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金属鉱床密集地域の広域調査研究

構造試錐の概要について

1.概要

昭和38年度から地質調査所ではr金属鉱床密集地域の

広域調査研究｣というテｰマで特別研究が始められそ

の業務に関連して5本の構造試錐が行なわれた.この

試錐は地質の層序ならびに構造を解明するために必要な

資料を得るのが目的で地質関係のことはその方面の担

当者にまかせることにして5本の試錐の技術的な面お

よび統計的資料についてその一部を紹介しよう.まず

試錐地点であるがGSM-1号から4号までは秋田

県下のいわゆる北麓地帯(第1区および第1表)で行なわ

れGSM-5号は四国中央部三波川結晶片岩帯内で行

たわれた.各号のおもな使用機械については篤2表

のごとくである.第1表の工事期間の内の設営期闘と

今井修一氏らの報告(注1今井修一･大立馨1像冷木鱒貫

著r試錐作業の分析と標準能率査定法｣(日本鉱業会議伽1.8王

No.930.1965年10月))を見比べると大雑把紀次のよう枚

目安が得られる.すなわち500m級の試錐の設営期間

は15目～20目1,000m級で20目～25目五､500狐級で鳩

目～30目位になる.これも地形や運搬系路用水1撒

水系路天候抵とによって日数も異なってくるのは当然

でとくに2号孔では天候に恵まれ匁かった哩

次紀櫓の高書で勅る茄同じく今井修一茂らの報告に

jよると“能率の点では深度30⑪狐以下では響狐櫓

300～脆胴で五腕櫓(一部紀王腕櫓)筋腕以上では

22血櫓がそれぞれ最高能率ぽ匁る｡鴛沢トの､無では深

度62㈹凄では轡狐櫓620～王ヨ350節では王畑櫓また

1,35C鰯以上では五腕櫓がそれぞれ最低のコストになる｡

緒言として柵原の代表的条件をもとにワイヤｰラインに

ついて考え花場合深度棚㈹までは9狐櫓が談た

620～i書350㎜閥では!肋櫓がそれぞれ最適で在来の鵬

…町内英幸柳原親孝

m櫓は適当でないとの結論を得た"と記されている.

これに対して1号孔から4号孔までは20m櫓を使用し

5号孔では30m櫓を使用している.もちろんこれは既

存の櫓を活用したので当然であるが上記のことから新

規購入の設備費を考慮に入れた場合櫓の問題は再検討

する必要がある.また5本の試錐の内ワイヤｰライン

工法を最初から換用したのは5号孔のみで3号孔では

深度1,348.2mからワイヤｰライン工法に切換えその後

は快調に進捗した.

2.掘進状態

第2図に1号孔から5号孔までの掘進状態を一括して

みたが一覧して§号孔の優秀性か削ると共紀その反

面3号孔や2号孔が如何紀苦労しているかも判る吉

3号孔が如何ぽ苦労したかそのおもな原因をさぐっ

てみると次のとうりである害

籔)深度100mをすぎた騎にすでに工む21)り)孔曲リを坐じ〃)

