応力状

態を天然の砦荷&比べてみ篇のがもっ&もよさぞう

である｡しかしダムや坑道トンネルなど小区域の

岩盤にかかる応力分布ならばともかく地質構造そのも

のを光弾性材料で実験するとなると事柄はそう簡単

では狂い｡

第1にはとほうもたく巨大な空聞と時間との中で発

達してきた地質構造をせいぜい数工O㎝の光弾性材料で

再現させるた削｡は相似理論にもとづいて材料物質

の物性をきめてやらたければならない､

ごく一例をあげてみよう｡深さ王0㎞の地殻の底に緑

岩石の自重によって2～3Xユ09ダイン/c雄の荷重がか

かっておりこれによって王O工1～〃島ダイン/側2のオｰ

ダｰの弾性率をもつ底部の岩石はかなりのていど歪ん

でいるはずである･この自重による歪みの状態(歪み

量の包配)を王0㎝モデルで蒋現しようとすればモデル

の弾性率は大ざっぱ1ζいって1C6～107ダイン/cがの

第6図大型施礫維嬢鰻

親雛部3⑪o醐蝋(褒潔都笠大学旅弾惟凝究室)�
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ボｰダｰてなければなら柵･由わかりやすくい免ば

地殻と同篶ようにモデルの材料も自分の璽窪で歪むよ

うた;…やわらかい"物質をえらば溶ければならない饒

第2には地質構造の場合には変形の割合が大きい

現象をとり扱わねばたらないことで潜る｡それどころ

か変形が弾性限界を越して塑性変形に移っている場

合の方か多いわげである圭ところが光弾性実験を発

達させてきた工学方面では機械とか建築物のよ簑な

“かたい洲材料の床カ分布をみることに主力が注がれて

きている.たとえ自重で変形したり弾性限界をご免

て永久歪をおこすよう板モデル実験ができたとしても

実物ではそん扱ことは許慈れ狂いわげである出

したが唄て現在の施弾性学界でほ`圭かたい茱…歪のす

くたい材料ぽ亭書わめて優秀な光学活性体が作られて

い馬が“やわらかい"す匁わち弾性率の小さな光学潜

性材料ぽついてはあ護り開発室れていない｡塑性を

しめす材料にいたっては光学的な性質(光塑性)の解

析のむずかしいせいもあってほとんど知られていない

といってよいであるう｡

地質構造の研究の花めに光弾性実験をはじめて組織

的に操り入れたのはソ連の地質学者でありた苗彼ら

(肱V古GzO蝸鮒とその仲間たち)も前にのべ花薄情

からモデル材料の開発には工学畑の経験をあまり導

入するわけにもいかずずい分苦心したらしい由19δO

年代には彼ら地質家によって種冷の岩石お相似の材

料や材料の物性試験機の開発に関する論文カ激多く出

されている｡彼らはとはかく自分たちのカで地質

構造のそデルに適当な材料を開発した.弾性材料とし

てはおもぽ水やグリセリン紀とかしたゼラチンゼリｰ

塑性材料としてはいろいろな溶材にとかした黒チ〃セ

ε

も

毒替玉

翠薄

鶏?鰯下からの獅以磁似て鉦ず蒼溶カ分聯(磁亘鰯聾鮒縞ぷ秘儀⑪叩談夏至9筋

は苧)

薮三池鰯然厚く隆起部の督虹鴻含

も:地灘が薄く隆起部の幅カ破い簿食

上段等色線による応力分布図数割重簸大戴麟熔カの相対値(159/c㎜2

を1とした)

