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　6． 分散系の 粒子の大きさ の 測定

　す で に （1） で 述べ た よ うに ， 食物 で は分散 コ ロ イ ド

あ るい は粒 子 コ ロ イ ドに 相当す る分散系が多く，こ の 領

域 の もの は 界面張力， 吸着な どの 界面現象を示す。
こ の

分散系 は一般的に 光学顕微鏡で見る こ とが で き る場合が

多い が，粒子 の 大きさ に よ っ て 系 の 性質に 相当な変化を

生 じ る こ とも前号 で 述 べ た。調理 で 扱われ る食品は ， も

と もと顕微鏡 で 観察す る程度 の す な わ ち顕微鏡的構造が

関係す る こ との 多い もの で あ る 。
コ ロ イ ドを光学顕微鏡

で 観察す る こ とは 調 理 科学に と っ て 重要で あ る。

　1） 光学顕 微鏡に よる粒子 の観察

　分散系で は粒子 の 大きさが光学顕微鏡 で 見 え る場合が

多い 。
こ の とき，倍率を大 ぎくす る と ， 形そ の 他 が よ く

見え る の で あ る が ，

一般 に 倍率が大きい と粒子の 数が多

く見えない 。 単分散 の場合は よい が ，

一般的に は 多分散

が 通常で あ るか ら， ある程度数を多く見ない と粒子 の 大

きさ を見出す こ とは 不 可 能 で あ る 。 従 っ て 形 を主 目的に

する時は 予 め倍率を 低 くして選ん だ粒子を 倍率を 大きく

し て 見れば よい 。しか し ，粒子が比較的大きい とぎ，一部

の 粒子 の み を 見て い る と大 ぎさの 判断に誤 りを生 じ易い 。

母集団 を 代表す る よ うに 採取 した試料 か らプ レ パ ラ
ー ト

を 作製す る とき ， 視野 に部分的偏 りが まずは 必 ずあ る も

の と考 え な け れ ばな らな い の で ある 。 従 っ て 全体を代表

す る よ う， な るべ く偏 らな い よ う視野の 系列を作成しな

け れ ばならな い 。 また，粒子が 球 形 で な い と ぎは 直径 とい

うわ け に は い か ない の で ， 例 え ば ， ある 特定方 向だ けに

つ い て 長 さを 測定す るな ど の い わ ゆ る相当径（equivalent

diameter）を 求め る。

　顕微鏡写真を撮 っ て ， そ れ を 拡大 し て 各粒子 の 大きさ

を計測 し ，同時に 撮影し た 対物 ミ ク ロ メ ータ
ーとの 対比

に よ っ て 粒子の 大きさを実寸に換算 し得 る 。 顕微鏡法の

大ぎな利点は 視覚的に 粒 子 の 大きさを 確認 で きる こ とで
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あ っ て ，他 の 方法で 粒度を求 あ る 場合に 粒子 自体を 確認

