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双日本の膨脹頁岩の原料

今日日本の各地で頁岩やフライアッシュを原料と

して30社に近い企業体が人工軽量骨材の研究を行な

っている.そのうちの数社はすでに製品を市場に出

して盛んに使用されている.以下膨脹頁岩の原料

として採掘利用されている頁岩･粘土あるいは研究

の対象となっている頁岩1粘土についてその地質学

的な背景について述べてみることにする.以下述べる

ところは一般に発表されたもの筆者カミ何かの機会に

聞き知ったことなどから採掘され研究されている

｢膨脹頁岩原料｣の地質学的位置岩石学的な性質につ

いて推定したりあるいは文献を引用したものにすぎ

ないことをおことわりしておきたい.なおフライ

アッシュについては触れないことにする.

△北海道旭川市東北地方

北海道上川郡鷹栖村東鷹栖村地区に広く分布する頁

岩は良好な膨脹性を示すことが知られている(旭川市窯

業指導所).この頁岩は白亜紀層の一部で暗灰色

の砂岩暗灰～灰黒色の細粒砂岩とともに産する黒色

の頁岩である.

△釧路炭国付近

釧路炭田付近では基盤をなす新期白亜紀の根室層

群中の頁岩と古第三系の來炭層である浦幌層群中の頁

岩がよい膨脹性を示すようである.

△常磐炭回付近

常磐炭閏付近では｢ジョｰライト｣の原料の一部とな

っている臼坂夏砦が膨脹性頁岩として良質なもので

ある､常磐炭閏付近では古篤三系漸新世の貞水屑灘

が基盤岩を不整合紀おおって北は富岡付近から南は

川尻付近凄で広く分布している岨この白水層鮮は一般

に厚さ遂｡o～δ00獺齢り下位より宥城爽炭層1濠貝

層･白坂層に区分されている吉この負坂層(1円板頁岩層)

は純然花る海成層で像とんと層理を添さない堅硬な

頁岩の原層からなり巷わめて巌れに薄い細粒砂措と白

色の凝灰渚を爽んでいる.買砦の新鮮なものは灰亀

･暗灰色蕪灰黒色を暴し風化すると褐色1帯褐白色

になる血自拡ξ頁景生層のフ軍さはふつう工00搬繭了後撮こ

高280mにおよんでいる.

△房総半篤南端部

千葉県安房郡鴨川町より西方に浅間山愛宕山など

を経て東西15km南北幅3kmにわたって嶺岡層群と

呼ばれる一連の水成岩が分布する.この嶺岡層灘は

房総半島の水成岩中では最古のもので他のすべての水

成岩(いずれも第三紀層)とは断層で接しており閃緑岩

斑板岩安山岩蛇紋岩などに貫かれている､岩相は

暗褐色～黒色の油脂光沢の堅い珪質の頁岩および暗灰

色の堅硬な細粒砂岩からなっておりときにチャｰト

石灰岩を含んでいる.嶺岡層弾の一部に膨脹性のよ

い頁岩があるといわれる.嶺岡層灘の時代は古第三

紀始新世といわれているが多少問題がある.嶺岡層群

の北･西･南側にとくに安房郡鋸南町富山町江見

町にかけて保田層群と呼ばれる地層が分布してv'る.

岩相は凝灰質砂岩および塊状泥岩を主とし礫岩･砂

岩･凝灰岩･火山性ガラス砂層〔鋸南町岩井の佐野鉱山

では保田層鮮中の火山ガラス砂層(厚さ1～2m数層

あり)を｢珪砂｣と呼んで最近まで坑内堀を行なって

いた〕を爽んでいる.保岡層群の時代は古第三紀漸新

世といわれ三浦半島の葉山層群に対比されている.

層の厚さは不詳.

房総半島南部では保田層群中の砂質頁岩が膨脹頁

岩の原料として現在採掘されている.なお大多

喜町付近の頁岩(新第三紀層)も一部膨脹頁岩の原料と

して使用されている.