中段主応力軸の軌跡

下段1最大壇断応力軸の軌跡30第ゼラチン老リｰを使用

ル籔一繁の溶液淡燭珍帖松独鴻よう鷲勅鳶.それら

の集験結果をみ篇澄物性⑱綱似穣澄瀦愁溝花めば光学

的な瀞性度帯透明度は簿簿犠犠紀ならざるを傷触沈め

か簿真うつリ愁漢くなく修護次数も滋漢り高次のも

のは出ていない呂護愁強度⑳網似性を完全ぽ病歴沫

蕃材料は蛮だ稀鍬派い概滅夢聡赫る｡

闘叱彼らは隻⑳孜うな材料を僕劣て精力的にい

桝渇な地質構遺の形勢ル化を論み地質構造の発瀧に

変愁なりて地層や地殻⑳串紀発生ず慧麻釣の変化のあり

慈漢を次冷あ解析篶俄均花,今のあ忘る地質構造

の洗弾性彩労汐実験絶句v双はジ連は他の追随を許慈

溶いほどに遠歩レ仰浦竺い亮葛｡そ⑳一例を鶏7

図は示して潟ζう(思脱｡鵬Q双&G狗蝿概鴉髄)缶

ソ連がら技術を吸収し花申園の地質家花ぢもほぽ同

じような手法で野外の地質構造と光弾性モデルとの比

較を行なっている(馬婁ら1965)(策8図参照),

欧米の学界ではソ連や中国ほど光弾性紀よる地質構

造の応力鰯斤を組織的にはやっていないようである由

むしろ数値計算ぽよって理論的な応力分布を求めるこ

とが盛んになされている凸しかしなかには理論を

検証する淀め紀光弾性を利用し花そチル実験を試みて

いる報告も見られる(たと克はC眠蘭鶯ほか王962篤

9図参照)

不透明な材料を使って地質構造のできる過程を追求

した前にのべた動的なモデル集

峠繊/6鵬重唱

験は欧米ソ連中国をとわず

さかん紀行扱われている.

&ζるがわ秘国ではこのよ

う狂実験的な研窮は最近では(昭

和のはじめ頃婁)が騒でも一都の地質

家や地球物理家によって彩デル実験が

蘇醐婁§霧!c蝋重

盛に行棚)れたことがあったが一般

炉裏§紬繊顯

峨祭一驚㌫㌫㌶二1

とで茜る)像とんと行なわれてい

唯我塙㌻h一利匁い幸地質学約校光弾性実験に

一塾

至っては直接ぽ岩盤を対象とし

伽

たもの以外は未想がって行恋わ

碍雛伽註れ花ことがないようである缶ご

脾側㈱噌のよ夢な現状は箪着たちには

善善

ごく最近筆暫たちは小玉を

旺繍の鶏の申で鈎麟カ治童亨{…難した携含の熔カ分前(乃

至1縛亀線から鮒算し紀熔プヨ分布関数字はτg/c皿;

肴争

塗あら尋っす

敬艶総包!鮒鯉

2:主廠カ軸の軌跡

3;最大鄭断応力軸の軌跡�
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中立点

第9図

光弾性法によって求めたゼラチン棒の挫屈によっ

て生ずる麻用分布(Cu汀iesら1962による)

σ

1,ぐ

囲･搬鷲雛

!鮒嚇緊トｰ

中心にある仮定された地質構造の串

に期待される応力分布を光弾性彩デル

によって追求してみた.

