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漁網 材料 の 研究

I.網糸の抗張力に関する二三の知見 (1)

浦鉄 雄

〈漁具物理学教室〉

MECHANICAL STUDIES OF FISHING NET MAτ芭RIALS

1 . Some Information on the Tensi1e Strength of Netting Cord (1) 

Tetsuo MIURA 

(Faculty of Fisheries， Hokkaido University) 

The relations between the tensi1e sむ・engthof each of the cotton and amilan cords in 

each of the dried， wetted and other statl白 andthe cord number， were studied. At the 
same time comparisons were made between the tensile strengths of the. cotton and ami1an 

cords in various stat白.

The tensHe strength of the cotton cord and the cord number， in any. ca田 ofthe state 

of cord， is well in proportion; but the tensi1e strength of the amilan. cQrq. is， not in pro-
portion so wel1 as the ca田 ofthe cotton cord. However， a錨lJIlling. th~ above. pr.ρportional 

relation to be conc1uded even in the ca田 ofthe amilancord as well a，s in.. the ca田 ofthe 

cotton cord， the田 relationsare expressed by the formu1as given.ID Table 3， with 95 

percent confiden回.

From the formu1as given in Table 3，it' was computed， regar世e田 ofthe cord number 
and with 95十percentconfidence， that“true" ratio of the tensile strength' of the amilan 
c倒昔、ofa certain numbぽ inthe dried state to that of the cotton cord of the same number 

in the dried state， R1a /Ric， and tbat“true" ratio of the旬nsi1estrength . of the ami1an 
Cぽ dof a 0ぽtainnumber in the wetted state to that of the cotton cord of the same 

number in the wetted state after boi1ing， R:霊../R3C. The resu1ts are as follows: 
R1a. jR1c=1.80::l::0.34 R2a. /R3c=1.43土0.26

Estimations were made of “true" ratios of the tensi1e strength of the cotton cord in 

each state-wet， dry after boiling and wet after boi1ing-to that in the dried state and 

“加犯"ratio of the tensi1e strength of the ami1an cord in the wetted state， to. tha，t in the 

dried state， with 95 percent confid伺偲.τ'her~叫tsare 舗 shown in Table 6. Accぽdingly，

the担問ile~佐官mgths of fh~ cotton cord in the wetted state， in the. dried stateafter boi1ing 

~d in the wetted state after boiling are conc1uded to inα芭aseabゅlut11-1'(，ト8.and 6-10 

戸支centagainst the values in the dried state， and also the. te~jJe S1:rength. of the. amilan 

cord in the wetted， ~tate .is c∞cluded to d旬開aseabout 1ト.20percent against that in the 
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dried state， 

The above results on the tensile strengths of the cotton and amilan cords， of co町 se，
may appreciably differ between cord-manufacturers and even l;>etween different cord po・

pulations of the same manufacturer'. 