△三浦半盛地区

三浦串鳥中央部に南北2帯に分れて葉山層襟が分布

している｡この葉山層鱒は三浦串島の錦三紀層の最下

部属灘で主をして頁岩1泥岩1凝灰質砂岩の黒層から

なる昔詳い･層序は明らかでないがだいたい下位よ

り

(五)凝灰質頁持･塊状泥岩塙凝灰質砂岩層

②砂岩および泥砦の互層

(3)含醜角礫凝灰質砂岩層

/遜)粗粒砂岩および細粒砂岩薦

の順に藍なりている吉金体&して凝灰質の清原が多

い､葉山層鮮の時代は甫第三紀漸新世と慈れており

保問層群に対比されている.層厚は未詳､�
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△関東山地南部

関東山地の南部には小仏層灘と呼ばれる岩石が広く

分布している.その範囲は酉は山梨県大月市から

東は東京都浅川町付近まで東西50km南北10kmに

およんでいる.東京都心に近い八王寺市街西方では小

仏層は砂岩粘板岩縞状砂岩粘板岩互層礫岩から構

成される.砂岩は灰色～青灰色中粒主として石

英･長石の角礫粒からなり珪酸質物で膠着されている

ときに粘板岩の1cm大の角礫を含んでいるところもあ

る.粘板岩は灰黒色板状を呈する.縞状砂岩粘板岩

互層は厚さ10～30cmの砂岩と粘板岩の互層である.

神奈川県相模原市西方では小仏層は粘板岩砂岩

石灰岩チャｰトよりなっている.粘板岩は黒色綴密

質で板状の剥離性をもっている.また千枚岩質のと

ころもあり粘板岩の層面1こ平行に白色の石英を挾むも

のもある.砂岩は八王寺西方のものに同じ.石灰岩

･チャｰトはきわめて少量存在する.小仏層群の時代

は白亜紀ぐらいに考えられている.小仏層の一部は膨

脹頁岩原料として採掘されている.

△淡路鏡地区

淡路島の南半部には｢和泉砂岩｣と呼ばれる岩石が分

布している.和泉層群(和泉砂岩)は中央構造線に

沿って四国の北縁から淡路島をとおり奈良県上市町

付近まヤ東西方向に連続して延びている白亜紀の海成

層である.南は中央構造線によってr三波川緕晶片岩｣

に接し北は領家帯上に不整合におおっている.膨

脹頁岩としての適否はかなり以前から研究されてきて

おり最近生産段階の調査に入ってきている.

和泉層鮮は特徴の少ない礫岩･砂岩･頁岩が交互

に重なる単調な岩相で層序の区分は困難である一淡

路島では和泉砂岩は洲本市街～酉淡町三原川川口

を結ぶ線の南に分布しており東北東一西南西の走向で

南に傾斜している.厚さは数1000mといわれる.

淡路島では和泉層群は次のように区分されている.

層厚(m)

ぷl11讐虹ぷ

/門㍍)膿驚1111

下繍㌧1榊11)欄層1鴛1:鴛

以上のうち下灘細砂質シルト岩層北阿万累層の下

部志知頁岩層湊頁岩層が頁岩優勢層である.頁岩

は一般に黒色～暗灰色砂岩は灰緑色暗灰色灰白

色を呈する､なお和歌山県粉川町中津川付近の砂岩

は多量の緑泥石を含んでいることが知られている.

△宇部･小野田地区

山口県宇部市小野田市付近に発達する古第三紀層

の爽炭層に伴う頁岩は加熱焼成試験の結果良好な膨

脹性を有することが知られた.試験に使用された原料

は宇部市藤山区上藤曲炭鉱の爽炭層中の粘土で全

体に綴密質で灰黒色灰色茶黒灰色を呈している.

鉱物組成は石英･長石･黒雲母および葉片状様不定形

微細鉱物からなり石英1雲母鉱物とも粒径数10ミク

ロン以下のものが多い.こ･のような膨脹性粘土は上

記地区に広範囲にわたり分布するものと推察される.

⑩海老津(原料)

△筑豊炭田地区

筑豊炭田の爽炭層は下部より古第三系の直方層群に

属する大塊累層三尺五尺累層竹谷累層および大

辻層群に属する遠賀累層である.

筑豊炭田地区では麻生者隈明治赤池目炭二島の

各炭鉱の石炭に伴う頁岩目炭高松海老津芳雄の各

≡灘燃毒燃

⑩海老津(試作品)�



一一11一

㌘㌘㌫麻膿㌶誓否鴬篤㌧,

(竹谷累層)にともなう頁岩がよりよい膨脹性を示す

と報告されている.ボタについては海老津炭鉱のもの

について産炭地域振興事業団が昭和39年度より人工軽

最骨材としての利用の研究を行なっている.研究とし

てはロｰタリｰキルンによる｡oatedtype(球形型写

真⑩⑪)の骨材製造試験ルルギｰ方式による｡rushed

type(写真⑫)の骨材の焼成試験を実施した.昭和41

年度においてはさらにこの計画をおし進め目炭高松

などのボタを利用して人工軽量骨材の製造工場の建設

を行なうようである.