まだ予備実験の段階であるがよい

結果が得られ将来の見通しもっいた

ので以下にそれを紹介しよう

10%ゼラチン水溶液

蟻

1,湯煎

⇒

4ゼラチンモデルによる光弾性実験の一例

現在薄効掴⑳地質学関係⑳大学帝研究所廼施弾性装

置をもりて圭⑬よ夢な研窮を行な顯懇いる畿芯るは濠ζ

にも扱い現状である.(細切蛇秋蘭大学鉱蝸畷教室の藩

沢栽研究室でζの準備赫は㌫窯つ淀ばかりである)養い

わい筆者ちは策東都並炎学土木巫学科山本槍研究室の

ご厚意想装置を借用養法科洗溶く議秘で慈施苗こ

こに紹介するのは羨慈で行なり潅働鎮恋実験の一側で

ある吉漢ずもりおも藍本的な構遺の一彩で潜葛機蝕げ

摺龍に伴う溶カ分布の状態を解析杉てみる昔

これを長慈⑮欄似蛇赫蜂雌(繋烹泌⑳工鰯秘実際

の脈沈相当する)の模型で蒋親書澄ぷ夢あするお漢

えにのべたような相似関係を蒲歴書せるために密度が

約玉露畑婁ヤング薬が50◎帥搬をい夢棚茄がい物

質カ必要&匁る｡さらにごれは無亀透明で光弾性感

度が高く散り扱いカ溶轟な紡料湾なはれぽな蔭触･吉

現在か勾り串わらかい施弾性材料おじでは栄リウ次

タンヲバｰやユ栄等ジラバｰな呈すぐれ花粉料劣欄発

されて慧淀淋それでも上の条件を満昆するものでな薫

結局現在のところ}本博圭淡開発してき削脇のぜラ

テン水溶液が最愁低弾性薬⑳材料ということぽ液ゆ花｡

この材料は密度淡約五茗02露煉蓄中シグ薬約sOo露畑婁

光弾性感度｡.O遂6§鰍/露(Y燃狼泌QT0章M.銚籔1ヨ犯艀)