でこれを淀し花ζと

b)120m付近漢で崩壊燭酬が非常に鈴く打)ため遺鋤リ

拡孔を繰り返したこと

｡)819㎜まで至王腕狐経質沙一ジンダパイプを挿入しぶうと

した時パイプの落下請赦豪起こしたごと

壌)I,280m付遊かξ)懸地層に遭遇し捌幟事赦滅ツボ切断

事故などが相次いで起こったこと

GSM-1号餓錐硯揚

漢た2号孔では次のよう放原因が挙げらる由

薮)巨礫を含む表鰯琢)突椥こ難渋し花こと

b)60m付近でケｰシング喰バを再度刺噛し花こと

蟹)一300m付近から精土緒秘しばしば鰯われ肇ようになりこ

σ)ためにコア争鰍一ブカップリン〃つ個所で2度も切断

事故を起こしたζと

磁)このため調潴刃銑グ)製作等に辮常に苦労したこと等冷

である.
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策1表試錐イ並置および工事期脚

試錐番号試錐位置

掘進深度

｡｡旧号1綱県大館市ノ幡沢南西方1,｡｡｡

･号1･鹿角郡十和困町大湯腰廻

3号〃大館市二丼囲手下屋石坂

4号〃〃十二所字中野

5号愛媛県解予三島市窟郷町大字根津1j1

�估��

�㌮�

����

�估�

※2,502.35

工事期間

殿営開始1測定及試験完了;延べ同数

設営期間

]二軍掴当

昭38.8,1

㌸���

㌹��㌀

㌹���

���　

11召38.12.12

㌹��　

����

㌹�㈮�

���　

≡148目

213回

3321ヨ

1'97目

玉50日

21目

42回

36目

34目

40同

利根工事KK

KKダイヤコンサルタント

;北海道地下資源開発KK

』KKダイヤコンサルタント

■利根]二事KK

※この中2,400mが調査所の分
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�������'一I�,■���一'一^一'■u■…�1■■■一`����
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試錐番号1��試��雌�機�1�ポ���ン�プ�櫓�高���

������1�`'`'�一�≡�������

1号孔����TEL-1型(能力800～1,300m)電動機19kW������NBg-60A型最大吐11億401/min最大正カ50kg/cm宮5～7.5pgNDH-100型〃1001〃7肚g1O～15ps�20m�≡����

���������一'一■一一'�1"'�■■■一�{�■'�･㎞�1111�■■

�`}ユ1���■�'■■}1一一一�����������

2号孔����→7マトA_1200誓リ(育旨プ]1,200口1)50月P��OH3"×5''��〃�801�〃�90kg�15旺�20m���

��������一一一��■…ユ｣�■■■1�1■����

�����一�',七����������

����TW-2型(能力800㍉1,600m)電動機22kW��D-20型��〃�3051�〃������

13号孔�����������70kg�20呼����

������NBg-60A型���401�〃�50k9�5～7.5ps�20m���

��������〃��������

���������一'��川■I■一一1…皿■�11�■'',���

■�4号孔���TEL2A型(能力800～1,300m)43旺��OH3''×5"��〃�801�〃�90kg�25呼�1���

■�20m���������������

���������

1������������■■一�1�■'I,■��

�一一��■��…■,■�����������

1･号孔����TW-2AS型(能力2,500m)電動機22kW��NAS-250B型��〃�2501�〃�70k9�11.5kW�,�30m��

���������

第2表試錐機およびポ

これに対して種々の記録を更新しスピンドル型では

世界初めての2,000mを突破し2,500mを掘進した5号

孔についてその好成績の原因を求明してみるとおも

なものは次のようである.

a)ワイヤｰライン工法を最初から使用ししかもそ

の器械カ掴産であり性能が優れていたこと.

すなわち当初心配されたノｰセヅト事故が5回程

度ですみコア採取率も97%の高率を挙げ得たこと.

b)ダイヤモンドビットの改良

i)ホルツの配列でオリエンテｰションを十分に考慮し

た

ii)各段のホルツを通常型よりも増強した

iii)循環水の水回りを良くするために水溝の所を改良し

た

iV)送水ポンプ圧を下げるためにピット外径を通常型よ

りも若干大きくした

このことからビットライフは延びそのためにロッド

昇降回教は少なくなりしかもポンプ圧の下降と相ま

って孔内事故もきわめて少なくなった.

C)循環泥水としてヒマカリ石ケンに酸化防止剤とし

てチオ硫酸ソｰダを加えたヒマカリ泥水を研究し

て使用したこと.この泥水の利点を挙げると

i)潤滑性による動力の損失がおおいに減少した(清水

の場合の約1/2)

ii)ビットライフの延長(清水の場合よリ掘さく時の発

熱度合が少ない)

;ノブ

iii)コア詰りの防止ボｰリングロッドの損耗率の減少

バイブレｰションの減少

このことから掘進能率の向上となり工期の短縮から

人件費や消耗品の節減どたり全般的にボｰリングコス

トの低下という好結果を生んでいる.

