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での欝饗閥調査を行なひた．その結果ゲルマ嵩ウムは炭

層の上・下盤際に他の部分轍比較して著しく濃集してい

ることが判明レた．このようなゲノレマ憐ウムの濃集がほ

かの炭鉱紅おける炭麟についても認めら叡、るかどうかを

検討する凹的で，昭和3麟三度には最上巌田爾部／榔舞箋にお

ける霧蕎｝炎／鰻につマ・て肇　餐）月3蓋覇力誌ら隻1、月黛蕪摂憲で隔の驚婆繋

閥にわた拶て調査を行なった．

　薦年度融調査からつぎのようなことが明らかとな一、）

た．

　勧　ゲルツ滋ウムは炭層磯上・下盤際いずれも警一露

《灘閥に著しく濃集しており，その最高禽奮率は上盤際

》鑓69．5茎）峯）葺ま1盤三隻〉，㎜ド！濾1鰹で・亙2｛）惑茎）茎）撒注嚢）で’ある。

　働　これ壱）の濃集部におけるゲルマ諜ウムはビト夢ツ

ト質のものに多く禽裟れている。

　13）　、Lゼ下盤際に厚い炭質頁掛が発達している揚合に

は，その直下または直上にある蕎淡のゲルΨ滋ウム含有

率は一般に低い．

　㈲　各炭履ともゲルツ麟ウム含有率は北方に進むにし

たがって減少する傾向のあるものが多い。

　㈲　炭層の、上・下盤際におけるゲル翠講ウムの濃集

は盤蕎炭の原植物の堆積後タ循環水中のゲルツ凱ウムが

ご款的に炭質物に吸藩されたものと考えられる。
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謹．緒　欝

　わが国においては炭化度の低い石炭中にかな勢の量の

ゲルマ講ウムが含膚されている鷺とは数年前から滲嚇でに

知られていた事実である絵．　しかしそれがいかな鵜炭層

にどのように分布しているかとい勢胤とは窯だ充分紅解

明されていない．

　この間題を明らか韓する欝的で，昭和難年度の調査ゴ・懲

として，ゲルマ講ウムの含有量が比較的多く，か記蕎炭ら

愛源のうえからも規模ヴ）大きい最上炭田をとりあげ，申

出ε～砿を雛柳儒義が受け持ち，天狗屑蟻羽両炭鉱を筆者

が担当し，童1月凄腿から捻燈餌三1褒での欝艮間現地調査

を行なった，，

　この調査の結果ゲルマ論ウムは炭層の上・下盤際いず

れも5一鴛鑓竃間に讐しく濃集していることが判明し

た譲〉、このようなゲルマ憐ウムの濃集が最．靴炭濁のほか

の炭鉱における炭麟についても認められるかどうか，旗

た濃集部におけるゲルマ瓢ウムの含有率が簸域的紅どの

ように変化するかを検討す盗財吻で，昭和雲○年麓におい

ては筆者は最上炭田爾部地城における各炭層について，

沁月灘鱒から至購鱒1．1嵐での難欝閥現地調査を行なっ

た．

　また調査の雛質上採取した試料のゲルマ轟ウム含有㎜

を税地で逐次知る必要があったので，昭和難年度には化

学諜竹閏栄蔵・永i瑚公蕊，昭和3麟 撹には受1く繊松三・池

瞬喜代治が同行して，それぞれ試料の約1分を現地にお

いて分析した。

　本調査にあたタて種々御脇力を賜わった山形県鉱業諜

・同鉱業研饗所・升形地臨1琶炭協同緯合および関係講炭

鉱会社の各位に謝意を表する。

黛．位置および交懸

　本調顛地域灘Ll形県鍛上郡八向村と岡郡大蔵村に裏た

がる面積約黙km窪（東鱈約紘撚，南北約／廉のの範囲

である．

　地域の東方約51縣轍は奥羽本線が1潅ぽ繭北に通婆，

北辺部には隆羽穫擁薯乏がおおむね東醸に走礎ている。繁た

新庄市から各炭鉱4）近くを通るバ，スの便がある。石炭は

トラックで升形駅蕊で搬出されてお鯵，交湧・運搬の便

は比較的良好である（第驚図参照）。

議．地質および炭騰

　最一ヒ炭綴酉部地域を構成してい灘地層は，下位から最

．！ゴ韓灘（申新瞬後期〉に属する下部古隣層・上部古1二1層

・下部三盛層，新！三織層群（鮮新世前期）に属する上部三

盛層・鮭川層・八向層・摘水層・泉川層および舟形層灘

（鮮新世後期）轍属す愚舟形層である．
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　本地域の瞬部には北方に沈下する爾北方向の蔵岡背斜

があ験，その頂部，鵜は簸下位の下部古鰐警が帯状鱒分布

している。この背斜の東翼および欝翼には下部古1馨欝か

む．焦位の地駿が順撫露出し，東翼では舟形層窯で，濁翼

では上部三盛層褒でみむれる（第驚図参照）．

　各層の嚢質はいずれもかな蟄凝灰質である．來炭層は

下位から下部三盛灘・鮭川購・八海層・清水麟および泉

州層で婁これ敷のうち比較的厚い炭！・を挟有してい蕎の

は下部黒盛響・八向麟および溝水灘である（第蓋表参照〉、

　下部三盛／l、1・鮭絹屡および八向麟中騨ン炭麟はN鱒＾畷び

Wの走向をもgて東紅鐙一鱒轟傾斜纂，溝水葦1・の炭層

は賛緯一3ゲwの走向をも艶て東に欝一鷲“傾斜じごい

愚鼎

　試料を採取した炭！lは上位から溝水麟申の溝炭・亀磯

灘）・上黛枚鋤・晦磯湘）・3枚鍵・驚枚髄・粘土鑓・薄慧

枚鍵・s讃講・筋一謬麟ボτ螺尺鑛・鞠1鶴〉，八向屡中の上

層・下屡・零番層・麟翻 1・錐番層，鮭川層申の蕊番層

および下部三盛／　i選の本渥．1であ贔．これらの炭層の状況

は第譲表のとお夢である．
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　上述の諸炭層の石炭（來みと炭質頁愚は除く）の工業

分析藩襲は第蕪，蛋表の撤お雛である。炭麟別平均値に

よると，水分については上窯枚鑓・下麟および本麟など

が鍵一17％でも鶯とも多く，鼻簿枚鑛およびき番爆な

どが襲耀灘％でもっとも少なく，その鰍かの炭屡は蕪解

露％である．灰分紅ついては本層が嚢％でもっとも少な

く，っいで赤炭・下層鈴購％で粘土鍵，鞠の懇一鑓％，

上驚枚鍵・黛枚鎌および薄慧枚鋤の鰺一欝％，嚢枚鑛・

　溌3）　北村儒獣よる器縢熱．
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聾．試料の楳鞭方法

昭和難年鷹の調査で爽施レた試料の採取方法は各坑内

で下盤か鈍上盤，気で連続した柱状を5一翫撚の厚さに1分

けて順次剥ぎ取噸）た．試料の採取範囲は，上黛枚鑓につ
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左○片の試料採取地、轄鷺撫灘閥ではゲルで識費ムは異常
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ることが判明したので，昭撃購○年度の試料採取にあたっ
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　　　　蕪、　籏分および獲農縄織繊発義ゲみ響