筑豊炭田地区では大辻層群より上位の芦屋層群

(古第三系)の山鹿層(芦屋層群の最下部)の直上部に

発達する則松頁岩(厚さ25～30m)の頁岩が単味で

よく膨脹することが報告されている.

△福岡炭田地区

福岡炭田地区の來炭層は古第三系の粕屋層群(直方

層灘に対応)の勝田層宇美層志免層群(大辻層群に

対応)の新原層である.頁岩の膨脹性について研究さ

れたのは志免炭鉱(福岡炭田粕屋地区)のボタと麻

生産業山開炭鉱(同前)の炭層に伴う頁岩である.山

囲炭鉱の研究では化学分析も合わせて行なった4コの

頁岩の例では2例の膨脹性のよい頁岩はRileyの膨脹

範囲(地質ニュｰスNo.1365ぺ一ジ)に入り非膨

脹性の頁岩2例は膨脹範囲の近外に出る.

志免炭鉱のボタは砂質頁岩炭質頁岩の4例いずれ

もRi1eyの範囲外に出る.

△唐津炭田.地区

唐津炭田杵島炭鉱の爽炭層(古第三系相知層群)に伴

うボタが膨脹性の有無の研究対象とされた排ボタの一

部に膨脹するもののあることが知られている古

11氷州1IL代
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△佐世保炭田地区

佐世保炭田の爽炭層は佐世保層鮮(古第三紀漸新世

末期～新第三紀中新世古期と考えられている)の中里層

抽木層世知原層福井層である.

佐世保炭田では麻生産業岳下炭鉱同久原炭鉱の頁

岩江迎炭鉱のボタについて膨脹頁岩としての適否の

研究が行なわれた.世知原層の最下部(鹿町三尺層の

直上)に発達する合フォラミニフェラ黒色～暗褐色頁

岩層が単味で非常によく膨脹することが知られている.

このほか膨脹頁岩の原料として研究され試験され

ているものに山梨県北都留郡上野原町付近(小仏層ま

たは御坂層)岐阜県瑞浪町付近の頁岩(新第三紀層)高

知県須崎市付近の頁岩(ジュラ紀?)および鹿児島県

下の｢シラスJ(地質二恵一スNo.125)などがあるが

筆者の尋元に資料がないので省鵬させていた芯く､

以上欝料によ･饒で人工軽鐙骨材の原料として可能な

ものについて北海遺から九州護での各地の膨脹性質岩

について述べ花がこれを原料差なる頁岩1粘土を

産出する地質時代別終みると中生代(とく1輔藪紀)

古錦三紀に属するものが圧倒的に多い､ま花フライ

ァッシ瓜も石炭層申の粘土分に爾来し員本の石炭

はほとん星古錦三紀の生成物であるからフライァッ

シ皿も窪花肯窮三紀の粘土の変化物といえるいい

かえる&今罵の締､熱で人工軽量骨材の原料として有

望な頁岩1粘土は中生代をくぽその末期グ消亜紀

および酋第三紀時代のものに限られるといりても過言

⑫液老津｡rushedtype5～望0mm精選ホタが猟料�
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白唖紀始新岐(古第三紀)鮮新伐(薪第三紀)の海成堆

積物に限られている鮮新世のものを除いて日本のもの

とほぽ同じ時代に属するものである.

わずか1～2の州の例を取り上げて論ずるのは軽率

であるかもしれないがアメリカ中央部の安定した地塊

上の堆積物では古い時代の頁岩が膨脹頁岩として適し

ておりCalifoma州や日本の造山帯上の堆積物として

は若い時代の頁岩が膨脹頁岩に適しているものが多

v'ことはおもしろい現象といえる.

E魎1510搬1記1匝二重=1亟圃〔函コ

千コ『コヒｰ

ホflハｰザ

ホfドメｰ一中ボイド'･一字{イド'･タ

L埜｣.企

千

11I帖

第5僅竈ビノレトン塾里う管系兼危膣劃

ではなさそうである.第4図に日本の中生代･古第

三紀の堆積岩の分布を図示しておいたがこの地図カ洞

時に日本の人工軽量骨材の原料の産地を示すことにな

ろう.

次に日本の膨脹頁岩の地質時代と前記(地質ニュ

ｰスNo.136)アメリカのそれとを比較してみよう.

ωIowa州でWisconsin州で膨脹頁岩の原料となる頁岩

･粘土を産する地層のうちMaquoketa層は古生代オ

ｰルドビス紀(Missc蛆i統)Pleasa航｡n層および

DesMoines統のものは酋生代ペンシルベニア紀に属す

るもので2-5億年前の古い時代のものである

(2)Ca1i{omia州内で膨脹頁岩に適する頁岩はジュラ紀

⑲メサライト蝶石

X冒本における膨脹麗岩の製造方法

先にも書いたように膨脹頁岩の製造方法については

詳しいことはうかがい知るを得ないが現在わが国で

骨材生産の行なわれている2とおりの方法について

概略を述べてみる.なおこの2とおりというのは

いずれも球形状(romdtype)のものについてである.

〔A〕第1の方法は採掘された原石を節分けしその

まま焼成する方法である.この方法の製造系統図は

(地質ニュｰスNc.互368ぺ一ジ)第3図に示すような

方法で次に述べる造粒型との違いは原石が採掘され

粉砕(クラッシャｰ)された直後に節分によって粗骨材

原石細骨材源石あるいは特殊骨材原石に分けられて

焼成炉(ロｰタリｰキノレン)に入れることである.こ

れは｢メサライト｣などに採用されている方法で造粒型

に比べて

1)原眉を粉砕し節分するだけで焼成キルンに入れるので経

費が安くなる

3)原料の調合ができないから原料採掘揚を慎重に選ばなけ

ヨ1｡ばならなV･

3)節分けによって生じた微粉は利用できないなどの特徴が

ある

〔逓〕弗2の方法は造粒型と呼ばれる方法である.

この方法は採掘された原石をクラッシャｰやボｰル

⑭メサライトCo蛇edty沸5～20m㎜�
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ミルを用いて微粉としこれに水を加えて造粒機で

ペレットを造り焼成炉(ロｰタリｰキルン)に入れる

方法であるこの方法は｢ビノレトン｣などに採用されて

いる方法で特徴とするところは

1)採掘した原料をすべてむだなく利用できる

2)数種類の原料(頁岩や砂岩など)を適当に調合し需要者

の好むものを造りうる

3)前述の方法に比べてコスト高になることである

造粒型製造方法のフロｰシｰトを第5図に示しておく

皿日本の膨脹頁岩の製品と使用例

昭和40年秋までに建設省によって人工軽量骨材と

して品質が認定され製品が市販されているものは

次の各社のものである.

製造会社胃材の原料制オの種類■工場所在地■

､談金属鉱業､膨脹頁堵細粗千葉県船榊I

1擬セメント1機麟)細紐融県須1柿

i清水建設1膨脹頁指1細粗ト葉市

1鮮倦1ぺ秤部

第3表回本の膨脹頁措の瓜肩･毅品の紀学成命

��｣止…一��

��化学成分一差サライ抑制い/}ザ㍗��

1■�■■■}H���

Si02�62.4～64.釜≡�総～郷�棚�繍.餐～?婁.⑰

A1203�15.2～蝸.婁�蝸～工8�泌�工薯.餐～呈?.王

Fe空03�2.1～2.7�遥.釜～誓.簿�3�遥由祭㌔琶.?

CaO�3.7～4.3�婁｡奪㌦雀｡簑��c｡餐刈.警

MgO�1.6～2.翌�至｡餐～慧,薯�婁�簑.§㌔婁｡c

N助O�1.4～1.6�亘,§～呈｡?��

K男0�1.5～2.1�皇.竈㌦婁｡墨�い�

SO田����C.トg.1

19.1oss�6.9～7.6�O.2へO.8�毫�3.6～6.3

����一一

商.界1名

メサライト

ライオナイト

セイライト

ジョｰライト

ビルトン

メサライト(写真⑬⑭)は三井金属鉱業KKが1961

年にアメリカのBasa1tRock杜から膨脹頁岩の焼

成技術を導入して1964年春から一般に市販している人

工軽量骨材でこれ以前にも試験的に使用されている.