3)作業能率

1号孔から5号孔までの100mごとの各種能率をグラ

日数
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GSM-2号一〇

lm〕
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m〃
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桃莱作業

7･5血!方m〃･4･39叩ノ方
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棚巡

舳'雀･/l1缶･舳1

1.39m'l1寺1.43m1甘
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GSM-3号･

���羽1��避作難m/カ

����糊皿m�11手
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第3図100㎜毎の掘さく状雄図
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2.57m/カ

�

0.84m'畔

OlO皿い2001400200

深度(m)

GSM-4号

400個0080011000

深度(m)

3,75m/方

3.12皿1/フ1

0.81mノ時

���胴O因■W一一1Wり洲e､仏岨1ね1����������������

������{而�������GSM-5号������

������1喧�������������

���第3表各種統計表�����1■�����������

����������

�掘削時間��コア�孔曲リ偏距����11�����������

���採取率���12��11����■■一�､1■�'�����

��'一]�����������������

�����������

�総合計�10m当平均�%�孔元から�100m当リ平均���1�1����������

������]0����1��■'■�1一^'���1���

����������

��������■�1L･�ll���������

1号孔�40,OOO分�400分������1�����111咀r1������

���85�15.6m�1.56m�8��11��ll��1�L_l11-1｢l1l.ll���･1■･｢1���

2号孔�������r一������������

�22,500�450�84�1O.5�2,1��1�｣1��L■��1�������

������6����������〔]�^�一�

�������一･������������

������������■I�������6,2m才

3号孔�120,000�800�86.5�18.8�1.2������｢��������

�����������

������4�������“1''������

������������一･�I�I.����一'�

4号孔�75,000�750�73�18.0�1.8��������������4.6mノカ

��������������`■�����

������.2�������■山'■���T�』I一��

5号孔�66,O00�264�97�329.6�ユ3.2��������������

�������������������2.26m/l1缶

�������11.1�r一�■■����������

���������O06008��o､,�汀11�200140016001��喀O02�000望.�oo皇､4�O�

���フで示すと篤3図のようになる.各孔の平均をみると����������������I5

�������������淡雌(m､������

フで示すと第3図のようになる.各孔の平均をみると

掘進時間当りでは5号孔カミ最も良く2.26m/hを示し次

に2号孔の1.43m1号孔の1.39m3号孔のO.84m

4号孔の0.81mの順となっている.また掘進作業方数

当りでは1号孔の7.5㎜/方が最もよく次に5号孔の6.2

m2号孔の4.4m4号孔3.75m3号孔2.57mとな

っている.このグラフは深度が深く桂るにつれて階段

状に下降していくのが通例であるが各孔のグラフを一

覧すると2号孔を除いて間に能率の悪い区間が1度乃

至2度も現われているのカミみられる.これは地質条件

にもよるが機械類の中間整備時期とかケｰシニ■グパィ

プ挿入等の付帯作業にも関係する.さらに気のゆるみ

などの精神的な面も若干作用することも考えられる.

その外の統計を第3表に示す.この表の中3号孔はか

なり時閲がかかっているが深度1,350rnまでは94,000

分(700分/10m)でそれより深くなって2回も孔の矯正

を行なっているためこのような値になったようである.

4.地質と掘進時間およぴコア採取率との関係

この関係をさぐってみるために第4図のごときグラフ

を作ってみたが結論として岩石別の一定の基準をつか

みだすことはできなかった.この間題は非常にむずか

しくその傾向を出すためにはもっとたくさんのデｰタ

が必要であPしかも正碓に詳紳なデｰタを取るように
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最初から十分に検討し綿密なる準備が必要である.

しかし今回はその準備をしていなかったので第4図か

ら概略の関係をさぐってみると次のようである.