無色透明で五の条件を溝昆玄る吉花溶水分泌蒸発す

ることにより表蘭の物理的性質が敏感紀変化しやすく

また3舵以上芯は溶融状態畿な葛ので夏期の使用湯姻難

である恋とか抜り使用上㈲笈技術を要する締りかいな

しろもので彫る｡

ζのゼラチンを便りて欝亀線用終は商慈帥遡よζ

40c籔たて五㈱⑳サンプ〃を讐僚線刷ζは高さ餐鰯

よこ側㎝彪禰､綱の直労体の淡汐プルを型枠で作る苦

σ

2,注製

↓第10図

ゼラ刊/･モデルの作り方

3,粋の取りはずし

板

ブイン[〉セルロイ1板

等傾線と等色線用でたての長さ(光軸方向の長さ)が違

うのは前者は光弾性感度の低い方が都合がよく後者

は高い方が都合がよいためである.注型のときは光

の通過する前後の面とサンブノレ台にのる底面か完全な

平面と抵るようにゼノ的イド板やプラメチック板を用

いて綱がな工夫が必要であった(第至◎図)古

サンプル合はプラスチック製でまん申にたて互O㎝

よこ3c鵤の平板が切ってありそれがネジを回わすこと

によって水平の塞蜜エ㎝まで上昇するようにできている

(第エエ図参照).そして台とサンプルとの間にはまさ

つをできるだげ少なくするようスピンドルオイルなど

をぬっておく.さてこのよう柱装置で中央の平板

を0からδ.0脳漢で上昇させて1㎜ごとの応力状態を

みてみよう(剃2図).ここで用いたゼラチン材料は

透明度がソ連や岸国のものよりもずっとすぐれているた

めたて方向の長さを十分とることかできるからきわ

めて高感度のものを得ることができた.写真のように

色帯によらなくても単光色のしま模様によって正確な

麻カ解析を行なうことがで慧だ｡

写真の五は小梁滋整盤の上熔曝蜜δ脇氷乎距離3嚇

以上⑱跳較禽錬杉醐泌地層秘水軍紀⑳顯秒満おきば

蟹カの作用稽は悠漢顯て地層榊ζ生篶る添カ状態を踏

らわしている｡第五衣⑬レ漢模様鳶吐からμ妹泌い

の&こる憾水明蔓は篶繊郁浦の淋み島靴る苗該れば

対麻す澄欝傾線写輿は添じて触嚇それは全繭洲蛇

ん濠一様溶暗黒紀なって圭溶カ軸淡水軍墨簸直の簑労

繭征痢いでいるご&秘わかる自

写輿の笈～6はそれぞれかたい基盤添ズ濠撚索状

熾効彩夏｡o独婁00簸…巧｡o鰍と跳較的短跨閥の閥に

上昇修苑あきに生㌫ると想定窓れる弾性的な芯カ分布の

ようす蕾希じている､芯⑳写真か後広カの集中して�
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蟹

いるのは隆起部を底辺とする三角形の斜辺の部分で

この部分が濠ず破壊することがわかる｡蜜たこ夢砧う

な隆起こよって地表部ではわん曲が生じ本平紳長の働

く部分と水平圧縮の働く部分のあることがわかる､

第13図にはこれらの各段階に対応する等傾線あそれ

から作成される主応力軸の軌跡および主応力軸の軌跡

と45日で斜交する最大セン断応力線の軌跡が描かれてい

る.これを見ればどの部分でどのような断層が生じ

るのかを知ることカミできる.たとえば隆起の中央の

地表近くでは水平方向の引張りが増大することによっ

て共役な正断層が等しい傾斜角度で生じるであるう｡

中心より外側へそれた部分ではやはり伸長の増大によ

って共役な正断層か生じる淋主応力軸がかたむいてい

るから中心の方へ傾斜している正断層の燦斜偽は峨る

く外側へ傾斜している渥断層の傾斜偽は急に赦る(場

合によっては急傾斜の逆断層に扱る)ことがわかる｡

第11図ブ浜ヅ受の隆起をあらわす竜祷璽禽辛護ん救か⑳率影

をまわしてブロックを押し上げ鳶(小翌馨三郎作成)

b;響僚艦

鶏王簑灘雀費争ン受デル⑳受納こ&も救ううを弾惟写輿(等角艦函)

(小玉警三郷撮影)�
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十…

C:主応力織(点線･･鍛大主麻カ鎖線:最小走謄カ)

そしてさらにその外側では水平な圧縮カが働くのでこ

の部分では逆断層カミ生じるかも知れない｡

もっともこのゼラチン材料は強度についての相似関係

を溝足していないので実際の地層はこの途中の段階で

蕨裂してしまいそれによって応力分布は濠た別の形に

在るであろう.このへんにスケｰルモデノレが材料に

よって制約される一つの限界があるわけである.

5あとが密

以上に紹介したように洗弾性実験によれば複雑な

変形をする物体の内部の応力状態カミ主㌧黒"でわかっで

し漢うわけで使い方をくふうすればさらにいろいろな

研究に応用できるであろう皿だあ免ば隆起する基盤

の形をさ裏ざまにかえてみたり異なっ次ヤング率の多

層モデルを作ったり実際は断裂を起こさせでそれに

よって床カ分布淋どのように変化していくかを調べてみ

るのもおもしろい｡さらにわれわれとしては塑性竜デ

ルや三次元モデル実験までもやってみたい.その危め

には新しい材料の開発などもわれわれ地質家自身が

進めていかねぱ校らないのカ婁現状であろう幸それ虹つ

けても一刻も早くこの種の装置が地質関係の大学や研

究所に備えられることを希望するものである｡

光弾性実験を含むスゲ一ルモデル実験はしかし決

して万能の手段ではない｡さ蓄にのべ花材料の物性か

らくる制約や境界条件の不宛分さからくる制約のある

ことは認めねばなら匁い.ζれらの制約を克服する工

夫もなさねばなるまい,しかし一方では材料や境界

条件の制約なしにで著る数億解析からのアフ浜一チも重

要な分野である串大型電子諦算機の進歩しつつある現

�

ノ､

/＼■

､

遂=羅大接織熔カ軸の軌跡

代では｢電子計算機実験Jので著る属もそう遠くは狂い

であろう,た彪その際にも計算のもととたるいろい

ろな条件を考える基礎としてスケｰルモデルは依然有

効であろ多と思われる,

きいごにこれらの実験にあ花り親切にご指導下妻

った都立大学の山本鎗数授ほしめ同研究室の山崎良一

助手や学生の方冷に為礼申し上げる｡濠た洗弾性実

験の基礎技術をご指導下さった秋岡大学鉱山学部鉱山地

質教室の沓沢新助教授と同採鉱学教室の浦川進教授は

また地質構造のモデル化について検討して下さった地;質

部平{次郎技官に厚く感謝申し上げる｡

(筆蕎は地質部および東京教育大学)
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