す るた め 顕微鏡法を併用す る こ とが 有効な手段 とな る 。

　粒子 が変形す るもの ， 例 えば液体で ある 水 滴，油滴，

特 に 気体で あ る気泡な どは ，
プ レパ ラ

ート作成時 ，
ス ラ

イ ドグ ラ ス とカ バ ーグ ラ ス の 間隔が粒子 の 大 ぎさ よ り小

さ い ときは 変形 し ， 顕微鏡下で実際 よ り火きな値 と して

測定 され る こ と が見逃 されが ち で あ る （図1 ）。 特 に 気

泡は 粒子 も大 きく変形も容易なの で ， 焦点深度の 問題と

あい ま っ て
， 大 きさ測定 に か な りの 誤差を生じが ち で あ

る 。 また ， あまり強くカ ・：　・一グ ラ ス を押 し付け る と液滴

も気泡 も破壊して 原形をとどめ ない 。 こ の 種の 問題 を避

け るた め ，例 え ば トー−V の 血球板を用い て プ レ パ ラ
ー

ト

を 作 る ときは ，
ス ラ イ ドグ ラ ス とカ バ ーグ ラ ス の 間隔は

100 μ【n に な っ て い る か ら ， 少な くと も 100 μm よ り小

さい 粒子 な らば押さ えられて 過大な 測定値をもた らす恐

れは な い 。

　光学顕微鏡や 電子顕微鏡 を 用 い て 粒子の 大 きさ を 測定

す る 顕微鏡法 は ，粒子 の 種類や粒子径範囲などに 制限の

な い の が 特徴 で あ るが ，他 の 方法に 比べ て 測定粒子数が

少ない ときは粒度分布 を 得 る に は 精度が不十分で ある。

粒度分布の 広が りに よ るが，少な くとも 500N5 ，000 個

以上 の 測定が 必要とされ て い る。一
方 で ， 視野 の な か で

対象粒子が 重 な りの 少 な い よ うプ レ パ ラ
ートを つ くらな

けれぽ な らない が ，

一つ の プ レ パ ラ
ートで も部位 に よ っ

て 偏 りが あ るの で 説 野を励 の 少ない よ うec適当な 数
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だ け選ば なけれ ば ならない 。 な お，粒子径 の 測定結果を