1号孔はおもに玄武岩に代表される地質で20mごとの

掘進時間をみると玄斌岩は大半400分～600分/20mの範

囲にありコア採取率(以下C･R･と略す)も90～100%の

所が多い.また凝灰岩も時間では600分～700分/20m

C.R.も90～100%の範囲内のものが多い.

2号孔では凝灰質角礫岩および凝灰岩が時間にして

300分～500分/20mのものが多くC･R･も90%以上の所

が多いその反面泥岩粘土帯ではCR･が60～70%の

範囲に下がり古生層では時間の方で2,300分～2,600分

/20mとかたりの硬さを示している.刃先は深度約

440m以下の古生層ではダイヤモンドビットを使用し

それより上はメタルビットを主とし所々でダイヤモン

ドに切替えている.ダイヤモニ/ドビットの使用状況は

第4表のごとくであるが100㎜m径のビットのみをみ

ると中にはビットライフが約40mというのもあるが

平均では古生層を掘るのに11.3m/分と狂っている.

3号孔では第4図に見られるように岩質は多種にわた

りその上掘進時間もC.R.も非常にバラついている.

しかし中にはG工eenpatchtu丑のように掘進時間で500

～800分/20mC.R.で80～95%とややまとまっている.

一方泥岩では時間で800～1,200分/20㎜C･R.で50～

70%とややまとまっているが中には2,200分とか2,600

分のように飛び抜けたものもある.

4号孔では安山岩はC.Rで100%の所が多いが掘進

時間の方でほ1,000分～1,800分/20mとかなり散ってV･

る.また泥岩では逆に掘進時間の方が1,200分～1,500

分/20mとややまとまっているがCR.が40～8c%と

散はっている.泥岩は3号孔にもあるが同じ泥岩と

表示されても性質掘進方法深度コア採取器具等に

よってかたり違いのあるのは当然である.水孔の刃先

の使用状況は第5表のごとくである.ダイヤモンドビ

ットのビットライフは100m以上のものがかなりあるが

平均すると116mm径で52m/分101mm径のもので

55m/分86㎜m径のもので56.3m/分となりさらに全

部を平均すると55m/分となる.

次に5号孔であるが101mから孔底の2,503mまでダ

イヤモンドビットを使用している.地質が細かいので

上記のような統計をとることができ柾かったが一部の

ダイヤモンドビットのビットライフをみると第5図のよ

第4表
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中古(新品同様)一頁用可

〃(〃)一損傷大

新品一損傷甚大

中古(新品同様)一"〃
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新品一〃〃

〃一〃〃

〃一〃〃

中古(新晶同様)一〃〃
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新品一破損便用不能

S.B:シングルダイヤモンドビット
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846･4010�����羅ハ岩の互層�

�㌲ね���
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120�����緑泥片岩と石�
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�凡例石墨片岩�����

第5鰯

ダイヤ後ン

ドどット多

イフ⑳状淑

凡囮石墨片岩

例魎緑泥片岩

うである.図の②または①でみられるようにm当りの

掘進時間が尻上りに上ってきて切れ味が悪くなってか

ら取り替えるのカミ普通である.しかるに⑥のようにま

だ切れそう柾のに取り替えているのもあるしその他に

も若干そのような傾向のみられるのもある.これはマ

トリックスが減ってホルツが落ちそうになったかある

いはゲｰジストｰンやキッカｰストｰンが磨減して孔径

カミ著しく小さくたったためとも考えられる由5号孔に

ついてのビツト使用状況及びダイヤモンド消耗量につい

ては現在秤量･計算中なので後目の機会にゆずる.�
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策5表GSM･4号ビット使用状況

寸法1種類1個数1深度,錐進言1徽烹!採鱗

116m㎜M･C王0.5,127.65n7.15108.36

86M･C127.65～128,200.550

116S･D･C128.20～1名2.4014.2012.99

116S･D･C142.40～268.60126.2093.20

116S･D･C268.60～285.3516.7513,16

n6M･C285.35～286,300.950

101S･D･C287.20～399.80112.6073.25

101S.D.C399.80～474.2574.4530.26

101S.D･C474.25～514.7540.5015.29

101S.D･C514.75～536.3521,601.40

101S'D'C536.35～593.2556.9013.63

101M･C593.鴉～596,202,952.18

101D･D･C606.20～631.3025.1016.19

86M･C631.30～640,609.3010.26

86S･D･C640.60～667.7527.1525.49

86S･D･C667,75～744.9077.1563.79

86S･D･C7似.90～脳9.15104.2587.94

86S･D･C849.15～901.5052.3558.29

86M･Cg01.50～908,707,205.69

86S･D･Cg08.70へ9657057,0055.37

86S･D･C965.70～985.6319.9315.33

86M･C985.63～1002.0016.37ユ1.90

M･C:メタルクラウンS･D･C:シングルダイヤモンドクラ

ウンD･D･C:ダブルダイヤモンドクラウン

5.孔曲リ

地下に向って垂直にボｰリングした際一般に孔曲り

を起こすのが通例である.その原因は次のように考え

られている.

a)試錐機の設置不良ドライブパイプの打込不良孔径の

過少孔径に対してボｰリングロッドの過少不良ロッ

ドの使用給圧の過大等々

b)地質的条件として緩傾斜層の場合には肩部の方へ急

傾斜層の場合には深け部の方に曲りやすくしかもこの

傾向は岩質の変化した所で起きやすいこめ外に断層

��　

24681㎝21仙艶雪2

､〃

2一皿

ね

錦6図

㈰ね

ユｰ廿

･一→一1

GSM-5け

孔1独リ

1仰Φし一一..

⊥.

状態

や裂鱒に富む岩層の場合にも起きやすい

�

㈬〰　

図

㈰

ち0

�

�

�ね

5本のボｰリングについて孔曲りの状態を示すと第6

図のごとくである.いずれも村田式傾斜測定器を使用

し100mごとに測定している(5号孔だけは補助的に5力

所余分に測定している)孔元からの偏距は第3表に示

してある.

以上大雑把に5本の構造試錐についておも祖デｰタを

ひろうしたカミ詳細についてはなお集録･検討中である.

これまでのデｰタの集計｡解析については早大学生の

円城寺守･有元平の両君に大いに手伝ってもらった.

この機会を借りて感謝の意を表する.

(筆者は技術都試錐課)

サロマ湖･･道内第一周本でも4位に数えられる湖で面

積149,2k㎜2湖岸には花園もみられキャンプボｰトな

どのレジャｰに娃適な荒涼たる北方風景です.

能取湖･･サロマ湖の東にある'面積58.5km2のほぼ円形の湖

で北岸は原生花園のある砂州でオホｰツク海とへだてられて

います.北東部には能取岬と呼ばれる高さ約300m余の台

地が海中に突出しており台地上はうつそうたる森林におおわ

れています.

網走市周辺･･この公園のほぼ中心にあ9また交通の要地

でもあって重要なところです.桂が岡公園はむかしのアイ

ヌのとりで跡(チャシ)カミあり近くのモヨロ貝塚は先住氏族の

竪穴住居跡と貝塚があります.このモヨロの住人はアイヌ以

前の北方民族といわれ出土品租とには貴重なものがあります.

市の商にある高さ200皿余の天都山は山頂からの眺めカミすば

らしいので天の都にきたようであるということからこの名

前が付けられたものです.また網走湖の北岸にある三眺山

は網走湖能取湖オホrック海の三方に水がみえるのでこ

の名があります.

藩沸湖･･網走市の東南にあって細長い砂州でオホｰツク海

とへだてられています.冬期は凍結し南極越冬隊の氷上訓

練地としてよく使われます.また蕃には白鳥炉多数飛来する

ことで有名です.

北浜原生花園･･網走の東国鉄釧網線北浜駅から斜里に

至るオホｰツク海沼津の約20kmに及ぶ部分淋有名な原生花

園で開花期ほ6～9月の間でもっとも美しいのは7月で

ハマナスエゾキスゲエゾスカシユリハマフウロエゾニ

ュウムシャリントウなど50余種に及びます1付近は砂丘

の段丘の続く草原でそのなかに牛や馬が放牧されており日

本はなれのし走風景です.