1.緒、論

さをに，川l合，寺田等(1)は綿糸の抗張力が号数その他に比例ナることを発見し，長棟(EK宮本(3)は

その著書にこれらの比例常数の値を示している。しかし，遺憾ながら著者は後者の原論文に接してい

ないので，示された数値が，今後研究に供ナる綿糸にも適用されるものかどうか検討の余地がない。

又綿糸は通常防腐処理主と施1':ために白煮ナるが，この白煮が抗張力にどの程度影響ナるかは不明であ

る。又最近合成繊維アミラシ等の網糸が市販されるようになったが，商品としてのアミラシ網糸につ

いては，上述の関係がどのようになるか一般には知られていない。著者はこれらの疑点乞明らかにナ

るため実験を行ったのでままに報告する。但し，網糸の材料学的性質はメーカーによって多少変るもの

であるが，この実験に供した材料は，北海道並びに北洋漁業に需要の多い函館製網KK製品であるか
ら，同漁業関係者には特に参考になるものと信歩る。

2.供試材料

この実験に用いた材料は綿網糸及びアミラシ網糸(加工処理すヤみ〉で，その太さの種類，製法エ場

撚糸製遁方式は弐の通りである。

綿 糸:20's/4. 6. 8. 10. 12. 14. 15. 16. 18. 20/3Zの10種類

但し， 20'sは20番手の草糸町ち紡績糸(Yarn)を， 4-20は10種類の糸、ゐ号数，即ち片子糸

(8仕and)に含まれる単子数寄と， 3Zは3子左撚糸を意味ナる。備右撚はSで表ナ(参照，

JIS. L2701;昭和27.4.11官報L
製治工場，単糸町:旭川紡KK.熊印

撚糸:函館製網KK.撚糸機種別，各号共張撚式
アミラシ糸:250d(15)/3. 4. 5. 8. 10. 12. 15. 18. 20/3Z 及び

250d(15)/4/4Zの10種類
*1撚糸機種別|処理機制

但し， 250d(15)は単糸即ち綴漁くFilament)を15本合

せた250デ=ールのe原糸(Yぽ心主意味ナる。

製造工場，原糸:東洋νーヨシKK~ (原糸はS撚〉
撚糸:函館製網KK.

3.測定方法

引張試験機:守谷製績型引張試験機 (Max.150kg). 

3 )}yグ式

4' グ

5 張撚式
4x4 )}yグ式
8.....却'張撚式

但し，予め検定用標準分銅で補正した自動手秤を試験機にかけて調整した。

同社T型
11 11 

11 F 

〆TB謹
'1/ "T型

試料数:綿糸，アミラシ糸何れも各号，及び乾燥，湿潤，白煮後乾及び白煮後湿の各状態に対

し， 15本宛使用した3 試料総数は綿糸， 15 x 10 x 4 == 600本，アミラシ糸， 15 x 10x2:;=3∞本

試料長:糸の自然の長さを如何に定義ナペきかは問題であるが，この実験においでは便宜上試

料のポJ90cm主取れ下端にャーν1本について 19宛の錘を吊P下げ，後方の直高尺度によヲ

-)ラ;2-



て素早く中央部に50cm間隔のニつの標線をつける。両端の約20cmは試験機把握部の円柱捲付

と押さえに使用ずる。標棋はカッチでづけたコ但し白煮及び湿材料にナる場合は更にその上をと

極細糸ガ縛つ光3

:拍車距離:綿糸，アミラン糸共乾燥状態で50cmであるが，綿糸の、白煮後乾燥状態では48ciil，綿

糸の混潤及び白煮後湿潤状態では46cm，アミラシ糸の湿潤状態では51cmとしたコこのように

拍撞距離託色々変えたのは，糸の各状態における伸縮を考慮したためで処置前の乾燥状態にお

ける白熱長'は何れも50cmである O このことについては何れ後日の論文で委しく説明ナる。

破壊速度:試料1本あたりの平均破壊時聞は約 1分σ

l湿潤状'態:蒸溜水じ一昼夜浸したものを 1本宛水中より取り出して測定した。

百 一煮i蒸溜ポで煮沸30分。白煮後乾燥は一昼夜以上乾!換しきるまで蔭乾しにした。

試験室状態 :'19--210C，60-63% RH. 

4.抗張力測定値

綿糸の各号にづいて気乾，湿潤，白煮後乾燥及び白煮後湿潤時における15本宛の試料の抗張力者と測

定しiその平均値(R)及び不偏分散(u2)を計算した結果は第1表の通りである。又アミラν糸の各

号にづいて気乾及び湿潤時における 15本宛の試料の抗張力者と測定し，その平均値 (R)及び不偏分散

(uりを計算した結果は第2表の通りである O これらの値は今後の研気にも屡々使用される。 u2は現在

の研賞には直接必要がない。

. Table 1. Mean value (R) ;ind unbia随 dvariance (u2) of the teIl&i1e strengthsネ in
ki10grams of 15 .cotton cords料 ofeach of the cord numbers and in each of the 

various states. 