表すの に は 後述する よ う1・e ， 粒度分布をもつ もの に 適 し

た グ ラ フ や数値を用 い るべ きで あ る 。 最大粒子径や最小

粒子径などを も とめ る こ とは粒度分布を判断す る と きに

混乱 の もとに な りや す い の で 避 け た ほ うが よい 。

　 光学顕微鏡は 学校関係に 広く普及 して お り， 調理科学

に お け る分散系を追究する手段と して 極め て右用 な もの

で あ る こ とは ま こ と に 好都合 である とい え る。光学顕 微

鏡で は 見えない コ ロ イ ドに つ い て は 電子顕微鏡 に よ っ て

粒子の 大きさ や形を求 め る こ とが可能で あ る 。

　 2） ふ る い 分け法

　 特定 の 目開きの 篩を 用 い ， 粒子が それ を 通過す るか 否

か に よ っ て粒子の 大きさを測定す る こ とが で ぎる。 篩 に

は 各種 の もの が あ るが ， わ が国で は ，J工S の 規格 で 目開

ぎ 5660μm か ら 37 μm の 標準篩 の シ リーズ カ湛 準と し

て 比較的粗大な粒 子 の 測 定 に よ く用 い られ る 。 こ の 方法

は 簡単に 見え る が 澗 題点も多く，実際 の 測定 に は 限度

が ある 。 分激が十分 で なく粒子が凝集ある い は粒子 に 微

細な粒子が 付着 して い る 場合も少 な くな い 。 水 に よ る影

響を 大 ぎく受けない もの は 水中 に懸濁させ て ふ るい わ け

る こ と も不可能 で は な い 。 粗大粒子 の 粒子径以下 の コ P

イ ド粒子 に つ い て も相応 の 大きさの 細孔 を 有す る 濾膜 を

用い て ふ る い 分け る こ とが 可能で あ る が ， 現実 に は 濾膜

の 孔 や表面電荷など種 々 の 問題 が あ っ て簡単に は い か な

い 。

　 3）　比濁沈降法

　粒 子 を 分散媒中に 分散させ たもの を沈降管に い れ て 重

力場あ る い は 遠心 力場 に お い た と き，一
定深度で の 沈降

管の 光学密度 の 時間的変化をみ る こ と で 粒度分布を 測定

する方法で あ る。一般 に ふ る い 分け法 よ り小 さい 粒子 の

測定に 用い られ るが，特定 の 装麗 が必要で ある 。 比濁沈

降法 で は な い が ， 昧噌などで 水 に 懸濁 し た 試料 の 沈降状

況 の 観察が行わ れ て い るが こ れ も粒子径 に よる沈降速度

の 差が 利用 され て い るの で あ る。

　4）　コ
ー

ル ター
カウ ン タ

ー
を用い る方法

　 コ ロ イ ド粒子を電解質溶液に 分散 させ ，細 孔 を ＝ 卩 イ

ド粒 子 が 通 過す る ときの 電気抵抗の 変化 に基 づ く電気パ

ル ス で 粒子 の 大 きさ と数を測定で きる よ うに な っ た 装置
が コ

ー
ル タ ーカ ウ ン タ

ー
で あ る。こ れ に 顕微鏡 を組 み 合

わ せ て 視覚的 に も コ ロ イ ド粒子 を確認 で きる よ うに な っ

た もの もあ る 。

　ア．分散系 の 粒子 の 大きさ の 表 し方

　1） 粒度分布

　分散系 の 粒子 は一
般 に 不揃 い で 多分散性を示す の で ，

粒子 の 大 きさの 分布すなわ ち粒度分布を求め なけれ ぽ な

らな い 。 上述 の 顕微鏡に よ る粒子径 の 測定値か ら得られ

る粒度分布は通常個数基準 で ある。す なわ ち粒 子径 を 区

分 に分け，そ の 区分 の 個数 の頻度分布 で 表 し て い る。こ

れ は 顕微鏡写真 の 粒子 の 大 きさ と数を目で 追 うときの 感

覚に 近 い 。 比濁沈降法で求 め た粒度分布は もともと面積

基準である 。 しか し何れ に して も実際 に は ，測定 の 目的

に よ っ て 個 数 基準，長 さ 基準 ， 面積基準，体積基準， 重

量基準な どに 補正 しなければな ら な い 。 粒度分布曲線例

に お ける こ れらの 関係を示 した もの が図 2 で ，最大頻度

を 示 す分布曲線 の ピーク の 位置 が こ の 順 に 右に すなわち

粒子径 の 大 きい 方に ずれて い くこ とがわ か る 。
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図 2．種 々 の 測定基準に よ る粒度分布 曲線 （蓮）

　2） 粒度分布式

　粒度分布 に は 法則性が ある こ とが知 られ ， 各種 の 分布

式があ る 。 こ の うち Rosin−Rammler −Weibull，対数正

規確率，正 規確率の 分布式 は それぞれ次 の よ うで ある 。

こ ttl− 　 x は粒 子 径 ，　 y は 累積値，　 a
，
　b

，
　n は 定数 ， σ は

標準偏差 で ある 。

Rosin−Rammler −Weibullの 式 ：

　 　 　 　 　 　 　 　 R ＝　a6
−bXn

対数正 規分布式 ：

　　　y ・ St． 1． 。 ∫err

〔1

髷 穿 

正 規分布式 ：

　　　ツ
ー
v÷。 ∫ビ

（

瑟翫

（1）

（2 ）

（3 ）

　 こ れ ら に は 専 用 の グ ラ フ 用紙 が あ り， そ れ らに 粒度分

布を プ ロ
ッ トす る とき， そ の 分布式 に 適合すれ ば グ ラ フ

は 直線性を示す 。 こ れ ら の うち よ く直線性 が得られ よ く

用い られ る の は （1）式 と （2）式 で あ るが ，分散系の 粒
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　　　　　　　 い は 油 と食酢 に 卵黄 を加 え て 撹拝乳化 し て マ ヨ ネ ーズ を

　　　　　　　つ く っ て い るの は分散法に 相当す る 。 こ の 際分散と安定

　　　　　　　を容易 に す るた め 界面活性剤と して作用す る物質が関与

　　　　　　　して い る 。

一
方，過飽 和 状態の シ ロ

ッ プ か ら蔗糖の 結晶

　　　　　　　 を析出させ て い るの は凝集法に よ っ て サ ス ペ ン シ ョ ン で

　　　　　　　 ある フ ォ ン ダ ン を つ くっ て い る の で あ る。一
般的に 調理

　　　　　　　 で は 分散法 に よ っ て 分散系を調製して い る と考えられる。

　　　　　　　 こ こ で分散系と調理 に 関わ る幾 つ か の 例 に つ い て 考察を

　　　　　　　 試み たい 。

　　　　　　　　 1）　界面活 性剤

　　　　　　　　界面 に吸着 され て界画張力を低下 させ る物質を 界面活

　　　　　　　 性物質 （surface 　active 　substance ）とい い ， 少量 で 著 し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（surface 　active 　agent ）
2 4 　58iO 　 203P

』
40

　 Gloliu］e 　dlameter（ρm ）

図 3．対数確率紙と対数で 現分布例

度分布 は 対数正規分布に近似す る こ とが多い よ うで あ る 。

こ れ は 対数 確率紙 に プ ロ
ヅ ト し （図 3 ）ほ ぼ直線性を得

る こ とが で ぎれば よ い の で あ る 。 得 られ た 直線 の 傾斜が

ゆる や か で あれば粒子径 の 分布 の 広が りが大 きい すなわ

ち粒子 の 大 きさの 大小 に か な りの 幅があ る こ とを示 し ，

傾斜が急で あれ ば ， 分布の 幅が狭 い こ と を意味して い る。

対数正 規分布は 大 た い に お い て ， 図 2 に お け る個数基準

の 分布曲線 の よ うな もの で ，こ の 横軸 を粒子径の 対数 に

置き換えれ ば正規分布と同 じ よ うな左右対称の 曲線 が得

られ る 。

　3）　　粒度を裹す数値

　粒度分布 を 代表 さ せ る値 とし て しば しば平均値が採用

され る が ， 上述の よ うに 同
一分散系の 粒子 の 粒度分布そ

の もの に すで に個数基準， 面積基準，重量基準な どに ょ

っ て相違が あ る こ とか ら も明らか な よ うに ， 目的に 応 じ

た もの を 選ぼなけれ ば な らない 。

　 また よ く用 い られ る 代表値 に ， 頻度の最も高い 粒子径

で あ る モ
ード径 （model

’diameter）や 累積値 が 50％ に 当

する ときの 粒子径で あ る メ ジ ア ン 径 （皿 edian 　diameter）

が よ く用い られ る 。 分布曲線の グ ラ フ ヵ・ らこ れ らの 代表

値そ の 他は 比 較 的容易に 得 られ る。

　8．分散系の生成

　一
般 に 分散系（泡沫，エ マ ル シ ョ ン

，
サ ス ペ ン シ ョ ン ）

を 生成 させ る 方法は ，粗大粒子を 細分化 して微粒子 にす

る方法す な わ ち分散法 と ， 分子や イ オ ン を集合 させ て 微

粒子 に す る方法す な わ ち 凝集法が ある 。 調理で は 分散法

で分散系を つ くる場合が 多 く，例 え ば，卵白に 空気を 撹

拝 に よ っ て 細分化 し て 抱 きこ ませ て 泡沫をつ くる ， あ る

28

い 効果 を示 す も の を 界面活性剤

とい う。 界面活性剤は 親水 部 と疎水 部 を もち，親水部を

水 また は 親水性 の 部位に ， 疎水部を空気 また は 油そ の 他

疎水性 の 部位 に 配向して 界面 に 吸着 し て界面張力を低下

させ
， 起泡，乳化，分散その 他 の 作用を行 い ，か つ 電気

二 重層の 原因な どに な っ て 分散系を 安定化す る もの で あ

る。 い わ ゆ る食品乳化剤 ， 洗剤 な どの 界面活性剤 の ほ か

に ， 卵 白 泡法 に お け る タ ン パ ク 質，マ ヨ ネ ーズ に お け る

卵黄の 燐脂質あ るい は リポ タ ン パ ク質，生 ク リーム の 起

泡に お け る牛乳燐脂質などが 界面活性効果を もっ て い る 。

　また微粉末 の 芥子 も親水性 と疎水性をもち マ ヨ ネーズ

の 補助乳化剤とな っ て い る。タ ン パ ク質を改質 して 親水

性疎水性の バ ラ ン ス を調整 した もの の 界面活性効果 も注

目さ れ て い るが ，よ く摺 っ て 滑 らか に な っ た 摺 り胡麻そ

の 他 に も乳化効果 の あ る もの がある 。

　2）　分散媒
・
分散質

　調理で は 液体 の 中に何か を分散 させ て 新た な分散系を

つ くる 。 す な わ ち 液体を分散媒 と した分散系 を 調製す る

場含が多い の で 次項で二 ，三 の 例に つ い て 生成を中心 に

触れ るが ， それに 先 だ っ て 分散媒 と分散質 に つ い て の 基

本的な事項に つ い て 述べ る 。

　分散媒 で あ る 液体 の な か に 分散質 （分散相）が分散す

る と き， そ の 割合 に は 空 間 的な 剰限 が あ る 。 もし それが

均一な 大 きさの 剛体球 で あ る なら， 分散相 は最密充嗔で

74．02％ で あ るか ら ，
こ れを こ えて分散相の 割合を大き

くす る こ とは で きな い 。液体，気体な ど の 変形可能な粒

子 の 場合や大き さが不 揃 い の 場合に は こ の 割合 よ り大 ぎ

な割合 で も許容 され る可 能性 は あるが ， 実質上 分散媒の

約 3倍 に相当す る分散相 の 受け 入 れ ，換言すれぽもとの

分散媒 の 容積の 約 4 倍程度まで が お お よそ の 限度 とい う

こ とに な る。最密充嗔 で すで に 点 で 均
一

径 の 球体粒子が

接触 して い る の で 粒子 間 の 相互作用が 十分起 こ り得 るす

なわ ち系 が 不安定 に な る可能性 が あ る σ それ以上 で は 面

で 接触す る よ うに な る と考 え られ る か らで あ る。こ の 限
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度が 近 づ くと粒子同士 の 摩擦が大きくな り系 は粘性を著
し く増大す る 。