　　　　　　撒囎ム禽欝率との関係

　炭屡の上・下盤際におけるゲル翠識ウムの濃集してい・

る試料について，それぞれ篤重別したものの灰分とゲル

マ膿ウム奮嶺黙とを求め，またこれらの比重別した欝、裁

料について賓炭縄彗載成分の定卿」析を鋒なった恭／　下

説のよう鐙灰分の少ないもの縫ど，すなわちビトリット

質の多い毒の、議どゲノレマニウムの禽有率力監，ll．1いことが

シ》涛恥欝た。

　載肇　灰分とゲ躍マ瓢ウム禽轡率との関係

　上黛枚樋ぴ）炭柱⑳および⑪蹴）上勝下盤際の讐試料をそ

れ駄れ比襲擁して鑑ら激．た試料につい哩ぐ，灰分と・ゲル学

轟ウム禽轄率とを求めると第捻表のとお！）である・また

隅表プ）各試料に噂いて灰分とゲルマ轟ウム含霧率との閣

｛系を図Jl唱ると第鎗簑ζiのようである難この！蚤力繕明多力・

なよう続，大部分の試料において！ノ＞が減少するとゲル

マ誤ウムの含菊率は践大する傾向熊認められる、

　韓．謹　薦炭縄織成分とゲルマ鑑ゆム禽欝灘との関係

　嚢。驚．愚　灘炭緯織

　上鷲枚鑛におけるドル望ニウム含有率の多い石炭試料

｛璽）一塾（難…さおよび毒蟹炭⑧禁　（憩5）についてそれぞ才輝頓微

鏡による貰炭組織雛）観察を行なった結果は次のようであ

る．

　揖　　ビトリットには櫨物の明瞭な細胞癒ま織馳を残してい

るものは…般に少なく，多の腐朽菌核を含有t〆ている

ものが多い（図版1，3参照）。、特に樹炭においてはいず

れも菌核（馨～驚○〆のが年輪に沿／）て酋旺列している（図

版星参照）さ

　（麟　クラリットにはクチクラクラジッ1・あるいはどト

誓轟ツトに帯状（矯1さ黛○～讐o、建）のドソツトが磯，彊幾に入

！）菰んでいるものが多い（図版黛参照）．

　㈱　ド！ノットにはデグラデ描ットの藁噛に微細な粘土

欝物・薦核・胞子などが入りこんでいるものが多い（図

版3，姦参照）．

　鰯　フジットには一般に植物の明瞭な細胞組織蕉残し

てい萄ものが多くヲ蒲購舗雀（憩脚3｛）鐸）1ご藩畿しばしば麗1

土質辱勿が．入勢こんでいる（図版1巻嚢暴照〉。

　1鋤　炭質蘇建は主としてドジツト系のもので，騨1土質

物中に｛敏細な炭質物・馨イ姦などが入りこ擁ノでいる　（図版

5参照）。

　難．慧、黛　琴貰夢乏紅紅緯驚気｝と孝デノレマ頴誘ンム蒙奪墜糞率豊

　蕎炭試料＠一鳥⑪『…錐を鋤重別Uズえられた試料につ

いてそれぞれ石鰹組織成分の定嵐’〉析を行な鴫〆た結果も

第薫蟻／謙醗εした、第川璽擁，獄就れらの結果から石

炭組織成分とゲルツ諜ウム含有率との関係を示したもグ）

であ凱同図から萌らかなように，ゲル撃識ウム含有率

が蕩くなるにしたがってビトリット・クラリットび）量は

熱一（撚墨）
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最上巌鐵爾部堀域にお彰ナ礁ゲルマ縣慶ム調査研究報轡（俊々木実・瞥購栄蔵・永濁松薫・池1罫薩代捨〉

　　　　　A　　灘耀⑪峨

　　　鋸δ　　　1コヒ　鍛　　　累幽渋麟

許　 ｛
岬
粛

1．△／

「
　　　　　　　　　　　　　　　　　絆声　　　　　　　　　　　　　　　／〆
　　　　　　　　　　　　　一〆
　　　　　　　　　　　　／

』乙』『

潔礁

v　l

／認

　　　　磁禽誉鎧醤騨

　　　第雛麟　　 屡媛総織声麟蓬ン
ビトジツト》　　離1ク腿！声シ・ト》

r十態　　潔

　　　　　　　黙　　灘⑪一馨

鯨審　　　　　　　比璽　　　　　　　離磁ヂ　　　　　　ぜ3

趣十一議憂ンニ纂二：二＞

に二』
　1

セ
　　　　　　　　，〆
　　　　　　〆
　　　　　岬　　　　　か／　　　　／　　　ダ曽戸　　　副　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，＿＿・一轡