切手は昭和35年6月15目にエゾスカシユリを中心にした原

生花園風景を画いた10円切手1種雅発行されました.

(筆者は元所員現科学技術情報センタｰ)�
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･日本地学教育学会

1.昭和4ユ年11月26目～27日

2.第20回全国大会(大会

委員長米山芳成)

3.東京都立教育研究所(予

定)

4.日本地学教育学会

5｡東京都立立川高等学校

高田七五三雄

��〴㈵㈭���

･日本分光学会

L昭和41年11月7日(月)～9目(水)

2.第2回応用スペクト1･メトリｰ東京討論会

3.東京都立産業会館

4･応用物理質量分析･日本化学目本分光目本分析

化学会共催

5.東京都渋谷区木町1-11東京工業試験所内

日本分析化学会東京討論係

･窯業協会

A1.昭和41年9月6目(火)13.30～17,00

2.セメント部会講演会

①セメントの水和反応に関するメカニズムとキネティッ

クス東工犬近藤連一

②セメント用副産石膏に関する研究東北大村下恵一

3.窯業協会4階4.窯業協会セメント都会

5.東京都新宿区百人町3-334窯業協会

��〳�����
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㈮

㌮
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��

㈮

㌮
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昭和41年9月12目(月)～17周(土)

国際ガラス会議

東京文化会館京都会館4.ICGおよび窯業協会

東京都港区麻布新竜土町10

東大生産技術研究所Te1(03-402-6231)

国際ガラス会議組織委員会事務局長今岡稔

昭和41年10月7目(金)H8目(土)

東北･北海道支部総会講演会見学会など

会津若松商工会議所

窯業協会東北･北海道支部セメント部会陶磁器部

会項膏石灰学会共催

仙台市桜小路東北犬学工学部応用化学科

窯業協会東北･北海道支部

見学会などの申込みは会津若松市徒の町1の37

県立会津工業高校高畑恒夫

･日本結晶学会

1.昭和41年10月18目(火)9.30～19,30

2.シンポジウム｢特殊条件下の構造研究｣

国際結晶学会モスクワ会議報告座談会

3.名古屋大学工学部4.日本結晶学会

5.東京都文京区本當士町1東京大学理学部鉱物学教室

内目本結晶学会Te1(03-812-2111内線2418)

(注)

1:開催年月目2:会合名3:会場

4:主催者5:連絡先

なお掲載順位は原稿到着順

∴

堀内恵彦

臓1て整理します

'“`一'“'``一'……一…'本のように台紙が綴じられ

ているものと自由に取りはずしのできるルｰズリｰフ

式のものとがあり.またi)ワクたけ印刷のもの.

ii)淡い色で方眼が入っているもの.iii)国名から

切手印面額面透しの有無などを印刷して切手の貼

り込み場所を指定したものたどがありまたそれらの

}箏篶1

写裟三､搬

坦｣はリつけたところ

㍉共蝋恨κ}わか一般に使われ

ヒンジの使い方るものは国

産品で十分です.自由に貼り込める台紙と切手が印

刷された台紙の長短はそれぞれ特色があり簡単には

決められません.しかし特定の国の切手などを集める

のには切手貼り込み場所の決められたアルバムがよい

でしょう.いずれにしても程度に応じて専門家や切

手商に相談することです.

4.ヒンジ

切手を台紙に貼るのに用いるグラシン紙で作った長

方形の一方にゴムのりがつけてある紙で図のように用

いれぱよいのです.切手に付ける部分はなるべくわ

ずかだけ貼るようにします.切手を直接台紙に貼って

はいけません.最近は未使用切手の糊にキズが付くゐ

を柱るべくさけるためにセロハン紙で包んだりクレｰ

ムダッシェと呼ばれる台紙を用いたりしてそれをアル

バムに貼る方法も使われています.�


