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．・． M．航：：：：互；聾鞭㊨釦麟瞬

　　　in　the　first　report，　the　writer　poipted　out　that　the　spiittlng　of　the　silk

fiber　is　a　case　of　format．ion，o［　the　lousiness．　in．the　．　second　report，　he　also

considered　frem　the　experimental　point　of　view　that　the　splitting　is　perhaps，

infiuenced　by　these　f．acters－the　maturjng　degrees　of　silk　substance　in　the

siik－gland，　the　stretching　multip”e　’in’sPinhing　a　thread　out　of　the　liquid　silk，

the　differences　in　the　spinning　velocity，　the　relation　between　the　weight　of

silk　substance　secreted　in　the　gland　and．tke　weight　of　the　silk　spun，　and

ぬe「elatio・betwee紬・w・ight　gf．．中e．　ril琴層91・・d・・d出e　size　of脚「i且ce　of

the　spinneret．　But　no　reference　has　yet　been　made　to　the　manner　in　whicla

S’nch　splitting　takes　p］ace　and　t6　the　mechanism　by　which　it　eccurs．　in

order　’狽潤@get　rid　o£　the”lousiness　it　is　exceedingly　neces　sary　to　investigate

in’to　the　origination　and　niechani＄m　of’　the　lousiness　and　to　find　a　way’　of

preventlon　ef　it　or　the　measures　to　remove　it．・　This・’tePer‘L　includes　the

resultS　of　those　investigations　of　both　the　or’igi’nation　of　ithe　lousiness　in　ehe

ceurse’　of　．treatments　of　silk　fibers　and　their　mechanism／　which　have　been

carriecl　out　・mostly　by　the　writer　himself．

　　　gn・　the　writer’s　pursuit　of　these　studies，　many　rr．aterlals　and　．advices　have

been　given　to　him　by　Mr．　Yamaguqhi　and　Mr．　T．　akeda，　assistant　・．professors

Qf　fvhe．　Seticulture　Course　of　．．the　Te＃．　tile．Department　．Qt　Shinshu　Vniversity，

g．Q　vehorr｝　．he　would　like　to　express．hlp　k．earty．．thfi．，nks　foF　thgir　kindnes＄．

夏雲璽即e血紅s囎鱗eS灘重量聾9露盤晦⑪打身e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s豊監野恥e璽s

　　　亘．　愛盤e　璽e旦at畳0聡S　覆）e宜wee取　意恥e　互》eg遡内職i葺g：　Dgecee＄　＆簸壺　電飯e．　S襲置且奮古E－nt9

自知［農回目重y　o茸　S量旦k　FkE）e罫s　a亙亘竈　寛隻巨e　夏」o題s量盈ess

　　　Th・f・C鱗醐・嫡・v・’Yffrrt・・n出・．・e甲・xTFt1・f・eri・iゆth・d・騨一

m．ing　．p「greSS㌶e癒r　CGnrr聯t碑．Of圃mr・t・噸・n・・‡h・t鱒per斧…e

and　the　time　of　treatgnent．
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　　　．箪e血arks：Nu血be士．of　lou’siness　is　the．o簸．e　in　10　c畑of　cocD囎丘ber，　tests　are

　　　　　　　do盈e　w．ith　100　times．三n三croscope．　　　　．　　　　　　　　　．．．．．

　　　　The　1◎usinesS．a’PPears　vatiodsly　h（Scording　to　the　diff6士ent．giades（）f　co血二

cent「a伽Of　the脚ゆrn間ゆn量．　thp・lp“pミ耳esr寧ρst．　showp　itSelf．in七＃e

・ρ・噂・a・iq・・tf・・⑳・i．瞬螂岬碑ゆ．翻⇔・舳i・g・
　　　　1’n　’the　case　of　tihe 　low・er　grades　of／’com6’enktatioh，　・the degumttx’ing　action

iS　weak　ahd”th6　’s’i　ritting’　of　”the’　’fii　er　’tafeiy’　tdkes　plaee　and’　”c6nseqkently’

there　are　very　few’Sp6ts’ Uf　’i6tiSin’eSs”Produced．’　ori’ehe ot’her’ ?f
@hd，　th’e’

higher　grades　of　concentration　of癒e　so1腫tion　1ユsed　in面e　treatment．　leSSen

the　lousiness；the　reason　of　this　fact　is　that　the　fibrils　once　generated　are

broken　longitudinaNly　by　the　strong　action　of　the　solution　and　then　are　dis－

persed　into　small　pieces　in　the　solution．　Therefore，　it　can　be　said　that　the
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feagent．．　ef．　the　・higher　grades，／of’　c．ancentration　give・im．　，　pe，tus・　to’，the　iongitudinqE

bre Sking．of．　the．　si14．　fibe．r．．　／・　．．．，，　．．．．．　．．．．・，　．　・　．．．　．．．．．，，／，／／．，・　．．．．／．，．f．／　．／．

跳6Wreat贈e麟要e溜e地細es　a細田e　O茸ig豆嵌i磁・f艶艶e1 O幅i皿6SS．．1L

　　　　The　cocoons　of　the　sigkworm　kinds，　Eurepean　No．．　19×’IChinavse　No．　17，

were　used；　the　three　kMds　of　the　cocoon　．layer＄，　i．e’ F’the”ouier，　middle，　and

inner　］ayers　were　reeled　off　respectively．’　Es－ch　skein　of　50－threads　thus　reeled

was　wound　on　a　glass　frame，　le　cm　in　width　and　then　．treated．　with　dist　illed

w・t・・f・・出・ee　h・u・s・t　th・t・蜘・・at賎・es　sぬ・w灘．i早睡．興・wing　t・b1・・

As　a　controg　fer　comparison，　the　soap　selution　of　O．5＞Old　e6hcentratibn，　fifty

ti血eS　more　than磁e　weig蝕t　of癒e　Samp王e，　was　used　a七t脱temperature　Of

97　to　98　C．　for　80・minutes　of　tteaturient．　The　observation　was　made　with

a　100－times　microscope，　after　the．　threads・　had　Tu－een　rera．　p，　v．　ed　from　the．　glass

f舳・・E・・h・fth・鉦ty　d・g翌mm・d． D．由・ead．s・伽ng面ρf　10・m・w・s

examined　for　lonsiness　and　split　fibers．

　　　ln　qrder　to　make　the　observation　easy，　the　samPlesi’　in’ere　colored　vvTith

Seler－cyanin　（acid　dye）　and　Rhodarnin　B　’ モ盾獅メ@Cbasic　’a”yei）　．　’

Table　2．鼠e艮誰。醜between恥磯s蓋醜ess翫掘Te聰perat覆e且n　T置e説灘e魏．
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　　　．Only　the　outer　layer　of　silk　kind　of　the　Eur．Qpeap　］＞lo．　19￥Chipese

Ne．．．17，．　wa＄　．taken　as　a．sample，　q＃d　treate〈　in　distllged．w．　ateg　at　such　te．mperar

櫨es，a麗．萱or　s腫。簸time　o董treatme簸t，．　as．in　the　Table　3．
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　　　　丁田eab・亨e．eXperintehtS　haマe’　Shb曲．癒a巳he．　Silk壷ber6　d避dr　in　their

spkitt　ing　qualiey　according　to癒eir　parts，　and　als◎that　there　are　s◎n｝e　k三．hds

of　silkworms　the　fibers　of　which　are　hard　to　spiit　and　there　are　also　other

kinds◎f　Silkw◎撫s癒e．．　fibets◎f曲i（海are　easy　t・split．・En　／other　w・rds

the　former　kinds　have　t・he　tendency’　tb’　prdduce　very　slight・　iousiness　in　spite・

◎fany官ea覚組ents　and色。互nake　very　few　cha簸ges瓢der　treatment　c6nditl（）ns．ゴ

曲ile出e．互atter　ki無dS　increaSe亀he　Splitt三曙a簸d　the撫mber　of出e　SpbtS・Of』

曲elouSi簸eS沁一a簸y．progreSS　of出e駐eatments　until出e　maxim臓point　iS・

reaehed，　after．　which　the　gousine．ss　gradual．ly　deqreases　．and　finally　disappears．

　　　　The　cause　of　this　disappearance　is　that　fibrils　once　produced　by　splitting

are　further　broken　iengthwise，　falging　off　the　masses　of　fibers．　1’n　the　course・

of　’these　treatments，　the　silk　fibers　become　graduaggy　deteriorated．

　　　・This　is　probably　beca“se　rton－crystalljine　parts　of　the　silk　fibers　di＄solve，

and．　fall　off　in　the　solution．　dny　chaitges　both　in　the　temperatures　and　in．

the　time　of　treatrnent　prod’uce　the　differences　of　the　appearances　of　the　lousi一

鍛ess；in　o出er　W◎rds，出e　higher虚e　temperatUre，癒e．曲orter幽e重ime童n

whl’ch　the　louS’iness　Shows　itself　most．

　　　’The　maximum　peints　observed　in”　the　’experiments　are　as　follcwvs．

　　　　　　　　　　　Te即．　　　　　Trea糠e且t　T量me

　　　　　　　　　　　　　sooc　6g　hours

　　　　　　　　　　　　goo　29
　　　　　　　　　　　　120　．　3
　　　　　　　　　　　　130　1
　　　　gf　trttgy　the　gousiness　or　separate　fibers　consist　of

fibers　laying　in　the一・cocoon　fibers　as　many　investigators

results　of　the　appearance　of　the　gousiness　should　be

whatever　the　treatment　may　be．

幽at出e　variability　in　the　apPearance　of出e

No．　of　lousiness

　　　　　　　　52

　　　　　　　．64

　　　　　　　　7！

　　　　　　　　85

the　so－called　branched’

　　　　reported，　the　same

got　in　this　experiment

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Accordipgly　it　must　necessarily　be　ehought

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lousiness　is　infiuenced　causatively’

by　the　differences　of　tkie　splitting　qualities　of　tlie　silk　fibers．　The　above　ex－

periments　also　show　that　the　speediness　or　slowness　of　the　appearance　o£’

the　lousiness　is　caused　by　the　treatment　conditions．

　　　　Within　the　limits　oS　the　practicai　degumrning　conditions，　the　number　of’

the　spot＄　of　the　lousiness　indicates　an　inereasing　trend　in　accordance　with．

the　time　of　treatment．　gt　varies　also　by　dint　of　the　changes　of　the　con－

centration　of出e　treatment　s◎1tttion．撫order　to．　kn◎w曲ether　the　origina一．

tion　of　the　lousiness　in　the　different　temperatures　and　time　above　mentioned’

takes　place　also　in　each　of　the　different　layers　of　a　cocoon，　the　observation．

was　made　of　the　outer，　rniddle，　and，　inner　layers　respectively，　as　shown　in．

t紅enext　tab置e．
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Remarks：Ki丑ds　of　cocoons　a皿d　methods　of　degu磁孤至ng　are　the　sa阻e　w量亡h
　　　Table　3．

　　　　　　ee　1．　．．．Layer．

　　　From　the　resu工ts　sh◎wn　in　Table　4，　it　is　to　be且oted　that，　accordi且g　to．

the　manner　of　partitioning　the　cocoon　layers，　the　lousiness　appears　most　in

the　outer　］ayer　or　in　the　midd；e　］．nyer．　Just　like　the　results　of’　the　experir

ments　hitherto　carried’ @ottt，　the　res”dlts　shown　in　Table　4　have　shown　that　the

part　of　the　cocoon　layer　hard　to．　split　has　low　variability，　but　the　easily

splitting　part　has　high　one．

　　　Froin　the　results　of　the　above　exPeriment，s，　it　cap　be　afirmed　that　the

principal　cause　of　lousiness　is　the　splittin．a　qttality　of　the　silk　fibers．

　　　2．　Wke　SpXttiitg　QvaaXity　of　tke　twagEe　Fgbers

　　　How　far由e　silk　fibers　are　split　and　disintegrated　is血known，　but　it　is

assumed　that　they　go　electron－microscopically，C3）　so　far　as　to　their　micellar

structures．　The　foXlowing　experiments　were　carried　out　to　know　hosv，　far

the　splitting　takes　place　by　the　use　of　the　ordinary　treatment．　A　skein　of

50－threads，　reeled　from　cocoons　of　the　！ousiness‘possessing　kinds．　European

No．　19　×　Chinese　No．　！7　and　subjected　to　the　regular　degdrnming，　was　taken
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　　　　　ヘへ

1無調

K三yoha坦OGIWARA No一　2

，as　a　sample．　The　examinations　were　made　of　the　fibrils　separated　from　the

憩ai簸飾ers　by　steeping　the　samp】e　iR　a　lousiness－removing　reagent，　the　cOm－

P・・iti6n・f曲i・h　i・．曲・職be1・w・Th・v・・i・us　split五b・・s．．P士・duced　in　th・

・co“rse　of　．the，　second　degumming　after　the　removal　of　the．　lou．．siness　appeared

－ddF．　’撃撃吹D　g　the．．，first　d，e．　lg’　g．mming’　and／　．tli．　e　nqmber　6f．’　the　spots　of　lousiness　were

：also　examined

　　　　The　compositioh　of　the　lousin6ss－removlng　reagent’is　”　”

　　　　　　　　　　　’CuS（［）4　’NaOff　’　G］ycerin　’　｝｛2Cb

　　　　　　　　　　　　　16g　’　15　g　8　cc　（S．G．1．265）　’100　cc・

　　　　The　copper　g！ycerip一　solution　of’sueh’proportion　as　above　wa＄’prepar・ed，

and．・・　12．　cc　of　glycerin　was　added　t，o　30　cc　oE　the　ori．ginal　solution　in　or，　der　to

・adapt　to　the　proper　treatment　for　the　lousiness．　｝n　using　一一it’one　part　ot　this

・solution　was　further　diluted　to　3’C；　parts　w　itli　dis’tilled’vtTater“　Th］’s　is　called

“（］一一sclution”　here．　The　’ 唐≠高垂撃?刀@were　tl”eated　with　this　solution　’at　500C．　for

each　time．　After　that，　each　sample　was　giv・en　an　intense　re－degumming・pro一

・cess　with　the　soap　solution　of　O．5％　conc．，　the　temperature　oL”　980C．　and　the

“Lime　of　6　hours．　There　lousiness　was　examined　with　a．60－times　micrescope．

　　　　　　　　　　TabEe　5．

［＼　　・。・g　、amp1。！・・t・も1ξ欝・㌦、細g

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　t　　　t
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　　　潭・n・．．．thiS．・一experrment，曲en　the．こ興OuSi簸e臼S・wh．cれ．a，PPearS．．i取、．．撫e・rigi麓al

sa即1e三s　treated．wi癒the：：G－Sol頗◎n・．三t《eSol▽e＄a皿d．v鱒．1＄hes．・1　Separate

丘bri革s，　prOd耳ced　in：．a．由qrt－t皐me．trea‡卑en琢S摂1玉．remain　ih塩e　sol／utiop，．　but

a，　longe．x　treatment　．make＄’　them　v．　ani＄h・　a　w．　ay／　／／，p　．　it‘　／This　i，／s．due　io．・．／t・h．e・

di舐erenceS．．betWee顛註e・翻Ck簸essつf晦e・βle畢rate・．伽e．．fibers．・．of　the．．．．　lou＄量且eSs一・．

mass　．　and，／　．the　thickne，＄s　ef　／／the・　Qther．　・＄e．　par．ate・一．fibers・“　，　FQr　’the，　，　fibers　th．　e・

lousine＄s・　of　wl　・lch・v・anishe．　s　・are・　always．・’finer　than　the．ones　the　separate　fibrils

o£which・rem．．ai／nv．　．．・．　／’・．・　・．．　．．’．・／’　一／’．・　一’　，

　　　　k　／／vias’・noticed　一　also　・that’　the　sarnpleS’　aftet　the・　i’e－deg’itmming　prb6es　s

sh’盾翌?п@almest　’the’．same　’appear：，．／nde’　ofi　s　eparate　fibers’ri・n　・t・h’e，ch・se・　of　a”short一／

tirne　treatment　with　the　’G－solution　2，s　’che　pr・eviouS　’sampleS・，　bist・　the’　gradua’1

decrease　of　the　separate　fibrils．．goes　s．Tvith　an　increase　in　the　t：reatmen／t・’tifine．

The　progress　in　the　G－solution　treatment　makes　・sepatate　fibers　of’ta・ther

thick・　’si’ze’　disperse’　and　va・，nish．away　’in．　the　sbJltition；　and’　’it　is　thoitght　that

the　f膿her　degummi．ng．6f　mOre　iロt6nsive　degrees　db6s．no’t．¢ause．s6parati◎n

of　the飾ers，　but　the　fibers　whic簸have　already　separated．．beg三n　at．once．their

breξ藁ki耳玉9　ie摯gth．　wise．

　　　．The　f61ユ三三ng　table　sho宙s毛he　res謡s　of　the　degu血ming　b夕the　u台e　Of．

a篁autocl・aマ6b．．．．．」1．二ご

　　　　　　　　　　Tahlie　6．
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Remarks：　Time　of　treatment　b；vr　G－solution　．is　5　minntes，　Temperature　500C．
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　　　一’The　t’reatment　conditiOns，　for　the・　temperatures　in　this　table　’are，’the　Most

suitable　for　the　appearance　of　the　gousiness・　shOwn　in　’ sabl’e’　3i

　　　　gn　thiS　case　alsb　’the・　1’ousiness／　masses　fal’1　off　comPletly　by　the・　G－soltitfbn

steeping，　bttt　tihe　differences　are　due’to　the　fact　t・hat　・・the　tisiing’of　tempera一・

t鵬．．SeemS　t◎6a総eもhe　Severe麟t血g　Of癒e．Silk　fiberS．丁臨．faCt．　Sh◎wS

that　’the　risirig　of’ 狽?高oerature　jn　Table　3　’causes　an　incteaSe　of・　±he　absol’ute・

va互ue　of．the　1◎usiness1量．e．出e．deg曲ming　t曲perat欝e五s　co鱒ected　with偽e

splitting　qua11ty．　gt　was　thought　that　the　fact　the　changes　of　the　cenditions

of　degumm’ing・bring．forth　the　differences　o£　the　splitting　means・．　that　the

more　inten＄e　degummi／ng．ingreases・　split　fibers　in　number　and　changes　the・

aspect　o£　the　gousiness．　Then　the　experiments　were　ma　de　under　the　follow－

　ing　conditioits：

　　　　T．he贈騒⑪罷of　degwagE9樋ng：

　　　　Temperat．ure　used，　1200C．；・the　pff　ef　water　（cold）　used．　was　6．8，．　and

became　8．4　when　heated　to　1000C．　；　period　of　time，　1－5・　hours．

　　　　騒es可罰璽es駆．sed：．

　　　　g．．ample　A；　th．is　sample　consists　of　these　threads　abundant　i－n一　1’otisine’ss

which　xiv’ere・subjected　to　the・　regular　degummlng　and　examined　about　their

Iousiness　and　then　givei　secondary　the　above－mentioned　degumm・ing／．

　　　　Sample　B；this　sample　was　sub3　ected　to　the　same　degumming　as　sampXe

A　and　treated　with　G－solution　（Temp．　500C．，　Time　5　minutes）　and　then　given

secondary　the　degumming　under　the　abbve　conditions．
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SamDle　B
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3　hrs．