薩　£＿一一一’ド〆　　i
　一←喬一ザーΨ一「一一＿＿r．＿γ＿！

　　　離　　　　　　　　　　　　ズ響　　　　　　　　　　　　／爵

　　　　　　　　　　　　　　　磁禽奮無P鱒

　　と蘇豊撫霧率離　の1婆1課騒
三き1ド夢ツトラ　　蚤ひド7ジソトヌ　轍熱二　　　瞬

それぞれ増大し，　ドリット・フジ㌧・卜・炭質頁岩の：殿は

それぞれ減少する傾1掬が認められ懲．すなわちビトリツ

ト質の多いものほどゲルマ臓ウム含有率は高い．

馨．　ゲルマニウムの濃縮

　嚢，璽炭騰の、蕊・下盤際および爽み際におけ愚ゲ漉マ

　　　　黒ゆムの濃藩蕪

　石炭申におけるゲノレマ轟ゆムの1農縮時．期については石

炭の主原料となわた原櫨物の堆積前・堆積中および堆積

後の雲つの場合が考えられる。

　（1｝原植物の堆積前における濃縮

　これには原櫨物の生育期間中における場合と植物の腐

敗期間申における場合とが考えられる、

　魂生植物の中で柏の葉鯨あるいは竹瞬などにかな！）の

量のゲル掌嵩ウムが濃縮されているものがあることが知

られている。玄た．櫨物の腐敗期間中に，檎物の遠骸にゲ

ルマ諾ウムが不溶性の水酸化物廉たは金属有機化合物の

形で残される鱗ことも…・応考えられることである．

　一・般に炭層の肺ヒ・下盤際の石炭は灰分が多い．このこ

とは灰分の多いドジット系のものが比較的多量に奮有さ

れていることに基づく．蜜た前述のようにゲルマ論ウム

は炭層の、ヒ・下盤際に．大部分濃集していて，しかもこ承

らに近づくにつれて含有率は高くなる．またこれらの濃

集部分においてはぜi・ジットがも・二・ともゲルマ論ウムの

禽有率が高く，次いでタラジット，　ド1ノットの順となっ

ている費

　これらのことから判断し評て，炭層の堆積縫） 初期と末委窮

にのみ，多量にゲルマ誤ウムを含有／評た1ゴト夢ット系の

石炭潔なる植物が多量に堆積した諏は考えられない．

　麟　櫨物の堆積申における濃縮

　翫警礁G磁1麟三mi礁警および誉1嬉騨）は石炭の炭化の

過程において稀元素を含む循環水と炭質物との反応によ

噛て起る稀ラ瀧素の諺農縮の可能総三を説いている．すなわち

奮出嫁，ビトリッ1・は稀酸に可溶な無機成分をかな爺含

むが，ドリット中の無機成分は溶出し難い凱と，ビトリ

ッ1・はド1ノットよ参も吸薫性が大きいこ、騒，そしてその

吸着の一…部はイオy交換吸潜であることを確かめた。談

た竹田栄蔵・永田松三霧〉は，低炭化度の石炭ほどゲルマ

講ぴムに対する吸潜性が大きい隣と，石炭の柱状試料に

ついてもそ¢）上・下部のものの吸藩性が中部のものよ麺

強く，その吸蕎傾向は炭／麹蓼にみられる濃集傾向と全く

同様であることを確かめた．

　現在のとこ．ろ濃縮に関しては循環水説がもひと慰有1カ

であるが，濃縮作用の行なわれた臨期〈原植物の堆積申

あるいは堆積後）についてはいずれも充分な説明がなさ

れていない、　もしも原植物の堆積呼蕪こ1濃縮｛乍用が行なわ

れたものとすれば，炭層の中央部にもかな墾の量のゲル

マ韻少ムが濃縮されてい　ぐもよいはずである、

　鰯　原植物の堆積後における濃縮

　前述のように，ゲルマ鵜轡ムは炭麟の上・下盤際に著

しく言農集してお撃葬これらの・濃集都ではそれぞれ、上盤ま

たは下盤に近づくにしたがってゲルマ瓢慶ムの含有率が

高くなる鉱と，および繋．璽，繋，窯の各項において述べたこ

とから判断1．ばて，循環水中に溶存していたゲルマ講ウム

イオンが原櫨物の堆積後慧次的に炭屡の上・下盤を通瀞

てそれぞれ上・下盤際の石淡質に吸着されて濃縮魏たも

のと雛三灘llされる辞

　したが肇て炭柱⑳⑳⑳（欝〉（鵬などの各炭層（第藁図

灘一（脚）
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熱照）にみられるように，炭麟の、靴盤裟たは下盤際に厚