　分散質の 粒子が 小 さい ほ ど沈降ある い は 浮上が お くれ

るか ら， 凝集合
一

の 機会が 少な くな っ て 見か け上 ，分散

状態 は 安定する 。 ま た，分散媒 の 粘性 カミ高くなる と， 同
じく粒子 の 移 動 速度 が ち い さ くな る の で 系の 安定 の 原因

に なる。

　3） 調理 の なか の 分散 コ ロ イ ドの 例

　   　気／液系　泡沫

　 メ レ ン ゲ が代表例 で あ・る 。 タ ン パ ク質が起泡安定剤 に

な っ て い るが ，泡 を 立 てす ぎやす く， 上述 の 問題がお こ

り勝ち で あ る 。 生 ク リーム 中の 脂肪球 の 安定 に 液／液界

面 で 役立 っ て い る燐脂質 とタ ン パ ク 質が起泡に 際 して 気

／液界面 に移行す る ため ，不安定に な りやす く，泡を強

く立 て すぎる と き，生 ク リ
ー

ム は分離す る 。

　   液／液系 エ マ ル シ ョ ン

0 ／W ニ マ ル シ
ョ

ン の 典型的 な例 である マ ヨ ネ ーズ の

調製に あた り，配含 が 同
一

条件 で もよ く撹伴乳化す る と

き，油滴 が 小 さ く揃 っ て い くに つ れ て マ ヨ ネ ーズ の 粘性

が 高 くな っ て い く。
マ ヨ ネーズ の 乳化剤とな る燐脂質は

一般界面活性剤 に比 し界面へ の 吸着がやや お そい の で 調

理操作が手間取る よ うに な っ て い る の は 合理 的で あ る 。

牛乳 を ホ モ ゲ ナ イ ズ して お くと乳脂肪球が ク リーミ ン グ

せ ず に安定性 を保つ
。

　  　固／液系 　サ ス ペ ン シ ョ ン

　片栗粉を水 に 懸濁す る とサ ス ペ ン シ
ョ

ン が で きる。馬

鈴薯澱粉は 澱粉粒が 概 し て 大きい の で ，す ぐ沈降す る。
マ

ッ
シ ュ し て 調製 した ポ テ トス ープ は 馬鈴薯細胞が大 ぎ

い の で す ぐ沈降す る。澱粉で とろ 味を つ け る と沈降 し に

くくな る 。
パ ン プキ ン ス ープは ポ テ トス ープ の よ うに す

ぐに沈降 し た りは し ない 。 か ぼ ち ゃ の細胞 は馬鈴薯 よ り

小さい 。 ゼ ラチ ン
， 寒天などの 液や糊化澱粉は サ ス ペ ン

シ
ョ

ン で は な くソ ル で あ る 。

　9． 分散系 の 安定性

　粒予 コ 卩 イ ド （分散 コ ロ イ ド）を 分散す る と き，親水

コ ロ イ ド （親液 コ 卩 イ ド） で は分散 に よっ て 系は 熱力学

的に安定化す るが ， 疎水 コ ロ イ ド （疎液 コ ロ イ ド）例え

ぽ 0／W エ マ ル シ u ン に お け る油滴 や サ ス ペ ン シ
ョ

ン の

粒子 は 安定 し て い る よ うに 見 え て も元来熱力学的に 不安

定なの で ， 凝集して 表面積を減 ら して安定化 し よ うとす

る 。 しか し，凝集に 対す る一tL ネ ル ギ ー障壁 が あ っ て ，凝

集速度が 遅 くな る と見 か け 上安定化す る 。
L ネ ル ギ ー

障

壁 をつ くる の が 粒子 の まわ りの 電気二 重層や高分 子 の 吸

着層などで あ る 。 こ れ らは 分散媒 の な か か らイ オ ン や 高

分 子が 粒予の 界面 へ 吸着す る こ とで 形成 され る 。 また ，

図 4．粒子間の 相互作用 ポテ V シ ャ ル 曲線

分散状態を逆に 不安定 に す る作用 を な すもの は 粒子間に

働く London −van 　der　Waals 引力 と高分子鎖 に よ る 粒

子問架橋 で あ る。

　 London−van 　der　Waals 引力1ま粒子間の 距離が近 い と

きに 大きく， 距離が離れる と急激 に 減衰す る もの で ある 。

こ の 引力 ポ テ ン シ ャ ル と ， 電気二 重層 に よる粒子間 の反

発す る斥力 ポ テ ン シ ャ ル との 和の 曲線 （相互 作用ポ テ ン

シ ャ ル 曲線）が 斥力 の 側 で 極大値を とる ときに 分散系は

それが粒子 の 接近 に 対する エ ネ ル ギ ー
障壁 に な っ て こ れ

を越 え な い 限 り凝集が妨げられ る の で 粒子系 の 分散状態

は 安定す る　（図 4）。 もし この 二 つ の ポ テ ン シ ャ ル の 和

の 曲線が 斥力 の 側 に こ な い と き， 分散粒子 は 凝集し易く

な っ て 系 は 不安定 に な る 。 電気二 重層に よ る反発力は

London −van 　der　Waals 引力 と同様二 つ の粒子聞の 距離

が離れ る と減褒するが ， 電解質濃度が 高 い ほ ど反発の ポ

テ ン シ ャ ル は急激に 減衰す る o 従 っ て ，電解質濃度が高

い ときこ の 相互作用 ポ テ ン シ ャ ル 曲線 は 極大値が低 くな

っ て 系は 凝集しやすくな る 。 こ の よ うに コ 卩 イ ドの 相互

1乍用 を 電気的 な反発力 と London−van 　der　Waals 弓1力
の 拮抗作用 で コ V イ ド系 の 分散凝集を説 明 す る の が D．
L ．　V．　O ．（Derjaguin−Landau，

　 Verwey−Overbeek）理論

で ある。

　 マ ヨ ネ ーズ などの ＝ ？ ル シ ョ ン の 揚合は ， 凝集 に 続 い

て合一が起 こ っ て い くと，や がて 分散相分離がお こ る す

なわ ち油が分離する こ とに な る 。 ま た，フ
ォ ン ダ ン で は

煮詰め 砂糖液か ら再結晶 に よ っ て 蔗 糖結 晶 が 成 長 して 析

出 し フ ォ ン ダ ン を形成す る こ とに な る。

　疎水 コ P イ ドに タ ン パ ク 質な どの 高分子を多量 ｝こ加え，

疎水 コ 卩 イ ド粒子 に十分 に 吸 着 され る と ，
コ ロ イ ドは こ
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れ に 保護され て 安定に な り電解質を 添加 して も凝集 しに

くくな る 。 こ れが保護作用である。

　ス ープ ス トッ
ク を とる ときに は ， 材料に 骨が加え られ

て い る 。 骨 を 煮 る と骨 の 中の コ ラ
ーゲ ン がゼ ラチ ン 化 し

て次第に溶出して い く。 こ れ が 水 申に 懸濁 し て い る呈味

物質 に吸着 しそ の 保護 コ 卩 イ ドとな っ て 安定に して い る

と考 え られ る 。

　高分子を少量加 え る とき，多量添加 で 保護作用を示 し

た高分子 が ， 逆 に増感作用を して コ ロ イ ド粒子を 凝集 し

やす くナる。 高分子が離れ て い る二 つ の 粒子に 同時 に 吸

着 し て 架橋し ，
二 つ の 粒子を結び付けて電解質濃度が か

な り低 い ときで も凝集 し て 沈澱 を 生 じる 。

　煮 だ し汁を とる ときに 濁 る と ， 卵白を少量 入 れて 清澄

させ る の は ，卵 白の タ ン パ ク質が濁 りの 原因 とな っ て い

る コ ロ イ ド粒子問に 高分子架橋 を作 る こ とに よ っ て 粒子

を沈澱させ ，煮だ し汁 が 澄明 に な る 。 こ 2zO：一種の 増感

作用とみなせ る。
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