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１．緒言

わが国の鉄鋼生産は年ごとに驚異的な進展をとげ，

昭和45年には年間4,800万ｔ粗鋼生産が予想され，

鉄鋼需要が70％をしめる耐火煉瓦中，粘土質煉瓦が

今後も依然として耐火煉瓦の主体をしめるものと考え

られる．この耐火煉瓦の主要原料である耐火粘土の開

発が要望されている折から鹿児島県姶良郡姶良町一帯

に粘土鉱床が発見され，調査が進むにつれてその埋蔵

量も豊富であることがわかり，耐火煉瓦，陶磁器製

造，製紙用充填材の原料として価値あるものと認めら

れるので報告する．さらにこの地区の粘土の性状研究

の一手段として，まず粘土類を水簸によっていくつか

の部分に分別し，その各部分について，収量，比重，

加熱減量，示差熱分析，Ｘ線分析および化学分析をし

らべた結果について述べるとともに各部の粒度分布を

比較し，さらに水簸各部の可溶分析結果について報告

する．

皿．位置および鉱床

:ｋ応用化学教室

本粘土鉱床は鹿児島市の北方約８ｋｍの姶良町重富

地区にあって鹿児島市より車でわずか30分，日豊本線

重富駅から約’０分の近距離にあり山元まで県道が通

じて極めて交通の便がよい．本山は第三紀層に属し，

輝石安山岩が浅熱水作用をうけて粘土化したものと想

像される．第’図に姶良粘土の略図を示したがその賦

存領域は約４kｍ２におよんでいる．これらの粘土の

賦存地域を大別すると福ケ野（Ｆ)，鍋谷（Ｎ)，赤崩

(Ａ)，城瀬（Ｊ）および山口（Ｙ）のｓ地区にわけられ

る.福ケ野，鍋谷地区については鹿児島県工業試験場

および県企劃室においてボーリング試験がおこなわれ

たがその結果は第２図に示されるような状態である．

このなかで主として鍋谷地区および福ケ野地区の埋蔵

状態の縦断面を第３図に示したが比較的表土が薄く，

露天掘が可能であり，粘土層は白色蛙目と黄色乃至は

黄褐色の木節状粘土の互層よりなり，ケイ砂，砂鉄，

輝石および長石などを伴っている．

著者らは姶良粘土の鉱区権者宮崎氏の案内にて，実

地に鉱山を視察したもので，本実験に供した試料の大

部分は著者らの採取になるものである．
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鐘
三
二
’
一
三
一
三
章
皇
＃
－
０

／

目

iiへ

僧
／

癖
萌
一
幾
塁
：

鈴
雑
然

一
Ⅲ
三
一
；
帝
叫
持
好
映
溌
一
組

－ ２ ３ ０

“
砺
惣
惣
一
ノ
″
″
物
払
″
〃
弘
旦
葺
三
唖
路

、

Ｊ

・
Ｉ

ﾉ80

6３

ｍ・原土の性質

1．試料の外観と化学成分

福ケ野地区粘土(F1,Ｆ2,Ｆ4)と鍋谷地区粘土(N2，
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福ケ野・鍋谷地区ボーリング試験

（鹿児島県工業試験場調査）

第２区

2ｍ

Ｅ

Ｎ５）および城瀬地区粘土(J1）はいずれも類似した外

観を示しており，純白な粘土中に珪砂，輝石，磁鉄鉱

などを含み，粘土分の純白度はかなり高い．輝石は

1～0.5ｍｍ程度の棒状のものが多く，筋によってかな

り除くことができるが，試料としては風乾物の原土を

そのま畠用いた．赤崩地区(Ａ１）は黄色をおびた粘土

で砂鉄の含有量は少ないが，粘土自体の白色度は低

い．山口地区のものは白色度は高いが，粘性が少な

く，多少ざらついた感じをうけ粗粒子部分が多いよう

に思われる．これら各地区のものの原土を５ｋｇづつ

風乾し，磁製乳鉢で粉砕したのち100mesｈふるいを

通過させ，105°Ｃで７～８時間乾燥したものを化学分

析その他の試料に用いた．常法により化学分析を行っ

た結果は第１表のとおりである．この表からみると山

口地区を除いて姶良粘土は各地区とも類似しＳｉＯ２が

41～49％,Ａ１２０３が３１～38％あり成分的にはハイド

ロハロイサイトやカオリナイトであることが')2)推察

される．又全般的に鉄分が非常に多くて５％以上含ま

れているが，この鉄分は主として原土中に不純物とし

て含まれている砂鉄などに起因するものであって，ふ
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粒径印）

第４図姶良粘土の粒度分.布曲線

るい，水簸，磁選などの操作でかなり除けるものであ

りその脱鉄法は次回にゆずるものとする．又ＣａＯ分

が他の粘土')2)3)類にくらべて多いのは未分解の長石

類によるものと考えられる．山口地区のものは他のも

のと全く違い高ケイ酸質のもので粘分が少なくケイ砂

に長石などを混じているものと考えられる．

２．粒度分布

既報4)のような方法で姶良粘土の各地区の粒度分布

をしらべた結果を第４図に示した．この図からみられ

るように山口地区のものは粗粒子部分が多く３０〃以

下のものは80％ぐらいで他の地区の粘土にくらべて

10％も少ない．福ケ野地区，鍋谷地区，赤崩地区お

よび城瀬地区のものは30座以下が99～90％もあり非

常に微粒子より成っている．特に福ケ野地区のものは

5座以下のものが６７～81％も含まれており最も微粒

子分に富んでいることがわかる．鍋谷地区粘土と赤

崩地区粘土は殆んど似た曲線を示し１０浬以下が大体

76％，５座以下が57％程度の分布を示している．一方

城瀬地区の粘土は全般的に殆んどが３０座以下の粒子

より構成され１０座以下が８７％あるが５座以下の微

粒子は40％と急激な減少曲線を示している．

３．加熱減量

各地区の粘土の原土について東工試式精密熱天秤を

用いて加熱減量をしらべた結果を第５図に示した．こ

れからわかるように(Ｎ２)，（Ｎ５)は明瞭に２段階の減

量曲線を描いている．即ち100.Ｃ附近までに約８％

の減量があり450～550°Ｃにおいて８～9％の急激な

減量を示していることからハイドロハロイサイトを主

成分とした粘土であることがわかる．一方(Ｆ１),(F2)，

(F4）および（Ａ１）は大体同じような曲線を示してお

り100℃までの減量が(Ｎ）にくらべて少なく５％以

下である．そして500℃附近の減量は（Ｎ）と殆んど

同じように１０％程度の減量を示していることからこ

れらの地区の粘土はハイドロハロイサイトとカオリナ

あ
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6５

からハイドロハロイサイトであることがわかる．一方

(F2)，（Ａ１）においては100℃附近には吸熱がみら

れないところからカオリナイトを主成分とした粘土で

あることがうなずける．また山口（J1）は他の測定結

果からもわかるように殆んど熱反応が認められないと

ころから非晶質シリカを主体としていることが判る．

５．Ｘ線回折

各試料についてＸ線の回折をおこなったが，その結

果を第７図に示した．装置は東芝製Ａ、経103形自記

Ｘ線回折装置を用いて測定した．なお測定条件はつぎ

の通りである．

ＴａｒｇｅｔＣｕ

ＦｉｌｔｅｒＮｉ

Ｖｏｌｔ３０Ｋ.Ｖ,Ｐ．

イトの混合物であり特に赤崩地区のものはカオリナイ

トが多いことが減量曲線よりも推定される．又（Ｙ１）

の場合は他地区のものとは全く異った加熱減量曲線を

示しているが，これは粘土というよりはむしろシリカ

ゲルの加熱減量曲線5)に類似し階段的な急激な減量は

示さず，温度上昇にともなってなだらかな減迅を示し

1000℃で約１０％減少する．

４．示差熱分析

姶良粘土の原土の示差熱分析曲線は第６図に示される

ように大別して３種類にわけられる．福ケ野地区の

(F1)，（F4)鍋谷地区の（Ｎ２)，（Ｎ５）および城瀬地区

の（J1）のＤ・ＴＡ、曲線をみると100℃前後に大き

な吸熱がみられ，さらに500°Ｃ前後にいちぢるしい

吸熱があり960°Ｃ附近に鋭い発熱がみられるところ
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この回折図からみると福ケ野地区の(F1)，（F2),鍋

谷地区の（Ｎ２)，（Ｎ５）は殆んど同じような回折線を
。 ◎ ｐ Ｏ ｐ ｏ

示し，10.0Ａ，7.18Ａ'4.48Ａ，3.59Ａ，3.34Ａ，２６１Ａ，
｡ ○

2.50Ａおよび2.35Ａの回折がみられるところから

ハイドロハロイサイトを主成分としているがこの回折

線は又カオリナイトの回折線とも類似していることか

ら他の熱的測定や電子顕微鏡観察からも考えるとカオ

リナイトとハイドロハロイサイトの混合物であること

がわかる．また，（F4）の場合は示差熱分析ではカオ

リナイト様のピークを示しているがＸ線的には殆んど
ｏ Ｏ Ｄ

前記のものと類似し，しかも3.98Ａ，3.67Ａ，2.89Ａ

◎

および2.10Ａなどに粘土以外のピーークも認められ

る．これはおそらく不純物として混在している磁鉄鉱

によるものと推察される．一方赤崩地区粘土の（Ａ１）
◎

にはハイドロハロイサイ｜､特有の１０Ａ附近の回折が

認められないことからカオリナイトを主成分とする粘

土であることがわかる．これは加熱減量および示差熱

分析曲線からもうなずけるものである．山口地区のも

のは全く回折線があらわれずこれは示差熱分析結果と

合せ考えると無定形ケイ酸を主成分としたものである

ことが判る.．

６．電子顕微鏡観察

姶良粘土のうち福ケ野(F1）と鍋谷(Ｎ５）の電子顕

微鏡写真を第８図に示した．これから観察されるよう

に福ケ野地区の粘土はカオリナイトの六角板状のもの

がはっきり認められそのほかに無定形のものがあるの

がわかる．一方鍋谷地区のものは殆んどが無定形であ
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２〃

第７図姶良粘土原土のＸ線１１１１折凶

りこれは大口粘土'）と同様ハイドロハロイサイトから

なっていることが認められた．

1Ｖ．水簸物の性質

Ａ１

Ｎ５

Ｎ２

Ｙ１

F４

F２

Ｆ］

国

》

福ケ野（Ｆ１）電子顕微鏡写真Ｘ20000

１．水簸の方法と収率

姶良粘土のうち試料として縞ケ野地区の(Ｆ１),(F2)，

(Ｆ４）赤崩地区の（Ａ１）および鍋谷地IＸの（Ｎ２）をと

り，水簸による'性状の変化について追究した．すなわ

ち，前述試料の原土を風乾したのちに磁製乳鉢で粉砕

し，l00meshふるいを通過させたものを105℃にて

7～8時間乾燥させて第９図に示すようなノーベル水簸

装置6)を用いて水簸をおこなった．すなわち上fL｣‘l吃燥

試料３００９をとり，約２ノの水によく懸濁させて（１）

の部分に入れて水簸をおこない，0.5～0.6//ｍｉｎの流

速で(1)→(6)へ流す．その間たえず水を（１）に注入

して充分撹排する．全奔量が16.5／になったとき一旦

水簸操作を中止し（６）に集ったものを精鉱とし（１）～
鍋谷（Ｎ５）電子顕微鏡写真×20000
第８図姶良粘土電子顕微鏡写真

6７
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6.67

11.64

6８

1.66

0.30

2.18

6.07

37.15

38.02

34.35

30.79

(5)の部分にある試料はこれを集めても一度

前同様の操作で水簸をおこなった．その際

(6)に集ったものは前回に得た楕鉱と一緒に

し，(4)(5)に集ったものを巾鉱，(1)～(3)

に集ったものを尼鉱とした．これらはそれぞ

れ脱水したのち105℃にて２０時間乾燥させ

て以後の実験に供した．なお（F4）は爽雑物

が多いので100ｍｅｓｈに粉砕せずに原土をそ

のま桜105°Ｃに乾燥して上記同様の条件で

水簸をおこなった．水簸により分級された各

2.48

2.47

2.55

2.64

Ⅲ

置、

ノ

1.3／0.5F0.2/10ノ 2．２１

第９凶水 簸装慨略図

部の収吐を第２表に示した．これからみると梢鉱部分

の鼓も多いのは（F2)で86.3影の高率を示しており，

ついで（Ｎ２),（F1）のⅢiとなり（Ａ１）と（F4)に４０妬

内外の値を示している．（Ａ１）の帖鉱・巾鉱・尾鉱の

比率をみると大体４：３：３の割合であって水簸によ

る分級は他の州Ii土にくらべて大部劣ることがわかる．

又（F4）は原．tのま農で粉砕しなかったためにその収

率に大きな差異がみとめられる．外観的には殆んど差

異が認められないのてあるが粉砕した場合は８６形．

未粉砕の場合は38％と激減している．又(F4)におい

ては尼鉱部分が非常に多く約５７％と半分以上をIIiめ

第２表水簸による各部分の収世（％）

36.26

37.34

32.71

27.73
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９
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Ｌ
Ｌ
４

粘土名精鉱｜中鉱尾鉱計

0.45

1.62

1.34

２９５

白 色 部 分

黒 色 部 分

7.11
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99.6
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蓑（Ａ）はFig・の（２）および（３）に集ったもの

（Ｂ）はFig・の（１）に集ったもの

第３表水簸各部の化学成分と比正
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1.37

1.98

2.13
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中
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われる．粘土それ自身が汚染されていないこと，不純

物のケイ砂，長石，砂鉄などの粒子が比較的大きいこ

とから，原土をまず適当なｍｅｓｈの節によってわけ

て大きな粒子の不純物を一応除いたのち水簸操作を行

なえば，かなり純度の高い粘土のみを収量することが

可能であろう．

３．水簸物の可溶成分

いままで水簸各部の収量，比重および化学成分につ

いてしらべたのであるが，なお粘土類の化学的性状の

研究手段の一つとして可溶分析をおこなった．これは

粘土類の性状を知る上に重要なばかりでなくセメント

混合材，混合セメントなどに用いる場合，その適否を

定する上にも重要な要素である．可溶分析は常法7)で

おこなったがその結果を第４表に示した．この表か

ら，いずれの試料も可溶Ｉ性分は精鉱＞中鉱＞尾鉱の順

に少なくなるとともに可溶性分中のＳｉＯ２,Ａｌ203＋

Fe208,ＣａＯ,ＭｇＯもこの順序に少なくなっている．

逆に不溶性分は尾鉱部分が最も多く精鉱部分が最も少

ない．このことは粘鉱部分に粘土粒子が多く集ってい

ることを示すものである．また，（F4)判の原鉱の不溶

性分が他の地区のものにくらべて多いのは試料を未粉

砕のま誤処理したためと考えられる．

４．水簸物の粒度分布

ている．その多くは白色のケイ砂を主体としたものと

黒色の砂鉄を主成分とするものからなっている．特に

水簸装置の（１）に集った尾鉱はほとんど前記二つの

ものからなっているのでこれを尾鉱(B)とし，(2)(3)

に集ったものを尾鉱(Ａ)として以後の実験に供した．

２．水簸物の化学成分および比重

（F1)，（F2),（F4)，（Ａ１）および（Ｎ２）の水簸各部

分の化学分析を常法により又比重瓶法により２５℃に

おける各部の比重を求めた結果は第３表のとおりであ

る．この表から明らかなように鉄分含有丑は精鉱部分

が最も少なく，ついで中鉱，尾鉱と順次増加してゆく

傾向が見られることから水簸によって脱鉄が可能であ

ることがわかる．又比重も鉄分が多い部分が増えてき

ていることからもつと水簸条件を適当にえらぶならば

効果的に脱鉄され得るものと考える．たとえば流速の

問題やふるい分けの問題などいろいろ挙げられるわけ

でこれについては今後の研究にゆずるものとする．

(F4）の尾鉱（A）部分の白色部分と黒色部分とは容

易に分離できる．すなわちこの黒色部分は大部分磁性

があり，磁選によっても分離可能である．白色部分は

ケイ酸分が大体70％，アルミナ分が20％で鉄分はわ

ずかに0.67％であり工業的な用途もいろいろ考えら

れると黒色部分は鉄原料として有望な資源であると思

第 ４ 表 水 簸 各 部の可溶性分
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温艇（Ｃ）ｉＭ庇（Ｃ》

ＩＦｌＩＩＡＩＩ

(F1)，（F2)，（F4)，（Ａ１）および（Ｎ２）のそれぞれの

粘土の水簸物の各部を常法によるアンドレアゼンピペ

ット法で粒度分布をしらべその結果を第10図に示し

た．これでみるといずれも精鉱の粒度が微粒子の多い

ことを示しているが特に（F4）の粘鉱部は極めて微

粒子に富んでいて５座以下が94％も含まれている．

(F4）は先述のように粉砕しないで測定したのである

が姶良粘土中最も微粒子に富む粘土であることがわか

る．水簸操作の結果最も効果のあると考えられるのは

(F2）地区の粘土と考えられるが,（F1）および（Ａ１）

地区の粘土の各部の粒子分布の間には水簸の効果があ

まりないように思われる．

５．水簸物の加熱減量

各地区の粘土の水簸物の性状を知るために加熱減湿

を求めた．試料はいずれも105℃に７～８時間乾燥し

たものでその結果を第１１図に示した．これによると

いずれの試料も450℃～600℃で急激に減量を示しカ

オリナイト又はハイドロハロイサイト質の粘土である

ことを示している．なお，1000℃までの減量の大き

さは精鉱＞中鉱＞尾鉱の順であって，原鉱は（F1)，

(F2）および（Ｎ２）では精鉱と巾鉱の中間であるが，

(F4）と（Ａ１）では巾鉱より小さい．このことは（F4）

および（Ａ１）が尾鉱部分の多いことを示しているも

のであり水簸試験結果からもうなずける．また，一般

に精拡と尾鉱との熱減量の差がいちぢるしいことから

水簸によって，不純物の除去がかなり可能であること

が予想できる．このように熱天秤試験によって，各種

粘土の性状の概略を察知することができるのみなら
ず，水簸による効果も判定される．

６．水簸物の示差熱分析

前記各種の粘土の水簸物の105℃乾燥物について

の示差熱分析をしらべその結果を第１２図に示した．

これらの熱分析曲線は典型的なカオリン系粘土の性質

を示しており，特に精鉱部分の熱分析曲線のピークの

するどいことから精鉱部には粘土の多いことが判る．

７．水簸物のＸ線回折

各水簸物についてのＸ線回折をしらべその結果を

第13図にそれぞれ示した．条件は前記の場合と全く同

じである．まず（F1）であるが精鉱は10.01,7.76,

7.31,4.48,4.27,3.59，3.54,2.57,2.51および
0

2.40Ａなどのハイドロハロイサイ１､およびカオリナイ

トの回折線がはっきりあらわれその他の爽雑物による

強い回折線がみられないことから殆んど水簸が成功し

ているものと考えられる．中鉱の場合は精鉱と同じよ

うな回折線が認められるがや凶ピークの鮮明度が落ち

ていることから不純物も存在することが推察される．
。

また，尾鉱には6.41Ａに強いピークが認めらるれが

おそらく長石による回折と考えられる．試料．（F2）水

簸物では，1001,7.35,7.18,4.48,4.27,3.59，３．５４
ｏ

2,57,2.51および2.40Ａのハイドロハロイサイ１､お

よびカオリナイトの回折線がみられるが中鉱ではこの
◎ ｡ ◎

ほかに，8.04Ａ，３‘20Ａ，2.75Ａの回折線があらわれ
◎

る．8.04Ａの線は確かなことは判らないが，おそらく
Ｏ

β・Fe203･Ｈ２０によるものと考えられる．なお,3.20Ａ
Ｏ

は長石によるものと考えられるが2.75Ａの線はチタ

ン鉄鉱に起因するものであろう．
⑥

尾鉱になると長石質のものが多くなることが3.20Ａ

(）関(】Ｕ､l(｣0(;<}0S〔Ⅱ１１<)ＩＮＩ

魁庇(Ｃ）

ｉド.Ⅱ

第12図姶良粘土水簸物の各部の示差熱分析

曲線

苑
挑

苑

ﾄハ

泥

Ｈ１

ﾋﾞ億臼ｿﾉｈ

()２【１０．１００60【lSIIUll)(川Ｕ

鰹Ｉ:Ｌ（Ｃ）

｛F2１

SⅡＵｌｌ１川ｌ

(じ）

発
熱

ネビ

41,

200‘ｌ１ＵＵｌｉＵＵ

ｉ Ｍ 唾

ＩＮ２１



7２ 鹿児島大学工学部研究 報 告 第 ３ 号

Ｉ

尼

11＄

k関

1 ０１５２０２５３０３５４０

2〃

尼

l『'１

i柿

Ｆ

第１３図

２０

１スイヒ物のＸ線図

姶良粘土水簸物のＸ線回折図（Ａ）

の線の強まることから推定される．つぎに（F4）の水

簸物の精鉱は前者と同じように10.01,4.48,427,
.

3.64,2.57,2.５０および2.40Ａのハイドロノ､ロイサ

イトおよびカオリナイトの回折線が認められ中鉱では

これらの回折線のほかに3.20AＰなどの長石の回折線

があらわれてくる．さらに尾鉱（Ａ）では長石の量が
Ｏ

増えることから3.67,320,2.95および2.52Ａのピ
ロ

ークがあらわれてくるほか,3.36,2.14Ａの石英の回

折線もあらわれてくる．尾鉱（Ｂ）中の白色部分だけ

を取り出して回折したところ長石，石英のほかにクリ

ストがライトと思われる4.04,3.19,2.84,2.49,2.12
０

および2.10Ａの線が認められる．赤崩地区の(Ａ１）の

水簸物の精鉱では7.3,4.45,4.17,3.84,3.57,3.36
Ｃ

2.55および2.40Ａのカオリナイトの回折線があらわ

れ，中鉱部分も殆んど同じカオリナイトよりなってい

ることがわかるが，尾鉱になるとカオリナイト以外に
0 0

6.45Ａ，3.20Ａの長石や，チタン鉄鉱と推測される
｡ ○

3.73Ａの強いピークや2.75,2.23Ａの線が認められ

る．鍋谷地区の（Ｎ２)水簸物の精鉱では10.0,7.10,
.

4.41,4.35,3.84,3.59,3.19および2.55Ａのカオリ

ナイトあるいはハイドロハロイサイトの回折線が認め

られ，中鉱では精鉱の成分以外に長石が少々混じてい
○

ることが3.20Ａの回折線の存在から推測される．尾

鉱では長石類が多量あるために3.86,3.20,3.14，
○

3.11,3.07および2.91Ａの線がはっきりあらわれる
◎

ほか,３‘35Ａなどの石英の回折線も認められる．以上

水簸処理物の各部のＸ線回折をしらべることから随伴

鉱物を詳細に検討し得たが，姶良粘土はカオリナイト

及びハイドロハロイサイトを主要粘土鉱物とする粘土

であり，長石，石英，クリストバライト，チタン鉄鉱
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など伴っていることが判明した，

Ｖ・結論

姶良粘土を地区的に福ケ野，鍋谷，赤崩，城瀬およ

び山口の五地区にわけてその地域の代表的な試料につ

いての化学分析，粒度分布，熱減量，示差熱分析，Ｘ

線，電子顕微鏡観察などおこない性質をしらべた結果

福ケ野地区粘土はカオリナイトとハイドロハロイサイ

トの混合物を主成分としており鍋谷，城瀬地区にハイ

ドロハロイサイトを主体としているもののように考え

られる．一方赤崩地区はカオリナイトを主成分とした

粘土と考えられる．姶良粘土のハイドロハロイサイト

は電子顕微鏡観察によると無定形球状をしたものであ

り，大口粘土に類似したものである．山口地区のもの

は粘土分が少なくケイ酸質に富んだものであり粘土鉱

物資源としては除外すべきものと考えられる.また，

ノーベル水簸装置にて分級をおこなったが，福ケ野地

区と鍋谷地区のものはこの方法でかなり分けられるが

赤肋地区のカオリナイト鉱は分級比が４：３：３であ

まり効果が認められなかった．これら精鉱，中鉱およ

び尾鉱についてそれぞれ試験を行ったが一般に精鉱部

分はハイドロハロイサイト及びカオリナイトであり中

鉱，尾鉱には不純物として長石，石英，リクストバラ

イト，チタン鉄鉱が含有されていることが判明した．

この研究の一部は昭和37年８月日本化学会中国・四

国大会にて発表したものであり研究を手伝われた玉利

秀子・川野義照・堀切清隆の三氏に深甚の意を表しま

す．なお，ボーリング資料ほか有益な助言を戴いた鹿

児島県工業試験場野元堅一郎窯業部長，鹿児島県庁水

Ａ

中鉱

碕鉱

10１５２０

Ｆ４

第１３図

牙

25.３０３５４０

’・

スイ上物のＸ線図
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