い炭薦頁繕が発達している湯禽麺は，、ヒ盤際寒たは下盤

際にあ蕎着巌質部のゲルマ識ウム含有率が低い。このこ

とはおそらくこれらの炭質頁鰻によ”てゲルでニウムが

石炭轟部に吸鷺されにくくさ津したためと考えられる．

　彗．窯歳柱の署炭部の申央部鑑おけ萎ゲルΨ盤ウムの

　　　濃縮

　麟述¢）ように天狗炭砿董坑左o茸引立付近，協和炭砿

坑欝から約鱒勲付近お意び井出炭砿左墨片引立付近のゲ

ルマ謙轡ムの異常分布を示す区城は葺辞1熱勺な狭い鍛漿碧で

あるが，こグ）区城における坑内水の鷺．は纏の区域に葦据1交

して非常に多い．

　この坑内水は地形か1払判断して明らかに地畿水が浸透

じてきたもので，現在もなお採掘跡の天盤麟藪L上盤

際には厚越～3む撮の着炭が残されている励ら水が浸み

出ている。採掘跡に残された淡壁は酸化鉄によって汚漉

されている・このような現象は臨の区域ではみ避れな

い．試料欝⑳⑳舞（第3図参照）グ）炭柱はこの区城で

最初に採取されたものである。現地において煮れらの3

淡柱はゲルマ灘ウムの異常分布を示すことが判明したの

で，そグ）後はなるべく炭壁が滲染されていない箇所を選

定し・できるだけ酸化鉄び）沈殿物をとり除いて試料を採

取した。

　窪たこの天盤から浸みでている水を分析すると，ゲル

ツ識ウムは天狗炭砿のものにはわずかではあるが検出さ

れ，井出炭砿のものではL噺μ検綴された．しかしこれ

ら麟藍域の地表水や他の区域における坑内水1ζはいずれ

もゲルマ識ウムは検出されなか環，た．

　以上のことから，この区域においては蕎炭が採掘され

てから現在にいたる象での期間中に，下盤際に濃集して

いるゲルッ識慶ムの一部が麹嚢水を媒介とLて移鋤し，

現在みられるようなゲル撃瓢ウムの異常分布をボすにい

たったものと推察惑れる．

緯．　ゲルマ諜ウムの根源

　前述のように最上炭濁における答彊麟は一般に凝灰質

な嶽欝に襲．『んでいる．特に各炭層の上・下盤および爽み

も～般轍凝灰質である揚合が多い．象た最上濃巣（第鷺

図参灘）の温崇水申には，簸劉μのゲルツ錨少ムが検出

された．したがってゲル翠誰轡ムの根源は火成活動と密

接な関係があるものと推察される．

、糞、結　　論

　儀上炭田茜部地滅におけ愚各炭麟鱒ゲルで瓢療ムの分

布状況について明らかにすることがで糞たおもな事項を

要約すれば，つぎのとお勢であ蕃．

　／i）ゲルツ瓢ウムは炭層の上・下盤際いずれも騒一懲

撒篠問に濃集している．談たこれらの濃集部はそれぞれ

上盤あるいは下盤に近づくにしたがってゲルマ錨少ムの

含有率を増加する傾向がある．各炭層における濃集部の

平均の厚さと平均ゲルマ器ゆム含有率は翻騨華）ようで

ある．
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　これらの濃集部は櫨択的に容易に採掘されうるグ）で，

ゲル翠瓢ウムの鉱着として今後留意する必要があろう。

　鋤　濃集部におけるゲルで瓢ゆムは比璽の小さいビト

縫ット質のものに多く含まれている．したがって濃集部

における貰炭を洗炭することによって容易にその品位を

轟めることがで漕るであろう業簿）．

　翻　炭層の、L盤歳たは下盤中に含窪れている樹炭およ

びビトジット質の薄馨のグル撃識ゆム含有率は一般に高

く，それ，ぞれ捻惑～2｛鶏欝）鋤および22惑鯉踏3即mであ

る．

　鴎　．ヒ盤薩下と下盤薩上にある炭質颪岩のゲルマ轟ウ

ム含有率は低く，一般に3蝉螢以下である。濠たこの

炭質頁嶽が1箪い場合には，その嵐下憲たは直上にあ葛：石

炭のゲルΨ瓢轡ム禽有灘は一般に低い。

　㈱　各炭層ともゲルツ瓢ウム含有率は北方に進むにし

たがウて減少する傾向のものが多い．憲た同一巌懸につ

演弟　轟所化学諜竹溝栄蔵の蜜内実験凱よゆて，聡炭串

　　融ゲル贈瓢轡ムは普通の水では容轟に溶解しな疑こ

　　とが確かめもれた登

総一一／鍵の
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いて，その傾斜の方向にお1するゲルマ箒穿ム含有率の変

化が走向の方向におけるそれよ鯵も多い。

　㈱　炭層の上・下盤際におけるゲルマ講ウムの濃縮は，

石炭の原櫨物の堆積後において，循環水中礎ゲルマ講1ン

ムイオンが炭質物に吸藩されて生蔦たものと推察され，

譲たゲルでニゥムの根源にっいては火成活動と密接な関

係があるものと蒋えられる．

馨灘文献

蓋）　稲坂　勝1本邦炭中のゲルツユウムに関する研究，

　　　　　　　炭研，餐○淫｝葵欝鷺

の　佐々木実㍑最上炭繊天狗・陸羽両炭鉱におけ燈ゲル

　　　　　　　　撃濃ウムタゲルマ識ウム研究婁員会講謡

　　　　　　　　rゲルマ諜ウム．、1，朝禽書店，欝灘

s）　舟山裕士・北村イ誘1最上麗炭露新庄地1蕊調鷹報告，

　　　　　　　　地質講査所炭田調査会報告，欝魏

紛　徳永窺元1山形県最上炭田大蔵地区地質調査報告，、

　　　　　　　　地質調査、所，宋発褒睾欝鍛年調、査

器）　（短k葱改膿玉畿繋v．魚無　N蹴駄篤G｛溝灘蓋滞1wl滋蘇嬢一

　　　　　　　　t童慕瓢sラM編1／・議雀y翫季K7う驚3（）

6）　　　　　勝1現世櫨物におけるゲノレマ嵩慶ム¢）濃縮，

　　　　　　　　ゲルーマ縄ウム研究委療翫会における婁炎話，

　　　　　　　　欝舗

㌘）　毒ぐ》撮蕪漁m蓋（鮫タv，駕蕉1（）偲嫌饗鷺雛慧礁○ヂ鼠暴驚鉱麺騰㈹簾

　　　　　　　漁（灘瓢A麟樵勇欝r（》醗繊董慧（1鴨《撫藁sζ蓬燃罵魁

　　　　　　　　夏肇1鱒○

暴）　香1．舞　勲1石炭中の無機成分にっレ・て，地球科学，

　　　　　　　N甑鶴欝鑓

斜　竹繊栄蔵・永田松烹1鍛上炭醸にお「ける炭層中のゲ

　　　　　　　　ルマ講轡ムにつレ・て，ゲルマ諜少ム研究

　　　　　　　　委．籔会編ドゲルツ濃慶ム．嚢，朝禽書鷹，

鯵）脊柳揺義1

1孟）稲垣　勝1

鷲）呂嬢礁承灘燃k《》丁滋漉蒐亀数猿ぼ撮読，K，．冤

簿鷲

最上炭田1・1二峯山炭砿に藩5けるゲルマ論ウ

ム，ゲルΨ講ヴム研究委員会編「ゲルマ

嵩ウム．．i象朝倉書唐，欝岱聡

石炭中の稀元素ゲルマ描ゆムについて，

炭研肇N撫3，簸慕黛

　　　　　　　　　　　　　　（漸》篇£轄繍r凱騨

tl轍繍蘇鷺撒撫至ユ翌驚熟無tを黛．鑑、漁翻Am躯

罫lc綴／ぐぬ撫腱，ぐ麺雛．s購・．舞（議・織繕解慧γ繋欝

欝灘

購）蘇醸d麺鷺爵A．．∫．w．1蘇鍵1照鷲籍m灘隊礁鍼賊鷺鷺鱒撚灘t欝

　　　　　　　ln　c（）叢工菰簸｛1墨t雛鷺　餅だ》雛難藤翌ity《》f蓬之叙）（｝v《響y窪

　　　　　　　蓄》熱L鑑鷹、畢器，欝欝

純）λt疲）裏聡y，、㌦1（熱罫m獄魚獄適1籍蕪ダ鍛鎌無職熱，饗嵐襟夏挙欝，

　　　　　　　蒸1灘

驚一（尊嚇〉




