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冷凍機の嚢達

長　　野　　悌　　介 ●

冷凍機は艘氷，食品冷蔵，冷暦をはじめとLて，化學工藁その他の方面に廣い惣用を持

つ．その用逮に膿じて種々の冷凍機が使用さ＃るわけであるが，ここには堅縮弍冷凍機

の簸の跡をたどつてみよう・aPtit同剛二，また冷媒の麗の歴史でもある，今日も

依然とLて多く使用されているアンモ昌ア冷凍機，將來これにとつてかわらんとしつつ

あう7レオン冷猿樋導の新しい形設のものは，いかなる性能を有するであろうか．

9

（D冷凍機の歴史的考察

　冷凍機を作ろうとい5研究がはじめてなされたのは，

1755年以後のことであり，少くともそれ以前には低盗を

機械的に襲．ヒせしめよ5という努力がなされた記録は殖

つていない．現在のガス歴縮式冷凍機や吸牧式冷凍機に

ついてその基礎が定められたのは1823年であった．そ

の年に流盤を高匪に歴縮し冷却して液化せしめることに

威功したのである．これをやったのは英國のFaradayで

あった．1834年になつて最初の璽縮冷凍機が叢羽され，

はじめて機械的に低温が作られ氷がかなり大量に作られ

た．これをやつたのはJacob　Perkinsであった．1850

年に米図のJohn　Gorrieが冷室氣式冷凍機を作り1855

年に吸牧式冷凍働壌明された・この吸牧式冷凍機のア

ンモニア水溶液からスチームによつてアソモ＝アガスを

迫い出すことをやり，同時にそめボイラーから得がある

と考えるのである．

　現在において冷凍機及びその懸用事業の最も獲達して

いるのは米國である・米國におけるユ948年度の冷凍機

生産高をみても，小型祐凍機（家庭用を含む）の生蔑は

818，862肇，工業用大型，中型冷凍機459，390峯という

敷字を示し米國以外の全世界の冷凍機生産毫敷も遠く及

ばない・冷凍．懸用の專門工場（製氷工場，冷藏工場）の

籔も最近の統計は乗だわからないがおそらく全米國内で

7，000をはるかに越えていることと思われる．［從つて冷

凍機の獲達も米國が世界第一である，だから冷凍機の璽
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達を述べるのは米國におけるそれを述べることとなるの

であるが誠1こやむを得ないと思う．これに野し日本は如

何かというに機械の襲達は米國に及ばないのであるが，

冷凍の懸用については筆者の考えでlt世界第二位すなわ

ち米國に弐ぐ國ではないかと思われる．H本とほぼ同様

ではないかと思われるのは英國である．この方面の新し

い統計が手許にないのではつきりは述べかねるが，少く

とも水産方面の懸用では世界第一位と考えられるし，冷

凍工場の籔等においては1．500以上に達しそれにアイス

キャソデーとい5特別な冷凍機慮用の分野を有し，これ

に使用されているユ馬力から5馬力程度の冷凍機も2萬

肇を越していると考えられる．

　家庭用の小型冷凍機の普及は未だ濯れているがこれも

漸次壌加の傾向にあり，すくなくとも近い將來は米國に

次ぐ世界第二の冷凍國となることは確實である．もし米

國におけるように交明のパ・メーターの一つを冷凍機の

普及の程度におくとすれば，日本は堂々たる文明薗の一

つとして恥しくないと思5．しかし棋械そのものの褒達

は誠に恥しい家第で，現在の日本の冷凍機製造按術の位

置は1927年乃至1930年頃の米國の事情に似ている．

ただし家庭用，商業用の小型冷凍機に？いてはさらに逞

れているといえるであろ5．

（2）冷媒の獲遽にいつて

　冷凍機の蟄達の歴史はすなわち冷嫁獲達の歴史と考え

て差支ない．過去16年前迄に冷凍機用冷媒と．して多く
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　．翻されてきた冷媒は現療は鹸的冷媒とよばれてい　，のである・元來フレオソというのは脂肪族灘水素（Cth

　　　　る．それはNH3，　CO，，，　SO2，．CH　CI等である（プロk　　　c2H∂の璽化物からぐの塵素を弗素下で置換へてできた1

　　　　ソ，エタソ等もこの申に含まおるが使用されているのは　　　誘導膣のすべてに冠せられた総樗であつてこれを表わす

　　　　特殊の場合を除ききわめて少い）・これ等は過去にはCO2　　のに・F－12等の番號をもつてしている・この一一群の誘’

．、f　　ば船舶用に，　SOL，，　CH3　C1は商業掬，’家庭用に多く用い　　　導薩は無敷に得られるのであつてその中には冷媒として

　　　　られた今日にいたるまで命脈を保つてきたのはNH3　x　優秀な性質を有するものが多数得られている・観在作ら

　　　　である．co，，　so館綱はもちろん日本でもほとんど　れているフレオソ冷媒の母膿化合物は三つあつて

1　　　使用されていない．CH3　Clは米國では非常に少くなつ　　　　（A）はCC14を母睦としたものでこれを10として表

　　　　ている湘本では商業用，X庭用の大部fil：使用されて　　わしている・その中で冷媒として御こ立つものは弐

　　　　いる．ひとりアソモ＝アは米國においてもかなり使用さ　　　　　の種類である・

　　　　れ特に大型のものは最近までこれであつた・日本では目　　　分子式　　記號　　分子量
　　　　下アソモニア冷凍機全盛時代でこれはここ當分の間持綾　　　　　　CFCI，　　　F－11　　　137・38

　　　　する亀のと考えられる．　・　　　　　　　　　　　　　　　　CF2C12　　　F－12　　　120．92

　　　　　アソ唇アは蝶購凍機の冷媒としてはカ・なり優秀　　　CF・CI　F－13　1°4・46

　　　　な瀕鮪してお販醜・鮎も多くある．特厳雑　　　GF・　　F－14’　8＆°°
　　　　において鉄げるところが大きいのであるが，蒸稜の潜熱1　　　（B）はCHCI・を母膿とレたものでこれを20で表わ

・　が矢きいという黙と潤滑油と容易こ分離するとい嚇長　　している・その中で役に立つものとしては次の3葎

　　　　をもつているので，これはアンモニア冷猿機としての稜　　がある・　　　　　　　／
　　　　蓮を或る程度までして行くのではないかと思われる・米　　　 分子式　　記號　　分子量
　　　　瞭畷近F－22と、つたNH、に酉告似した冷鄭現わ　　CHFCI・　F－2…　2・92　　ノ
　　　　れてとつて代らんとする形勢も見えるのであるが，わが　　　　　　CHF・CI　　F－22　　　86・46

　　　　灘撫雛難騰撫表£懸轟鍮瀬撫とξ㌧x
　　　　羅盛耀つていたのであるが，、この年にいたつて綱　ものは麺2種類である・

　　　　糊・てC・rrierがヂ〃・一エチレソ（C・H・q・）をセ，　分子式　記Pt・　分鷹　　・
　　　　V・リブ“　P一ガ・・＝zy7“レ．yサーに使用しズ・譲濃　　　C・C陽　F”113　187・39

　　　　や比較的高いAi・C・・diti・・i・g用の冷凍機としてV・わ　　　C・，Cl・F・　F・“114－17e・93

　　　　ゆるターボ冷凍機を完威した．この冷媒は蒸稜湿慶5°F　　　以上の申セもF－12・F－22’はピストγ往復璽縮式冷凍

　　　　におげる塵力はα82やsia（lb　per　in2　ab．）であつて凝　　　機用冷媒として賞用されF－11・F・－113はタP求冷凍機　　　．

　　　　纒力鮒Fにおいて6．9・P・i・という低いものであり，　用冷媒としてよく肺・ら浦にF－＋12・　E－113はもつζ

　　　　かつ液の比重（水＝1とすれば）1・27であるからターボ　　も多く用いられている・　　　　　　　　　、　　　・
　　　　縢機鞭用できる．これは2，3年の中にいわゆるカ　ー般に脂肪獄化水素（CH・・　C・H・）め螺の一・・　e・”s

　　　　　・」．，，ソaS）（C・・，・n・N・．　1）CH，，・CI，（ぎ如一郁〃）　γ（F及びCI）置換Waで・H原子に・’所ソが多く置換

　　　　：がでて直ちにとつて代わられた．これは同一條件におい　　・えられる程燃焼性が減少し・Fが多い程無害となる・蒸

　　　　てヂクロ＿Ptエチレソと比較すると蒸稜塵力1。29psiaで　　　蛮温度はClが壇すに從つて上昇しジすでにClを含ん

　　　　大鞭以下でな《，蒸鎚力は・・：3・P・i・砂しく高・・’で・・る化合伽中のHを艇置鱒翻合に購翻

・　　　程度で充分タP翠冷凍機に使用でき，さらに比重が重く，　　度は低下するρである・

°　　・1，33となつている．蒸稜の潜熱も前者の136Btu／1bに比　　　　C1をFで置換すれば蒸稜温度が均等に50～6G℃低、

　　　　　し149Bt。／lb（5・Fにおいて）で其他すべてのWtitr：tsい　下する．ブレオソ冷媒は一般に鰭であつて爆灘もな
L“・ @て醐こ優れているのである・これ力惣硯練塒は　く軌め破全麟な瀕鮪している・その主な娠
　　　　轍こAir－Cgnditi卿9用の冷凍機として1湘當なセソ　を比較すれば第1表のよ5になる’参考に添附したアy・1．1

　7　’“’E．．一’tS。ソを起し，わが國で確原製作所，日立欝所　モA7及び畑一γNの≧比較して見ればそのPtma－t

．　等醸作し誠功したa・．・：一一あつft・・このタ・一　9冷凍機は　『の型式と冷媒として磯秀性の程度醐明する・’

　　　　’5段歴縮であつだ當時のタe・・　Pt冷凍機を口糟3頁LO③　　　フレオy系の冷凍機としてはF－12を便用したものが

　　　　aこ示S．．　　　　・　一　・・　もつとも多く小は・／6H玲り大は2°°HP．以埋も
・　一・925年頃になつて7レオソ（F・e。・）禰する冷郷　のまで製作されて・・る・大型のものは顯の働とL（

　　　　工業的院威され以後今日姪るフレオン時代を作つk・・個のシリソめのピ沿yデ・スプv一スメソ嚇劇
｝．

〕t　．　　　　　　　．　、、．、t－　・’∵－1
糠繍羅懲翻蕊，　　　＿：　．幽緑二．　，．Pl．ン㌦。、、，91i　”’，．t　tt、5／∴．㌦義乳、1，t　l」・t、tt　』∵1颪鹸
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　　駅して購黙多ぐし・かつシ卿ダーの辮塘す傾
　　絢にある・例えば最近の米國V鞠・M舳fact・・ing・・C・・

　　一　（z）ブレオソ冷凍機のよ5なシリソダーの直径3％吋行程

　　3吋・回轄数　900　r・P・叫，シリソダ鮮の敏8個となつてお

　　、むYork　Corporationのものは16個まで製作している。

　　　ヒれにi野しター溝冷凍機ではF－11（Carrene　No．2）

　　『がもつとも多ぐ使用され從來の5段といつた歴縮段敷に

　　勢し最近の秀のは第1圖のよ5に2段になつている．de　，
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第1圖　最近のターボ冷凍機の構造
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つて冷凍機もきわめて小型になつてしかも大きな容量をデ無　　・〆

出すよう｝こなつてきkC・rri6・C・rp．・OようなIUt、D．・／㌧t．r

　　　　　　　　　　　も　　　，容量1，200冷凍にも及ぶものを作つている．　　　　・　’　”

　現在の米國冷凍機界ではF・22がNH，　b：代つて登陽

しようとしてい硝謙・・との冷媒鵬壊でも糊す　メ

るようにすべての馳においてNH3に酷似しle吐出歴力・　　、

がNH，よりも低ぐ從つて睡縮機シリソダーの冷却が不　　　．。

翼となり，かつ爆護性がなく安至な冷媒であるとL・う強　　　　訴

昧がある・わが國では現在はこの冷媒は得られないが，．’

これが製造されるよ5になれば將來F－22を冷媒とした』6

冷凍機が普及する可能性がある一’　　　　　　　　　　　　　、・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、や

　（3）NHs冷凍機の顎遽について

　アytモaア冷凍機はりyデが褒明してから現在にいた．

る約70年間に相當攣蓬を経て1950年童にまで進んでき

たのである・ロ糟2頁の①は1894年前後にドイ・　’7・A．E．G．．

で作られたアソモ＝ア冷凍機であつて回韓敷は50r．b．m．

であつtS’　eの麟磯は駒機からギヤ樗回輔騰し　v
たもので，」時間に25kgの氷を製造し得る．冷凍能力｝　　　t’

は2，000　kcal／h程度でa5馬力を必要としている．　　　　　　t

　1905年前後になると冷凍機の製作も大膿軌道に乗り

立派なものができ，回轄敷も80r・P．m．程度となり機械も

つつと大型となり，’大容量のものも製作されるようにな　；c　”

つ粋甲糟2頁の②ほ米國Frick會澁のもの麿いわゆる

　　　　　　　　　　　　　　　　　1第1表　フレオソ系冷媒の性能比較（蒸獲堅力5°F凝縮繧力H86。F）
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～semi・enclosed　typeといわれ2氣筒で　Corliss　Steam

・engiheで運韓されている．機械の高さ9メPトルとい

　う山のような堂々たる威容をもつている．

　　シ．リーソダーの直樫12吋行程24吋から直樫24吋

行程48吋という大きいものまで作られている・機械の

大きさはこの時代が最大のもので以後は回韓藪が大ぎく

なるに從い段々小さくなつている．

　．1910年前後になると型は似ているけれども回韓敏は

　120　r．p．m．程度となり比較的新らしいものはシソクPtナ

　スモータρ直結といつたものもある・シリソダPの直脛

　12垂吋行程18吋から大きいもので直as　27吋行程36　r吋

程度まで作られている・

　　この時代のものは画輔数が少いことと機械各部の講造

ぶ非常に頑丈かつ入念にできており，耐久力すこぶる張

ぐ躰でも今隠轡らいているものカ：ある・

　1915年頃から歴縮機の型が非常に小型となり回韓藪

　も150～180　r・P・m・となり，現在日本で使用されている

繧縮機はほとんどこの時代以後のものである！この時代

　になつて米國の冷凍機製作は完全に大量生産になつてき

’．たのである．第2圖は米國York會肚のy－16型（1916

年型）の籔面を示す．
　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

e　　第2圖　米國ヨーク會鮭y－16型塵縮機

　この型からしてジリソダPの直裡と行程が同一となり

創えば直径8吋行程8吋といつたようになりずつと大型

ゾンゾ∴詰∴’幽七弱：灘

・で直裡19吋行程20吋1といつた程度となつた・同時にt

　前のものと形も異りいわゆる軍働密閉式と溝され，シリ　　‘

　yダーとクラ．ソクケt…スが小型のものは1個の鋳物で作、tt

　られ，クラソクケ’・ズIC冷媒の吸氣ガスが入つてくるよ

　うにして從來のシリソダーのスタッフィソグボック冬及

　びクロスヘッドを塵し，ピストソもいわゆるトラソクタ

　イプに攣更して審常に細長いものを用いクロスrsッドの　　1

　役目を象ねさぜたのである・　　　　　　　　　’

　　わが國で竪型軍動密閉式の歴縮機を製作しはじめたの

　もこの型を眞似たものである．この型の機械は内外製を

　問はずわが國の工場に多敷働らいている．

　　1926年以後の10年間は世界におけるアソモニア冷凍
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪
・　機の全盛時代であつた・米Pt　York會祉はy－－26型（1926

　年型）として第3圖に示す高速藍縮機を製作しr回韓数

♂

／

　　　第3圖米國ヨーク會祇野26型塵縮機

を一躍・8tt×8”迄を360　r・P・m・，1C”×1C”を300　r・P・m

迄引上げたのである．それにならつて各メe…カe・一共ほ豊

んど同様の回韓歎となり，構逡も非常た簡軍となり重量　一

も輕くなり1蓬の睡縮機の能力も大きくなつてきた．わ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　eが國で現在製作されている墜縮機はほとんど全部この時

喝

第2表米國ヨーク會魅製蕗縮機の性能表

シリン
ダー径

鍼塒ンの
ウ一シダ数

程式行型

吋

蒸i塗…温度一150C，凝縮温

度十30℃に於ける

，　　吋
冷凍能力
kcal／h

晦（動　力圖示）i正LE（有敷）

械　率機　敷
凍率冷敷

血侭K

馬のK示り力訓圖當凍㎞1力冷

！
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摩

●

’　　　　　一
感乱鉱．．　　！篭・

8 8 2 360 ’116，400 48．8 57．3
　　　　’

Q，385
　　　　、

O，790
ノ　　　0．852

9 9 2 300 122，400 57．8 66．8 亀465 0，816 0，865

10 10
、y－26

2 300 204，7◎0 79．3 90．4 2，580 0，854 0，877

11 13 2 272 298，700 115．2 129．8 2，590 0，858 0，887

12垂 14垂 2 257 399，000 154．0 171．2 2，590 0，858 0，900

14 16 2 225 483，500 186．5 205．0 2，590 0，85＆ 0，910

14 16 3 225 725，200 279．7 307．7 2，590 0，858 0，910

16 18 2 200 631，000 243．5 264．σ 2，590 0，858 0，920

16 18 y－16
3 200 ．946，500

　　戸

R65．3 397．0 2．590・ 0，858 0，920

18 20 ・2 180 800，000 L308．4 332．3 2，590 0，858 0，928

18 20 ’3 180 11200，000， 462．6 498．5 2，590 0，858 0，928
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　　　の）VilterのPt縮機を示す．ロ糟2頁の④は（Cleara1、ce　v

　　　POcketを附した匪縮機（ただしFreon用）を示す．

　　　　1949年から195・年め間に米國における冷凍機の離　 耀において麟式冷凍機羅轍として眼近嬢・
’t

h1燥驚勲靴を示し沁囎領の⑥はVi1・erの　蓮においてくるところまできたよう繍が％從勅
　　　アソモニア懸縮機を示す・米躍における主要メ”カe…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　屋縮機といえ摩きわめて頑丈なmassiveな機械であつ、
　　’（Vil・…F・i・k・・Y・・k等）は一せいにほ鯛檬の醗｝こ　たカ：われわれは何時かわもつと小型なもつと輕いもの，に

　　　攣えてしまつた・これによれば1個のシリソPt“　・一は直裡　　　なるであろらうと考えていた．今年度の改良はそこへ到

　　　3｛・”～4”確3”ん4”1（メーかによつて多少異る・e“蓮したのである・ここで弐一かよりの軸猷だ緯’i

　　　ルタPは3量”×3”）のものを飛行機のエyヂソのように　　　で詳しくわからないがアソモ．＝ア歴縮機もF－12の懸縮

　　　double　Vl型に多敷並べたもので4個・6個，8個といつた　　機も全く同一の大ききであり，回輔敷であり，かつ講造．

　　　よ5に並べている・Yorkなどは16シリ著ダーのもの　　　も全く同ピのように思われる・そのシャフトシールの講

．　まで製作している・同額はピノレタP會肚あ8シリソダ　　　造から考えてもとの機械は一つのものがアソモニアにむ

，・’@　トの歴縮機を示Sr回鱒敷は1　9（」　600　r．p．m．からgoo　　F－12セこも共逼に使用される目的あもとに作られている

　　払P皿声で攣え得る・1毫の有する冷凍能力は4氣筒のも　　　と思う・かつ1塁の匪縮機を600r・P・血から900　r．P．m．

　　　ので25米冷凍磁・8氣筒のもので50米玲凍聴が標準と　　　まで攣化ぜしφればかなり廣い能力範園に適用できるの

　　　なつているよ5である・この屡縮機のいちじるしい特長　　　である・從つて機械の種類もきわめ七少くてすむ．事實

　　はきわめて小型なことである・Y・・k會肚のeS縮機を例，　Vilt・・避よ4氣筒・6氣筒，8氣筒の3種，　Y・・kは4氣

　　、にと嫌8氣筒のもので駄75馬力のモーター濃備、筒・6氣駕8氣es・・2氣筒，・6氣筒の晦を作つt
　　　したとしてそのモー・・R・”一を含む長さが基礎共76吋，吐　、　いるに過ぎない・從來の形式のものは，假りにL〃Xシ’

　’・出辮迄の高さが4『i”巾が45吋といつた程度のもので　　からIC”×IC”迄をとつてみても・Yorkの場合1；i一は．

　　ある・その他の特長としては主軸受にPt・・一ラ＿ベゼリy　　　6美”×6垂”，　s．　71”×7蓋”という1〃の附いたものがある

　　グ（double　tapere“roller　bearing）を使用しているこ　　　から・これを計算すれば1Q種類となる・その上さらに

　　と・’ピストンは口tw　3頁の⑦ような自動車のエソヂソに　　大きいものが5種や6種はある・またF－12についても　　　唾

　　みられる形をしていること，吸氣辮が一個のring　plate　　同様に15種類位ある理である・それに比すれば木型そ

　　・valveで口糟3頁の⑧のようにシリソダ画ライナt・一・の上　　の他部分品の種類が非常に少くてすむこのため算に大

　　におかれていること・吐出辮が3枚のダイヤフラム辮で　　　量生産を行い得ることとなる・

　　上部のsafety　headに取付けられていること等であるが，　　　この黙について日本のヌPヵ・・も充分研究する必要が　・

　　この騰機で特に注意することはクラソクシ垂フトのシ　あると思う・從來の型では全自働操作を行うに相當困難

　　一ルである・すなわちクラソグジャフトのグラソドパッ　　　がともなつていたのであるが，今回のものはautomatic’

　　ギソからアソモニアが洩らないように時別の考慮を梯つ　　　unloaderを附することによつて小型の匪縮機と同様大

　　ている・この殿は各メ・・カ”でもつとも研究していると　　塑に野しても全自働蓮韓ができるのではないかと考えら

　　ころでVilterは（ibuble　bellow　typeのshaft　sea1を探　　　れる．

　　用し・　be11°wを用…鰍crank　caS・aucWLて冷媒　木文稀凍撫關する織の少杁々砂しでも縢

び灘℃毒鷹撃饗職慧ミ歪1篇　鞭難蒙灘繋憾装癬漏；窪　ご
　　縛するWaShe・の面とCrank・Ca・e側の・ea・繊鯛　ものはなVのでや

，　　10、．

記r
?S・y．．。、∴，：　∴函記t三メ。、㌶，，∴∴　∴懸1、．．．，一至慰詮論藩

　　i鋤∴＞L・ゴ1＼1’i”．・i、マf隈1：

　、　　　隻　　　　　　　　　　　　　　　　”
代のものに範轍ったものである．ただt疹階こ大型の

　ものは前詑y－16型を操用して回韓藪を上げている．第．

2表は米國ヨーク鰍のアソモニア騰磯の性能表を未

’す．

　　1935年以後職箏時代を経てユ948年にし～たるまでは大1

　した目舞しい攣化はなく回轄敷も360　r・p・m．から400r・

．P・m・程度に上り・圖燈を釜々小さくし（小型は600　r．P．m

　に及ぶものもできている）オイルポソプやバ》レブ，’スト

　レー≠障等の細かい部分に改良が加えられた程度でこの

matx達したのはシリソめにクリヤラソスぷケ。トガ

　附して睡縮能力を自由に攣再し得るようにした冷凍機が

現われた殿である・ロ糟2頁あ⑤は最近の（1948年まで

7．・、一い∵・翌ぷ　、．ンー　丁ト識∵讐　㌦　　：㌦騰轡

、’　，“” @t’　’・　　　　、et　　　　．　・　・’e”’”．・Jtミ

　　　　　　　　　　　　　　　1『生　塵　研　兜’．・　　ぜ∴

で機密を保つようにできズいる・Yorkは歳胃一を用い　・

ず油堅によつてcrank　caseの反饗側から押すことによ．　、∴

つて氣密を保つ等それぞれ頭謄を緯つて考えている・　　・

その他の特長としてはピストンによつて働らくsugtion

vatve　lifterを附し，多くあるシリyダー♪の中¢）いくつ

かをun1°adせし弟て・t…i・gを容易にするとともに能

力の調節ができるようになつている・例えぽ4氣筒のも

のは50％まで負荷を加減することボでき6氣筒のもの　　　’L；・

は33％及び66％迄調節でぎるようになつている．　　　　ご∫

從來の慶縮機と異りシリソダ”ライナーを有している　　、

ことも雫の機械ゐ特長の一つであろう．これは必要に懸　　・　1

じて取撲えることができる．

《4）結　　び　　　　’


