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　　　　闘．本鑛産誌1服（想50年）編纂以後の非金属

　　　　　　鑛床調査成果及び問題の要約．

鑛床部非金1属課

　　　　　　R6sum6
A面itiona異Contribution　to　the　Know夏e逓ge

　of　No㎜一Meta畏lic　Mineral　Resources

　　　　in　J＆pan，sincG1950．

　　　　　　　by
　　　Non望Metallic　Section，

　　1βeological　Survey　of　Japan。

　As　it　is　very　neccessary　to　summerize

the　present　k耳owledge　of　the　non－metallic

mineral　resources　in　Japan，theauther　gives，

in　this　issue，a　brief　description　of　geologic

and　mineralogic　fea亡ures，ore　reserves，

exploration　features，　and　fu‡ure　problems

I
　conceming　toPてospecting　andutilizationwith

respect　to　the　chief　non－metallic　materials

as　fo110ws：

　Chinastone，fireclay，κ伽s雇一clay，

　Pyrophyllite，chinaサclaフ，fire－brick』＄itica；

　stone，
　Silica　sand，chromite，graphite，

　Dolomite，1imestone．

　Somenoteworthyresultsobtaineddぎ1ring
th¢two　yeaτs　are　as　follows：

　1．　Or（∋reserves　of　the　Chikuも6fire－clay

　　and　its　important　bearing　to　the　or㊦．

　　reservesinJapan．
　2．P㏄uliarities　in　distributiOn　mamer　of，

　　high　gra（1e　clay　in℃hikuh6coa1－field．

　3．’Discovery　of　bauxite　clay　in　Yame

　　area，KyUshO．
　4．「General　geo16gic　features　of　China－

　　stoneinJαpan．’
　5．　Distribution，ore　reserves，and　chara一

　　¢ters6f　low　grade　ores　surrounding

　　high　grade　pyrophyllite　deposits．

　6．　Revealing　of　the　ac¢urate　features　of

　　the　Ibusuki　kaolinite、deposits，

7．　S亡ructural　control　of．the　fire－brick

　silica　stone．

8．　Geologic　features　an（i6re　reserves　ofl

　graphite　dGposits　in　Hida　area．

9．　General　geologic、features　an（i　Ore

　reseryesofdolomitedepositsinJapan．
10．　Detailed　geologic　structures　and　assay

　of　Ibukiyama　limestone．

11．　Structural　control　of　some　chromite

　deposits　in　Hokkaid6．、

1．前・が　き
昭和24年（1949年）半ぼ目本鉱山誌皿（主として窯業

原料となる鉱石）の編纂以後，今年（1951年）8月迄に

本所の調査によつて新たに修正ざれるべき事項が少なか、

らず蓄積されるに至つた。その詳細は各報告書（大部分、

速報または月報，鰍と掲載または掲載の予定）、に記して

あるが，これ等の点を地質鉱床・餌石・品質鉱量・今後

の利用等の面から極めて簡軍に取纏め，調査上の今後の

問題が何処にあるかを明らかにする術とした。聯かの参

考となれば幸いぞある。便宜上記述の中ぞ鉱量の増減に

ついてだ廿は経済安定本部・資源庁・地質調査所共編；

「日本の非金属資源」に集録されたもめと集計の比較を

行つ驚σまた個々の鉱山別表は紙面の都合上；れ客割愛

することとした。取纒めの基とした各データーは主に非

金属課課員のそれによるが，また各支所調査の結果に負

う所も少なくない。記してこれ等各位に謝意を表する。

　2．鑛産誌篇纂以後の主な調査地一覧表黄

陶石…服部地区全般，手取，御花山，和気，新花坂，

花坂，五国寺，正蓮寺，田の河内，出石，天草全般・

耐火粘土，木節…歌志内，久慈，三金久慈，常磐地区

全般，筑豊地区全般，八女粘土，上野～島ケ原，山口・

原，

・蜷石…月形，金倉，鍋倉，名振，立正，宇久，五島地

区全般，

　カオリンー肘折，高玉，関白，－指宿，

　　　　　　　　　サナセ　炉材珪石…山国，天田郡，市島酒梨，多紀郡，丹波そ

の他，岐阜の半ばゴ高知，安芸，四浦，津奈木，大嶺，

　＊　再調査を含む
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珪砂…瀬戸附近，

玉砂，張石，フエ日シリ：コン，炉材モルタル

…三三河地区において藥研山他30ヵ所

　クロム鉄…日東，糠卒，

黒鉛…元田，天生，芦谷，角川，直井，勝野，．杉原，

虎谷，金剛堂，神岡，千野谷，高清水，明治，片谷，

　ドロマイト…茂辺地，三重，醒ケ井，予州，上倉，十

市梅崎，吉松，局，日鉄吉志，水無，

石友石…上伊那ダ石川県鹿島郡，伊吹山，

　　　　　3．耐火粘土，蛙目粘土

　a． 地質鉱床

　久慈粘土・三金久慈粘土・磐城粘土・筑豊ボタお・よび

粘土・八女粕土等の新たな鉱床調査または詳しい再調査

が行われ，始めて粘土鉱床の梢，々詳紬な産状を明らかに

　した・また三重県上野・島ケ原地区・岐阜県原地区・愛・

知県山口地区の木節粘土および蛙目粘土等の鉱量を始め

て明らかにした。家の各項は鉱床の性1伏について明らか

にされた主な諸、点で湊）る0

1）磐城粘土は多くの小規摸な堆積盆地に沈積生成した

　ものの集合体から成り，個々の鉱床の規模ほ非常に小

欠さい6

2）筑豊粘土およびボタの等贔位曲線はNW－SE方向の

　地質構造線に略々直交して，NE－SW方向に延びてお

　4），粘土堆積当時の物質の供給方向の特異性を示して

　聖いるもののようである0

3）上野・島ケ原地区では地域の中央を東西K走る断厨

　があつて，その南側では木節粘土が砂礫暦の下部に潜

　在している可能性が多い。ごの地域に対して稽一リン

　グにょる探鉱が必要で凌、る0

4）八女粘土はギブス石・アロフェイン・エンデライト

　等を伴うボーキサイト質粘土等で特徴付けられ，粘土

　鉱物の原岩が凝友岩源である点で特異で麦，る許6でな

　く，その生成過程もほかの耐粘土と異ると推定ざれ

　る0
5）常磐炭田北方の富岡地区には良質耐火粘土が予想さ

　れる。また八女粘土と類似の粘土はなおその附近の同

　様な地形のところに発見される可能性が多い。

6）　北海道歌志内におけるが女口く粘土中に嚢…鉄鉱小塊を

　含むものが麦）る。

　b．品　質
　戸耐火粘土の品質は鉱業法ゼはSK：31以上と定められて

いるが，実際的には必ずしも適当でないので，ここでは’