Cord I Number 
number I m闘 S町'ed

晶、' 15 5.96 

6 15 9.03 

8 15 11.83 

10 15 14.15 

12 15 18.04 

14 15 18.91 

15 15 21.48 

16 15 21.53 

18 15 25.21 

却 15 28.65 

Wet … R u2 I 'u2 I R I 
6.5'7 0.0793 6.72 O.叩46 6.73 0.1164 

9.97 0.2553 9.51 0.1298 9.印 0.4必4

12.91 0.2178 12.41 0.1793 12.41 0.6798 

17.33 0.3395 15.36 O.沼田 15.85 0.6113 

20.34 1.0211 18.51 0.6578 19.05 1.6870 

22.回 1.7007 20.43 0.4650 20.81 0.9750 

26.01 1.4264 22.35 1.161'3 沼.74 1.8054 

24.27 1.1138 22.73 1.2∞7 22.64 1.7:お4
28.回 1.0278 26.17 0.7253 26.57 1.3781 

31.95 1.5527 27.53 1.4335 29.79 2.1213 
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* Any cord under test was measured in the length of 50 centimetres when dried exclusive of about 25 
centimetres for hold at each end of cord. 
** Tlぉ cottoncords u切dare left-hand twisted cord which is compo鉛dof the three right-hand twisted 
strands of which one is com凹sedof a fiX:ed number丈=cordnumber) of 20-吃ount，yam. 
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Table 2; Mean valueぽ)and unbia田dvariance Cu') 
of the tensile strengt加* in kilograms of 15 amilan 
cords料 ofeach of the cord ntimbers and iIl each the 

dried and wetted states. 

Cord Number Dry Wet 

number measured R 4' R u' 
3 15 7.26 0.04ω 5.79 O.部41

4 15 14.79 0.1278 12.19 0.1213 

5 15 13.34 O.αJ26 10.75 0.3384 

4x4** 15 16.80 O.叩26 13.41 0.0日5=5.3 

8 15 21.75 O.回84 17.73 0.1加7

10 15 29.96 0.5211 23.67 0.5邸5

12 15 31.06 0.5脱却 25.11 1.1264 

15 15 35.04 0.3654 28.41 0.3641 

18 15 40.伺 0.4811 34.ω 0.8284 

却 15 51.27 1.ω50 41.94 0.6.:湖

*おethe note to， Table 1. 
**The ami1an cords wjied are treated with resin allli heating at 
the time of manufacture and left-hand twisted cord which， 
excepting the cord N o. 4 x 4， is com卯鑓dof three right-hand 
twisted strands oI which one is com卯缶doI a fixed number 
く=cordnumbef) of 25o-denier yarn w4ich is com卯sedof 15 
filaments. The cord No. 4x4. is left-hand twisted cord which 
is comPO母dof four right-hand twisted 紺andsof which one iB 
composed of four 25o-denier yarns and its number wiJl come to 
about No. 5.3 in th悶トply-吃ord.

ut=Nf2/SP 

5.計算順序と結果及び考察

川合，寺田等の実験結果により，

号数に対ナる抗張カの図帰関係部原

点主通る直棋である2ェ仮定しよう。

換言すれば，号数がvのときの抗張

力の平均値をRe.ナるとき
R=βp 

となるものとナる。最小自乗法によ

れば，このどきの榎本鴎帰係数bは

b == 'J:.l1R /'I:. v2 

で与えられ，残差平方和d及びvの

偏差平方和5"は

d居'J:.(RI-.R{)' 

::t 'J:.CRI-bv¥)宮

s..=rc町一面'()2
=: 'J:. V'(!;'" NVls 

で計算される4ままに RIは実測値，

Rれま計算値，副主 Uの平均値，N=l1

〈仮定により原点も入るから〉であ

る。標本回帰係数bのl不備分散を

uiとナれば

ところで，糸の抗張力は正規分布をなナことが知られているので，任意の pに対して，Rの分布は平
均βJI，標準偏差σRなる主規分布であると仮定ナる。今簡単のためにσRはvに無関係であると仮定し

ておく o V は予め定めておくので，以上の仮定の下に

F= (b-[1)2 
Ub 

但し，(bーβ戸の自由度 n=l

U~ の自由度 n早Nー2

はF分布をなし，その平方根は“Student"のtと同じ分布をナる。

b-β 
=一九=- n=N-2 

それで，Prob {/ t/くお}=β を満足ナる taをt分布表によって求め得たとすれば

Ibーβ|
1 tlくta 即ち 1一面子I<ta 

をβに関して解いて，信輯度(1-α)XI00%の信頼区間主して

b-ta' Ub:-::;β三三b+ta・Ub

を得る。以上の計算順序によって Rの νに関ナる回帰係数の， 95%信額度における信輯区聞を算出

し，Rとv(従ってヤーシ数めとの関係式を求めれば弐のようになる。但し，気乾，湿潤，白煮後乾
及び白煮後湿時の抗張力者こ夫々RJ， R2， Rτ及びR4とナる O

一筋04.'-'-



綿糸:

気乾状態のとき b=1.41 R: =1.41v ub=0.034 

自由度 n=N-2=11-2=9のとき to・05=2.262であるから

危険率 0.05 で 1.34::::;β三1.49

故に 95%信額度で R1=(1.41士0.08)v=(0.48土0.03川

湿潤状態のとき b=1.61 R; =1.61v ub=0.053 
同様の計算で 1.49::::;β三三1.73 

95%信頼度で R2=(1.61土0.12汐=(0.54土0.04)n

白煮後乾燥状態のとき b=1.46 R; =1.46v ub=0.044 
1.36::::;β三三1.56

95%信頼度で 九==(1.46士0.1O)v=(0.49土0.03川

白煮後湿潤状態のとき b= 1.51 R: = 1.51v ub=0.042 
1.41三三β三1.60

95%信頼度で R4=(1.51:t0.10)ν=(0.50土0.03川
アミラシ糸:

気乾状態のとき b=2.52 Ri =2.52v ub=0.155 
2.17三三β::::;2.87

95ガ信頼度で R1=(2.52土0.35)v=CO.84土0.12)n

湿潤状態のとき b=2.06 R: =2.06v ub=0.114 
1.80::::;β三三2.32

95%信頼度で 九=(2.06士o.26)v= (0 .69:t0.09)n 

これらの結果をごまとめて第3去に示ナ。又第1及び2去によてコて各号に対ナる各状態時の抗張力を

プロットし，その上に第3表によてコて最良近似直線を画くと第1図となる。

Table 3. Mathematical relationships between the tensile strength in ki10grams (R) 

of each of the cotton and amilan cords in each of the various states and the cord 

number'Cめ orthe total number of yarns in one cord C的， with 95酔r田 ntconfidence. 

TensiIe 
strength 

Rl * 
R2 

Cotton cord 

(1.41士O.佃)v= (0.48士O.03)n

(1.61士O.12)v= (0.54:t0.04)n 

Ra く1.46士0.10)v= (0.49士O.03)n

R4 (1.51:t0.10)1' = (0.50土O.(3)n

AmiIan cord 

(2.52士0.35)v= (0.84:t0.12)n 

(2.06:t0.26)v = (0.ω:t0.ω)n 

* Rl is the tensi1e strength of the cord in dried state， R2 in the wetted state， R3 in the dried state 
after boiling and R4 in the wetted state after boi1ing. 
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Figure 1. Tensile strengths of cotton and amilan cords plotted against cord 

numbers_ The lines are fitted from the formulas given in Table 3_臼dinate-

tensile strength in ki1ograms; abscissa-cord number. 
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第1図書と一見ナれば明らかなように，アミラシ糸は抗張カと号数或は単糸数2二の関係が綿糸ほどよ

く比例していない。点の撒布状態が混潤時においても気乾時の場合と全く同様であることは，試験室

の温度，気温等の影響よ Pもむしろメーカ』の加工処理の影響によるものであることを示している。
#5-20 (但し#4x4を除いて〉の7種類は撚糸機も処理機も同じ方式であるが，これらの点だけ主見

ても比例関係は綿糸ほどよくない。このように抗張カと号数との比例関係が悪いことは商品として大

きな紙点である。各号糸全体に亙る品質管理について研究の必要がある。

戎にアミラシ糸と綿糸との抗張力t:比較してみる。アミラシ糸，綿糸の抗張力老夫々 R..，Rc，号数

vに闘ナる回帰係数乞夫Aβ'"βcとすれば

R..IRc=β'..v/，βcv=β~ø./Iβc 

であるから，回帰係数によって比較ナればよい。今乾及湿〈綿糸は使用前白煮ナるのが普通であるか

ら白煮後湿の場合で比較ナる〉状態における抗張力者と比較ナるならば

気乾状態においては 95ガ信頼度で 2.17 ::;s1a::;2. 87 1. 13::;s1c::; 1. 49 

2.17β1.. _ 2.87 K 
であるから ー〈ーく一一 人す=1.80士0.341.49一βlc~ 1.34 --K 

となる。但し母平均が，或信額度における信頼区間の両端の値をとる確

率はわからないから，上に求められたRla/Rlcの信頼区閣の信頼度を確

定した値でいうことは出来ない。併し95以上の%の信碩度〈恐らく α=

(0.05ア程度〉に治けるものであることは間遣いない。上と同様にして

湿潤状態に沿いては 95以上の%く95+%ム書くことにナる〉の信頼度で

苧=1.39土0.27
.roJC 

国ちアミヲシ糸は綿糸よりも気乾状態において約1.8傍，湿潤状態において約1.4倍強い。

ヨえに乾，湿及びその他の状態における抗張力Riの号数川こ闘ナる回帰係数聞に有意差があるか否か

を調べよう u 95%の信額度で回帰係数の信頼区聞が重ならないのは綿糸の乾時における βIcと握時に

おける βhのニつだけで，その他はどのニヲをとづても重なづている。故に95ガの信額度では β1cと

β!cの聞には有意差があるが，その他のニヲの聞には有意差がないことになる O 今試みに信額度を落

して各国帰係数の信額区聞を計算ナれば第4衰の通Pになるσ表には，対比の便宜上95%の信頼度に

おけるものも併せ示した。

Table 4. Intervals at various confidences ass∞iated with“true" means of the 
regre::副sioncoefficients of R事 onv.

Cord I悶| 95% 伺ヌ6

Rlonv 1.34一一ー1.49 1.おー-1.47

Cotton I 
R20nv 1.4!トーー1.73 1.52-一一ー1.71

R30nv 1.3&一一1.56 1.38一一ー1.54

R40nv 1.41一一ー1.60 1.41トーー1.59

Amilan I 
Rl on v I 2.17'一一~.87 2.23一一-2.81
R2 on v I 1.8← 2・32 1.8←m 

* SeeTable 3. 

一芳7-
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1.4<ト一一1.52

1.4fト一一1.57
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70% 

1.38-1.45 

1.55-一一ー1.67

1.41一一一1.51

1.4tトーー1.55

2.35-2.69 
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第4表を見れば明らかなように，綿糸では80一70%位に信頼度を予存してようやく β1<主β4<との聞

に有意差が現れる程度である O アミラン糸では80%では完全に， 90%に近い信頼度でβ]aとβ2aとの

聞に有意差カ宝認められる。綿糸の場合は一般に僅かながらでも乾→白煮後乾→白煮後湿→湿の順で抗

張力が増加しているにも拘らす回帰係数聞に有意差が現れ難いのは，乾時抗張力に対ナる他の状態時

での抗張力変化〈増加〉の割合にむらが多いためと考えられる。これに反して，アミラシ糸の場合に

は抗張力と号数との比例関係は綿糸ほどよくないが，乾時抗張力に対ナる湿時抗張力の変化(減少〉

割合が号数によら歩大体一定しているために比較的高い信頼度沼田帰係数に有意差が現れるのであら

う。乾時抗張力に対ナる湿時その他の状態時での抗張力の比 (Ri/Rt)を第1.2表から求める主第5

表が得られる。表の値から Hiと引けば乾時抗張力に対ナる他状態時での抗張力変化Z容がわかり，その

Table 5. Ratios of the tensile strength of the cord 
in each of the various state to that in the dried state， 

for each cord nurnber. 

cωtonω Amil印刷d

v I品川 I Ra JRt I品川 il v I R~ JRl 

4 1.10 1.13 1.13 3 0.80 

6 1.10 1.05 1.07 4 0.82 

8 1.ω 1.05 1.05 5 0.81 

10 1.22 1.ω 1.l2 5.3 0.80 

l2 1.13 1.03 1.06 8 0.82 

14 1.16 1.08 1.10 10 0.79 

15 1.21 1.04 1.11 l2 0.81 

16 1.13 1.06 1.05 15 0.81 

18 1.11 1.04 1.05 18 0.84 

20 1.l2 0.96 1.04 却 0.82 

1.14 1.05 1.08 。0.81

されているように母平均m(Ri/RI)の信額区聞を求めれば

綿糸:

R2/Rlについては

f直は確かに綿糸の方がアミラシ糸よ

りもむらになヲている。糸全体にづ

いてのく号数と関係なく)Ri /Rlの

値は，第3表の回帰係数の比で求め

られるが，この場合にはアミラシ糸

と綿糸との抗張力の比較の場合のよ

うに信頼度を確定値でいうことが出

来ない。そこで第5表から計算によ

って各号に対ナるこれらの比の母平

均をと推定してみよう。これらの比の

値は繊維が同じであれば号数によら

ナ一定していると考えられるので，

その母集団は正規分布をなナものと

仮定し，各号に対ナる RI/Rlの値を

この母集団から抽出した;標本値と見

倣して，統計数値表仰の 106頁に示

不偏分散u2=0.0021 自由度 n=N-1=9のとき to.師=2.262

-ベ~:)=(吾)土仇=1 ・ 14土0 ・ 03
Rs/Rlにづいては，同様にして

m(会)=1・0叩・03
R4/RIについては

ベ2)=1.om.02
アミラシ糸:

ベ会)=0.80士0.01
-J均一

1.11くm(会)<1.17

1.02<m(去)<1・0

1.06<m(去)く1・10

O ・80くm(会)く0.82



以上をまとめて第6表を得る。即

ち綿糸は，気乾状態に却して，湿潤

状態では11-17%，白煮後乾燥状態

では2-8;'0，自煮後湿潤状態では6

-10%抗張力者と場ナ。アミラン糸は

気乾状態に対して湿潤状態では18-

20%抗張力者と減歩る。

Table 6. Intervals at 95 percent confidence associ-
ated with “true" ratios of Ri to R!， for each of the 

cotton and amilan cords. 

Kind Population IntervaIs (95% con.) 

R2/Rl 1.11一一一1.17
Cotton R3/Rl 1.0.公一一1.0.8

R4/Rl 1.回一一1.10.

Am伽 IR2/Rl 時→.82

6.要結

長棟rzh 宮本(3)~こよれば 20's， 3Z 綿糸の抗張力 (R) と総単糸数仰)との関係は

乾時抗張力 R1=0.38n， 湿時抗張力 R2=0.45n

で表されるとしているが，著者が函館製網KK製 3Z綿糸について復試した結果は， 95%信額度にお

いて R1=(0.48士0.03)n， R2= (0.54:f:0.04)n 或は R4=(0.50士0.03)n

となり，係数の信頼区間の下限をとっても両氏の結果より犬きい。これは綿繊維の産地や規格及び撚

糸までのメーカーの相違によるものであろう。著者は上記関係の他に，同じ綿糸にづいて白煮後乾，

白煮後湿状態における抗張力と号数〈或は単糸数〉との関係及び同社製アミラシ糸にづいて乾，湿状

態における同様の関係者と測定計算した結果第3表が得られたっ表の結果からアミラシ糸と綿糸との抗

張力主比較ナれば， 95+ガの信頼度で

Rla/Rlc=1.80土0.34， R2a /R4c= 1.39士0.27
となったコここにR1aはアミラシ糸の気乾状態における ，R1cは綿糸の乾燥状態に治ける ，R:!Ct.はアミ

ラシ糸の湿潤状態における及びR4Cは綿糸の白煮後湿潤状態に;jsける抗張力である。

更に，綿糸の乾時抗張力に対ナる湿時，自煮後乾時及び自責・後湿時の抗張力の比及びアミラシ糸の

乾時抗張力に対ナる湿時抗張力の比を95%の信頼度で計算した結果第6表が得られたっこれによって

使用初期における抗張力の変化率が知られるO

以上は，著者が実験に供した函館製網KK製網糸にづいての結果であり，巌密にいえば同社製品で

も仕切りによヲて若干結果も変づてくるであろうが，綿糸及び現在商品となヲているアミラシ糸の大

体の性質は変らないものと思われる。
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