原石は千葉県安房郡鋸南町岩井産の保田層群中の砂質

頁岩その他を使用し製品を作っている.メサライト

の化学組成は大略第3表に示すようなものである.

製品の物理的性質は次のとおりである.

粒径単位容積重量見掛比重

細骨材5m/m以下O.95t/m81.6

粗骨材20～5m/m0.70t/m;!1.2

船橋工場の生産能力は300m3/目である.

ライオナイトは大阪セメントKKが高知県須崎市

の工場で製造している造粒型(原料頁岩の粉末を造粒

機でペレットに造りこれをロｰタリｰキルンで焼

成する方法)の膨脹頁岩で原料は砂質頁岩･頁岩の数

種の鉱石を調合してペレットを造っている.1963年夏

頃から使用され主として大阪方面でビル建築に使用さ

れている.須崎工場の生産能力は8,000㎜9ノ月であるが

近い将来24,000㎜3/月に拡張する計画をもっている.

原料の化学組成を第3表に示す.

セィラィトは清水建設KKの開発した膨脹頁

岩系焼成骨材で原料は千葉県安房郡鋸南町の保田層灘

中の頁岩と千葉県夷隅郡大多喜町付近の頁岩(新第三

紀層)を用いている.

ジョｰライト(フライアッシュ系焼成骨材写真

⑮⑯⑰)は日本ジョｰライトKKで勿来市で製造し

ている骨材でフライアッシュを主とし古第三紀の白

水層灘中の白坂頁岩もま晋で焼成して造られる.

ビルトン(造粒型の膨脹頁岩系焼成骨材写真⑬)

は住友金属鉱山KKが1962年頃に開発を始め1963年に

⑮ショｰライト(各種サイズのもの)

⑮ジ目一ライト(原料)�
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⑩ジｰライ

トを用いた

コンクリｰ

ト

骨材試験1964年工場建設1965年生産を開始した軽量

骨材である.原料は小仏層(白亜紀)の頁岩で神奈

川県津久井郡城山町葉山島にある奈良山から採掘されて

いる.原料の化学成分は第3表に示すような性質のも

のである.原料は神奈川県愛甲郡愛川町にある製造工

場に運ばれ造粒して比較的低温度で焼成している.

粗骨材の嵩比重は0.9～1.3細骨材1.25～1.45の範囲

内で指定された嵩比重のものを造ることができる

愛川町の工場の製造能力は500ms/目といわれる.

このほか山陽パルプKKの開発したフライアッシ

ュとパルプ廃液を利用するrサンライト｣(写真⑳)

工場川崎市字部興産KKの｢宇部軽骨｣(膨脹頁岩系

焼成骨材)宝建材(工場名古屋)のrコニカロン｣

日本水素KK(磐城)のrライトン｣などが研究途上

にありあるいは近く生産される段階にある.最近で

は日本セメントKKが淡路島の和泉砂岩を利用し

て｢アサノライト｣を近く市場に出すといわれている.

市販されている人工軽量骨材を使用して造られたビ

ルが最近ふえつつあるが現在建築中のものも含め

て主要なものを使用製品別にあげると下表のとうり

である.

人工蟻撞骨材使用例(昭和37卵以後主要なもののみ)

建物!施行年1i骨螂

三井金賄無アパｰト1｡｡｡｡一｡｡ノ1.I,T一…■■

囲無電子工業ビル`37/8へ37/9630

高速遣蹄4号線39/5～39/8405

ホテルエンハイヤ36/1～39112740

メ三越銀座支店(増築)40/2～3,360

サ江戸橘ビル40/1～40/32,300

フ三菱銀行銀座支κ40/6～1,000

イ自民党ビル40/6～40/81,500

トu版保健会館40/7～40/81,000

度洋ビル(名古屋)40/6～40/71.2009階壁･味･柱･梁

地中野療養所ほか40/810,oOO

垂団連ビル{0/84.00017階壁･床･柱･梁

1コ野ブロｰドウェイ40/5,000

淋裏デ高層ホ1･/1ト･･/･一蟷拷購/鋸

ヌ㌶τ鰍ド高層ホ･･/･一･･/･･/ト･･

オロイヤルホテル(大阪)38/7～40/9

ナ

イ第二阪急ビル(大阪)39/9～41/2

ト

京阪ビル(大阪)39/6～41/8

新ガスビル(大阪)39/8～41/71

;享/!/蹄鉄三鷹アハｰ1;…｢㎞',ポ

チ7ト1常磐観光センタｰ!･･/･一;･,･･｢

早経団鮒1･/･･一･1･･卜…

ン住友銀行新橋皮脂40/ユ2～4工/312,280

地上8

地下6鑑･床･柱･梁1

8階壁･床･柱･梁

4階壁･床･柱･梁'

9階壁･床･柱･梁

⑱ビルン(粗骨材)

X皿用途蜷よび価格

人工軽逮骨材は次のような用途に用いられている.