耐来度SK26以上の如く広い範囲を含むものとする・何

となれば，耐火物原料として使用されるか否かは耐火度

、だけでな、く，各種の他の性質，あるいは混合材としての

特徴が凌）つて一概に品質を云タし難いからで麦）る。

　調査の結果を募合すると，SK34場上の全体に対する

割合は筑豊のボタの場合を除いては1／10以下ゼあつて，

久慈・三金久慈等においては全くこ・れを欠除している事

がわかつた。福岡県八女粘土中のボ■年サィト質粘土の

耐火度ば測定されていないが

｛聚簸蕩撚雛講トて
南方産のものには聴よばずプまたア・ア土インを含有し

ている点で性状を異にしているが，潜在資源として一応

考慮しておく必要：はあろうo八女白粘土中に角閃石の残

晶を含むことは特に注意されねぼならない。’

　炭暦に伴う粘土および木節式粘土は利用面において様

汝な実験が重ねられているが，そり鉱物組成とそれぞれ

の鉱物の性質については案外明らかにざれていない。八

女粘土はTiO2の量が1％前後に達していることが明ら

かにざれたが，これは岩手粘土がTiO21％内外の値を

有すること等とも関連して，その実態を究めておく必要

参あろう。それは耐火粘圭一般の含有TiO2の問題の究

崩の手係わとなぐと思われるからである。

　c．鉱　量
　耐火度別の鉱量は從來岩手粘土を除いてはほとんど明

らかぞなかつたが，’この2力年の調査によつて北海道お

よび岐阜・愛知地域を除いて他の車な産地について概ね

明らかとなつたo

　最も予期と異わ鉱量の塘加したのは筑豊のボタおよび

粕土’であつて，その規模は岩手粘土を遙かに凌駕し，

・SK34以上のものもその総埋藏量おいては岩手粘土の数

倍に遽すること．が明らかとなつた。

　すなわち耐火粘土の鉱量は次の如く補正される。

　　　　　　全肉塘の分　　　全国合計

　　SK＞34　　約400万t増皆　　　約　　560万t

　　SK32～34　約900万t増※畏　　　約1．250万t

　　SKl＜32　　　約　　　　　　著圭曾菅甚菅

　　八女白粘土　　　210万t増

　　八：女ボ桝キサィト　310万t増・

　a。鉱石の可採率と開癸の合理化

　調査した鉱床ゼはSK＞34以上のものの可採率が総じ

て時に低い。岩手粘土においても李均S：K＞34の品位を

保つことが，鉱床の賦存状況と選鉱の困難性のために相
’
当
困
難 ゼ凌、つたが，磐城粘土においては鉱床の規模の小

さいととと，，甚しく乱掘ざれているために，卒均可探率

10％，（赤井地区）乃至30％（木戸・広野地区）に過ぎ

菅　主に筑豊ボタの塘加分

甚甚　主に筑豊ボタの壌加分　．

粥芙涛　各地域の調査によるo
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、ない。因k磐城粘土は全体的に既に60～70％は採掘済

で粘土山としては肱～老年期に彊入つておら，「ただ赤井

地区南方，常磐炭田六坑坑内，高萩地区・木戸　北方・

相馬中村等に未稼行で將來性を残しているものを認、め

る〇　　　　　一　、　　　　　　軌　　　　　　・

　筑豊粘土およびボタもその全鉱量が頗る莫大であるに

拘らず，その利用率は甚だ低く，從來北方地域が開発ざ

れている濯けぞ，後藤寺南方にはほとんど未開発の潜在

資源、を残しているoしかも』北方も次の理由によつてボタ

の多くの部分参捨てられ，あるいは掘6残ざれている。

　（1）　ボタ廉価とボタを混える柊外炭の高値

　（2）　ボタまたは粘土暦の探鉱の不充分

　（3）　キルンによるボタ焙焼の按術的欠陥

故にわが国の高耐火度粘土の大半を占めるボタの開発に

関しては資源の有効利用の観点からも，採鉢・選炭・焙

焼等の面で積極的に捜術的研究が進められることが望ま

しいo
　八：女ボーキサイト質粘土は輸入ものに比して品質は劣

つているが，代用品としては大きな潜在資源であ1）ジま

た硫酸響土としての利用も考えられる。入女白粘土は水

簸牧率3g％内外でSK33～35の結土が得られ，耐火煉

瓦のバインダーとして利用しうる可能性がある。鉱量

300万t以上に達するから，大いに着目する価値があるが

糟汝鉄分の多いこと（水簸物Fe2034．7～6．2）が現在の

ところ使用上の難色となっている。この種鉱物的に新し

く莫大な資源は輩独ゼなく，既知原料との組合せ等によ

る使用法が考究ざれることが必要ゼあろ’う。

　e．今肇の調査と研究
　調査漏れとなつていた北海道の耐火粘土は閂下調査中

ゼ凌，るかち，いわゆる「耐火粘土」鉱床に？いては近々

略汝全国的の全貌が明らがに声れることとなろう。

　しかし，わが国ぞほかの重要な位置を占める木節粘土

の地質については工業原料用鉱物調査以來，現場の様子

が全く変化しているに拘らず，鉱床調査は行われておら

ず，特に品位別賦存賦況と埋藏量はほとん，ど明らかでな

い。從つて今後の調査地としては岐阜愛知地区を第一と

　したい。

　研究としては鉱床を中心とする，いま少しく広域の地　、

賓調査による鉱床の堆積環境研兜と，鉱物組成の研究と

をマヅチさせることに努力したいが薯そのフィールドと

　しては八女粘土式，岩手粘土式，木節式の3種の鉱床に

オ）けて考えねばなるまい。

生陶 ，石

認．地質鉱床

天草および服部爾陶石，その他数ヵ所の陶石の詳細な

調査が行われ，鉱床の賦存獣況特に品質別の分布状況ど

重点を注ぐべき探鉱個所が明らかにされたが，次に述べ

る2，3の点を除いては開発上特に新しい概念を導入ずる

必要は生じていないo

一見塊状鉱体の不規則な集合体の如く考えられていた

服部陶石が実はある限られた範囲の深ざに富鉱体を有す

る大きな鉱床群で罠，ること，鉱床内における硫化鉄の分

布は天草におけるように，略々深部に向つて増加する傾

向にあること，脈賦鉱床の場含と異わ，原岩の種類と構

造組織等に從い，右英斑晶の分布密度・組成鉱物の粒，

度・組織等にかなり著しい変化の認められること等が明

ら力魂こされたo

　出石陶石で廷，將來性ある探鉱区域および2，3等級品

に黄鉄鉱・方鋸鉱・閃亜鋸鉱等の硫化鉱を伴うことを明

らかにしたo、

　從來の調査の結果を綜合すると，硫化鉄を含まず，水

酸化鉄の汚れのみぞ特徴付けられている陶石は酸化幣の

生成物窃つて，そ啄鯉鉄による紛的高品位鉱の

生成が行われているが，より深い部分の品質依硫化鉄の，

prim卿c・ncentrati・珈こよつて麺諌るところ琳

きい。

　島根県内の河内陶石は1條の主脈と3條の随伴脈から

成つている天草式の鉱床で，まだほとんど稼行されてい

ないけれども，京都陶磁器試験所による品質試験および

禾所現地調査の結果によわ，白色陶磁器として使用可能

なもの約20万tが新たに推定された。
TiO，の鮪量は一般に・，・を超えることが少なく・

寧ろF。以外の不純物としてはC・0等の存在がもつと

’重覗さるべきであろうo

　　　ち　わ．．鉱　量

　およそ家の如く修正されねばならない。『

石川地区管　　．計　　｛
　　輸出用陶磁器，硝子，タイル用，約2万t塘　約20万t

　　万国内向け陶磁器，低圧硝子用等増減なし　45万t

　　等外クγ一用及び廃石　　30～40万t増　35～45万t

天草地区その他※　　　・　　　　　　　　　　計

　　｛
　　輸出用高級磁器用（可採）轍　　　　　　約300万t

　　その他の陶磁器及び硝子，タイル等（可採）※※400万t

　　　　　　　　　　　　　［　　　　17G万t　　廃石　　　　　　　　　　　　・
　　　この地区の埋藏量は小鉱塵誌は梢々過大に見積

　　　わ過ぎている大差はないo
石川地区※1長石代用　　　　35万t堰　　　　35万t

その畷馨灘麟雛糠戦1呂
　石川県，特に服部地区において鉱量の著暦を示したこ

§　出石および石川縣他地域

※※　新花坂および手取
※　天草および図の河内（90％以上天草ン

縣　便宜上訂操鑛量花操る

涛主として服部，．河創鍋貧その他附滋
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とは鉱床群の全貌につい七の推定と予想が可能になつた

からで麦，るが，同時にクレー用および廃石の量も著しく

増加して來た。これは從來硫化鉄を多量に含有し，その

活用が充分ゼなかつた部分を新たにクレ［原鉱として計

算に入れることがゼきるようになつたからゼある。

　天草陶石では前回の調査と同じ範囲の精査を行つた

、斌同地区の全藏量は20％程度の減少を御たに過ぎず，

前回の調査における予想量の略汝確実なことを謹明した

結果となつた。

　e．低品位鉱の利用と合理的開発

　、陶石の開発は從來多くの場合低品位鉱を捨石としてい

たために採掘能率を落し，鉱量を減じ，また品質と産出

量とを一定に保つことが梢姜困難ぞあつた。服部陶石で

は硫化鉄鉱を含む低品位部分をクレー康鉱として月約

500t処理の計画が具体的に進められているが，これは同

鉱床の性状から見て開発合理化への第一歩を踏出したも

のといえる。

　品質低下の原因は硫化鉄・水酸鉄の混入，石英および

．長石の量麦，るいは粒度の不均質等に起因するのぞ，膜鉄

と水簸の按術とを向上ざせ一定品質の原料を能率よくう

るようにすることは不可能とは思われない・わが国全埋

藏量のおよそ30～40％にも達する低品質鉱をこのよう

な方法ぞ活用することは，今後考究ざれるべき重要課題

の一つて響麦）る o

　d．今後の調査地
　陶石化作用が地質的にどのような地域に行われたかは

ほとんどわかつていない。これを明らかにするにはわが

国の中生代以後の火成活動とこれに関係ある熱水変質質

作用（カオリシ化・蟻石化・絹雲母化・明馨石化等）の

相互関係の全貌が相当程度明らかにされねば解決不可能

なことぞ凌、つて，広域の図幅調査等にも侯つところが多

い。從つて取敢えず未調査既知鉱床の実体を朗らかに

し，その周辺または延長の変質帯に未発見鉱床を探査発

見することに力を注ぐほかない。』

　最近多くの鉱床の調査が行われたが，なお，著名な産

地の中でも鶴府・泉山・砥部・加世田等その他今後調査

を要するものは少なくない。

臥蝋 石

a．地質鉱床

三石地区・山口地区・広島地区・五島・長野地区など

の鉱床について始めて詳しい調査が行われ，探鉱上およ

び成生機構の研究に役立つ数多の事実が明らかにざれ

た。これ等の事実の中，主なものを要約すると次の3点

であるo

て1〉地質構造と鉱床の配列・変質樽の分布

　山口県の2，3の鉱床は明らかに東西に配列する鉱体群

と，これを囲む変質帯とからなり，三石地区においては

主鉱体は略々直交する2つの変質帯の交叉点に当？て生

成されていることが明らかにされた。ま’た，五島では鉱

床の基盤をなす花岡斑岩およびこれを覆う第三紀暦等の

酵曲構造と鉱床の位置や延びの方向との間に一定の関係

¢》麦）ることが明らかにざれたo

　（2）鉱床に伴う鉱化幣の垂直分布

　主として広島県勝光山および長崎県五島鉱山の調査に

ょつて珪石・明馨石・蟻石・カオリン。ダィアスポア・

コランダム等のいわゆる熱水性鉱床相互聞における垂直

的分布が次第に明らかにされるに至つたo

　（3）　富鉱体と貧鉱体との関係

　もつとも普通の場合，一富鉱体を中心とし，珪質帯・硫

化鉄・赤鉄鉱など鉄分に富む貧鉱体がこれを囲む。ただ

し富鉱と珪鉱とが相錯総して共存する場合も少なくな

いP　・

　変質幣または貧鉱体の中に隠された富鉱体の存在を予

想することは未だ困難ぞある。また鉱化作用に関係があ

ると推定される岩漿からの距離的関係についてもな毒残

された問題が多い。

　b．鉱　　石
　主と・して中国地方の蜷石の研究（この一部は地質部ゼ

なされた）おまび長野県の蟻石の研究によつて，新たに

明らかにされたことは次の2、点て陵〉るo

　（1）鉱石は多くの場含2鍾類以上の粘土鉱物または

，馨土質鉱物から成わ，予想以上に複難iゼある。

　（2）いわゆる揮掻成分，例えばB，C1，F等を含む

鉱物の存在は意外に普遍的ぞ，それは鉱石の性質の決定

と利用上重要な意義を持つ場合がある。

　¢．　品｛立と鉱量

　わが国全体として從來使用されていだ鉱石に関する限

わ，S：K＞30～32においてはほとんど増減が見られず，

中国地方において数万しが新たに追加確認されたに過ぎ

ないo　SK＞33以上については合計約10万tの塘加が認

められる。最も注目すべき事実は，例えぼ長野県金倉鉱

山の含硫化鉄低品位鉱のように，水簸によつて晶位を上

げうる低品位鉱の鉱量の著増が全国的に予想されるに至

つたことでおつて，・同鉱山においては高品位鉱鉱量減少

を補つて余わがある。このような低品位鉱の発達は寧ろ

普遍的であるから，これを考麟に入れれぼ蟻石として利

用しうる量は少なくとも全国で百数十万むの増加を見る

’であろうo

　d．鉱石の利用，特に低品位鉱の活用

　このように低品位鉱はその活用の路が開けつつある

が，水簸操作の面からは鉱石を次の4種にわけて考えね
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ばなるまいo

　（1）主な不純物として硫化鉄と右英微粒を持つも　1

　　の。例’金倉鉱山

　（2）主な不純物として石英の斑晶および微粒を含有

　　’するもの。例’五島鉱山（原岩二石英斑岩）

　（3）主な不純物として赤鉄鉱を有するもの・例　名

　　振鉱山・
　（4）　全体が微粒珪質なもの・例　多し

　それぞれの鉱量の集計はまだデータ不足ゼ算出できな

いが，水簸はいづれも耐火度の点で高くなることが予想

される。一般に蟻石クレー（水簸物）はDDT，製紙，

紡績，農藥等に用いられてきた関係上特に製品の白色度

が問題とざれてきたが耐火物原料としては着色度は問題
ド
，
に ならないから少量の含鉄鉱物の含有は差支えない。含

鉄低品位蟻石鉱が特に新資源として蒼目すべき理由の一

つもここに凌）る01

　e．今後の問題

　蠣石の鉱石は一一般に極めて鉱物組成が複雑ぞ，これに

伴う品質の変化が甚だしいに拘らず從來この面の調査と，

観察とにかなり不充分な点が多い。特に商品とされる卒

均試料中の鉱物の種類如何は耐火原料とする場合，大き

な差異をもたらすものであるふら，今後再吟味を要する

’ものが多い。F，B，C1を含む鉱物の探究はこの一環を

なすものであろう・。

　変質愕を発見し，その輪廓を穽めることは比較的容易

であるが，富鉱体から次の富鉱体・ト辿るべき連鎖はまだ

弗見されて描劣探舘上の障碍の一つとなつている。

この連鎖の探究は一応の調査済み地域においても重要な

課題の一つである。今後の調査区域としては，長野県ゼ

兵庫県・山口県未調査地区等対策となる凌きものが頗る

多い。

6．カオリーン

　a．，地質鉱床

　関白ヵオリンは非鴬に低品位部分（カオリン化石英斑

』
岩 すなわち3級品）を含めると，わが国における最大の

鉱床と考えられていた。しかるに指宿カオリン調査の結

果はこの鉱床が安山岩中の交代鉱床として非常に大規模

であること，その品質が比較的均質かつ耐火度その他の．

、点において多くの長所を持つていることが明らかにざれ

た・関白カオリンが含金石英鉱脈に伴う高品位カオリン　、

脈を中心としてその周辺に向づて品質が次第に低下し，

上記3級品1こ移過しているに反し，指宿カオリンゼは品

質の分布には水李的の変動が割合に少なく，地表下約

4～3狙の聞に風化その他の影響による品質の著しい変動

が見られるだけゼ，それ以下ぞは深ざの方向の変化もi著

，しくない。

　最近の研究によれば関白ヵオリンにおいても垂直聞隔

30～40mの間に多少の品質の差異が麦，るとされるに至つ

たが，実用面に影響を与える程でない。

　指宿カオリンのほかの著しい特徴は蒸気噴気孔fuma一

・roleの分布とその一部が一致していることぞあつて，そ

の鉱物組成の特徴と照合して後火山作用とカオリン鉱床

の生成・分布との一般的関係に重要な指唆を与えるもの一

であるo

　肘折ヵオリンは温泉作用と直接的に関連性を示す鉱床

で，．その分布は水李的拡がわを持ち，鉱物組成にも特徴

がある。規模は指宿や関白1こはおよばないが潜在資源と

しては大きい。

　宇久須明馨右珪石・別府白土・指宿カオリン・肘折カ

オリン等の一連の調査はわが国のカオリン鉱床の規模は

決して小さいものぞなく，またその形状は上下方向より

も水卒的拡がりを持つ事，、地表近い部分と地下深い部分

ぞは程度の差はあるが，何程かの品質変化を示すこと，

從來断片的に散在していると推定ざれていた鉱床が連続

　　　　　　　　　　　　　ずしていて鉱量が堰加する例の多いこと等を示して來た。

最近の概査により北海道忙も若干の優秀な新鉱床の存在

を予想せられるに至つた。

　b．品賀と鉱物組成

　関白カオリン鉱物組成については既に窯業原料協議会

その他各方面で相当明らかにざれていたが，さらにその

後の研究にまるとハ・イサィト・明暮石等をも有するこ

　とがわかり，その他AI203，Ti等で特御付けられた未．

決定鉱物の微量も認められるに至つた。3級品の水簸歩

留わは非常に低いが，水簸物はほとんど純白ぞ粒度その

他の條件はmachine、coating用に当てうるとざれ為に

至つている。

　指宿ヵオリンは原土においても耐火度がSK33～34に

達すること，石英を含有せず，クリストバラィトを含有

　していること，部分的に比較的多量の明磐石を含むこ

　と，硫化鉄を伴わないこと等は著しい特徴ぞある。

　肘蛎カオリシは随伴鉱物として石英・蛋申石・明馨石

が時徴付けられ，かつ部分的に硫化鉄を含んでいる。

　Tiの量健いづれもかなり多いが，特に指宿において

1％以上の値を示す。一般にこの問題は將來さらに考髭

　されるべきものと思われる・

　これ等の例を見るといづれも明馨石を含む等いわゆる

浅成熱水性鉱床の特徴を示し，相伴う9正02の形には石

英・クリネトバライト・蛋白石等がある。組成鉱物の粒

　度・形状・性質等についてはなお充分には明らかでな

　いo
　c乙鉱　・：量
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主として指宿および関白カオリンの調査によつて，次

のように補正されねばならないo

｛
　陶磁器用　　　　数万t増
　　　　レ　耐火物用畳　　　数10万t増

　クレー用原鉱漸約100万t壇

｛　鹿児島地区　　約20万t塘

　栃木地区轍英　約80万t壇

計約64万t

計約50万t
計約100万t

計約20万t
計約100万t

ただし関白地区より産する1級品は昭和23年の調査当時

以後既に採掘が進み，ほとんど半減している。

　d．鉱石利用
　Machine　cqating用にどのような糧材が適当であるか

は完全には明らかでないが，余り粘度の高くないこと，

白色度の高いこと，粒度が成るべく細かく揃つているこ

と等が必要條件の中に包まれている。その上，月約100t

以上の品質一定の水簸物を供給しうる程度の原料として

　　　　　　　　　　　　　　　亀の安定性を要する。関白や指宿はこのような條件の多く

を充し，特に安定性において優れているであろう。対州

カオリンの朱開発部分も立地條件を除けぼ有望である。

　陶磁器原料としてはMachine　coati草9用に向け得ら

れるカオリンはそのままこれに当てうる筈で麦，ら，要は

コスト』で凌）ろう。

　耐火物への利用としては指宿の白色度の低い部分等差

当わ適当ぞ凌，ろうと考えられる。殊にほかの原料と混合

することによつて若干の欠点を補いうるのではあるまい

か。この方面の研究を進める必要がある。

　e．結　論

、陶磁器原料として直ちに利用ゼきるような高級原料の

新しめ産地は発見されなかつたが，指宿カオリンの調査

によつてゴ製紙，！陶磁器・耐火煉瓦原料としてのわが国

カオリンの潜在量に著増を來し，わが国カオリン鉱床の

性状に関する多くの新じい考え方を与えるに至つた。

　殊に高品位小規模なものよわも寧ろ関白カオリンの低

品位部分や指宿カオリンの如き大量処理の可能なものに

ついての探査と開発とが有効な事が示されるに至つた。

　次の調査候補地としては小鉱床が群をなしている区域

（霧島粘土），明響石下盤に多量の鉱量が予期される区

域（宇久須），未調査有望地域（北海道）等を挙げたい。

こ矛｛等は新資源の発見と，カオリン鉱床の性賦の究明に

一相当役立つと信ぜられるからで麦）るo

7．炉材珪石

．a．地質鉱床

主として丹波地方・四国外幣・山口県・岐阜県等の調

査の結果，鉱床の探査と鉱床の成因考察に役立つ事実の

一・部を始めて明らかにし，かつ今後解決すべき多数の問

梼　主に季旨窃　 呉美　手旨才茜および關白　 甚管畳　3級品

　題を発見し得た。その内容は月報第2巻第3号に発表し

　た通6であつて，地質構造・輝線岩～輝線凝友岩の分

　布・母岩の変成度・花嵐岩～石英斑岩の位置等が鉱床の

　位置の規制に密接な関係を有すること，赤白青白との差

　は主として，Fe203／FeOの値の差に起因すること，石英

　の粒度・形・不純物の種類や形等が耐火原料としての性

　質に著しい影響を与えること等が推定または明らかにざ

　れるに至つたo

　今後取急ぎ解決すべく残された地質的間題の一つは鉱

　床の密度と深さ，品質の深ざによる変化があ葛とすれば

　その推定基準を何に求むべきかということである。

　眠鉱’石
　鉱石の炉材原料としての性質の研究および鉱石の性質

　と地質鉱床との関連性についての研究は一・，二の例を除

　いて峠從來の研究成果の範囲を出る尊とまだ甚だ低い。

　主として大嶺珪右と赤白珪石との比較によつて石英の

　粒度組成・形状・包嚢物の種数と形とに著しい差異の麦、

　るこξが明らかにざれたoまた丹波炉材珪石中の微量：成

，分の一部が明らかにざれたo

　解決すべく残された重要間題の中には炉材珪石中に含

　まれた各種石英の生成温度の推定（例えば破裂温度測定

　等により）と，不純物の性質の詳細な決定，粒度細成の

　箪的表現等が含まれている。、

　e．品質および鉱曼

　鉱量には国内全体として著しい変化は見られないが，

　内訳として大嶺珪右的4伽が確謝れ，丹波珪石の特

‘級ん2級約17万tが減少し，都合1級～特級品のそれ以

　下に対する割合が減つている。これは開発出鉱によるも

　のでなく，調査の結果鉱量の内容が明らかにされたためド

　であつて，以前の推定または予想は幾分修正ざれねばな

　らない。

　d．鉱石の利用と新鉱床の開発

　需給面では高品位鉱が不足し，低品位鉱は寧ろ邉剰の

　傾向にある。鉱床の賦存状況および全般の鉢量からみれ

　ぼ，これに対処する方法は次の3点に要約ざれる。

　1）　中～低品位鉱の利用研究。量的に安定した比較的

　規模の大きな鉱床に関しては多少品質は低くとも，その

　鉱石の利用は充分に研究されておくことが好ましい。

　2）粉鉱の処理。採掘切羽，積換え蓮搬において粉鉱

　を生ずる割合は時に相当量に達する。．特に鉱石の品質ρ

　極めて優秀なるに拘らず，粉鉱となわ易いために甚しく

　出鉱量の少ない山がある。從って鉱石の有効利用の立場

　から・畑鉱山における例に倣い，高品位鉱密集地馨に対

　しては水洗臨分・の探用が特に望ましいようで凌，る。

　3）未開発地域の開発による高品位鉱の確保。資源的

　には期待される地域が少なくない。一例新潟県，四国。
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e．一今後行わるべき調査および研究

1）地質構造，特に断暦，母岩の轡曲と鉱床との関係を

　かな6広域に亘つて行うこと0

2）　マンガン鉱床・テヤート・輝線石～輝線凝荻岩と赤

　白珪石鉱床との関係をもつと詳しく標式的なフィール

　ドを選んで調査すること。

3）鉱床ξ母岩の変歳度との関係，同じく花嵐岩～石英

　斑岩との関係をさらに明瞭に究めること0

4）　鉱石の項に述べた研究を行うこと0

5）　新調査区球として山口県・岩手県・新潟早等を選ぶ

　ことo

8．i珪　砂（瀬戸型）

’8．地質錨床
　瀬戸陣屋，八床頼近でほ第二次大戦前後から珪砂暦が

板ガラス原料の対象として大量に採掘利用されて來たに

掘ず，工業職鉱棚査以來隊徹対象とする鉱床

調査が行われていなかつた。

　この事情に鑑み精査を行？た結果，獺戸附近の珪砂層

に関し次の事実が明らかにされたo

・）珪囎繍び4れ蛤むゑbPleist・ceneの地齢

か舳暦相吸化に富むが歌主な珪砂蹴上下嘱で

　かなわ蓬続的に発達するφ

2）暦相あ変化と品質の変化は主として石英の粒度・

　sortiぬgの程度，長石，磁鉄鉱，褐鉄鉱，岩土分等の

　量，長石風化の程度または砂礫暦，粘土暦の鋏有等の

　，差異に起因する。

3）現在の地形は珪砂暦堆旗当時の地形とある程度の顛

　似性を持iつてい1る0

4）　入草の木臨の下盤側には長石の含有率め高いが故に

　品質はやや低いが膨大葱珪砂暦が昇麿推定される。

5）三重県上野附近一帯には板ガラス原料として開発に

　適するものはない・
　　　　　　　　　　　『
　b．鉱石と品質
　珪砂の利用上の品質は原砂のそれよわも寧ろ水洗いに，

　よつて容易14最、質を上げうるかごうかによつて定められ

　る。すなわち若干め粘土分や磁鉄鉱の小粒は比較的簡軍

にこ穐隠う初櫻品の顧を働ない力牒石の
　未風化物や，石英粒に密蒼する褐鉄の汚れ等は却づて除

崇離く，製品の顧を働，板ガラス脳として灘っ

　には利用し難いものとする。このような見方をすると瀬

　　　　　　　　　　　　將來1採掘ざれるかも　　　　筒縦霧馴　　　　　　　　　　　　　知れ諏部分

戸附近の板ガラス原料用珪砂の鉱量は次の通わと欺る。

　A．原料として適当なもめ

　B．研究によむ原料として適するよ．うになると思われ

　　るもの
　C．当分原料として使用されないと思われるもの

これ等の鉱量は全体としては既に予想していたもので拳

るから，調査によつてその内訳の一部が明らかにされた

わけであるo

　八草の珪砂厨については既に述べた通わ予想鉱量膨大

て）ある。

　C．鉱石の利用

　高品位珪砂暦だけに板ガラス原料が依存していること

は原料の需要量がかなりの速度ぞ増し，採掘條件が次第

に悪くなり（深掘りまたは厚い表土剥ぎのため）つつあ
』
る
現
状 から推定して甚だしく不安であるo從つて近い將

來の援術的課題としてどうしても次の事が考慮に入れね

ぼなるまいo

　「未風化まだは半風化長石を含有するいわゆる低品位

』珪砂の適当な粒砕と水洗いによる精選方法の発見」すな

わちこれであるo

　現在，蛙目珪砂水簸物は主として長石に由來するA1203

分約1．5％内外，八草珪砂製品製品は同じくA1203←2％

前後を有するが，いま一段の精選技術の向上によつて板

ガラス原料として利用し1うるようになることが資源的立

場から見ると非常に望ましいことである。

　d．今後の調査課題

　瀾戸附近その他のPHo－Pleistoceneの古地理を明ら
カ、にして，珪砂暦の地下の分布を推定し，、未開発区域を

発見する。このためには部分的精査によつて珪砂思を含

，む累暦の細かい内容を明らかにすることと併行的にかな

　り広域に亘る暦序学的の調査を実施することが極めて必

一
要 ゼある。

　差し当り調査区としては愛知・岐阜爾県下の木節蛙目、

　地帯を選びたいo

　　また地暦堆積前の源物質の風化作用と地質的に密接准

　関係のおる「サバ」土の調査も並行的に行う事は上記の

　地質的問題あ解決のために非常に効果的である。

　　因みに「サビ」土の膜鉄による長石質高級陶磁器原料

　一としてのその利用研究は目下大きく注目され，既に工業

　化の階程に向つて進みつつ麦）るo．

A
B
c

　　11．7万t（推定）

　　14．9万t（推定）

18．6～21．6万t（推定）

9。玉石，張石，フエロシリコン

105万t（予想）F

3師t（推定）

主として三洵地方の調査によつて次の事実が新たに明

らかをこされたo

採掘対象とされている鉱床は領家変成岩中の雲母の少、

ないチャートまたは珪岩が一種の珪化作用を蒙つて竪緻

7，一（7）
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となつた珪岩で産1伏は蓮続した暦状・ではなく，i寧ろレン

・ズ状または塊賦ぞ，花嵩岩に近付くに從って良質とな

るo

　從つて鉱量は無誰藏なりとρ從來の概念は全く改めら

れるべきてゴある〇三河珪石の鉱量（ただし裸掘に便利な

部分）は家の通りであるρ

1麟鷲毒瑚，

a．地質鉱床

10。黒

約6万t実牧率15％
約5万t

約8万t、

鉛

飛騨片麻岩中の黒錯あ鉱床に関して千野谷・高清水・

爾鉱山における地質鉱床調査および電探調査の結果を綜・

合して，家の事実が新たに推定または確認さざるに至つ

たo・

（1）それぞれの鉱床（富鉱体）の規模は数100t乃至

　～2～3，000tを超えることはないo

（2）富鉱体に鉱床群を形成し，その密度が適度に大き

　い場合にのみ稼行が容易ゼある。鉱床群の形は片瞬岩

一
，

中の裂罐の構造と最も深い関係を有する。

（3）千野谷におけるようにそれぞれの鉢床がCd5～

　5％程度の貧鉱幣で囲まれているごともある。

（4）　これ等富鉱体および貧鉱体を含めた鉱床馨は概ね

　片聯岩の走向1と一致し，地域毎に幾條か存在する。

（5）　富鉱体はしばしばナプラィトに接して賦存する。

（6）鉱床の生成を縞雲母化作用との聞に何等かの関連

　性が麦）る場合が麦）るo
　　　り
（7）一部の鉱床の生成はジュラ紀以後の鉱化作用によ

　るものと推定されるo

（8）電気探鉱（S．P．ならびに比抵抗）法による探鉱群

　の発見に極めて有効的ぞある。しかし個たの富鉱体を

　これによつて発見することはまだ不可能であるo

　以上の中，（1），（2），（3），（4），は略，々確認ざれたと

ころぞあるが，（5），（6），（7）についてはまだ多くの問

題を残しており，（8）に関する解析は寧ろ今後の問題で

あるo

　め．・錨　　石

　鉱石はおよそ次の如く区別するのが適当と考えられる・

‘舗灘遡i篶藩繍等

劉謹燃鰍：：欝鼎
＊需要力§あれはゴそれ思問に掘ることカごで㌧き鑛量は数倍となるであろう。

鼎ほかにi珪石煉瓦燃料の一部として僅かに採i掘されている。

1，2，3，は選鉱容易，4，は選鉱可能なるも困難，5，は

現状では選鉱不酊能である。　。

神岡および音調澤は例外的ぞあるが，鱗状黒錯では不

純物として概ね石英・長石・雲母を伴い，長石はしぼし

ば絹雲母化していることがある。選鉱の難易は黒鋸の粒

度の如何に最も左右されるところが大きいが，絹雲母等

粘土鉱物の存在もまた多少の障碍となつているであろ

うo

　わが国の鉱量の多くの部分を占める鉱床が上表の如く

半鱗状なることはわが国黒錯の都合の悪い特徴の一つゼ

あるo』

　c・品質および鉱量

　地質調査および電探にょつて予想鉱量に著しい増加を

見た。すなわち次あ通りであつて，

　　　　　　塘加分
　｛　鱗　朕　　約7，000t　主として天生の分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　半鱗賦　　約10～15承以上主として千野谷および高
　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　溝水
　増加分の大部分は半鱗駄である。

　姐．選鉱と鉱山の開癸

　上記より明らかなことは鉱山の開発を促進するために

は技術的に2点の解決が必要なことである。

1．密度の大きい鉱床群を発見すること。

2．低品位（C40～20％程度）半鱗状鉱石の浮遊選鉱

　法の政良。

1．はstructural　contro1の研究，と電探との併用により解

決の緒が見出される確率が大きい。

2．が成功すれぱ黒錯の可探鉱量は著増し，探鉱も極めて

容易となろう。

　e．今後の調査と研究

　差し当6探査の方法としては電探とその結果の解釈の

ための鉱床調査を並行する、ことが最も有効的であつて，

その候補地は飛騨片瞬岩中の既開発未探鉱鉱山であれ

ぼ，逞i択の度合に大小はつけ難いo

　しかし大局的には半鱗状の選鉱披術の向上と鱗賦黒鎧

の優秀な鉱床を発見することが非常に望ましいのゼ麦，か

ら，半鱗状黒錯鉱床と鉱賦黒館床とがそれぞれ地質的に

どのような関係にあるかを先ず究める必要が浸、る・この

ためには鉱床それ自身の調査や研究に加えるに広域に亘

る片廓岩の研究と調査とが行われねぼならない。鉱石の

組成についても一部を除いてはまギ甚だ不充分で凌）る。

草．．ドロマイト

a．地質鉱床

・葛生・九州を除いてはほとんど鉱床の状態および品位

鉱量等が明らかにされていなかつたが，最近2力年聞に

四国・三重・北海道等のものについて多くの事実が明ら

8一（8）



日本鉱産誌皿（1950年）編纂以後の非金寓鉱床調査成果及び問題の要約（鉱床部非金属課）

カ》にさ1れたO

　これを要約すれぼ次の通りである。すなわち，葛生の

如き暦賦大規模な鉱床は別として， 大部分の鉱床は石友

岩中にレンズ黙または不規則塊状，やや網状等を呈して

賦存してお’），一見交代鉱床のような産状を呈する。從

つてド・マィトそのものの品位は高くとも繰掘鉱石の粗

鉱品位・探掘実状率・採鉱能率等は低下し，また品位に

斑を生じ易い。このことは大量生産を阻害する一つの原

因であつて如何ともなし難い。

　このような鉱床が交代鉱床ぞ麦，るかどうかはなお未解

決ゼ今後の重要な研究項目の一つであるo

　b．品位および鉱量

　次表の通わで麦，る。ただし鉱量は推定。

蔑辺地・
三　　重

醒ケ井・

予

上

十

梅

吉

局

州

需

劉
　r

日鉄吉志／

30万t

100万t

10万t・

18万t

21万t

14万L

40万t

MgQ17ず）18％　増・加24万t

　　理ん19％新データ

　　15～19％　同上

　　　18％同上
　　　18％同上
　　、15％同上

　　　　堰加

15～21％36万t

徳島・九州奥地・東北等のド・マイトについては未だ資

料甚だ不充分であつて今後の調査に侯たねばならない・

12．石’　荻　石

滋賀県伊吹山，長野県上伊那郡，石川県鹿島郡等のも

のを除いては新しい調査は行われていない。

調査の結果は次の通6である。

a．伊吹山
地質的には伊吹山山塊雌衡上蓮動の産物であるという

こと，および石友岩の分布の大略に加えて特に新しい概

念を導入する要を認めないが，見掛の暦序上，下位のも

の程苦土分が多く，チャートあるいは輝線凝友岩の薄暦

が多数來有されいていることが新たに明らかとなつた。

品位および鉱量は次の通りぞあるo

　セメント原鉱に不適当（CaO45％±，MgO10％±）

　　　　　　　…　11．3｛意t

　セメント原鉱に適当（CaO55％±，MgOtr～1％以下

　　　　　　　・…7．10｛意t

　セメント原鉱に辛じて適すると思われる新期崖錐の

　　　　鉱石・・…一〇．07億t

目下採掘の主な現場となつている部分は上記の品位のよ

し・斉β分であるo

　b．畏野県上伊那郡’

品位および鉱量の概略が亥の如く明らかにされた。

　CaO≧．5』5％，MgOO．2～0．5％7SiO20，02～0．4％

　AI203＋Fe203＝大部分0。0、台，P2050・03［0・09％

　SO3＜0．01％　白色～友色，、緻密均質

　鉱量一…48億t（不良または來み多い部分を除く）

ただし稼行の塊理的條件に恵まれていない。

c．石川県鹿島県

鉱床の規模・品位・鉱量等の概略を数的に明らかにし

た。すなわち次の通りである。

　’CaO54％　MgO　O．18～g。43％，SiO20，7～1、5％

　A1203十Fe2030．1～0．3％，結晶質

　鉱量　1．000万t

上記鉱量は可採鉱量でないから，鉱産誌掲載の鉱量と直

ちに比較することはできない。

石友石はわが国の非金属資源の中，出鉱量・利用面と

もに最大の経済的地位を占めているに拘らず，若干の例

を除いては意外に鉱床の調査が行われていない。これは

鉱量無蓋藏なる故を以てであるが，採掘量が莫大である・

から，5～10年後には探鉱を外にしては必ずしも手放し

て》採掘できるとは，思われないo

故に既開発地域に近接し，あるいは石友石鉱体の密集

する地域においては鉱床め形・規模・品質・埋藏量等に

ついてその時期に備えて早く概略を知つて置くことが必

要である。このような調査候補地は数多いが取牧えずほ

麟の地理的條件等鰭慮して微灘地帯・秩磐地

等を挙げたい。石友石中の燐に関するデータは合成繊維

原料として不可欠であるに拘らず非常に少ないので，今

後整える必要があるσ

13。クロ，ム鉄

　a・’地質鉱床

　ク・ム鉄鉱鉱床の地質鉱床については北海道大学を中

心として数多くの熱心な研究が行われており，殊に脈石
一
を
も
含 めた緯成鉱物に関しては多くの事実が明らかにざ

れて楽た。

　從つて，近時行われた鉱床調査においても，この面ゼ

は追加すべき著しい事実は未だ少なく，寧ろs亡ructural

contro1および物理探鉱の関題が焦点となつて來た。

　すなわちstructural　contrq1のやや明らかにされて來

たのは北海道日東，本倉および糠李3鉱山の一部ゼあつ

て，（1）鉱床は小規模塊状鉱体が芋蔓体状に蓮鎖してい

るものふらなる。（2）それぞれの鉱体は塊状または筒状

を呈すること，（3）連鎖の方向およびこれを囲む変質帯

の方向は麦，る部分においては一定の傾向を有すること，’

（4）糠李鉱山においては鉱床は蛇紋鉱体の周縁部に濃

集の傾向があるこ、と等が到明しで來たoしかし，この
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contro1の地質的の意味が未だ不明で慶，るから探鉱にこ

れを利用する根嫁は甚だ弱い。

物探のク・ム鉱床探査への利用はまだ研究的範域を多F

く出ない。恐らく蛇紋岩～粘土質変質帯の影響が複雑な

結果をもたらすだめと考えられる。

賦　品位および鉱員

上記北海道の鉱床においては一鉱体の規模は径10m～

20m，最大1，000tで）4，000t，品位Cf203＞50％なる事

が明らかにざれたが，全体の鉱量を算出するのほ備早で

ある。

C．今後の調査

1．調査地としては北海道ク・一ム地帯の未調査地帯・

中国地方のク・一ム地帯。

2，調査方法としては，

a，物探の利用，b．変質帯の研究，c．stτuctural

controLの究明，d．母岩中の緻櫨岩および低品位鉱

をも併ぜた調査（クロマグ煉瓦の需要漸増の傾向に鑑

み）ゑ選びたいo

　　　　岨4。調査の進捗程度

調査の途中で新しい地質鉱床的概念の導入，新鉱床地『

帯の発見，鉱石の新利用方法の発見等が行われる毎に調

査は更新が必要となり，また現在既にその過程を辿り？

つあるので，調査の進捗程度を数字で表わすこ孝は本質

的に困難かつ意味が薄いのである。しかし便宜上既知鉱

床およびそれを含むその周縁の鉱床地櫻の大体の実態を

明らかにし，次期の調査鶏標乃至それに関蓮した研究テ

ーマを把握し得た段階を以て…応の調査完了とすると，一

非金属各鉱種の終戦後26年8月末現在迄の調査進捗程度

はおよそ次表の通りぞある。

　　　　　第一次調査進捗程度

　耐火粘土　　　 70％

　木節蛙目　　　　10％
　陶　　　石　　　　 70％

　蟻［　石・ダイアスぎア40％

　カオリン　　　 60％・

　炉材珪石　　 ㌧　60％
　珪　　　　　砂（宇久須型を含む）30％

玉石，躾石等

黒　　1鋸
硫　　　黄
ドロマイト

石　茨　石
滑　　　石
石　　　綿
石　　　膏
珪　藻　土
酸性白土考ベントナイト

明　馨　石
絹　雲　母
螢　　　石
重　晶　石
ク・一ム鉄菅1
蛇紋岩，、轍麓岩・

＊　便宜、ヒ非金圃調査として取扱つれ。

20％

50％

2G％
弓o・％

2％

80％

60％’
80％、　’

30％
2％

80「％

60％
10％（終戦以後）

15％

10％

2％

546．15：553．981．234；550．8（521．28）

千葉縣國吉町附近の地質及び戯水沃度調査

晶田芳昌郎菅
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natura夏9＆sαeposi宅s　i簸the　vicinity　o歪Kuni－

yoshシmachi，Chiba　Pref。，were　geologically　I

＆nd　geochem亙cally　i尊vest五gated，wherei　odlne

五ad　been　produced　from　the　bri無e　waters

since　1935．

　丁五e　general　stratigraphic　succesion　in

this　district　is　as－follows：（see　slso　Figs1＆

2）

F・欝nati・nnameT血i6knessinmeters　Lith・1・gy

　Umegase　　　　　75　　sand　rich　alternation

　　　　　　　　　（sand／m興d）
　Ot3dai　　　　　　265　　mu（1rich　alternation

　　　　　　　　　（mud／sand）
　Kiw＆d凱　　　　280　mud

＊燃科部’
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