4　hrs．

E　s　hrs．
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F

十

’4 鼎

・en，／ly　ttplit　，fogm　．，of，　．lous　1’　ne，＄s

are　observed　I　haVe　obsetV一
／ed，’lousiness　of　split　fotm　Qf

main　fibroin．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

No　redeguM．　ming．

十

．藩。1躍譜1、潔盤。9gi

jn　short　length　Qf　fiber．　，i

5

No　re－degumming．

1　T！je　same　with　column　of
j3　hrs．

　　　　As　the　writer　anticlpated，出ere　was　a．n　increase◎f　spl圭t飾ers．　and，also

◎f．the　lousines串・From　this　result．・it　is　a串sumed　that　in　Samp1号A．　the

number．◎f出e　l・usiness　decreased，　because　the　s．mall　sp・ts・f　1・usines昏d．is－

perSe　and　van豆Sh　in　the　Solutio血by　the　re－degum尊1i＃9　and㌻here　re甲ain　only

玉arge　ones，　alm・st　ai1・f　whic盆are．the呂plit　types．（bupdled・r　split　types

stated　in　the　f｝rst　report）．　And　the　sp玉it　fibers　do　not　distr量bute晦emselves

UnifOrmly・en　the　Sample．；their　apP晦a箪。母iS　different　acCOrding　tO癒e　poSi－

tiOn．　This　shows　the　partial　differences　Of．the．splitt圭血g　quality　of　the飴ers．

This　is　remarkable　in　Sample　B，三．e．　the　l◎usi簸ess　and　separate　fiber＄which

at．ﾐst　emerged　van．i曲for　the　most　p蹟◎n　account　ofψe　G－solu漁n　treaも一

ment，　and　again　emerge　after　the　re－degumming；and　bo塩the　1◎usiness　and

sp1亙t　fibers　increase　in　nu．mber，　the　shape　o至　the　loasiness　belonging　a！韓ost

to　the　split　typeS．　By　f磁her　increaSe　of．the　treatment　t量me　aU　the　10usi－

ness　and　split　fibers　dis1）erse　and　vanish。　（table　o磁itted）

　　　　Fr（）r良the　ab◎ve　fact．　it　has　been　assumed　that　in　the　silk盒bers　the

sp玉itting　1n磁e　ma磁fibers　takes　place　during　the　deg㎜顛ng　PrQcess．　A11

0f　the　silkl倉bers，　however，　have且ot　the　same　splitt1ng　quality．

　　　　The　louSineSS．has　a　close童dation　wi磁．the　Structtlre　of　the　cocoOn　fila．

ments．．　丁盆ere　is　essenti毎lly　high（》r　low’splitting　q双ality　in　s三lk丘bers．　1n

癒e且rst　report，　the　wl”三ter　d三vided磁e　lous三hess　int◎two　types　according　tO

its　shape　i・e・asplit　type　（apPe且d・Fig・1）．and　a　bundied　type　（apPend．　Fig．

2）．；もhe　fOrmer　is　o£large　size・and面e　latter茎s　o至small◎ne．　The　proced搬e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

of．　splitting　of　the　mai且fibers　is　i11罠strated　in　the　apPendant　Fig．3arnd　Fig．4．

　　　　3．　璽灘eee＿　ia意aErigeg　Degree．《｝f愈藍e　S旦豆kw《》貰盤nffa（丑．ttlae　S亘鐘i意樋聡9　Qega旦Nty　o費

　　　　　　　s量＄欺　蚕蜜量畏）e鷺s

　　　　In．　the　second　．report，　it　was　rePorted　by　the　writer　that　’the　lemsiness　ln－

creases　in　niui．mber　’in　accordance　wit．fo一　the　growth　of　the　si！kworm，’　which　the

writer　divided　lnta　an　under－growp，　a　g．rown，　and　an　ov・er－grown　st．ate．

And　it．　vv’as　6，escr’ 奄b?п@that　this　ttn6rease　lis　due’．to　the　dffererices　in’　the
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ma．turing　degrees　of’・liquid　silk　when　it　is　spun　by　the　silkwornz．　ln　this

Section，　・the　emergence　of　the　lousiness　was　examined　with　materials　devised

in　various　ways．　’ reihaku，　and　Japanese　No．　115　x　Chinese　No．　108，　and

Sanmin－scoLn　which　spins　a　cocoen　after　the　third　moulting　were　taken　as

gnaterials　and　were　cocooned　in　the　following　way：

a・S諏a・le一⑳当量撃β亘：夏ゆ・恥r．、

　　　　These　silkwormE　secreted　the　same　amount　of　silk　substance　as　the

control－silkworms　bpt　their　cocoon－fibers　spdn　fro，m　the　sp．　innere．tE　are

th豆cker．

　　h．◎ver－grOWR　S盤柵下s

　　　The　silkworms　started　eo　build　cocoons　but　then　they　vshere　stopped

spi皿ing　for　24　hours　or　48　hokrs　and　they　were　agaiロcocooned　after．癒at

stoppage．　Their’cocooning　was　stopped　by　means　of　the　wr’奄狽?秩fs　Method．

Measurerr．ent　was　made　in　the　following　wa．y：

盈emarks：

　　　L．S．　：一Lousiness－spots．　Real　measurernents　of　the　lousiness－spots　appeared

　　　　　　　　　　on　eaci“　of　50　cecoon－fibers　which　are　10　cm　in　lengLLh．

　　　S．F．　：一Split　fibers

　　　　　　　　　As　it　was　bithcult　to　observe　them　in　t・heir　proper　state　of　split

　　　　　　　　　fibers，　they　observed　as　separate　fibers．　’・’

　　　B．F．　：一Branehed　fibers

　　　　　　　　　　Rea．1　measurements　of　5e　cocoon－fibers　ln　a　cocoon－layer．

　　　　　　　　　　Tab夏e　8．
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S．，F．．．．．．．Separate　fiber．
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As　seen　in　Table　8，　in　the　controi　of　the　race　Seihaku，　no　lousi・neSS　emerges：

owing　to　・the　・degummihg，　but　if　it　is’cocooned　when　over－growni，　the　splitting

．qtia亙ityi．．　Of　itS．舳erS　increaS6S．　and． ≠撃唐U．the亙・usiness　incteaSeS．．Fr・m出i＄・

・resule，　it　・can・’be　said　that　the　splitting　qitality　is　determined　when　’the　fibers

are　formed；　Therefore，　the　origination　of’　the　loissiness’　is　thought　to　be－

structural．

　　　　That　’the　cocoon－fibers　of　the　sp1racle－closed　si’lkworm　are　low　in　splitting

quality　and　are　Scarce　in　lousi’neSsl　is．癒。富ght．t6　be　due　to　the．weak　oPPreS・

sion　ot’　the　silk－press　and　to　the　lowering　of　the　fiber－forming　ability，　con一・

S三dering癒at　theSe飾erS　are　thiCker　in　Slze　than　the　contro1．0血出e　o出er

hand，　it　is　assumed　that　when　cocooning　time　is　progonged，　spinning　veloeity’

becomes　slow．　As　seen　iit　the　above　description，　there　are　two　ways　of　in－

creasing　lousiness：　prom．otion　of　the　maturing　degree　of　the　silkworm　and’

that　of　the　degumming　degree　（Table　3＞．　The　results　shown　in　Table　3　are－

different　from　：those　of　the　tkree　kinds　mentioned　in　Table　8　i．e．　in　the

degumming　test　ne　change　of　the　number　of　the　lousiness　can　be　seen　both，

in　the　case　of　the　race　Seihaku　and　in　the　case　of　the　control　and　the－

test－divislon　of　the　so－called　three－moulting　si，lkwerm，　while　’in　the　case　of

the　kind　Japanese　No．　Z15　x　Chinese　No．　ro8　there　appears　much　lousiness／

in　the　test鞠divlsio簸．　On　the　other　hand，　by癒e醗e撫od　of　promoting癒e・

maturing　degree，　each　of　the　three　kinds　has　much　appearance　of　lousiness．

This　fact　accounts　that，　the　splitting　quagity　of　the　fibers　are　dominated　by

the　condition　’of　silk　formation．　And　it　is　assumed　that　the　better　orientation．

一〇f　micells　in　the　silk　fibers　makes　the　higher　splitting　quai　ity．．　lt　is　also　saidi’

that　better・　mieell　orientation　in　the　silk　fibets　is　obtained　by　the・over－grown／

silkworm．

　　　　壌．Whe　Shapes⑪f騒e　Sge量灘e置e重S蹴縄墨e　Spigtting　Qmag量ty　of　S量瞳

　　　　　　　騨あers

　　　　Xn　the　secOnd　report，　the　writer　reported　that　the　size　o£　the　spinneret’

has　so．me　relation　with　the　origination　of　the　leusiness．　He　also　preceived’

that，　from　his　studies　in　the　silkworm’s　spinning　mechanism，　there　are　some・

differences　in　the　spinnerets，　especially　in　the　constructions　of　the　silk－presses，

according　to　the　kinds　of　the　silkworrrls．　As　it　seemed　to　him　that　these

constructions　have　some　relation　with　the　formation　of　the　lomsiness，　the・

shapes　一〇f　the　silk－presses　were　classified　’into　two　types　and　then　the　relation一一

ship　between　these　types　and　the　louslness　was　searched．　（The　silk－presses・

haVe　・many　varieties　of　shapes．）
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，（a）・　．fy－tygee：．　・・　1・．　・，　，　．．　．．　…，　・．　．

　　　　The　cOrPulent　part曲ich｛s・．composed・of　a．chYLiln　boa・rd．in・．．thβ・董◎wer．　par…t

f．Qf’・the　・・sil’k－press　一is　・comparat・ively・，thin．”．，　［E］his　t，ype　is　・・＄eep・　，ip・　t－he　next　ki・nds

　　　　．Sei加k翼，．Sanmin・san（S丑翼wor耳ns・．…W．hich．＄pin．．cocoo玲s．．after晦rd．己mo砥1加9）．7，

　　　／．Chinese．No．　17　・that　has　．11ttle．　lou＄ipe＄＄，　’and　Kuwako×．Kasan．，．．

侮）B一色ype：

一／．　…　The　cQrpulent　part．．whi’ch　is　co；rnpo．　s．ed　．of　a　chitin　board－in　the　lower　part

ref　the　silk－press　is．一comparat・ive．ly　一thick，’and　・this　’type　・　ls　…seen　1n　the　next

二kindS・．
　　　　　’

　　’European　，No．　16，　Chinese　NTo．　17．　that．　has．severe　lousiness．　japane．se・Nq．

’112，　and　Tegusu　san　（Si］k－gut　s．ilkworms）．

　　　　These　shapes　are　shown　in　the　appendant　F’ig．　5．

lA．］VKeasasreme血意・壷旗e　SPiniteSets

　　　　The　cQcoo且s　whlch　the．silk幅rms　had．lusゼfini曲ed　to．s晦were　killed

”’bY　heat／／ng，　and　then　Made　jnto　a　s　kei．ri　of　！00－reels　through’a　single　coee6n

・艶el三ng．夏凱mediately．aftel：that，癒e　s鰍wGr血s　were　fixed．by　Carn◎y’s　solu一

’ti’nn，　and　their　spinnerets　were　extracted，・　eut　into　a　sectibrt’　’of　20　pL　by　the

’・．writer’s　Ce1エui。id　m曲・d，・．4）and　thV．S　the誌apeS。f　th6．SpirM．eretS　wer6

・examined．

’pt．　］wS’easvaifeiEe－ent　of　ehue　Braffe．claedi　Falaets’　’　・’　・

　　　　A一［temi’　the　various・　k：knds　of　um．degdmmed　silk　of　diff“erent　layers　were

lgiv　en　the　required　fixation　and　u－yeing，　they　’were　cLit　intb　・sectior　s’by　the

－wtiter’s　method，C4）　steeped　in　the　fermic　acid　solution　Of　8e％　conc．，　ahd

’．swelled　at　the　reom　temperature；　and”their　bxanched　fibers　were・　ineasured・，

，as．in　the　appendant　Fig．　6　and　Fig．　8．’　ln’this　case，　・the　swelling　percentag’e

of　the　branchet　fi．　bers　is　hlgher　than　tb－at　of　the　ms　in　fiber・s，　and　so　XL－ite　obr

’serv・ation　is　easy　and　aecurate．　（ln　the　appendant，　Fig．　8　G　representing　the

・race　TziL’uTopean　No．　18，　it　is　most　・rerp－arkably　perceiv・ed．）　The　dyeing

sh－ou．ld　be　different　according　to　the　nature　oE　the　sol”ation．　ln　this　experi一

．mer：・t　the　solution　was　an　acid　one　anS一．　a．cid　fttchsin　was　used．．　．　ln　swelling　a

，causstie　soda　solution　of　1．5　to　5％　conc．　was．．t－r’red，　b－ut　this　soiution．　w‘oLs　iound

out’　not　’to　be　adequ．ate．　fQ．　r　ol：　servipg　the　branched　fibers，．for　．the　difference　of

sw／ellipg　between　sericin　an・sd　fi．　nybro・in　was　large　．a．End，　besid．　es，　sericin　steo．．rted　to

，solve　even　by　a　sl・ighr　change．i．n　th，e　temp／vrature．

．C・Measureianent．of織e互．0麗si簸eSS．鍛通．．．抜e　Separate．醗も鍵S．．

　　　　．Each　sample　oi　the　skeini　s　wa・s　，wou4q　en．　a　glass　drum　・10　cm　in　w．idth．，

，beiled　twice　fer　40　m－inutes．　with　Q．5．％．　margeille　soap，　and　dried　aiter　．the．

エequired　processi旦9・The旦it　w．as　removed　fro醸．　t負e・d蝉m，．opened．裸p　a且d
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examined　with　aT　60，　times　microscope．　The　gousiness　in　the　sample　was

numbered，　and　the　separate　fibers　are　shown　by　the　signs　一　十　一　一　一　and

s（）on，　and　the　origina．tio簸of　the　lousiness　is曲own　in　A，　B，　C，　of出e

appendant　Fig．　7．　The　following　is　a　sample　of　n｝easurement．

Tab旦e　9．
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Remarks　： L．S．．．．．．．Lous2ness－spet．

B．F．．．．．．．Branched　fiber．

x　L．．．．．．Zousiness．

S．F．．．．．．．Separate　fiber．．

Remarks　：

　　　IL．S．：　Lousiness－spots

　　　　　　　　　　Real　measurements　of　iousiness－spots　appeared　on　e．Q．ch　of　50，

　　　　　　　　　　cocoon－fibers　which　are　lg　cm　in　length．

　　　S．F，二　Split五bers

　　　　　　　　　　A＄　it　was　impossible　to．observe　them　in　their　proper　state　of　split

　　　　　　　　　　fibers，　these　fibers・are　a］so　included　in　them．

　　　B．F．：　Branched　fibers

　　　　　　　　　　Real　measurements　of　them　among　50　cocoon－fibers

　　　The　fiber　lengt’hs　of　the　c・co・ns　uSed　in癒三s　experlment　are　as娘ows＝

（Table　10．）’
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Re箪ユarks：

　　　The　branched　fibers　wer・e　examined　in　the　state　of　the　co：oon　fiber・s　“：・hich　were

cross－se：tioned　（their　thickness　10／　1，）　and　swel，led　wi，th　the　8e％　forp－ilc　acid　solu’　tion．

The　cbservatien　was　niade　by　the　use　of　a　600×rri　iicroscope．　TI’ie　一nurnber　of　th．．e

lousiness　was　exami＝鳩d　of　50　coco〔）n－f玉bers，10　c憩ipt－1ength，　w｝iich　were　degu皿魚ed

in　”bhe　boiling　state　for　80　m－inutes　with　the　IBFO　tifpJes　of　the　e．5％　marceMe一　soap

solution　and　were　dried．

　　　Ceparate　fibers　were　examinavd　with　the　same　samples　as　：nentlonerJ　above　by　the

us2　of　a　6C　x　inicroscope．

　　　Frorn　th．e　cn，beve　t．fi，ble，　it　ccosn　be　consider．a，d　that　the　s－kiapes　of’r：he　sl］k－

presses　inanvre　some　relations　with　the　formation　oiC　the　loi．i．sin．　eg．　s．　Thak．　i’s，　ln

Type　A一，　there　is　a　1，ittle　or　no　lousiness　e－mergin．cr，　butin　TyPe　B　very　much

1。usiness　aPPearS．　That　theSe　relaeionS　are　eSpecia晦perCeived　i鷺曲case

oE　Chins・　se　N’o．　’ P7　m．akes　tk一・aw　v7vriter　feel　that　the　above　consideration　is　true．

’Tl　us　tlie　rvL／ri　ter・m．a．　kes・1｝is　fui’ther　invesbigation　i，　n　’this　problem．　By　the

’way，　the　Cliinese　No．　i．．7　is　a　valtiab］e　material，　because　it　w‘d’s　descended
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’fer　several　generatl・ons　by　Assistttint　Profecsdr　S．　Yatnag’uchi．　：　he　lousinegL．　s

has　closer　7　relatien　with’．’　sepa，rate　fibers　’than　．　with　branched， fibers．．　The

’difference　iA　．tki－e　sea，te．　’bett7veen　’branched　fie」，ers　and　sep．”’Lrate　libers　n・n‘ct’kes

what出e　writer　calls‘‘the　splitt量ng　of磁e孤ai皿fibro三ゴ，1nore　a銀r！：native．

In　，order　to　make　this　explanaticn　clear，　the　photogra・phs　a．re’e　used．　From　A

’to　．1］　in　Fig．　3，　one　of　the　appen（i．n，nt　flgures，　shows　the　disin’　tegrating　progress

．of．　fibroin；Ashows　the　splitting　at　very曲6耽．lengt・hs．　B　and（）sh（）w　that

the　splitting　of　th’　e　whole　fibroin　takes　places　over．itq．．　wide　range，　but．　it　is

thoubf；ht　that　in　sdu’ch　thicvkness　of　split　fibers　as　shown　by　B　and　C　t’hey　do

ne’t　asa．・u．rn－－e　the　for－rn　e’E　leusines・s，　i．e．　they　cQme　togeehAer　cniy　t．o　ferm　a

imass．　A．t　D．t／ll，e　splitting　further　goes　on　aemd　the　split　fibers　e’NC　a　bout　i　sL　in’

wid由are　perceived．　E　shGws　f瞭her　splitting　and　in出i＄Sta‡e出eア裂1readア

for，：n　・t！ie　lou・siness　by　themselx／，　es．　When　broken　fi1）ers．eoliec’t　t．Qttet．her　．　at

one　place，　they　sliow　themseSves　a，s　su．ch　big　sizes　of　the．IGusin．　ess　a’s　seen

at　F．

　　　　’The　一lousiness　formed　by　the　above－mentiened　process　is　shown　in　the

apPendant　Fig．1．　Whe丑apart　Of綴e　1◎usiness　ls　exa互nined，．gra照les　are．

eften　seen　among　the　fibri’ls，　especially　very　often　in　th．e　center　of　・cl，　osely

packed飾ers。　These　gra鱒1es　are喪。覗9観to　be　the　amGrphous　paτts．破

similarities　of　sericin　among　the　fibrjl　bundles，　・or　the　amorphous　parts　thd“t

ian．a．ve　not　been　dissolved　beca，　use　of　being　su”x－rounded　by　t，he　fibxils．　ldi　they

・eousist　of．　seriein，　they　rr：ust　be　hardened　to　seme　extent　ai”tcr　t’ine　rn－a．ss　par“Ls

匿ユave　been　dried．

　　　　But　the　contvr．ft，：ey　＝is　＋．1’2e　c．q，＄e．　Mr．　SuziJil｛iC5）　stctot’ed　！；1・］．aa；L　they　are　sericin

．m…es・91・・y臨t・L　B紬i・卿i叩．i・礁・・e・tf・・mthrw・it・・’・・画品

’T，　h・e　writ，　erC6）　cnce　eS．．perim’ented　on　f－he　gluey　sna’t“ter　and　fetmd　t・hat　the

fibroin　in　it　is　alwav＞’・s　bl，　g．　ger　in　sl，ze　’ichan　the　lottsir1ess－fer・ming　fiber，　s．　Ap－

pe且d。　Fig．4Shows　t］　e　crcss－secti◎n　of晦e　split　parts　of　fibroin．　A三P一磁e

丘露録re　repreSents　t壼e　S茎）1itti盤9　w血lc詮三s　Starting　frGm◎ne　end．oi　丑brOi丘wit盆

．an　．ar：．Gw　mcrrk一　，　ar．d　B　shoxrv，　E　s．c4？e　unspliLL　parts　in　the　cent．ei”　（horse－shoe－

shaped．）　of　tk｝一e　fibroin　and　Ew’”　slL，ows　the　cofi7，p］’ete　splitting．　rX”1’iis　／fig．　u’zfe，　shovys

v・ery　plainly　t’ite　sp・　1／itti．’・”ig　of　fibroin．　一　．　・　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　Ap．　pend．　Fig．　2　rertresents　tlae．　．　yeal　leusina．ss，　slr．cwing，，　a　eellec”cini．g　p，．，r’”eces　s

◎f毒e飾rils．　Append．　F亘9．2晦Gws　the　l。us量聡ss　which　1三es　hid．d般deep船

t盆・th・ead・・t蘭・瓢ec夏掘・al　f・i・踊・nd　th・ぎ・f・・e　i・hard．　’t・b・f・u且d　by

’th－e　naked　e－yes．　一Append．　Fi．g．　1　represents　the　lousl・ness　t．2）．．at　appears　on　the

＄ttr’face　o’f　th－e　th．rea，ds　or　a　c］oth，　an’d　more　tl｝an　80．0／s　of　1’Qtt：ineb”s　Ei｝el・c｝gg”　i　o

．t］　is　type．．TherefOre　t臨type　in　rea晦d・eS　harm　to．　t．he　textileS．
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　　　　5．Tke　S凶舵蜘9魎謹意アof施e　Sig9（Fghers　after　Swe塁iiRg　TreatmeRt

　　　　8bserving　the　splitting　quag：，ty　of　silk　stru．cturally，　it　is　assumed　that’

this　quality　is　due　to　the　differences　in　the　cohesive　power　oE　m－icells　or’

mlce玉1　bu】ユdles．

　　　　1£　the　cohesive　power　follows　Vd”n　der　Waal’s　law，　t．he　swelling　of　silk　and’

the　enlargement　of　the　inter－mice’ler　space　cause　changes　in　eohesion，　and’

at　a　wider　part　of　the　inter－Lmiceller　space　the　gravitation　between　the　mole－

e”les　becomes　small　under　the　sa．me　stress　and　so　perhaps　there　are　nz・uch

more　chances　oi　sepaTating　miceil－bund｝es．

　　　　The　foilowing　experiments　were　conducted　on　this　’assumption．　lt　is・

known　that　formic　aci’d　swells　silk　well．　Silk　as　a　sample　was　swelled　with

80％　formi’c　acid　and，　a．ccording　to　circumstances，　was　pressed　between　qvlide

glasses　and　immediately　after　this　degummed　by　steeping　in　the　de．cr．ummi．ng．／

solution．　The　materials　consisted　of　8　cocoon　fibers　wht／eh　were　wound　on　a

91ass　reel　of　10　cm．　width．　The　tempera搬re◎f　the　solution　was　20　to　25。C。．

The　si工k　fibers　were　transformed　and　disintegrated　by　swelling　and　pressing．

The　mateTials　were　boiled　with　the　O．5％　soap　solution　at　the　temperature　of’

97　to　980C．　for　80　minutes　and　once　more　were　subjected　to　the　same　treat－

ment．　One　of　the　same　materials　as　a　control　was　subjected　to　the　regular’

de＆o’．umming．　The　following　’ls　．ftn　exampl・e　of　the　experirnents．

Table　g2．
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亙ミe買｝arks；

　　　The　observation　was　made　by　the　use　of　a　100　x　microscope．
　　　The　dyeins・’　ef　the／　degummed　silk　was　done　in　the　solution　of　the　temperature　of／
40。C．　for　60　minutes．　Aci：d　soler　cyanine　as　a　dyestuff　was　used　fo．r　th三s　experiment一
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董～e磁arks：

　　　The　over－matured　silkworm　No．　1　is　the　one　that　started　cocooning　24　hours　after

三ts　forced　stoPP撤g　at　the　begi取聰i簸g　of　cocooning　i翌its　ordi皿ary　fU王1－grow難　state．

．The　over－matured　silkwQ難No．2is　the　one　that　has　been　contro1王ed　for　48　hours面

’the　same　way．

　　　　En　the・　test－division，　the　dyeing－divislon　has　less　lousinesses　than　the　ron－

dyeing　divisi．en．　Thls　is　becazise　the　masses　of　lousiness　fell　off　during　the

’treatment．　ln　Table　12　gand　13，　eacia　kind　of　the　silkworms　did　not　show

a　fixed　tendency　eontrary　to　the　writer’s　expectation：　The　Sanmin－san

／and　Seihaku　had　few　separate　fibers　and　Xittle　lousiness　both　in　the　press一

’tteatment　and　the　controi　dlv’ision　and　alrr］Qst　no　difference　was　seen　be’ 狽翌??

－the　both　ki・nd　whi．le　Japanese　No．　115　x　Chinese　No．　le8　and　the　over－matured

silkwerm　division　of　the　same　kind　increased　in　the　lousiness　as　vv・ell　as

separate　fibers　by　the　press－treatment．　These　facts　show　that　the　above一

．mentioned　three　kinds　of　silkworxns　are　essentially　different　ir　t－he　structures
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of．　t．h．eir　silk，　cft；nd　it　car．i　b3　aflirmed　that　the　former　fh・・et　shows　thca．“L　the

si／k　oE　Sa．nmin－san　and　Seihaku　is　hqrd　to　split　land　the　］atter．　fact　shows

that　the　silk　fibers　of　Jap．　No．　IXs　x　Chin．　No．　IC’8　is　easy　to　split．

　　　　Tとere　are　aiready　ma皐y．rep◎rts　that　Sar　m三n－san　a農d　Seihaku　have玉ittle

iousi豊ess．　The　wr三ter癒inks撫at　the　d董erences　in　the　structure　of　silk　are

ch：iefiy　the　one＄　in　tke　orientation　of　the　micells：　that　is，．　the　fibers　of　t’ne

forna．er　kind　are　disoi’Aderly　in　the　orientation　of　micells，　which　fact　mea，i　S

the　incomp．lete　stretching　in　the　spinning　ott　silk　and　also　that　the　fibers　are

dif巨cult　tO　Spl豆t　because磁e丘brils　are箪ot　formed　in　parallel，曲ile　the　fibers・

of　the　latter　kind　are　orderly　．n，nd　p．n，rallel　in　the　orientation．　and　therefore

the　micell－bundles　in　parallel　arrangement．　becomes　eaqvily　separat－eai　by

swel，ling　and　pressing．　Jt　is　structurally　because　of　the　great　splitting／

quality　that　splitting　takes　place　by　the　ordinary　degumming．　ln　this　case，

splittin．cr．．takes　place　not　only　in　the　main　fibers，　but　also　in　the　bra，nched’

fibers　in　the　cocoon　layers　whlch　are　produced　by　the　dixrergence　of　fibroin

in　tlne　silk－gland．　Structural］y，　the　splitting　qua．Ilty　js　great　in　the　branched’

fibers，　ard　therefore　there　must　be　mueh　emergence　of　the　lousiness　caused

by　the　branched　fibers．　Mueh　of　the　lousiness　of　this　origin　is　so　small　iT］

the　size　of　its　spots　that　they　can　hardly　be　seen　by　the　nal〈ed　eyes．　By

the　above　experiments，　it　was　found　out　that　the　disorderly　orientation　of’

the　micells　causes　no　splitting　of　the　fibers，　even　though　the　inter－micel／er

sp．aces　are　enlarged　by　Swe］1’ing．　Therefore，　it　can　be　said　that　the　only

erderly　orientation　of　the　micells　in　the　fermation　of・　silk　causes　splitt．ing　o’．F

the　fioers　by　such　treatment　as　degumming．

　　　　　璽夏蚕。　：1亘盤eS騨e盟量聾9聖ge⑰gee璽下聞es⑪量重唱e　s鯉k　F最BelfS重聾．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v麗要量（》眼s¢㊨¢⑰＠聡塑］鑑＆ye葺s

　　　　By　the　already－mentiened　experiments，　it　was　pointed　out　that　the　・orderly

orientation　of　micells　tends　to　splitting．　To　make　sure　this　assumptiop，　t！ae

digree　of　the　micell　orientation　was　measured　as　to　the　silk　used　in　these

experiments．　P．　ff．　ffermans（8）　reported　that　・the　degree　’．of　the　miceil　’orientar

tion　can　be　expressed　by　the　r．g．tie　between　the－longitudinal　swelling　（L）　and．

the　latera／　sweiiling　（B）　of　the　fiber．　，　一　’，
　　　The　larger　is　the　ratio，　the　higher　the　digree　of　’the　orientat’ioh’will　be：・
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Table　14．　BIL盆曲e職量雌Mayer．of　ea磯K量scd　of　Cocoo蘭．

（！．51）　2；i

Kind　of　cocoon
Longitudinal．
Swelling　（L）

　　La’iteral

Swelling　（B）
B／L　×　100

1）egr　ee　of

lousiness・

Se三haku

San皿i職一san

E・ur．　16

Chi．　4

Chi．　16

Eur．　18

Chi．　17　L．　slihcrht
　　　　　　　　　　　b

Ch三．17　L．　severe
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TegUSU－saエ1
一

　　　％
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105．8
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　　　po6

159，6・

167．6

161．2

154．4

151．1

20s．e

164．4

196．3

169．7

172．8

15．9．・．0

16．：i．9

152．5

153．4

143．7

199．5

153．9

工．99．9

170．5

155．6

’

None

Severe

Very　1｛・ttle

Severe

None

Verv　sev・cre

Sl量9もt

VeTy　，spvere

Severe

N．one一

　　　　Re勲rks：M6asured　at　roo搬te即．20－23．。C，　with　80％類．　CO（）｝｛．

　　　　　　　B＝Cross　sectional　area

　　　　　　　Length　of　piece　for　test，　taken　7－50．μ，

　　　　By　thiS　exp・・iment・th・w・it・・cGuld且nd・ut　that　there　exiSt・．a・i・Se

relation　between　BIL　and　the　emergence．of．the　16usiness．　The　foU（）wing．

table　shows　the　results　of　the　swelling　degrees　cf　d｛fferen㌻cocoon－1ayers　Qf．

the　kinds　shown　i貧Tb．bie　12　and　13．

　　　　　　　　　　圃讃）墨e15．　瓦・o醜悪i琶瞭互i聰滋識臨亙亙」atera旦s騨e盟亘簾90歪SkEk　Eil翼。箪・

へ　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ

泌
～閃

貯
簿

一
還
霧

Item

1〈ind　of　cocGon 　Jap．　IZ5×

　　Chi．　108
薯

　　　　（1）

Jap．　115×

Chl．　108
　　　（2）
　　　　　　　　　1

Se！haku Sanmin－san

Lateral　swelling　（B）

Long，：tudinal　swelli－ng　（L）

　　　　　　　B
　　　　　　　　　　×　100
　　　　　　　　L

ω
①
8
ご
自

　
　
　
　
置
冷

Lateral　swellintt　（B）

ILongitudinal　swelling　（L）．

　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　×　aoo

　　　　　　　　L

　　　％

162．4

103．9

157

183．6

’1’02．2

・178．5

　　　％

160．O

le3．3

155

、44．飼

105．0

137

　　　％

122．0

107．5

113
L

171．5

1t）2．0

168．3

↓
三
触
匙

　
　
　
　
冨
ぢ
弓

．工ateral．swelling（B）

］Longitudinal　sT」velling　（L）

　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　　×　100
　　　　　　　　L

162．3

102．5

158．0

］

166．5

・103．4

161．0

・151．0

103．7

145．0

144．0

103．3

139．5

154．O

lo3．e

149．e

112．2

1e3．0

108．5
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　　　’＼
　　　　　　’＼　 Kind・f　c・c・・n
　　　　　　　　　　　　　へ　へ

．Cocoon　　　　　　互t誌＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　互ayer　　　　　　　＼一・～．～＿．

o
冨
『

　
　
　
貯
団
Φ

1エ。t。，。豆Sw。臨9（B）

　

lLOngitudina昼　swelli・ng　（L）

　　　　　　　　　B

　　　　　　　　　　　x100
1　　　　　　L
I

渥
島

一
電
段

LateraX　swelging　（B）

Longitudinal　swelling　（L）

レ　　書・…　　　1

Jap．　115　K

Chi．　168
　　　（1）

Jap．1工5×
Chi．　108

　　　（2）

1

152．6

103．9

147．0

167．O

le6．5

156．0

143．3

101．4

140．8

1．5P．3

104．4

143．0

〈
①
同
帥
駁
①

］／　Lateral　swelling　（B）

i　Longitudifinal　swelling　（L）

1　暑・…
1

160．8

102．8

156．3

1
165．3

1Q3．9

156．7

Seihaku

　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　1

Sanmin－sani

144．5

102．5

140．0

一
110．5

104．8

105．0

126．0

100．7

1240

i

143．9

103．0

139．0

1

110．0

105．2

104．7

i

119．7

104．8

114．1

　　　　Rernarks：　（1）　Nor・mal　matured　silkworm．

　　　　　　　　　　　　　　（2）　Over－matured　silkworm．

　　　　As　shown　in　Table　15，　the　ratio　is　large　’in　the　race＄　abundant　in　lousi－

ness　and　also　is　high　in　the　middle－layer　of　cocoon－layers　of　any　race　of

si］kworms　which　fact　accords　entirely　with　the　writer’s　assurnptioh．　Judging

fron］　the　results　of　these　numerous　experiments，　it　can　truly　be　acarmed　that

the　fundamental　cause　of　the　emergence　of　the　Eousiness　is　essentially　due　to

the　condition　in　the　forma’tion　of　siik，　and　it　is　only　a　superficial　view　that

the　cause　consists　merely　in　the　branched　fibers　as　the　views　of　numerous

researchers　hitherto．　The　foglowing　ekperiment　was　conducted　for　the　pur－

pese　of　seeing　whether　only　the　branehed　fibers　in　the　cocoon－layers　make

themse｝ves　the　fibers　which　form　the　lousines＄　and　then　form　the　masses．

　　　　The　8　threads　of　the　cocoon　fibers　frern　over－matuured　’silkworm　cocoons

．◎feach　of癒e　three　ki皿ds　San皿i且一san，　Seihaku　and　Japanese　N◎．115×

Chinese　No．ユ08　were． 翌盾浮獅п@on　glass－reds，1G　cm加width．

　　　　These　sampXes　Were　steeped　in　the　5．Q．／o　NaOH　sQlution　contained．，in

Petri’s　dishes，　16　cm．　in　diameter，　in　which　the　samples　were　kept　in　the

depth　of．e．5　cm．，　the　temperature　of　the　solution　being　15　C．　Then　the

separate　fibrils　were　observed　with　a　6e　x　ma，　g．　nifylng　glass　10　minutes　after

the　steeping．　Next，　the　samples　were　taken　out　of　the　Petri’s　dishes　and

were・bserved　after　wa曲i豆9．a麟的i聾9・The幅ter．．ca三led　the皿eth・d・f

the　former　observation　the　steeping　division　and　the　method　of　the　latter
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observation　the　．drying　division．　Next，　the　sa：mpges　were　coloured　with　the

e．1％　Soler　cyanin　solution　having　pR　of　about　4．5　at　the　temperature　of

fTom　X5　to　180C　for　3　hours　and　then　were　observed．　He　called　this　method

ef　observation　the　dyeing　division．　As．a　control　the　same　samples　were

subjected　to　the　ordinary　method　of　degumming　and　dried　and　then　observed．

　　　He　calXed　this　the　degumm1ng　and　drying　division．　Next，　these　sampies

（ordinarily’degummed　samples）　were　dyed　at　a　low　temperat・ure　and　were

ebserved．　He　called　this　the　degumming　drying　division．

Ta渥》夏e　9竈。 E膿er菖e薫ce　o歪Bra巫ched　Fibers，　Lo腿si齢ss晟韮〔丑Separate

　　　　　　　　墨［亘毒ers　A亙｛；er，冥re急重搬e髄重s．

＼
5％　of　NaOH

。驚隻＼臼露＼

Aft3r
steeping

il｛’：m．te．・s．

σ
b

且
ロ
ロ
　eydre負Aσ

b
簸．

皿
血鉱實A

B．f． L．s．
　　　　ド
B・f一 Ls．

Control

ω
節
昌
ヨ
圃
ロ
ー
9
り

ω
蝕
｝
郵
岸
自

First

Second

Third

Forth

Fifth

十

（
V
∩
）
0
∩
U
∩
）

十

First

Second

Third

Forth

Fifth

1

0
∩
V
O
O
O

十

0
0
0
0
0

十

0
0
∩
V
O
、
0

After
drying

B．L L．s．

Aftet　dyeing

＋
帯
＋

0
∩
V
（
U
O
（
U

十
肝
十
十

B．f．

智
P
一
｝
」
㎝
×

〇
三
同
O
Q
Q

　
O
く
①
既

ヨ
簿
什
¢
お
ロ

First

Second

Third

十
一
十
十
＋

∩
V
A
U
O
O
O

冊

0
（
）
0
0
（
U

十

1
0
（
）
0
0－

（
》
0

什

　　2
（small）

　　o

　　o

恥2
漁
。

嘔

0

惜
帯
什

冊 0
2
7

9
一
｛
⊥

十
十
珊
十
十

十

柵

Ls．

　　o

　　o

　　3
（small）

　　o

　　o

2
0
0
0
0
（
）
2
7

ワ
一
－

　　　Rernarks：　Few　branch　foers　in　the　treatment　of　5％　NaOH，　are　long．

　　　　　　　　　　　　　Degree　of　lousiness　increases　ipy　high　temperature　dyeing．

　　　互nthis　tab工e，　no　separa．te　fibers　and　iousiness．are　found　both　in　the　596

NaOH　and　the　controlt　divisi．ons　of　the　race　Seihaku　whose　cocoon　fibers

have　no　branched　fibers　and　have　the　Weak　splitting　q’uaiity．　But　among　the

divisions　of　the　ovet－matured　silkworims　the　cocoon　layers　of　which　have

branched　fibers，　the　5．0・6　NTael｛　d　ivlsion　produces　many　branched　fibers　and

no　lousiness．　The　control　has　a　great　number　of　branched　fibers　and　much

lousiness．　’
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　　　　From　these　results，　it　may　be　’a．ssumed　that　the　hranched　or　sepa　ra’te

frbers　do　net　form　the　lous　iness　bY　themselves，　’bat，　a｛ter　these’　fine　fibers

have’been　formed，　the　．o．ction　of　aggregating　them　takes　plaee　and　thus

masses　ef　the　fine　fibers　are　formed．　’　’

¶豆v．　1蜀麩eDye量醜9］野冨《環｝e置愈量es⑭白竜擁e逸璽鼠量R　F重懸effS践醜贔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　琶轟es験簸意璽韻躍鯉s

　　　　It　is　an　established　theory　that　the　masses　of　the　lousiness　have　lower

abg．　orpt・iveness　t．owatd　dyestuffs　than　the　main　fibers　and　therefore　they　are

dyed　pale．　1）r．　OharaC9＞　points　out　that　the　cause　is　the　dl’fference　in　pH

between　the　two，　but　has　not　determined　it．

　　　　ge　alse　describes　that　the　difference　takes　place　remark．　ably　in　the

degumming　process．　The　following．experiments　were　conducted　to　see　if　there

was　any　difference　in　the　absorptiveness　of　the　dyestuffs　betiveen　the　two．

　　　　The　kind　European　No．　19　x　Chinese　No．　17　as　a　sample　was　smbjected

to　the　regular　degumming　and　then　the　’masses　of　the　lousiness　that　appeared

were　carefully　gathered　together　using　a　pair　of　pincettes．　Two　typeF　of

samples　were　made，　Qne　free　from　the　lousiness　to　be　s．een　by　the　naked

eyes　and　the　other　containing　much　lousiness．　But　microscopically，　the

formc－r　contains　small　sizes　oi　the　masses　of　lousiness　a．nd　branched　fibers，

and　the　latter　contains　separate　fibers　and　a．　few　ma．in　fibers．

　　　　The　percentage　of　mixt　ure　of　the　leusiness　and　the．main　fibers　in　the

twe　was　examined　as　iollows：　（Table　17，　18　and　19）

　　　　After　’the　t．est　of　the　absorption　of　the　’dyestuffs　both　oiC　them　were

treated　with　the　G」一solut’ion．　After　this　treatment，　diselved　parts　were　re－

garded　as　the　ones　of　the　fibrils　and　Xousiness　and　the　remained　pattts　were

thought　as　the　main　fibers．

　　　　Thus　the．・ratios　in・the　two　samp］es　were　exam．ined．

冥aa｝星e　17．　互ア玉ヨ！s窺　哩es愈．

Classificati．on

Main　fiber Lousiness
1
． 　wt．　of

adsorption
　　％　ef

adisorpt’on

　　馳t．of
adsorption

　　％　of

adsorpti・on

Soler　cyanin

Direet　brown

Rhodamin　B　conc．
．
－

　　　mg．
0．62ユ6

0．590

0．5591　i

99．45

94．40

89．49

％ 　　　mg．
O．6181

0．6146

0．；．15

98．89

98．33

88．24

％

Remarks：Residue　of　dye三ng　solution　showed　no　co工or　diff3reDce　except　basic－dye．
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Classificatioh
Main　fiber Lousinesb

　　Wt．　0’f

adsorpti・on

　　　　　　　　　　　ド　　％　of　　　　　　i　　　　　wt．　of

adsorptio箪．　l　　adsorption

　　％δヨ

adsorDti．on

Sol’et　cyanin

Di，　rect　brown

Rhodamin　B　conc．

　　　　1　g．

1．0149

0．68｛　8’

O．S855

97．58

65LQ．4

85．14

％ 　　　rpg・
o．cJ776

0．708．？．

O．7894

94．0

68．10

75．90

％

愛鋪｝旦e1翁。　Percenta豊e⑪董．iT｝ffain要「iぬe窒！．a臨呈Fi聾e更且置）e實i強each　S島璽駆夏e．

αassi丘cat至0互1

Acid　dye

Direct　dye

Sample
　　　　’

M’t．　Of

’Sairn・ple

Main　fiber

Lousiness

　　！　g・

46，　．8

44．8

After　treat一’

　　搬enむ三n
　　　G－soln

，P・ercentage　of　fiber

Main．飾er

］

　　mg．
38．5

22．6

　　　％
82．2・　6

50．44，

Main　fiber

Lo’tエsi工leSS

48．6

46．0

Basi・c　dye
Ma至n且ber
Lousiness

47．0

44．5

40．7

27．4

83．74

59．56

38．0

23．4

80．00

52．58

Fine　費ber

　　　蒐

17．74

49．56

16．26

40．44

20．00

47．42

Remarks：　The　G－solution　treatment　was　conducted　at　the　temperature　of　500C　for

　　　　5無1皿utes．．

　　　　As　seen　above，　regarding　the　adinity　fer　dyestuffs，　the　division，　of　the

main　fibers　showed　the　higher　athnity　for　acid　or　basiq．　dyes，　but　the　lousi－

ness　division　shgwed　the　higher　affinity　for　direc’t　dyes．

　　　　The　fo11，owing　quantitative　d澁erence卑the　absorptiveness　based◎n　the

experiments　is　required　to　make　the　difference　in　colour　visible．　As　a　sample，

the　lous　lness－removed　fibers　were　used．

Dyestuff Pale・colour．part

Acid　dye e．62％

Direct　dye O．23

ffeavy　colour　part．1 Difference

O．92％ O．30％

O．482

Basie　dye O．28 o．5s6

O．252

O．275

Time　of　dyelng　（m） 3 15・一18 19．．　一v15

　　　Thls　colouring　difference　ls　・plainly　discriminate6　by　the　naked　eyes，　but

is　much　weaker　than　that　in　the　lousiness．

　　　If　the　di　iameters　of　the　fibers　are　same　and　there　is　any　differenee　only’
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in　absorving　amount，　there　appears　no　colouring　difference　making　the　lousi－

ness　visib1e　to　the　naked　eye，　even　if　there　is　the　difference　of　1　to　P．．　The

silk負bers　pr◎ducing由e　lousiness　contains　a　great　number　of丘ne且bers

whieh　do　net　show　themselxres　as　the　masses　and　have　almost　the　same’

．diameters　in　thickness　w油出e　parts　of　the　masses．　These丘ne丘bers　do

net　show　the　coleuTing　difference　to　the　naked　eye．　iAs　mentioned　before　in

the　lousiness　division　of　the　direct　dyestuff　divisions，　the　masses　of　the　lousi－

ness　are　observed　to　be　in　the　light　hue　in　spite　of　their　high　absorptiveness，

and　show　the　same　colouring　difference　as　in　the　acid　and　baslc　dyestuff　division．

From　these　faets，　ongy　the　differences　in　thiekness　ot　and　in　properties

of　the　fibers　are　not　sudicient　to　account　for　the　light　hue　of　the　lousiness

division．　Accordinggy．，　the　writer　pointed　out，　as　the　causes　of　the　light　hue

ef　the　lousiness　division，　．（1）　the　difference　in　the　dyestuff　absorptiveness

coming　from　the　structural　differences　in　the　main　fibers　and　separate　fue

fibers，　（2）　the　difference　in　the　speed　of　the　dyestuff　absorption，　and　（3）　the

difference　i　rA．ight－transmissi’Dility　coming　from　the　differences　in　th1ckness　ot

both　of　the　fibers．

v。　要蚤e」琶x麟e鍵量麗e盤電窺置⑭臨§lefV融重量⑭箪s⑪轟重蚤e⑪置量9量盤畿重蓋。醜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑰董　愈幽e　夏護》韻s量難ess

　　　　By　the　various　experiments　set　forth　in　the　sectiGns　fro皿li　t◎1V，　it

was　afirmed　that．　the　lousiness　is　’ ?盾窒高?п@by　the　fii　ne　spiitting　of　silk　fibers；

And　it　was　also　pointed　eut　that　this　splitting　happens　in　the　branched　fibers

as　well　as　in　the　main　fibers’．　This　sectien　deals　with　the　causes　ef　the

｛ormation　of　the　branched　fibers　and　split　fibers，　’Lhe　splltting　quality　viewedi

’from　the　swelling　properties　of　the　main　fibers　and　branched　fibers，　and　the

experiments　on　the　process　o£　formation　of　the　masses　ef　the　fine　fibers

produced　by　these　causes．

　　　　9．Tke　Forwaat量催of蝕e？・ranchedi　Fibers　andi　Sgegit賊ゐerS

　　　　A．　　盈茎r＆灘L｛∋】｝重e｛璽　F豆bems

　　　　Th－ere　have　been　numerous　researchers　who　regarded　branched　fibers　as

the　cause　of　the　formation　of　the　lousiness，　a　nd　recent　studies　in　Japan　・have

been　devoted　exclusively　to　this　field，　as　seen　in　the　reports　ofl　Tak’ami，｛i9）

Kikkawa，　’Muroga，Cii）　and　Oba．Ci？）　They　have　stated　that　the　plait－like　forma一
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項目ons　on　the　surface　of　fibroin　in　the　siik－gland　are　the　cause　of　the　forma－

tion　of　branched　fibers．’The　writer　a　grees　with　the　above　researchers　on

the　presence　of　the　plaits，　but　does　not　agree　to　Takami’s　opinion　that　t．　his

is　the◎n工y　cause　of　the　formation　of　branched且bers．．He　does　not　agree　to・

any　of　these　researchers’　opinions　that　branched　fibers　by　themselves　form　the

lousiness．　As　the　causes　of　the　plalt－like　formations　the　writer　would　like　to

point　out　these　：　the　difference　in　the　maturing　degrees　of　the　fibroin　substance

between　the　centrag　portion　and　the　outer　pertion　of　fibroin　in　the　silk－gland，

and　the　extrttsion　caused　by　the　continual　movernent　of　the・　silk　substance

from　the　posterior　gland，　with　an　increase　in　’the　amount　of　silk　secreted．．

The　shapes　of　the　plait一］ike　formations　are　shown　in　A　and　A’　of　append．

Fig．　10，　B　and　C　of　Fig．　11，　and　Fig，．　1，2．　Takam．i　denies　the　presence　of　the

separate　linear　fibroin　in　the　silk－gland　and　states　’that　it　does　not　become

branched　fibers，　but　the　writerCi3）　perceives　the　separate　linear　fibrein　in　the・

silk－gland　and　cannot　help　thinking　that　the　fine　fibers　adhering　in　linear

form　to　the　surface　of　the　ma’in　fiber　after　the　degumming　of　the　fixed　silk一・

giand　are　produced　from　the　fibroin　separated　from　the　sericin　layer　of　the

silk－gland，　as　seen　ln　｝　and　E　of　append．　Fig．　B　and　in　」，　K，　D’　and　K’　ef’

Fig．　14．　On　such　a　structure　as　of　free　lirear　fibroin　1］）r．　Nakata（i4）　has

reported，　and・　Juit－ichi　SuzukiCi5）　has　reported　on　fz”ee　granular　fibroin．

Takami　states　that　there　exist　in　the　body　of　a　live　silkworm　the　spiral　and’

serpentary　shapes　of　fibroin　which　the　writer　perceived　in　the　parts　of　the

middle　and　anterior　silk－gland　after　given　a　clairvoyant　treatment，　but　if　there，

were　these　shapes　in　the　silk－gland，　the　silk　spinning　of　the　silkworm　in

cocoening　would　have　to　be　periormed　only　by　stretching．　The　writer，

hewever，　has　never　seen　such　shapes　in　the　liquid　silk　in　the　silk－gland　as－

extracted　from　the　body　of　tlie　live　silkworrn　even　once　in　his　many　observa一・

tions　of　thousands　of　silkworm．s．　These　shapes　can　be　seen　in　this　way：

when　observed　with　a　microscope，　the　liquid　silk　in　the　silk－gland　comes　to・

assume　the　shapes　already　mentioned　by　taking　a　spiral　or　extending　metion

according　to　the　differences　in　the　properties　of　soaking　solutions．　Their

emargence　takes　either　a　short　time　or　a　leng　time．　For　example，　in　case

the　pH　oi”　soaking　solution　is　9　to　10，　the　spiral　motion　starts　within　3g・

seconds　and　stops　after　30　to　60　seconds．　’Accordingly）　if　observed　after　this

’time，　the　contents　of　the　silk－gland　become　entirely　stationary　and　fix　them－

selves　into　certain・　shapes　and　thus　these・　shapes　can　be　observed　as　if　they

’were　natural　in　the　silk－gland．　The　liquid　silk　in　the　．middleLgland”　is　easily

・deformed　when　．i．．gnmersed　in　・solutions　of　various　pH．　’For　example，　within　the，
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p，｝｛　3．6　to　p｝i［　lt“　．　a　rem－arkabl・e．・　tra．nsform：一，tion　w・as　’obserVed．　lf　such　a

trans’Eerrnation　takes．p］ace　in　the　gland　tuRnel　or”　a　limited　spa－n．e，　，the　fibroin

swells　in　the　direction　oi　the　gl．fi，nd　axis　and　tl［’Lus　ass’umes　serpentar．y　and　g．piral

shn．，pes．　The　maturiqi　g　degree　of　the　fibrein　in　th”is　part　ef　tAue　silk－gland

can　ii）e　considered　to　be　consl’derably　advanced．　The　rtatura1　extension　o｛　the

“qiLii，d　siik　was．　measured　of　the　thlckest　part　of　the　middle－gland，　as．　iolloyxrs：

　　　　翌醒e欝．恥翻r＆置Ex意e趙s三体⑪f駈潮瀬S撒iit聾二曲G胞癩擁e麓steeped
　　　　　　　　　　　　　　　　　　量魏⑭．愈玉夕6c旺：，co｛｝H，翫意　飛。⑪盤［蟹e煕聾．㌣250c．．

Kind　of
cocoon Length　of　sample

Time　of　treatmenXL

m．，in．

　o
鷲三n一　　　皿m．

　2　・i・　5

X5、
占1

801繧
Length　of　sa会ユ王｝1e 2．9　cm．

一l

　i，　loe％

　　　　

3．31　3．7
　　　1

　響‘．．．　…　：　　i　　一　　…　　．

響8’…響．i紫’…欝
　　　　ii一一’」”Li

4．45
1

！

　
　
．
　
　
1

　
　
　
　
．
　
－
　
．
　
．

4．9」　4．911　4．goi

　　　I　’　i

E，rloncratf，on 113．7 127．5　11153．4　1．16S．9 ！69．

r’一　31’

T
一
’
1

　　　　　’i

L

ユ09．3
卜

…
i168．9旨

Ja7．．　1／　12×

Clu，L　！l／3　）

Leエigth　of　sample

£10皿gatio且

隠．2。m．
　　

『口・・％

　　　　　i
3．95P　4．5

1露：三一旺40，6

　　　　　’

　　　　　I
S：ZtE5（

1148．5　1　150

　　　　　1

4，8　1　4／　．8

150

　　　　As　see簸i箆Table　2G，　t釜e　exteDsi・卿eτce漁ge聯ges　fτ・恥15“％t・玉7G％・

亙fthe　1三quid　si；　lk　is　fτeed　fro鵜　seric三n　by　degumming　with　the　O．596　soap

solntl，　on　fvekr　8e　m｛p．tues　afte：／’　iDeing　szeeped　in　1．9e／・aeetic　aeid　ot　p｝｛　2．8，　the

spaces　between．　the　p1，aits　eit　’g’xten．　ded　sl！k　are　enlarged　and　’there　is　no　clian．cre

ii・n　tlte　numbe－c　o£　p！aits　in　ca一　sc一　the　original　sample　lpias　plcfi，its．

“’．．．　T，　o　shows　middl－」　division　in　the　sill〈　．．”一”・land，　those　that　follow　are　the　same．

　　　　露。Tke　S夢旦i竜罫豆be■s　　　　　　’

　　　　The　split　fiber・s　refe1，“　to　the　siik　1’i’一bers　splitted　by　x；・arious　processes．

τhey，　theref・re・are　varied　in癒ickRess・艶ey　i丑clude　the　spliゆranched　fibers

anrJ’　t－－he　spllt　mc“tin　fibers　ariuA，　in　fact，　”i’here　i・s　no　distinction　between］oth

fibers．　／f　the　lousines　s　ihas　i－t’s　or：，gin　in　iL’he　bn・ra　nc．hed　fi・，bers　as　some　research一

．ers　have　said，　the　nerst　caSe　iS撫exp1三cable＝aS　t益e　cauSe．◎£f・撫ati。n．・f　the

B．rancii’Led　fibers　i　s　definite　／tn　the　gland，　the　number　oS　the　branched　fi”Ders　in

ac・…nl・yer　i・丘xed翻・G．癒・珊mber・f　t五e　Sp9重S・牽t蚤・1◎uSin・SS　muSt

．aユs◎be丘xed．　T盆ere　are，蓋owever，　some　d量ffere礁ces　i豆　the　number　of塩e

epots　of．　the　1／ousiness　between　the　fibers　o’E　th．e　extremely　over－matui’ed　silk一

．t／vorm’s　cocoQn　wAhicit　pxod／u，ces　much　lousiness，　tkose　／c1”　the　flirst　spiracle一

．ciosed　silkwo：，”m’s　cocon」ns／　w・hich’　produces　much　lcusi．pess，　and　those　of　th．e

cocoon　＄r．un　at　such　extremely　high　tempert’ttures　at　wh’ich　the　lousi1　ess　de一

．creases　in　its　appearance　as　seen　in　the　second　report．　1’E　the　silk　sqbstance
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．in　the　silkrg’land　withou．t　pla17t－like　parts　・is　first　stretched　to　the　coagulation

．in¢reasing　point’　（C．i．P．）　and　i＄．　pressed，　rubbeC．，　and　then　degunimed，　it　pro－

duces　a　great　num－ber　of　splie　fibers　and　nttQim　’lousLness．　Xf　a－silk－gland　is

extended　undei”　preper　str・etching　conditio．nsi　it　is　transparent　at　first　but　be一

’eemes　opaque　suddenly．just　before　reaching　the　C．1．　P．，　ck一．nnging一　to　be・of

optical　unequality．　But　when　thiis　ceagu］ation　is　dried，　it　becoines　transparent

again．　The　reaSon曲y　it　becemeS　Opaq題e　iS　that　the　moisttx｛’e　and◎tker

amorphous　matters　a　ccumulate　between　the　micells　ox　chain－bundles　e’kC

rn．icellS曲正里e罎e且bro亙且m三cellS　are◎rientated・and出erefGre　there　hapPe箆S

the　difference　in　their　refractivity．　The　fibcroln　mice11s　form　conglomerate

bJrkndles　indefinite　in　n’diLmb6r　and　theg”e　are　p．r．　odtic6d　va，rlous　sizes　of　spaces

i工｝　t量ユe　mice玉1S．

　　　　亙fthe鋤rGin　is　strong亙y　exte如ed　beyond　the　i灘creasing　point（C．1．P。），

，the　micells　that　ial．ave　been　paralleied　earliea’　begin　”L’o　break　longitudinally，

．while　the　epes　whose　orientation　’has　been　delayed　aTe　gradually　orien・tated．

But　the　fiber　as　a　whole　dees　not　break　down．　ln　thls　stEtte，　the　m－ic－elg

bundles　s’taTt　oq　slid／ing　motion，　sliding　amont　g　the　adja・cent　micells．　This　fact

，prDves　that，　in　stretcl　in．　g　the　liquid　silk，　a　s”cress－strain　diagrani　tals：es　a

smoeth　curve　up　to　the　C．1．P．，　but，　beyond　t’his，　t’a／〈es　a．　staircase　shape．

．
層
．
．
虐
1
．
．
I
I

”
鴇
『
．
」
誰
ヨ
：

　　　　　　　　　ξ　　　　　　色
　　　　　　　　　　：　l

　　　　　　　　　l〆　fD

　　　　　　　　　’　　／
　　　　　　　　　’．　　　　　〆

　　　　　　　　ノ　　　　／
　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　ノ　　　　　ノ

　　　　　　ごレ／を

　　　〆’r

　　　　勝3

’ノ

St　tc　s　s
鴇

Fig．　2．

　　　　In　the　Fig，　2，　the　C．1．II）．　i　s　marked　A．　lf　stretchin・g　is　stoppc－d　anC

stabilized　a’t　this　polnt，　the　strengtla　o’LC　the　fiber，　becoines　the　maximum．

　　　III　extensl，on　cont：，　nues，　‘Lm’he　curx；・e’runs　in　t！7Le　direction　of　B，　C　and　E）

・．a簸d　at癒e．P・i就D◎ccurs　a　b芋eak－d・wn・．・The鷲嘘eζa聯mes曲at　this　is

、・beca鷲se　the　or互e豆tat三。n　of　so箪e　rロicells　i且the　fiber　becO襲es　maximu職．．at毒e



30　（160） Kiyoharu　OGIWARA Ne．　2

points　A　and　B，　and　the　subsequent　extension　brings　about　its　gongitudinal

break－down．　The　writerCi7）　has　known　by　his　experiment　that　the　strength

Of出e丘berロlade　by　stretching　the　si工k－gland　of　an　over－ma臓red　silkworm囎

to　the　C．1．P．　beeomes　smaller　and　also　that　the　strength　o｛　the　fiber　made

by　stretching　it　beyon．　d　the　C．．g．P．　becomes　still　sinaller．　lf　raw　silk　or

cocoon　fibers　are　cut　off　by　stretching，　lacerat．io＃　or　sp1itting　is　often　per－

ceived　at　the　cut－end，　which　phenomenon　cn．．n　be　explaiked　by　the　above

account．　Append．　’Fig．　15　shows　the　section　of　a　bundle　of　micells，　and　Fig．

16　shows　a　model　of　the　silk　fibers　broken　down．

　　　2．騒eSwe至夏亘簸9？ropert量es　of職e　B’raieched　F孟beXS　a認撫e　M：a且蔑

　　　　　　　騒あers

　　　In　the　Section　III，　the　writer　described　clearly　that　the　splitting　quality

oi　silk　has　close　relations　with　its　swelling．　degree．　This　sweiling　degree　has

also　much　to　d◎w油the・・ユicell◎±ientation．　He　pointed　o飢曲t甑e　mat賃・r・．．．

ing　degree　of　liquid　silk　in　a　silk　gland　differs　from　the　outside　to　the

center　of　the　gland．　Therefore，　it　is　thought　that　there　is　soime　difference

betyveen　the　g，　welling　degrees　of　these　parts　of　the　coagulated　silk－gland．　in

this　experiment，　the　silk－gland　was　coagulated　and　swelling　degree　of　both

parts　were　measured　according　to　the　following　sampling．

Tall）亘e　2五．　Swe］昼i殖響of　Fibro豊it　S眠頁）stala¢e豊簸t’fle匪id〔亜亘e　S蛯k　G一亘and．

■
11
r

Classification Sample

1

Length 1030　pa

Degree　of　swellinsr

　　　　　　　　　　　　　　　I
Degree　of　sweiling　1／
　　　　　　　　　　　　　　　1

After
20　min．

IMIEftElie：

50　min．

sEr

Wl

W2

Z400　Ft 1500　pt

r 139．8JO）6 145．3％i

Width
　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　L
Degree　of　swelling

1080 177e　ix

1

163．7％］

　　　　　E

1790　li

Width 200

Degree　of　swellin．cr 1

165．5．9061

400　ge 420　ps

Width

Degree　of　swelling
　　　　　　　　　　　　　　　　f

200Yo　［ 210Pe6

160 350　ii ．390　．ge

2ユ8．7％ 243．7％

T
¢
「
」

　　　As’seen　in　this　table，　the　outside　has　a　high　swe］ling　degree　and・the

center　has　a　low　one．．　lf　the　silk　ef　such　different　maturing　degrees　are・spun
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undiet　the　S・ぬe．・・ndit量・nS，．亡h・磁tSide．臨a．塞◎・d．．。rtte漁ti・簸・f血1C6飴隷d

is　fine，　wh11e　the　・center　has　a　bad　orientation　of　gxgicells，　a　nd　is　rough．　The

swelling　degree　of　each　part’　of　the　’coaguXated　siik　as　shown　in　the　riext

fig題re　was　meas賦red　a撮t駐e　results鼠r母我s鰯10ws＝（Tab玉e　22．）

賢a購e22． Swe里亙量駆馳of亙mner覧ay『er．of醗睡oi豊胸塾“of壌聡簸面e｛奪還》躍重

　　o亙　亙蔭護》roER　S賦蚕｝s重a互置ce　豊夏匿重量亀e　］k亙亘《重置亙e　《ヨegand

Class．

W
｝

b

Width　of
sample

600　p

s．e

Degree　of
swelling

888　pa

％　of　swelling

1

L

146．6％　，

10．0 200．
げ

　　し

A

　　　As　seen　above，　it　has　become　apparent　that　there　is　a　structurag　difference

between　the　center　and　the　outside　of　the　fibroin　一in　the　gland　and　alse　that

the　plait－like　part　．．has　a　different　structure．

　　　’The　swelllng　degree　of　the　branched　fibers　existing　’in　a　cocoon／　fiber　was

measured　：

TabRe　23．　亙、atera豆Swe口口茎R菖　（量n《玉且a．）　⑪f］kffa畳it聖量ber　and　8ffaRckedi　F量蝕er．

Sample

魔aiコ［1　fiber

つ
⊥
2
り
D
4

Dry　1　wet　　　　　　　　　　　　　　　’I

　　　FL　I　iX
15．6　1　19．8
1g．s　1　22．1　1

16．9　1　19．8

19．8　・1　26．0

Average

Max．

酸短．

％

126．7

114．e

117．O

g3zo

122．1

131．0

114．g

Branched　fiber．

Dry

μ

6
5
ハ
O
Q
リ

コ
　
　

　
　
　

ロ
　
　
の

ワ
一
6
9
臼
－

Wet

　　　pt

4．55

g．a

3．25

1．83

％

155．0

’140．O

i25．e

140．0

140．0・　．1．

155．0

125．0



32q鋤 蕉iyoh翠ru：OGIWARA Ne．　，2

丁島賊£．24：．馬刀㌍ギ母昌嗣e耳豆韓霧．（畳齪融mea）．．⑪資一・雌島置館．璽晦e■．．手甲．．．鯵ravec醜e・d貯i］｝er・

Sample

l
g
．

E

Mtiin　fibe’r Bゴa．兎ched．　fiber

Dry

88
：湛『

72

Wet

175
”2

175

sot60

r Dゴy

198．8

L
227．7

2

［ 88

一
170

E
133．4

69

　μ鼻．

3．5

．
　
一

　
　
1

142 2e5．7

3．5

2．5

Wet fO）Ef

11．0

13．0 1

5．0
1

311

3

4

Average

Max．

311

200

113 186 164．5
1

96

139

g3e

140 161．41

254

228

182．7

175．3

188．7

Min．

213．3

a62．7

2．5 8．0

．3．5 11．0．

［

3．5 10．0

320

311

2D8

．9．76．8

320．0

1
　　　208．Ol
・

Remarks　：

　　　Kjnd　of　cocoons：．　European　No．　18

　　　Steeping　solution　used：　8／O％　HCOOH

　　　Room・tempeerature：　’27－28PC

　　　Measured　with　a　860　x　microscope

　　　　　The　reS登itS曲◎曽．．旗a七there　are　SOme　di廷ere簸CeS　betweeh　the　Swe1互ing

　property　of　the　main　fibers　and　that　of　the　branched　fibers，　and　this　fact

shows　that　there　is　a　structural　di　ifference　between　the　two　by　whatever

cause　the　branched　fibers　may　be　formed．　The　high　degrees　of　the　micell

orientations　of　the　branched　fiber　and　of　the　outside　of　the　main　fiber　ac－

　count　that　the　splitting’　qualities　of　these　parts　are　higher　than　that　degree

．of　the　center　of　the　main　fiber．　The　degree　ef　micell　erientation　becornes

?奄№??秩@with・　the　multiplication　of　the　stretching　of　the　iiquid　silk，　and　shows

a　sharp　egevation　if　it　is　extended　to　the　C．1．　P．　Append．　：Fig．．　17　shovv’s　the

splitting　of　the　degttmmed　coagulated　silk　・　which　has　been　subjected　to　dif－

ferent　multip］es　．eE　stretching．　A　in　Fig．　17　shows　the　fibers　made　by　the

．uniform　stretch沁g　of　si玉k：，　a烈i　C　a丑d　i）癬出is　Fig。　show岱e　fibers　stretch－

　ed　up　to　rhe　C．LP．　i旦this　state，　revea亘i卑g　the　one－side　s茎）1茎tting　o董　丘broi弧

£aused　by．degumming．　B　in　it　shoWs．甑e飴ers　stretched　rather琶nlf膿nly．

If　they　are　stretched　up　to　the　C．E．P：　in　t’his’uniform　state，　the　micell　orienta－

　tion．　becQmes　uniferm　and　the　fibroin　sPgitting　takes　．place　on　．　the　whole．　E
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in　thls．　Figvshows／　th；ss’／sta’f　e．　’，　一lt．　．can’・be　easl・ly　thou．gh’t t’hat’・also　in’・the’ease　o£．

the　silkworm’s　sp三nning　the　fiber　of　such　a　structure　is．f◎即ed・Th“s出ere

arise　the　differences　in　the　sp11tting　qualities．of　fibroin．

3。懸e璽破職髄磁・£瓦0鵬ineSS－S肇0重S

　　　When　the　main　fibers　or　branched　fibers　are　split　into　fine　fibers　and　thete

出ese動e負bers　comeセogether　into　masses，出ere　apPears癒e互。眼si簸ess．　A癩

癒ewtiter　tried　the　experiments　on　the　pr◎cess◎f由e　fo瓢atio鍛◎f出ese

masses．　Cocoon　fibers　as　a　sample　were　wound　on　a　smalg　frame　5　cm　in

width．　They　were　put　in．　petrilS　dishes　of　a．5．0／o　NaOK　so　that　the　threads

might　fioat　in　the　solution　（the　temperature　of　which　was　300C）．　While　they

were　examined　with　a　100　x　microscoPe，”the　fine　fibers　separated　from　the　main

fibers　increased　in　length　and　curved　at　first　as　seen　in　aPpend．　Fig．　18　bttt，

when　cut　at　a　point，　these　fine　fibers　sharply　spiraled　and　curved　toward　the

unseparated　point　of　the　main　fibers，　and　final］y　shrinked，　as　shown　in　append；

Fig．　19．　Regarding　the　time　to　start　tlqe　deformation，　the　finer　the　separate

fibers　are，　the　earlier　ehe　dieformation　begins．　For　instance，　its　beginning

took　60　to　9e　seconds　（at　the　solution－teMperature　oS　25　to　270C）　in　the　case

of　the　separate　fibers　of　about　1　pa　in　diameter．　The　deformation　becoxn．es

dlMcult　if　the　fibexs　are　covereq　with　the　de，ck－glass　on　the　slide－gla．ss．　As

the　result　of　the’ @deformation，　there　arise　such　shapes　as　spiral　or　wave－like，

as　shown　in　append．　Fig．　19　and　Fig．　20．　The　former　Shape　was　ob＄erved

lik噛i・・．細i瓢r・ers　G袖・陣・・28－X26≒4e－8e・P；・h…mb…茸瞬・9・

2一’16；in　case　the　thickness　of　the　separate　fibers　are　1－1．5，ts．　The　latter

shape　was　obseryed’：　The　waye　length，　40－8e　l－i　the　wave　vtTidtli，　．6Q，78Q　ssT．

TheSe　figures　differ’according　to　the　concentration　o’f　the　solutli，on　andi　t，he

conditions　of　the　separation．

　　　　The．f・ll・wing　ar6　sampエes・f　the　experiments．

要川州e・26．瞬＆．o麦Fiber　C島磁鞭簸e萱破灘言i曲SS　S諦亀FRne　F量ber．α）

Thickness　of　split　fiber

Spiral　fiber Sttaight　fiber

・Thicknes＄　of
　main　fiber

　　p
1．0

1．0

O．8

　　p
3D

　　　iL
16．5　・

2．5 16．5

2．5 16．5

1．0 2．0 16．5

Rerdarl〈s　：

　　　Steeped　in　1．5Se6　NaOH．’
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要鋤恥．器．　．門門．⑪茸畠中er　C＆罷si理悪亘》¢蛋。亙職a額。聖。歪S越鷺．璽軸e軍沁e■．・．　（2＞

丁臨ickness魑 盾?@split　fibe．埜

Spiral　fiber Straight　fiber

一Thickness　Of
　　main　fiber

　　p
3．0

一

1．0

1．0

’2．5

　　tx
5．0

＝
一
．

z．o

　　　pa

18．0

15．0

5．0 18．0

3．5 15．0

．
■

Remarks’：’　・i

　　　Steeped　in　3％　，NaOH．

Taft》le　27．　．亘漣島．　o蛋璽iber｛｝徽si聖立夏》eSot職a寛i6en　o歪S自国i竜日量醜e璽中夏｝er．　．（3＞

Thickri’ess’　of　split　fiber

S．piral　fiber

　　pa・

1．3

　　　　　　　　　　　　　　Thickness　of

l…a・・h・．飾・・∵a漁且be「

．2．6’

エ．5

’　　　IL

　2．3
　　　ge

14．3

2．5 15．6

3．0 10．4

1．5 3．25 10．0

2．0 3．0 zo．o

Remarks　：．

　　　Steeped　in　3％o　NaOH．・

　　　Fropa．　the　a，bove　．　results，　it　was　found．out　that　theTe　i＄　a　limit　in：．

diameter　for　the　fibers　to　start　the　deformation　and　the　deformation　occurs・

ouly　in　the　fibers　which　break　down　in　a　short　time　after　their　．separation．

And　it　waS◎ften　seen　that　the‘ ??ﾄs出at　d◎簸◎t　def・瓢in　a　sogution　Of　l・w．．

脚p・・a櫨e6・i・a・t・ti・晦y曲t至…tq・t　th・d・f卿・ti・・．a・曲ec・m・・

entangiea　in，　the　main　fibers　if　the　solution　tempex－ature　is　e1evated　or　the・，

solution　is　stin－ed．　Append．　Fig．　21　shows　this　state．

　　　The　meehanism　of　this　deformation　may　be　this：　the　splitting　Qf　the

fibers　steeped　in　the　solution　take　place　from　their　surface，　while　the　separate，

fibers　give　bi’rth　to　swe｝ling　differences　on　the　sutface　immediately　after　the

separation，　crmd　start　to　curve　toward　their　sides　of　low．er　swelling　degrees．一

Append．　Fig．　22　shows　the　model．　As　seeit　in　Tables　21　and　22，　that　the

swelling　degree　is　different　even　in　every　part　of　ene　fiber’ Dis　alsQ　the　cause，

of　the　curvature　of，the　separate　fibers．　This　is　because　such　a　sttucture　as’・

se晦RAg季apPend・Fig・17・量s　f・・med　w簸en　th・丘b・r　is　f・・m・d・玉tユsan

interesting　matter　that　the　deformation　．　caused　by　the，　．elevation　of　the　solu一・

tion　te脚era憾e　and　aiso　by　st面ng出e　solution　has　some　co樋ecti鱗wi鹿

＄o－called　“Brown’s　motioR”　taking．．pla．．cqL．in．smail．．．paxticles．．　，
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　　　　Tlle　apPeara箪ce　of　the．BroWn’s．m◎tion．has血uch．沁d◎「～vit蝕tbe　size　of

；a　particle；　it　begins　to　appear　at　the　diameter　of　3　to　5　pa，　and　the　smaller

the　particXe　is，　the　active　the　motion，　is．　Accord　ing　to．Mr．　Winqer，　it　is

I／2．5FAfS2　in　the　case　of　the　diameter　of　1．3　ibt，　and　is　3：31LfS2　in　the　case　of　the

dia，meter　of　O．9　pa．　That　is，　the　motion　take＄　piace　very　active］y　areund　11L．　・． e

v亙．Wke　Wkeg隠絵耳。纐s翅e面諭⑪魍撫e⑪e量9盤面⑪熊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＠董engass量Ptess

　　　　Liquid　silk　in　a　silk　gland　at　the　stage　of　a　full－grewn　silkworm　is　the

tconcentrated　co11oidal　solution　of　33　to　42％　of．aPparent　co’hcentration，　ar？id

the　polymerization　degree　of　the　si！k　sttbstance　at　the　early　stage’　of　sccre－

tion　is　low．　When　such・　liquid　silk　is　spun，　at　the　stage　of・a　fulg－grown

silkworm，　through　an　orifice　of　the　q．pinneret，　er　when　a　silk－g］and　is　extracted

and　stretched　under　proper　conditi　ons，　the　orientation　degree　of　the　silk　mole一

・cules　varies　according　to　the　foliowing　fa．cters：一the　maturing　degree　of　the

Iiquid　silk，　the　rate　of　stretching，　the　multiple　of　stretch　ing　and　the　press一

．action　of　silk－press．　Therefore，　various　silk　in　structure　a．nd　’ 垂窒盾垂?窒狽凵@一can

be　obtained　by　varying　these　factors．　The　changes　in　the　moisture　contents

and　shapes　of　the　siXk　sqbstance　taking　place　．be．tween　the．st；etchi＃g　of　thg

・silk　gland　a媚its　solidi丘cation　and　stabiliza紀ion　we駕i丑vestigated．，　and　the

results　are　as　follows：　（Table　28，　29）

　　　，As’　seen　in　these　tables，　the　swelling　degree　d’E　’the　liquid　siNk’immediatly

／after　being　extracted　or　of　the　siEk　immediately　after　being　stretched　is．350・

電0400％a聡d癒eproportion　of　the童ber　t◎由e　m◎ist囎e　in．vo呈ume　is　ass砥med

tO　be　apProximate1アL3．亙f出e　no珈al・cocOon飴er（18）iS　Swe1呈ed五繭紬e　water

ef　about　pH．7．0　119％　in　width　for　the　outer，gayer，　133．5－O／o　for　the　middle’

g4yer　and　124％　for　the　inner　layer　can　be　obtained・　．．　．，　， 　，．

　　　From　the　results　of　the　previons　tables，　these　swelling　diegrees　iridicate．

arO囎d　50％of止e　moisture　contents．　Next，1et　the　writer　consider　h◎w出e『

fiber　is　formed　under　such　stretch．ing’．　ln　the　non－stretchin’ 〟f　diVision，　it　is

assumed　that　particles　of　the　silk　at　a　high　degree　of　・swelling　are　dispersed

at　random　in　free　directions　in　water　without　orientation．’　lf　Such’liquid　sigk

is　stretched，　the　chain　molecules　start　orientation　sliding　ih　’the　directioit　of

stretching，　comb；’ne　wit．h．　eac．h　othere　ahd　incre｛　se　in．the／　1ength．　of　．thg　chain，

and　the　adjacent　molecules　’cohere　forming　their　hydrogen　bonds　sidewards．

At　this　time，　the　exess・moisture・fiows　and　coheres　together．
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　　　　Next，　volume　contraction　with　evaporat・i6rt’　of　moisture　of

g］and　is　shoWn　in　the　folgow．ing　graph．・

extracted　silk一
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　　　　Because　its　eVaperation　does　not　follow’　the　stretching　，aq．d　solidificatioR

⑪fthe飾er，　the　mois搬re　is　discharged　i簸匙he　iiquid　state◎嚢t　of　t鼓e　m｛ceUs．

A・玉・ng・・傘・m噸p1・・f　s土・et・hing・1・　sm・1いh・d墨・ecti・黛・舳・翻ec曲

：chain　of　the　silk　f6rrns’　a　certain　aBgle　with　the　direction　ef　the　fiber　axis，

：statistically，．　and　the　combination　is　at　random．　The　inter－miceller　spaces　at

’this　time　are　rather　uniform　and　large．　lf　the　stretching　is　elevated　up　to

the　coagulati◎簸iΩcreas沁9　Po醜，出e　chain　ahn◎st　comp玉etely　fo迦s出e

’pd“rallel　orientation　to　the　fiber　axis．　At　this　time　the　exesS’　moisture　that

．gathers　outside　the　micells　is　pressed　oue　ot　the　micell　chain．i．1”・undles　and

．gathers　together，　and　thus　the　inter－miceller　space　of　this　part　is　widened．

’Therefore　inter－miceller　spaces　and　micell　chain－bundles　spaces　are　prod．　uced

in　the　fiber　formed；　the　former　are　small　and　the　latter　are　］arge．　lf，　as　to

the　moiSt瓢e　e油alatio且刷出e飾er　t簸US　fOrmed，磁e．eOmpariS◎n　iS　made

between　the　non－stretching　division　or　the　division　of　a　small　multiple　of

stretchin．g　i丑も。磁of　w蝕ich　the　dhains　are　arranged　at　rand◎m　and出e

divisio益of　a　large　multiple　of　stretchi簸9，　it　is　assumed　tha・七型e　latter　is

・always　higher沁the　mois蹴e　e油a亘ati◎it癒鍛重he　former．．The．．ve玉◎city　of

the　moisture　exhalatiori　as　shown　in　the　previous　tables　accords　v’ery　wegl

’with　this　assumption．．

　　　　Conce聾ihg．極e　shrinkage．．　of．出e．　volume　of出e晦uid　silk，　the　results　of

’the　tables　show　that　the　more　the　multiple　of’　stretching　is　increasingl　the

llarger　t－he　d　egree　of　this　shrinkage　becornes．　This　is　because　the　more　the

・degree　of　stretching　increases，　the　cioser　the　distances　between　the　chains

’become，　a　nd　the　shrinkage　in　the　chain－bundles　is　strongly　brought　about　by

’the　exhal・ation　of　the　moisture．　The　shrinkage　of　the　fibers　in　the　course　of

drying　iS曲Ow鍛in・the　f◎五10wi且9颯ode1丘9澱eS．、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軋



40　（170） ．藍五yoharu　OG亙WARA Ne．　2

Fig．　iC F三9．B． F亘9．A

．
嚢
嚢
．
｝
㎜

4
一

箋
　
嚢

　　

@　
@脚

　
　
へ

．
窯
み
〆
　
ゆ

膨
総懸

　
　
『

鯛く饗藝講1藩羅縫£ 　
2

靖
”
ノ
’
ワ
｝
》
．

鷺
紮
罵

触
轍
論

ご
3謡闘F…

一雷
嶋「四

　
層．

ｰ灘
．セ辱rtt　　　「『．聾 r

　
　
　
ρ

鞍難（

鑑β
ン

羅 ma　A］

Fig．　s．

Remarks　：

　　　In　these　figdres，　the　aine－like　parts’show　the　state　of．the　silk　parti・eles，，

the　long　lines．show　the　chain－like　state　caused　by．the　high　polymerigation

ef　the　molecules，　the　short　lines　show　the　low　polymerization　state，　th6

blank　parts　show　the　inter－micellep　spaces，　the　wide　blank　parts’ @show　’the

spaces　of　the　c’hain－bundles，　and　．the　scattered　points　’in　the　blank　show

the　parts　of　the　arnorphous　substance．

璽聯星躍鏡亘磁0實漁efigenres

醗g．c
　　（MaximLum　stretching
　　Div．　35×）

（1）　ifmmediately　after

　　stretching．

　　Silk　molecules　are　ar－

ranged　i簸　rather　CO皿一

茎）1ete　parallel，　the　cha圭餓s

assume　bundle　forrns，

water　gathers　in　the
outside　of　chain－bundles，

癒espace　in　this　pa耽
is　vLTidened．

Fig．　’B

　　（le×stretching　Div．）

　　Silk　molecules　are　ar－

ranged　obliquely．

　　The　spaces　are　uni－

formly　Gistributed　but　do

not　assume　the　appear－

ance　of　a　groove．

　　The　spaces　as　a　whole

are　large．　The　chain－

bundles　are　scarcely　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

formed．

Fig．　A

　　（Nen－stretching　Div．〉

　　This　shows　the　state

of　the　particles　of　silk

immediate1y　after　being

extraeted．　They　have　a

gow　degree　of　polymeriza－

tion　and　disperse　in
water，　taking　their　free

directions．

　　They　do　not　assurne
the　appearance　c　f　a　fiber．
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（2）　Aiter　’be　ihg　lef．t　．　・fQr．　．

　15　minutes．

　M6iSture’　’　is　evap6rated　’

and・the　space　between

the．　chain－bundle　are

much曲馬mk．
　　The　distance　between
the　chains　is　only　a　little

shrunk　’because　it” 奄刀f

al．　ready．close　at　fir．s．t．　一

’1　”The’　disttinee　between

　the　chains　is　gradualgy

　narrowed，　and　the　chains

　somewhat　s｝acken．
．li

　
l
l

G
l
l

　　Sigk　molecttles　do　n，　ot

form　chainS　and　gradual－

ly　shrink－thei／r　spaces　・bY

the　evaporation　of　moisr

t翼re．

（3）　Complete　dtying’・”

　　state．

The　mois．ture　amQng
the　chain－bund16s　iき。6血一

pletely　evaporated　and
the　distance　，　bet－w　e’　en

the　bundles　is　shrunk”

and　the　chain－bundles
竃）eCOnユe　COnneCted　byもhe．

amorphous　substance．

　　The　orientation　as　a

vLrhole　beeomes　closest．

　　The　spiitting　quali，ty

is　high．

　　　C晦p！ete．．．．s盆撫kage
　コ　じ

廷akes　p玉・とe　but癒e　sp耳ce

Ibetween　the　cllains．　is

wider　than　in　t盆e　ca＄e

．6f　the　maxilnum　di▽ision，

　i．e．　the　percentage　of

　shrinkage．　i．s　s卑a11・

　　　Spaces　of　molecules　are

rather憾iform．
　　　The．　spiitting　（蝉ality

　is　lOW．

　
1

　　Si・lk　fpq｝ecules　shrink，

completely　and　are　smafil．

　　The　spaees　’are　rather

large　than　in　the　case　of

the　stretching　divisions
（C，　B）．

　　There　is　no　splitting

of　the　molecules　becaq＄e．

they　do　not　assume　the

form　of　the　fibers．

　　　The．wtiter　dlrezi．dy　reported．　tha．t　in．real　spinning　in　cocQoning，　stretching．

takes　place　about　the　coagula．tion　increasing　point．　（C．gP．）

　　　This．id．ea　justifies　that．the　yari．g．us．inter－mice］lar　spaces　smal］　and　large，

q；e　foTmed．，　ln．th．e　silk　fiberp．　Acc．ordingly，／，　let　the　writer　examine　if　such

・pace・exist韓hg・ilk葦戸・Ts・耳卿・4・ゆ9・p・ci且・g・avity・f・童ber・it　has

been　known　that　i｛　＄teeping　reagents．　g£　different　kengehs　of　molecules　are

used，　d舞・pt・瞬負・9・avitig曜・φt・1瞬D・・M・tsu・aga（2のm・a・“・ed虚・

・p・面・g騨ti・・．．・f・th・・ilk飴ers韓V・繭S・・瓢・1・1・・跳・・nd・ep・・繰

the　folgo，wing　results：　．　（Table　30）．
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Takle麗．

No．　of　C．　atom

・Kiybharu　eGIWARA，

醜e闇闇甑。蹄員｝e重we¢聾S・G・o奮Si猛＝更『戴躍oi皿a臨塁N璽油er　ef

　c躍kon盤⑰職魏Nermaal　Alcokeg　s磯量es．

　　　　　　　　　　　　　　　　
・Molecular玉e簸gth．（A）

S．G，

　　　Remark：s＝　S．G．　Where　wa乞er　was　used：

Methyl　al．

　　　1

　　　4．7

　　　g．483

箪）thyl　aL

　　2

　・5Y

　1．445

Propyl　al．　Butyl　al．

　　3　　　　　4

　　6．9　7．9

　　X．382　1．380

1．4．7．6

No．　2

　　　　　　　　　Fluid
Amyl　al．．
　　　　　　　　pataMn

　　　5　10一一15

　　9．0　・　15－v20

　　1．382　1．363

S．G．　obtained　froxr］　cross－sectional　area：　1．149

　　　亙語as　been　reportedめy　G．　W．　Sもewart　and　RM．　Ma　rrow　thaちa簸．averag¢．

　　　　　　　　　　　　り
玉e蝕g磁of　1・3　A・increases…every　ti阻e　one　atom　of　carboh．．is　added・

　　　C．H。　Sogani　and　Ste宙art琶sed　a　norma夏fiuid　para儘葺in翻s　measure・

憩e且tand　cou互d．know旗e：following　relatio鍛．　betwee聡the鱒mber　of　carbo簸s

．皐nd　the童ength　of、　a血olec廼le：

　　　　　　　　　　　　∠一mole　1鷲馨殺aミ岩壽1轟辮撤at◎m

he・e・五ゴt駐el・n騨・fam・lec認・

　　　　The　va至ue．6btai鍛ed　from癒is　e（1uati◎且was　Xed，　by　p10tting，　to　th6　foilow・

面9．：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z⊇＝1．24n十1．7G

蝕ere，　　　n　＝　the加mber　of　carbGns　　　、

　　　　　　　　　　　　1。24；the　space　betweeit　adjacent　carbo餓atoms

　　　From　the　above　table，　it　can　be　observed出at　a且cohol　having　shOrt　moie－

r・王・・1・・gth．　P騨・ates拠t・．ev・n出e　srr｝・1i・paces　a・d・i・噸．　h・・i・g　1・ng

膿01ectl置ar　length　penetrates　into　（）強目y．the　童arge　spaces，　and　therefbre　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vari◎腫s　speci負。　gravities　ca烈be　gOt　i至　the
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’ o

fiber　are’meas“red　by　the　use　og　these

sogutions．　The　above　table　is　diagrarn－

imatized　as　foliows：　（Fig．　6）

　　　　Frorn　this　diagram，　it　can　be　seen　that

the．s五1k　fiber　has・two． 汲奄獅р刀@of．出e　spaces，

i；e．’ 唐高≠撃戟hones　into　which　smali　part2cles’

o£　propyl　alcohok　or　al’モ盾??戟@of　aess　than　3

carbons　penetrates　and　large　ones　into

which　alcohol，　from　amyl　alcohol　up　to

fiuid　paradin，　penetrates．

　　　　The　former　is　now　called　lthe　primary

space，　the　latter　the　secondary　space．　The

difference　be乞ween磁e． 唐垂?モ奄?奄メ@gravity
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0btained　bY　the　qse　of　fiuid　para－pan　．and　the　one　ebtained　from　cross－sectionaXl

a了ea　of　silk　suggests出at癒ere　are磁e　large　spaces醜。磁ich　even　para銀餓．、

penetrates．　lt　has　been　thus　clarified　that　large　and　small　spaces　are　formed’／

in　the　＄ilk　fiber　as　presumed　by　the　writer．

　　　Ne’w　these　spaceS　are　calcul’ate’d　frorri　Tables　28，　29　and　30　as　follows　：　’

　　　　　　　　D＝＝Real　S．｛［｝．　Remarks：　The　swelling　in　the－

　　　　　　　　Ai　＝Real　area　direction　of　the　fiber　axis　was，，

　　　　　　　　G．t＝　Area　S．G．　assumed　to　be　constant．

　　　　　　　　．A）F　S．G．　when　a葺optio箪al　so1瓠tio簸

　　　　　　　　　　　　was　used．

　　　　　　　　A2＝Area　of　the　fiber　when　an

　　　　　　　　　　　　optional　solution　waq．　used

　　　　　　　　ノ生。　＝Cross－sectiorユal　area

　　　　　　　　S　＝　lnter－micelier　spaces　occupying

　　　　　　　　　　　　t丑ユe　cross　section

　　　　　　　　Ai：一＝　A，×一［ZS’L一・…（1）　S＝：　A，一A，×一S－！4　＝A，一A，・一・・t（2）

　　　If　D＝＝1．483，　GA＝＝1．149　and　Ac＝＝O．IX4　mm2，

then　Ai一一e．n4rpm2×lf．IIX44trtf＝o．oss3mm2

　　　　　　　　s　．＝　e．114　mm2－o．ess3　mm2＝：　e．e2s7　mm2

　　　Namely，　in　the　case　oE　5　times　stretching，　the　inter－gniceller　space　be一一

comes　22．53％．　（S．G．　1．3797）　Now，　’Laking　Di　to　be　1．382　and　1．363，　the　sp4ces　into・

曲ich・42，　propyl　alcohol　and　fiuid　para飯n　can　pe麓etrate　are　Gbtai且ed　as．・

follows：　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　3g．

　　　　　　Alcehol　S．G　Part　of　fiber　Part　of　spaee　of　fiber’

Methy　alcohol　1．483　O．08831　mm2　．．　O．0257　mm2
Propyl　an　lcohol　’　1．382　C．e9403　’　．　一　e．e1997

Fluid　parafHn　1．363　e．09534　’　’・”　O．01866

Cross　sectional　area　1．149　e．lg4　・　・・　e・

　　　Remar．　ks　E

　’　一”It’　was　assui・ned　that　the’fibet　d6es　not　cause　swelling　if　it　is　steeped　in　the一

　　　『1癖t工on・

　　　These　spaces are　the　parts　where　each　soiution　can　penetrate　into　the，

crOss－sectional　area．　of・．　g．114．mm？，．．　This．”．is　．　now．　dlagratnmatized．as．　folgoWs：．

（Fig．　7，）．1．i　’．　．’．’．　1／．．．　．．．’．　’／．11．．　1’．’　’／．’，　1　“　・’　”　 　／／　一…　・’・”1“　…一’1・’
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S．G． SPae’e　’1．　’ Space倉． §鷲1馬…．
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C 1．363 e．01866 O．00704 27．4％

p

曳
、

多
ノ㌍％ D 1．149 e O．0257 100％

Fig．　Z

Remarks：　，
　　　The　blank　in　the　circle　shows　the　fiber　substance，　and　the　diagonal　part

shows　the　space．　The　dotted　di2gonal　part　shows　the　spaces　into　which　solutions

having　these　S．G；　can　penetrate．

　　　　　　　　Space　a．　．．．．．．Area　cf　inter－micellier　space　infiltrate　of　optianal　so！uston．

　　　　　　　　Space　2．　＿＿Area　of　i取ter－miceller　space　does　not　infiltrate　of．optiona工

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　solution．

　　　　　　　　T．S．　．．．．．．．．．．．．Total　inter－miceller　space．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Blank　part　in　the　Fig．　7，　that　is　indicate　true　area　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fiber，　and　part　of　oblique　line　indicate　inter－miceller　space．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Part　of　eblique　dotted　line　indicate　space　infiltrate　on

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　alcQhol　so］ution　of　each　specific　gravity．　．

・　The　specific’，gxavity・　is　1．363　in・the’　case．of　’paraffine　’and’　also　is　Z．149　in

電he　case　o萱t誼e　cross『sectiona夏　area．　亙重　is　therefore　assumed　宅hat　the　si：lk二
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．：飴er．1玉as．Spa．ces　of．．over．15～．20　A，　int◎．．whi’ch　the　para飯n　ca鍛als◎penetrates

to　some　exte蹴．　Frey－wyssling玉et　O．596　au：ric　c睡oride（Auα3）penetrate

至nto　t巖e　ぬber　and　t簸en　reduced　it．　Fro瓶　t盤e　sizes　◎至these　part五cles，　he

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む
搬easured出e　space　of　50　A．　Th雌s　it．ca鍛be　assumed　that　there　exist
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

various　s五zes◎fぬe　i簸ter－miceller　spaOes　i，e．　fめm　3　A，．曲e　smallest．　to　50　A．，

the工qrgest，．i葺the　silk　fiber．　In’case　the　壼ber　is　constituted　under　the　co簸一

．ditioロof　di廷ere航．multiples◎f　stretchl箪g　as　described　before　and　also　in　the

case　of　the　d　ivisio鼓of　lower瓢翻tiples　o萱s管etchi阻g　where出e　orie就ation　o董

職icells　is　at　rando磁，竜here　is　no．　c1．ear　ldistinction　between　t蝕e　primary　and

驚he　secα口dary　spaces，　and．the　differe簸ces　in　sizes　of重he．spaces　are玉ittle，　bu意

磁eSpaces　are　geherai呈y　large　a簸d　tむe　Speci丘。　gravity　iS　Sma1L　亙f癒e　m盤ip亙e

《）f　sttetch三ng　is　i且creased　and　so　the　mice11◎rientation　is　in｝proved，　the　d圭s－

tances　betwee簸the　chains，　and　betwee簸磁e　chain－b醗dles　are　bo由narrowed，

．撫dthe　coロstitutio葺as　a　whe］e　bec◎mes恥e　and　close，　and癒erefore盛e

speci丘。　gravi童y　bec◎mes玉arger．　The　si豊k　s猛bstance　ob宅ained　frGm　the　exper圭一

ment　which　is　indicaもedね出e　Tables　28　and　29　was　degummed　and癒en圭ts

specific　gravity　was　measured，　w曲由e　f◎11◎wi箪g　results：．

TahEe　32・賦e亘盈伽聡betweeR　S．G．⑪童Fib踊館aemd．S　egree　of　S意蹴晦i聡菖．

　　工）egree　of　stretch量遡9

Non－stretchlng

．5ti艶es

le　times

15　times

35　times　（max．　sfretch）

　　　　：一＞lon－treated

　　〆嗣．『bo三玉一〇ff　IQss　　　　S．G．

　　　pa．．6％　1．3765

　　　37．7　1．3923

　　　41．2　1．4055

　　　38．1　1．4210

　　　40．1　1．4722

　　　　　　Treated
．．一d””M’一’VA”“一MS

beil－off　loss　S．G．

　　’45．4．Selc；，　1．3636

　　43．4　1．3797

　　46．1　1．3911

　　44．2　1．4！10

　　38．7　1．4757

　　　As　seen　from　these　results，　if　the　stretching　multiple　increases，　the　specific

gravity　increases，　this　，Tel．n，tion　being　in　a　straight　］ii｝e’　i．e．　the　fiber　becomes

close　by　means　of　stretching．　Regarding　the　relation　between　the　stretehing

multiple　and　the　swelling　degree，　we　can　know　that　the　swelling　degree　be－

comes　higher　in　accordance　with　the　indrease　of　the　stretching　multiple　and

so　the　z’elation　is　in　a　straight　line，　about　which　the　writer　wilg　repert

separately．　Concerning　the’specific　gravities　of　the　coceon　fibers．　they　are

percelved　to　be　large　about　the　middle　layer　and　to　be　smaii　about　the　outer

and　inner　layers　as・reperted　by　the　writer（2i）　and　Pref．　Kubota．（22）　And　the

svv＋ell・i・ng．　deg］：ee’　is．　．percei－ved　／to，be・large・　．at　the　・middle　’layer　having　a　Xarge

＄pecific　gravity　and　te　be　small　at　the　outer　and　inner　Eayers．　The　same
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relation　is　qrtitG　true　．　of　the　artifiCiaRly　’stretched　silk　gut，　which　fact　is

su銀cient　to　a飯鋤骨e　Writer’s　opi簸繍。

　　　　Tbe　fact　that　much　lousiness　generates　at’t’he　middle　layer　having　・a

］arge　specific．　grav’ity　shows　that　the”　middle　layer　has　the　good　Orientation　of

．狙icells．　It　ca葺be　a互so　thoug翌t　that　t勉e◎rigi鍛a髄（粗　of．　the　bra簸ched　fibers

’at　the　rr］iddle　layer　has　something　to　do　with　the　orl’gination　of　the　lousiness；・

This　’is　because　the　branched　fiber　・has　higher　splitting　quality　than　the　ma’in

fiber．　Explanation　is　possible　regarding　the　dyeing　properties　of　’the　maln

fibers　and　of　the　fine　fibers　produced　by．　Such　．　splitting　i．e．　the　absorption　of

dyestuffs　is　d　one　chiefiY　at　the　amorphous　parts　or　inter－miceller　spaces　artd

therefoxe　the　main　fiber’　conta／ining’　many　amorphous　parts　is　deeply．　coloured，

．曲ile　tぬe　spiit無6飾er　is亙i頭t－coloured　beca腫se童t　has　few．a燈orphous　parts

and　is　close　in　constitutiori　and　is　gbod　in　ligh－transmission．　This　explanation

aiS◎makeS℃lear由e　faCt◎てS　pronユ◎ti血9鵬e　umevenneSS　in塩e　cOi◎uring．（tf

’t．he　split　fibers　and　the　main　fibers．

　　　　So　the　writer　insist＄．　Next，　let　him　consider　the　cohesion　acting’　among’

silk　molecules　in　time　of　swel］ing．　Such　fl”ee　ions　as　groups　一CO－Nit，　一NEI3＋’，．

and－COO一，　in　a　silk　molecule，曲ich　form嶺e　center　of出e　electric　field，

strongly　attract　and　closely　arrange　dipoles　of　water’　adjacent　to　’them．　The・

farther　the　water　molecules　are　from　the　field，　the　more　disorderly　they　are．

arrall．ff．ed．　Fufther　when　they　are　far　more　remote　from　the　field，　’the　mois－

ture　comes　to．be　in搬e　scattering　state　and　uit三mateiy　becomes　so－caエ1ed

“£ree　water”．　With　the　increase　of　the　swelling　degrees，　the　moisture　in

the　silk　fiber　assumes　such　a　condition．　Censidering　the　evaporation　of　the

moisture　shown　in　the　previous　table　（Table　28，　29），　the　exraporation　of　the

free　watey　takes　p1ace　earty，　and　accord　ing　to　the　eondition　ef　air，　takes　place

in　order　of　moving－water　and　bound－water，　and　at　last　stops．

　　　If　the　silk　fiber　i＄　swelied　in　water　of　about　7．O　pH，　the　solidarity　or

cohesion　of　the　chains　and　chain－bundges　is　loosened　arid　the　diStance　betvveen

the　chains　is　widened　and　at　the　same　time　there　occurs　the　penetration　of’

solution．　According1y　the　moisture　penetrates　the　primary　aand　the　secondary

spaces．　Although　each　spa，ce　is’　widened，　the　part　where　the　miceils　are’

inter］aced　has　a　low　percentage　of　enlargement，．　while　the　part　where　the’

面entation　of　micells　is　good　has　a・h三gh　perceぬtage．of　eniargement　as癒θ

chain－bundles　are　widened．　［［”hese　micells　are　cennected　one　another　by　the

secondary　force　of　Va’n　der　Waal’s　force　and　’the　c’ohesion’　increases　in　lnverse’

tatl’o　to　the　cube　・of一　the・dista’i’　ce‘　Therefore　there　are．・great　differences　in’／the

cehesion　・of　the　micells　widened　by一，swelling，　lbecause　’oS　the　／differences．’iit　．the
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pereentage　of　widening．・　Now，　let．an　aveirage　．ewelling　degree　of　the　silk　fiber

in　water　be　35％　（if　the　’Swellin6cr　took　plaee　only　at　the　amorpheus　parts　of

the　chain－bundles　Etnd　inter－miceller　’spaces，　it　would　be　carriedi　ollt　by　t’he

solvation　oE　the　amorPheus　parts　or　micell　surfcftce．）　and　let　the　tatio　of　the

crystalline　．　part．　to　the．a±mo．　rphous　patt　be　’aboutC23，）（24）C25）　’8　to　2　in　the　case　of’

natural　fibers　such　as　silk　fibers，　and　the　variatiop　in　the　molecular　coheSien

between　in　the　dry　state　and　’in　the　swollen　state　is　obtained　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．8　十　（1十X）　O．2　＝　1．35　X＝＝　1．75

　　　Here，　X．．．．．．．．．．．．Percentage　of　swelling’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．35．．．　．．．．．Average　＄welling　degree　of　silk

　　　Let　the　width　of　a　fibe・r　be　1，　and　the　swelling　degree　is　2．75．　The

eohesion　varied　by　the　swelling　is　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　陥・（，轟），磯8

　　　ffeye，　F＝．Cohesion　after　．swe11ing
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fe＝C・hes三・且whe丑d虻y．

　　　Novif，　the．　variation　betT；veen．　the　water－swelllng　of．　silk　and　F　is　obtained

as　follows　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　Swelling　of’cocoofl　layer　Swelling　Percentage　（X十1）

O’utdr　cocoon．　一layer　’　19．e．06　194．e．．／

Middle　cocoon－layer

Inner　cocoon－layer

33．5

24．0

267

22e

　　　From　the　Table　30，　the　pfi無ary　space　is　exp艶s6ed　i丑4．3」6．9≒5，6　A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
the　secondary．Space，　in　7．9－20．0≒ユ4　A．reSpectively，　ahd　then癒e　di£f6rence

・曲ec・・・・…b・・wee・・…w・・paces　i・（，簿一：論丁一歳・2複．。

撫which　the　di鉦erence　is　clearly　seen．

　　　When癒e　swelling　as呈ndicated　i簸出e我boマe　table　is　perf◎rmed，　it　is

assumed　that　the　primary　spaces　are　fα無d　nu－merQus　in癒e　o覗ter．．and　inner

cocoon－1ayers　aロd　that　the　sec◎nd　ary　spaces　are　fo囎d　numero．us　in．the　middle

cqcoo且一1ayer，　a且d．the　differe簸ce　in　the　cohesion．between　the．　two．after　swell・

麺gbecomes　Iarger　and　th琶s　the　possiblility◎f　splitti且g　at．the瓢iddle　c◎cobn㌣

1ayer　still．　incrases．

　　　For・．£xample，．the．ratio　of．癒奄合welling　degl　ee　be柳een由e．outer　a認

middle　cocoon－1aY6rs・is：．・

　　F

一．．E．．g．．l1

7．41

丑　19．O

　　Fo’

　le．6．

o

　　aAd

　Fo’
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fo　，・．　Fo　一．．E．一Q一．　Fe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r59’：6”X’1’9 　2744×33　一　3222　’　90552

and　the　ratie　oi　the　outer　layer　to　the　middle　layeT　is　1　to　Slg一　which　gnean＄

agreat　difference　i且磁e　cohesion　between癒e　two・亙f鹿e　amor麺。殻s　s簑夢

stance．in　these　spaces　dissolves，　splitting　takes　place　perhaps　irreversibly．

And　in　case　such　spaces　a；，e　formed　in　parallei　over　a　length，　splitting　take＄

’place　contineousiy．　lt　is　by　the　above　consideration　that　the　splitting　of　the

s且kfiber　and　the　formation　of　the工ousi豆ess　caused　by　the　split哲ng　c餓be

texplained　theoretically．．

v亘夏。 s霞灘灘我鞭

　　　　The　writer　could　lea　rn　the　following　faets　from　these　studies．

　　　　1．　The　writer　pointed　out　the　splitt　ing　quality　of　the　silk　fiber　as　tke

・tcattse　ef　the　formation　of　the　lousiness．

　　　　2．　Tlie　number　of　the　iousiness－spots　is　varied　by　different　degrees　ef

・degumning．　The　degrees　of　d　egumming　are　varied　by　the　concentration　oS

’the　treatment　solution　and　by　the　time　and　temperature　of　treatment，　tke

．tempe臓ture，鋤ong　otherS，　being　the　fact◎r　having　a　StrO豆g　e琵ec奮。n　the

・origination　of　the　lousiness．

　　　　3．　As　the　treatment　temperature　is　elevated，　the　nurnber　of　the　lo“＄i一

／ness－spots　increases，　and　the　time　in　wh：，　ch　the　lousiness－spots　become　most

num．erous　shortens；for　instance，　it　was　60　hrs．　for　80eC，　2e　hrs．　for　legOC，

3　hrs．　for　．120aC，　and　1　hr．　for　1300C．　The　numbers　of　the　lousipess－spots

・corresp6nding　to　these　were　52，　64，　71，　and．85　respectively．　lf　further　treat一

．ment　is　done，　the　lousiness　graduaily　decreases　and　finally　vanishes．

　　　　4．．　The　origination　of　the　1ousiness　cattsed　by　the　degumrning　process

・differs　accerding　to　the　silkworm　kinds．　The　kinds　the　fibers　of　which

afe　hard　tO　Spli髭欺ave　very　low　va■iation，　while癒e　kindS　the飾erS　of　w髄。簸

’are　easy　to　split　have　very　high　variation．

　　　　5．　ln　case　re－degumming　is　done　after　removal　of　the　leusiness　whick

is　generated　by　the　regular　degumming，　the　fiber＄　of　the　kinds　of　easy－

splitting　generate　lousiness　a　gain．

　　　　6．　As　the　maturing　degree　of　the　silkworm　is　enhanced，　the　numbex　of

’the　leusiness一＄pots　ir．creases．　This－is　due　to　the　enhancement　oi　the　maturing

degree　of　the　liquid　silk　and　a．lso　te　the　fast　spinning　velocity．
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　　　　7．　The　kinds　kiaving　such　construction　of　the　spinneret　that　ma　kes　silk

r・strong｝y　pressed　i’n　passing　through　it，　generates　much　lousiness．

　　　　For　example，　the　cocoon　fiber　of　the　silkw◎磁kinds　having　much　liquid

－silk　in　proportion　to　the・dimention　of　the　spinneret　or　havin．g　a　portly　chitin

’board　in　the　］ower　part　of　the　spirmeret　（ventrai　screrotic　・bar）　generates

．’高浮モ?@lousiness．　This　is　due　to　the　strong　pressure　which　silk　receives　in

’its　passing　through　the　spinneret　and　also　to　the　better　orientatlon　ef．silk

／micell＄　by　rubbing　fricticn．

　　　　8．　The　cohesive　power　between　the　molecules　or　micel，ls　of　silk　wea！｛ens

≠刀@the　inter－miceilar　space　widens．　Therefore　if　the　cohesive　power　between

”the　micells　is　weakened　by　swelling，　the　splitting　of．the　fiber　takes　place．

　　　　9．　The　splitting　quaSity　of　the　cocoen　fiber　is　genera　lly　strong　at　the

．middle　layer．　This　is　because　the　spinning　velocity　of　．the　midd］e　layer　is

’high　and　the・　stretching　is　done　’dp　te　about　the　increasing　point　（C．1．　P．）

．and　the　silk　is　strongly　pressed　in　the　orifice　hecause　of　the　th1ckness　of

the　fiber．　The　fiber　of　this　part　i：s　clc・se　in　constitution．　The　percentage　of

一． 唐翌?撃戟@ing　in　widthi　is　always　h．igh．　T’h．e・refore　thte　m．1，celi　orient．fi．tion　is　good

．and　the　splitting　quaiity　i・s　strong．

　　　10．　Regarding　the　dye　absorptiveness　of　tlie　ma　in　fibers　and　the　，　lousi一

．ness－spots，　the　ma　in　fibeTs　have　higher　afinity　for　acid　er　basic　dyestuffs．than

the　loustt・ness－spots，　a，nd　t・．he　lous；，ness－spots　have　higher　athnity　for　direct　d，　ye一

一．

唐狽浮?撃刀D　ln　b・撒・・ses，　h・w・・er油・1・usin・ss－sp・ts・pP・a蜘b・pf五ig壼t　hu・。

This　cannot　be　explairied　only　by　the　difference　in　the　degree　of　coNouration

’，，between　the　two　as　h：，therto　described　by　other　resf　ar．chers．　The　writer

・shereid　Xike’　to　poin－t　out，　as　one　of　the　causes，　that　difference　in　・t．he　amotmt

・of　transmitted　light　Nrvh－icl］　corn－es　fTom　thie　extte，me　difference　in　thickness　of

’the　dved　ma，teri，　a］s．
　　　　　り

　　　11．　As　the　ca．use　of　the　formati’on　of　the　L．ranehed　fibers，　which　are　one

、○至Ca媒SeS　Of　the　10USineSS，廊e　Writer　pOinted　OUt　Sepa．rate　fibr◎in狐d　plait一

．．1ike　fOr磁atiOnS　On　th．e　SUrfaCe　Of　the　ljqUid　Silk　in　the　Silk－91and．　He　aSSUnユed

　t，hat　the　fermatien　o［　the　separate　S，　broin　and　plait－like　pa，rts　i　s　due　to　the

・difference　in　the　rr」，aturity　comin．g　from　the　dififerent　stages　of　the　secreting

．fibron　substance　and　to　the　pressure　from　the　posterior　division　of　the　gland．

　　　　112．　The　branched　fiber　and　the　plait－like　pa　rt　of　the　outside　part　of　the

．main　fiber　are　high　in　width－swelling　degree　as　compared　wi”th　the　centrag

／part　of　the　mcfi．in　fiber．　Thi’s　is　responsible　for　the　fact　that　the　sp！itting

vquaiity　of　the　si！k　formed　from　the　liquid　silk　of　thi＄　part　is　high．

　　　　13．　X？Vhen　the　sijk　fiber　is　formed，　th．e　micell　orientation　of　the　fiber　is
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一either　uni’form1y　perfetmed　or・“ntmifo’rtnlY　performed．　ln　the　former　ca＄e　all

of　the　silk　has　the　splitting’qualitv．，　while　in　the　’latter　case　’the　’silk　・has

part翻y塩e　splitting　q翻i亡y．

　　　1’4．　There　is－a　lim，it　in　t－he　tlrtickness　of　the　separate　fine　fiber　to　start　a

’spiraling　xnotion．　ln　the　mater・ials　・used　in　this　experimerit，　it　was　an　aVerage

of　about　1．O　ps，　with　the　thickest　・of　3．O　pa．　The　tktiek一　ness・differs　according　to

the　quality　and　temPerature　of　the　steeping　solution．

　　　X5．　The　fact　that　the　width　o£　a　fiber　to　start　the　spiraling　motion　is

within　the　limit　of　about　1　pa　is　Very　interesting，　for　it　seems　to　・have　some

connection　with　the　Brewn’s’　mbtion　which　takes　pla　ce　in　small　一pa・rbicles．．

　　　16．　The　writer　thinks　that　the　spiraling　motion　of　the　separate　’fiber　is

based　en　the　partial　difference　in　the　swelling　of　the　±　ber　from　a　constructio－

na1　P伽t　of　view，　i．e．　it　colnes　from　the　partial　dfference　in　the搬iceli

orientatien．

　　　17．　Tlie　orig；，　n　of　the　splitting　o£　the　silk　fiber　is　as　follows：　as　・the　cen－

st’itution　o｛　the　silk　fiber　is　different　from　part　to　part，　・the　differen’ee　in　the

swelling　degree　occurs　in　the　sil”tL’　when　it　・is　swollen　in　the　processeS’　of

degumming　and　dyeing．　And　the　cobesive　force　between　the　micells　differs

’from　part　to　part．　Therefore，　splitting　happens　at　・the　parts　where　the

c面esive　force　is　extremeユy　low　against　the　sa瓢e　o耳tside　force．and　also　w壼ere

the　mice11s　are　orientated　in　para11el．

　　　　Furthermore，　these　parts　form　masses　by　the　spiraling　action，　which　is

the　secondary　cause　o‘E　the　lousiness．　As　for　the　eocoon　fiber，　numerous

壷actors　for　d．ecreasing　such　cohesive　power　gather　in．the　middle　coco◎nエayer，

where　’splitting　happens　most　remarkably，　thus　forming　the　lo’dsiness．
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Fig．　1．　A　shape　of　gousiness，　y；’eld　by　split　of　fibroin．．．．．．Split　forrn．

Fig．　2．　A　shape　of　lousiness，　yield　by　aggre．tyation　of　split　fibroin．．．．．．Aggregated”

　　　　　　　　　　for熈．

Fig．　3．　To　shows　dislntegration　process　of　fibroln．

　　　　　　　　　A．　To　shows　partialy　disinteg．．’ation　of　fibroin．

　　　　　　　　　B．　To　shows　disintegration　in　whole　parts　of　fibroin．　ln　somewhat　length，．

　　　　　　　　　　　　lousi簸ess　is　nOt皿ake　up　in　such　disimtegratiOn・　（split）

　　　　　　　　　C．　Split　is　stronger　than　B，　and　split　fiber　is　finer　than　B，　but　yet　do・・

　　　　　　　not　miaked　IGusiness．

　　　　　　　　　D．　Diaineter　of　sPlit　fiber　is　becomes　IA－3　pt，　in　’sueh　size　of　sp’lit　fiber，　it’．／

　　　　　　　　　　　　be：orne　to　lousiness．

　　　　　　　　　E．　Fibroi’n　disintegrate　to　a1most　all　parts　of　fibroln　and　forxnation　ef’

　　　　　　　　　　　　lousiness　is　very　exceeding，　1｝r．

　　　　　　　　　F．　Split　fiber　is　break　out　in　any　point　ef　’fiibro；．n　and　to　turn　down　to・一

　　　　　　　　　　　　agg，regatlon，　and　lousiness　is　formed　from　this　split　fiber．

Fig．　4．　Te　shows　the　cross－secti－on　of　split　fiber　is　form’ed　frorn　’fibroin．・

　　　　　　　　　A．　T・　o　shows　biginning　・disinte．crration　of　fibroin　in　partially．．．．．．．A　arrow

　　　　　　　　　　　　mar・　k　part．

　　　　　　　　　B．　Thls　figure　is　the　cross－section　in　center　of　Fig．　3．　E，　it　is　still　rei－nain’

　　　　　　　　　　　　n・on　split　part　of　fibroin．

　　　　　　　　　C．　Th三6　figure　is　the　cross－sectiQエ1　in　center　of　Fig．3F，　it　is　split　out

　　　　　　　　　　　　almo’b’t　perfect　disintegration．

Fig．　5．　Shape　of　spinneret　of　silkworm．　．．．．．．Bombi，

Fig．　6．

Fig．　7．

Fig．　8．

Shape　of　spinneret　of　silkworm．　．．．．．．Bombi：sc　Mori．

　Form　A．　　　3皿i簸＄a無．

　　Form　B．　（1）　Chinese　17，　lousiness　severe．

　　ii；orm　B．　（2）　Europe　19　x　Chinese　17．

The　cross－sectiQn　of　dry　and　sx；・一”ellin．cr　fibar．

A．　The　cross－section　of　dry　samples　of　cocoon　fi“ber．

B．　The　cross－section　of　sweU　up　sample　for　80％　of　HCOOH．

Sepalate　fine　fiber　of　fibroin　by　difference　oFL　degumming　process．

　　A（十）　　B（升）　　C（帯）of　figure　i皿dicate　from　the　slightly　sepa唖・

　　rate　fiber　to　severe　one　in　each　sample．

To　indicate　cross－section　of　cocoon　fiber　by　differ・　ence　of　kinds　of　silkworm．

　　swell　up　for　8D％　HCOQH．

A，．　．．．．．．Seihaku．　B．　．．．．．．3　minsan．　C．　．．．．．．Chinese　17　10usiness　few．．
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F三9．10．
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璽三9．12．

賊g．13．

置ig．14．

Fig．　15．

Fig．　16．

Fig．　17．
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D．　．”．．．Ktiwako　x　Kasan．　’　E．　．．．．．．Europe　16．　F．・　．．．．．．Chinese　4．

　G．　H．．．．Europe　18．　H．　．一．．．Chinese　16．

　　1．　．．．．．．Chinese　17，　iousiness　severe．　」．　．．．．．．Japanese　112．

　　K．　．．．．．．Tegususan．

　Branched　fiber　in　cocoon　layer　and　split　fiber　in　the　de．qummed　silk．

　A．　．．．．．．Cocoon　fiber　of　3　rninsan．　A’　．．．．．，degummed　silk　of　A．

　B．　．．．．．．Cocoon　fiber　of　Chinese　17，　1eusiness　severe．

　　B’　．．．．．．debfrum！ne’d　sj1k　of　B．

　The　gathers　of　ceagulations　of　liquid　silk　iR　the　silk－gland．

　A．　A’．．．．．．Surfaca　of　fibroin　substance，　arrow　mark　show　the　direction　of

　　　translation　of　silk　substance．

　To　shows　the　longitudinal　section　（B）　and　the　cross－seetion　on　the　gather’

　　　parts　or”　fibroin　substance　in　the　silk－gland．

　A　．．．．．．Pboto．　of　surface　on　the　gather　parts　of　fibrein　in　the　silk－gland．

　B　．．．．．．Phsto．　of　longitudinal　section　of　controled　silk－gland．

　To　shows　that　branched　fine　fibroin　on　the　surface　ef　coagulations　of　11quid

　　　si1k　in　the　sllk－g“iand．　（After　degummed）　f．．．．．．main　fibroin．　b．　q．．．．．．

　　　bra且ched最ber．

　To　shows　t’hat　separate　fine　fiber　on　surf．ace　of　fibroin　on　coagulatioRs　of

　　　1iquid　silk　in　the　siil〈一g－land．　（After　degumimed）

　　j．　．．．．．Normal　shape　of　fibroin．

　K　．．．．．Defor，　m－ed　shape　of　fibroin．

　　Dt　．．．．．．？hp．　to．　of　branched　fiber　on　the　fibroin　in　the　silk－gland．

　K’　．．．．．．Photo．　of　separate　fine　fiber　on　the　fibro1n　ini　the　si1k－gland．

　Sr．．．．．．Sericlne．　SG．．．．．．Cell　wall．

　To　lndicate．　the　model！　sf　destroyed　fibrils，　which　is　latent　in　the　coagulate

　　　fibroln　in　the　cas3　of　stsvetching　at　coagulation　increasing　point．　（C．1．P．）

　A　modell　of　b一門eaking　part　of　fibroin　caused　by　such　as　Fig．　15．　S．．．．．．split　part．

　To　indicate　on　the　crientatl・on　of　fibrils　in　the　degummed　fibroin　to　yield．

　　　by　difference　for　degree　of　stretehing．

　A．　．．．．．．Unun1formlly　orient’a’tion　of　fibrils，　5　multip1e　in　stretching．

　　］B．　．．．＿Un量for徹Uy　orientation◎f盒brils，8mult三ple三n　stretching．

　C．　．．．．．．The　almost　pgrfectly　otientation　of　fibrils　（15　multiple　in　this　treat一

　　　　　　　狙e且t）

To　shows　the　part三aly　split圭ng　as　fibrils　is　umuniformlly　orientation

　D．　．．．．．．To　indicate　perfectly　ceagulate　stretching　of　liquid　s11k，　the　orientation

　　　　　of　fibrils　is　altnost　uniformly，　and　split　of　fibroin　is　somewhat　severe．

　　E．　．．．．．．To　indicate　perfectly　coagulate　stretchin－g　（C．1．　P．）　of　liquid　silk，，
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Fig．　18．

Fig．　19．

F三g．20．

Fig．　21．

Ftg．　22．

K，iyp．h・a／．　gGXwARA・’　一’ Na．．2

　　　the　Qr．Sentati晦of　fibri・！S　1s母卑◎st岨・i・f・Q－r・paユy，　a蝿・．　t7短＄plitl◎f飾roi立

　　　　to　yieldand　it　is．　bring．　about　on　whole　parts　of　・fibroin．

The　split　of　fibroin　iA　the　ca＄e　of　swell’i・ng　u’p　with　1i5％　NaOH．

The　deformation　oE　split　fiber．．．．．．wave　！ike　shape．

F（）r狙Nand　O　is　the　deformatioエ10f　sPlit且ber…・．．． rPi「ally　l1k6　shaPe．

A　klnd　of　very　fine　’ 唐垂撃奄煤@fiber　caused　by　disturbedi　of　water．　（Solution）

A　rnodelX　ef　split　fiber　yield　by　swelling一　action．



No．　2 Plate　1

’

ち

郵ジ繍

、野倫

　
マ
風熟灘

　識
．．”hth． ?狽

囲詞

ノ曇揮

舜

＼
ノ

国
画縷

・・幅

t／　　　　　t

　’　”“　t
S’　e・”　．

．

。　し

冨〆〆
，g　．

t t’tt’ttlwt”’pmmp！’

’

ゆ　　　　　ttUt

veE，　iV・・t @ttへtt　・こ　，

t　　　　　t　　　　　　　　　t

Fig．　1 Fig．　2 i’“ig．　3　A

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

　　　　　　　　　　　　　　　’

・　．　．／r．　’”：・・

　　、　、鰯撫／漉：購総漁

翻

く　’　、》｛蝦ウ“罫

’

厚．
＼
製

7
ド

響
翼
羊
．

　
　
　
ご
爵

　
　
　
　
齢

雫傷

急

F塘．3B Fig．　3　C Fig．　3　D

　　　　＿mu．。・・ny醐難論転

漕卿～

　w”’”：

＄“lg／　・tlW・”x

’

総，

懲架飛騰

　
　
　
　
兎
“

　
　
　
　
勤
“
囁
　
ド

　
　
吐
　
　
弱
齢
．

　
　
　
　
＼

　
　
ρ
券
ド
　
p
　
ド
p
　
　
ド

灘
帖
鋼驚

　
　
　
　
　
入
p

櫛
　
　
段
、
・
ぜ
＼

購
駕
．

．．・ab・，　．e・

貌鷲

灘
　　

ﾓ

い
へ
《
、

疑
濠

ttttt．／／／1・il

難磯
〆
楚

ワ
郭欝

Fig．　3．　E Fig．　3　F Fig．　4一　A

鍵麟

　　　　難

讐’類型灘
、

藍絵

独
汽

’

Fig．　4B Fig．　4　C



Plate　II No．　2

・騨

懲
欝

羅
獣
難

艇
欝
欝

畿
，

轟
鹸

　
・
‘
　
　
麹
室

」
　
　
　
　
　
　
9
や
．
り
鴫

v／
　く　　　＼

’

沖

　ノ／
f

、　　　　　　　ピ

Fig．　5　Type　A Fig．　5　Type　B　（1） Fig．　5　Type　B　（2）

欝欝

母　　，

灘 　騨
憲

野

離
叢翻

【
　
羅
｝

懸

製
　
　
　
　
　
　
曇

臣

将
霧
＄
婁
黛
饗

ピ

磯
廻
～
M
烏

　
　
｝
ウ

　
≧
π
　
　
舞

文

㌃

Fig．　6　A Fig．　6　B Fig．7A（十）

k
魏
辱
・

Fig．　7　B　（“一） 岬西 Fig．7C（制十） Fig．　8　A

難
癖

、
瀦

　
㌍
櫓

驚
轡
憲

澤

諜麟

懸

輔

騨
評

ヒ、≧・測

　♪喚

瞭調

v　昏

Fig．　8　B Fig．　8　C F三9．8D



No．　2 Plate　III

　　諺・o

譲
継・

撫

織夢
t｝’h

狽

綿

1？］’

〟D　8E Fig．　8　F Fig．　8　G

滅

CsuC’，1，

　stE

灘

驚

畿船鑑

曳ζ＼麟

W，￥．pt，，

，pts，ng

縛

t

↑

髪　
藍 丈

’

｝ttt

・．

r
づ

避
9
・

う
｝

蓬
導≠

ノ
　
／

三
編

振

Fig．　8　H Fig．　8　1 Fig．　8　」

ノ岬、
t　ttt

　　／　　　究
　　　　チ　　　　　t）

tt

　　　　’／，t・t

　　t　．　．tdaett．　）

定

隻

蒙
　　ン轡

’　ここ

嘉
齪

ウ

◆＼

t

．
華
薗藩

鰍
〃

篠
岳

‘㌧境

‘
や

L

VN 　　　A轟騨“

Fig．　8　K
Fig．　9　A Fig．　9　B

機

瀞

　’

臨

闘

乱

野〆

蓼

》羅ミ

簿

　　　　　　　’Fig．　｛　A
　　　　　　　’Fig．　9　B



Piate　IV

Fig．　10　A

ft’@i

　B
Fig．　11　B

．　i　x．li　’　t．”’“’．’

^
／

　’’”　’” @”

　Fig．ユ2　A

No．　2

　A’
Fig．　10　A’

．’@／’

　　ご
Fi9．］ユC

Fig．　12　B

辮



No．　2 Plate　V

　p
Fig．ユ3　D Fig．　13　E

鐡臥　　｝s’
，　喚　渉”・t》怒蛎　　　　　　 t．t

麟警鵜癬卿観毒

．慈識議i癒讐墜

　　　　　　　い　　　　たががゆ1・。’

p叢葺　『
　ゆ　　　　　　　　　　　　　圏一隔隔一■胴γP

一風驚

多1．

　ニコエ

　｛　　誤
su一一一一一“ve－e一一

酬

tt

v、

　｝e　　Wi，　鵡藤瀞　蟹ジ

蜘’Hy’蝋潟 @バ”vvaVPt導　“岬

叢叢1縁
がへゆゆ
’　　　　謝

♪べ舗・熟し

　ノ
F19．工4」

　K
Fig．　14　K

Fig．　14　D’
Fig．　14　K



Plate　VI No．　2

p
Fig．ユ5　Q Fig．　16　P

ぐ

’
、
、

㌔
＼

’

5
L
．
渡
τ
箔
ノ

Fig．　17　A Fig．　17　B Fig．　17　C

灘

鱗 醤

盗
艶

Fig．　17　D Fig．　17　E



No．　2 Plate　VII

瀬づ護麺　・’nl”

1… @　騨i懸鴫膨　　～

垂髪　　　　　誘
1翻壌露騰議曝駄馬、麟熱瀦．

撫

灘癬欝攣、・纒響

　　　　ジ妻
蕪錨癖撫：

ム

ttt㍊懸懸欝欝灘鞘藤蕪蓼

h

Fig．　18　L
　　M
Fig．　19．　M

b

蜘魂蔓忍響♪勲驚響∵凱∴∵

　　N
Fig．　2e　N

b

∫
囁殿

｝

＼1鞭
顕
． 轡爆・’

@ξ
睡く

＼轡亀　短　Ψ
Y．ザ鵬．菰麟、

　　o
Fig．　20　O

繊麗
ノ
国

譲

溝

呼
録
・

h

罵
『
．
！
羽

轍 　う

。姦、蹴 　　キし

鹸繍

砥
ド
瞬

Fig．　21　R

～

．
　
r
売
旺
」

萎
　
　
　
　
．
竃
’

無

蹴
麟
鑑
黙
騨
難
総
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
寒

幅
饗
璽
漏

、
黙
騰
懸

ム

～

　　1

Fig．　22　1