･土木､･建築用のコンクリｰト構造用骨材

･プレキャスト軽量コンクリｰト用(アメリカでほプレスト

レスコンクリｰト用にも用v･られている)

⑮ビルトン(細骨材)�



一15一

･ヒュｰム管･電柱の軽量化

･地下タンク設備の充漿用乾燥砂用

建築用として人工軽量骨材を用いる場合高層建築

物では上層部に用いられ細骨材としては人工軽量

骨材砂または川砂が用いられている.また現在の

ところ主として生コンクリｰトとして打込まれている.

近年東京大阪地区では川砂利が不足してきてお

りかなり遠方から運ばなけれぱならなくなっている

(東京地区に入る川砂の約50%は利根川水系のもので

ある).したがって砂利の価格は次第に高騰してい

るがそれでも人工軽量骨材(ビノレトンメサライト

ライオライト)の半値以下である.昭和40年10月頃の

砂利砂砕石火山砂利人工軽量骨材の価格を比べ

てみると次のようになっている.

�■一^'■凹1■■■■L■■一■��■■一

��

�骨材の種類1東京��大阪

一一■一1I■��'一�',一

砂利(50～25m/m)�1.6t/m3�1800～1850円1�1350～1480円

〃(20m/励)�ユ.6t/皿3�2000�1550

砂(荒目)�1.6に/m8�1400�1150

〃(細目)��1300�1150

砕宥(2号～7号)�1.6t/m3�2000～2250�1350～1600

火山砂利(10～20m/m)�0.8t/m9�1500�2250

構造用人工軽量骨材粗骨材�0.7t/m9�3900�3900

〃細骨材�o.95t/m割�3900�3900

土の表でもわかるように現在のところ人工軽量骨

材は他の骨材に比べてかなり高価である.専門家

の試算では現在の骨材価格で人工軽量骨材は3000

円前後になれば川砂利･川砂に対抗できるといわれて

いる.しかし他の骨材に比べて人工軽量骨材の多くの

すぐれた点や川砂利などの絶対量の不足などにより

意外に早く人工軽量骨材が骨材界の主要な位置を占め

る時代がくるのではないかと考えられる.

むすび

･Xの日本の膨脹頁岩の原料の項でふれなかったこと

について一言述べてみたい.X項で北海道か

ら九州まで手元にある資料で膨脹性頁岩の産出す

る地質学的位置について述べたが骨材のような単

価の安い原料では需要地(すなわち大都市)から

の距離･輸送手段が原料の価値を決める大きな要

素となっている.したがって東京大阪名古

屋北九州などの大都市を中心として50,100,

150kmで円を描いたときより小さい円内に入る

地区のものがより有利な資源であることはいうま

でもない.

･人工軽量骨材の需要が年々延びることは明らかであ

るがある試算によるとここ3～5年の間に全

国的な需要は60～70万m3/年になると予想されてい

る.このうち関東地区は60%関西地区30%

北九州･中国地区10%と考えられている.

･以上のことを考え合わせると保田層群葉山層群小

仏層和泉砂岩筑豊ボタは地質学的ばかりではな

く地下資源としても重要性を増してくることになる.

｡本項を書くにあたっては旭硝子大久保大氏産

炭地域振興事業団時津孝人氏に資料をいただき参

考にさせていただいたことをお礼中上げる.
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メサライト･ヒルトンのカタログ

7.5万5万分の1地質図:徳島･比布

正誤表地質ニュｰスNo.136

P.4左上191959年1964年

P.5右下1520竃A1208

P.6右上4Fe08Fe208

P.7右下ユフアメリ列11･1アメリカ各州

P,8左上6crashedcmshed

P.8第3図土屋による土弘による

P,8右上i238m3.8m

⑳サンライトを用いたコンクリｰト�




