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Abstract

The present study is a review of the methods for grain-size analysis in clastic

sediments, and some problems by the sieving and pipette methods are discussed.

The problems of the sieving method are in the accuracy of the mesh opening, the

length of working time and the kind of sediments. To maintain correct sieving, about

20 minutes is required for the working time. But, in some sediments with abundant

organic calcareous fragments that were broken down for a long time, the sieving time

should be kept within 20 minutes.

The pipette method is good for the analysis of muddy sediments, but it requires

much labor, takes a long time, and is apt to be affected by the temperature of the

fluid and the heterogeneity of the particles in the fluid.

By the application of the FORTRAN computer program, the authors hope to

undertake further comparative studies of grain-size analysis.

緒言

粒度分析法に関しては以前から多くの方法が提唱されているが,最近では試料採取の方法や

分析法にも多量処理・多量分析の傾向が出てきているため,従来から行なわれてきた方法にい

くらかの補足が必要になってきている。この多量分析のために,処理能力に対し能率的な自動

分析機などが考案され,その分析結果が発表されている(新妻, 1971) 。これは分析処理に要

する時間の短縮を目的としているが,分析の再現性や,処理の均一化などにも良い結果が得ら

れている。しかしながら,すべての堆積物粒子を包括できるものはなく,部分的な処理に限定

されている。さらに,これらの機器を設置するためには費用の面から高くつくという難点があ
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る。またこの他にも分析機器も何種類かが開発されているため，出力されるグラフ等について

も機種ごとに検討を加えなければならない。従来から行なわれてきた分析方法はほとんど箭分

法とピペット法であり，分析結果の資料もまた豊富である。これらの分析法はまた，粒径4φ

を境にして，粗粒の方は一6φ付近まで，細粒の方は10φ付近までの測定が可能である。この

ことは，この二つの分析法で，多くの一般的な堆積物は充分に処理できることを示している。

広い粒度分布を持つ堆積物の場合にあっては，この二つの分析法を併用する場合が多い。この

際，両端付近での分析処理を省略すると，分析結果に思わしくない影響があらわれる。たとえ

ば，粒度組成の統計値を求める時の重量分布累積曲線などにおける5彩，および95％の値など

を採用しているものがあるためである。しかしながら，これらの分析法にも問題がない訳では

なく，分析処理の後にも多くの作業を必要とするため，多量の試料の処理を行なうためには，

かなりの時間と労力を費やさなければならない。筆者らは，これらの欠点を少しでも軽減する

ため，また，処理の能率化をはかるため，分析データを電算機で処理し，データは何時でも引

出せるようにした。　このことは，堆積物の粒度組成に関する検討では，木村（1967），新妻

（1971）などが述べているように，粒径に関する全頻度分布曲線を直接検討するのが最も望ま

しいとすることに矛盾するものではない。多量処理および多量分析を目的とする場合に，常に

必要なものだけを採り出せる長所がある。多量の堆積物の分析資料を残す場合には，分布曲線

では情報量が多すぎて整理しきれないことも出てくる。少なくとも粒径ごとの重量百分率が保

存されておれば，後の数理処理の際に直ちに役立つことが考えられる。

1　粒度分析法の再検討

　本邦における現状では，堆積物の粒度分析で最もよく適用されているのは，砂質物にあって

は舗分法，エメリー管法など，泥質物ではピペット法，比重計法であり，堆積岩にあっては薄

片の検鏡法が使用されている。
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第1図堆積物の分析法

　筆者らが採用している堆積物の分析法については第1図にある通りで，砂質に対しては鯖分

法，泥質はピペット法，礫質は直接計測法を採用している。いずれかの2～3つの領域にまた

がる堆積物に対しては，これらの方法を併用することによって堆積物の大部分は処理できる。

（a｝節分法に関する問題点

　箭分法に関しては水谷（1963）の詳細な研究がある。主な問題点は，舗を通過する堆積物粒

子が舗のmeshに応じて異なった振邊時間（Sieving　time）を必要とすることであり，粒子の
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大きさによっても異なることである。このことは特に細粒の粒子についていえば，充分な振盗

時問でなければ粒度分布に歪みを生じさせることになる。堆積物に細粒のものがある場合には

少なくとも20分以上の処理時間が必要となるが，堆積物の種類によっては試料の振盈時間を新

たに検討する必要があることを稲子（1973）は述べている。すなわち海成堆積物中には多くの

生物遺骸が含まれており，とくに石灰質（主として方解石よりなる）の場合には硬度が普通の

鉱物（例えば石英のH＝7）より小さい（方解石はH＝3）ので，長い時間の振盤では崩壊

する恐れがある。これにより，堆積物の振盈時間は試料の種類によって検討し，　さらに分析結

果には必ず試料の振盗時間を明記する必要があると考える。Ro－Tap　Shaking　machineにっ

いては，ハンマーの使用や，台座の部分への笛の取付けなどにも充分注意する必要がある。振

潜する前には必ず全試料を計量して，振盗した後の各箭の合計が合うかどうかを検討して，補

正をしておくことが大事である。礫質のものを粗粒舗によって振盈しても何個か通過しない礫

が出てくる。こんな時はめんどうでも，小さい礫から適当に一個づつ網目にあててみる必要が

ある。

　節分法においては箭そのものにも問題が多く，わくの強度の問題や，網のとりつけ方やわく

と網の接ぎ目にハンダがなめらかに充填されているかなどで，目開きが正確で均一性があるか

どうかということも重要な問題である。箭分法は確率的な過程と考えられることはよく知られ

ているので，箭によって分離された粒子径は，いろんな条件および振盗時間に影響されるのは

常に考えておく必要がある。

（b）ピペット法に関する問題点

　この分析法は堆積粒子の大きさなどにより，沈降速度が異なることを利用したもので，媒質

中の温度変化が，媒質の粘性に影響するため，温度には充分注意しなければならない。処理時間

内にあっては，温度変化を±2℃域内にする必要があり，場合によっては，恒温室や恒温水槽

を使用しなければならない。媒質にはほとんど水が使用されているため，室内の気温ほど変化

はしないが，別に水を用意して実験中水温の変化を記録しておいた方がよい。撹伴する場合に

は，堆積物粒子が均一に分布する必要があるが，強く撹伴すると媒質内で対流が起り，堆積粒

子が影響を受けるため，撹伴は短時間に行ない，対流が少なくてすむようにしなければならな

い。撹拝後，1分以内での試料の吸引は適当でなく，少なくとも1分以上の時間を経過した後

に適当な高さから採取する方が望ましい。粒径が大きい場合には沈降時間が比較的速いため，

採取時間は特に正確に行なう必要がある。

　ここで問題なのはピペットによる吸引時間であり，一定時間内で採取が完了せねばならない。

これまではピペットにゴム管を付けて口で吸引していたが，個人差があり，また，ピペットを

一定の高さに保持しておく必要もあり，熟練を要した。そこで筆者らは安全ピペッターを使用

することにした。これを使用すると，ピペットの吸引孔の大きさにもよるが，一定時間（10”～

15”）で吸引できる。稼動容量が50ccで，筆者らは20ccのホールピ）ペットを使用しているので

充分である。

　撹伴方法について考えてみると，撹伴そのものが対流などの変化をおよぼすことによって粒

子を拡散させ，媒質中の堆積粒子を均一させるものである。そこで粒子が一様に均一化したな

らば，すみやかに対流をおさえるようにしなければならない。棒による撹拝では上部と下部に

差が生じて，均一になるためには回転によって左か右の回転方向の水流の動きを起さなければ

ならない。ミキサーなどの撹伴機についても同じようなことが考えられる。筆者らが採用して

いる撹伴方法は，50～60cηのガラス棒に円形の吸着板（軟質ビニール製）にパンチで5～6ヵ
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所穴を開けたものを付けていて，これをシリンダーの中で上下に動かして撹拝させるもので，

比較的大きい粒子でも均一にすることができる。実際の使用は，初め，下部の方で強く上下に

動かして撹梓させ，だんだん上部に動かしながら上げて，最後に下部から上部に今度は上下に

動かさないでゆっくり上げて取り出す。この間，5秒から10秒くらいもあれば充分で，対流も

あまり起らず，起っても短時問で消えてしまう。

　ピペットによる採取は水面からの距離も正確でなくてはならない，　これには，ピペットに吸

引孔からの高さを示すために印を付けておくのが良い。　この時，20c彫，10cη，5c配，2．5㎝と

いう風にとっておれば，時間との関係が倍になっているので都合が良い。時間の計測には文字

板が変わるデジタルタイマーなどが良く，秒まで見れるものが必要である。なお，粒径が比較

的大きく，採取時間が30分以内の時は安全ピペッターの吸引時間を考慮しなければならない。

吸引時間に10秒を要するものは，5秒早めに吸引することである。

豆　本研究室における堆積物の処理法

　第2図に示した通り，泥質堆積物に対してはピペット法，砂質堆積物に対しては舗分法，比

較的大きい礫については直接計測法によっている。保存試料は冷蔵する場合と，乾燥させて保

存する場合にわけている。生物質の多い堆積物にはエチルアルコールやホルマリンの混合液な

どで固定している。簡単に分析処理をして砂質と泥質の量を知るためには，250meshの節を使

現地での試料採取
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第2図　堆積物の処理のフローチャート
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い，水箭法で泥質を洗い流して残渣から含泥量を求めているが，この方法はピペット法の代用

になり，短時間に多くの試料を処理できる（鎌田ら，1973）。なお，ピペット法で，分散剤とし

て蔭酸ナトリウムを使用しており，採取される量についても補正を行なっている。必要なもの

は数値をパンチして電算機で数理処理を行ない，分析結果として検討している。

皿　電算機による数理処理

　多量の堆積物試料を分析する場合には，統計的な処理をほどこした粒度分析値などが多く使

用されている。これらは1個の試料の統計値を求める場合にも何時間か必要な場合もあり，こ

んな時は電算機で処理させた方が良い。粒度分析の場合，データカードに各粒径ごとの重量を

パンチして入力するだけで，必要なものはとり出せる。利用する人はプログラムの中でどうい

う処理が行なわれているか知る必要があるが，内容が納得できれば問題はないと思う。統計値

などはほとんど重量分布累積曲線から計算しているが，電算機の場合も手でグラフを書いて計

算するのと同じ方法で処理している。今回のプログラムでは，普通のグラフを使用している

ものとして処理させており，　ヒストグラムなども出力できるようにしている。プログラムは

FORTRAN語を使用し，電算機としては長崎大学電算室のFACOM270－20／30を利用してい
るQ

（1）粒度分析のプログラムについて（第1－1～8表）

　このプログラムは％φごとに一5φから10φまでの堆積物粒子の粒度分析を行なうもので，入

力として，％φごとの粒子の重量（9）が必要であり，場合によっては風袋ともの重量であっ

ても良い。

　入力データは一枚80欄のデータカードで，1枚目はBO，BPとして空白とマーク（＊）をパ

ンチしておく，マークは利用者が適当に選んで良い。これはグラフを出力させるための処理で，

必ず一枚入力しなければならない。2枚目は試料の産地や採集日などで，56文字までにパンチ

しているものが入力される。3枚目はGrave1のデータで，ここでは9個の値がパンチされて

あり，一1．0φの値から一5．0φの順に読むようにしてある。4枚目はSandのもので，一〇．5φ

から4．0φまで，5枚目はSiltとClayのデータで，4．0φから10．0φまで13個まで入力できる。

堆積物のない欄はパンチする必要はなく空白でも良い。　ここはピペット法によるデータで，

1，000ccのの水に試料を分散させて，ピペットで20cc採取して乾燥させたときの試料の重量（9）

である。MMMは処理個数で，利用者がプログラムの中に記入することになる。

　出力された実際例を第2表，第3表，および第4表に示す。試料として，　長崎市福田本町の

沖積層の貫入試験を行った際に得られたボーリングコアー（No．8，深度2．OO～2．30肌）を用い

た。これらの表の最初には，入力したままの形で試料の採取場所，試料番号，採取年月日，マ

ンセル色彩表による色などが出力される。

　第2表は3つの部分より構成される。第1段は，入力した重量測定値，風袋補正値，分散剤の

重量の除去，ピペット法における各粒径間の重量を示す。第2段は各粒度の測定重量，百分率，

含泥量をあらわす。第3段は各粒度（O．5φ毎）のヒストグラムを示すが，1つの＊が1％をあ

らわしている。

　第3表は重量分布累積曲線と各種の統計値を打出したものを示してある。

　第4表は，Sand－Silt－Clay百分比の三角ダイアグラムを描かせたものを示すが，図の下には
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SHEPARDの分類による名称を出力させたものが出てくるようにしてある。

　以下，これまで述べた過程を示す。

　1：NSTRUCTIO：NS

Program　language　FORTRA：N

Computer　FACOM270－20／30

（1）1／2PAI　MECHANICAL　ANALYSIS　OF　SEDIMENTS
　　Input　Data

　　　READ（5，2001）BO，BP　　　　　　　　　　　　　　　blank　and　mark（＊）

　READ（5，2002）QL，QC，Qp，QA，QS，QD，QO　　station　data

　READ（5，201）　GS　　　　　Grave1（9）一1．0……5．0φ

　READ（5，201）　SA　　　　　San（1（10）一〇．5……4．0φ

　READ（5，201）　SC　　　　　Silt　and　Clay（13）4．0……10．0φ

2001　FORMAT（2A1）　　　’一簡’

2002　FORMAT（7A8）　　　station　data（561etters）

201　FORMAT（13F6．3）　　input　data（gram）Example／21．378／

　EGR，ESA，ESC……Tare　weight（gravel，sand，silt　and　clay）

　MMM……Sample　counter（fixed）

Output　data

　Sample　station　data，Input　data　sheet，Sand－Silt－Clay　ratio，Mud　contents，

fHistgram（per　cent），Cumulative　frequency　graph，Grain－size　parameters，Trian－

　gle　diagram（sand－silt－clay），Name　by　SHEPARD（sand－silt－clay）。

Input　data　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！2

（1）’＿苦’　　　　　　　　　　一

　（2）’LOCATION　P：LACE　SAMPLE　NO．DATE　COLOR　SIGN’561etters
　（3）　，2．298　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ80

　（4）　ノ0．9981．8472．9052．3084．6063．4923．161　1．655　1．401　0．505　　　　／80

　（5）　ノ0．132　0．122　0．114　0．106　0．099　0．092　0．086　0．076　0．067　　　　　　　　　　／80

　Next（iata　2，　3，　4，　5continue

Job　process　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CARD　DECK

　＄CO：NTROL
　＊＊＊＊＊＊＊PROGRAM＊＊＊＊＊＊＊　　CONTROL　DATA→

＄CONTROLDATA 　　　↓　DATA
雛登認TA榊翻　　↓P長。G，AM

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CONTROL



#e~J*~4'/~1". CD ~'=~L1'~~~:/)}~rr~~c~)~:~~~~ ~ -~~:*"",~~{~~c J; 7~) ~CJ~!_~~;1'TIT. 71 

DATE 4Y/l0/24 PAGh 

FACOM 270-20/30 F OR T RAN L I ST v-002 L-007/690701 

C l/2 PAI MECt~ANICAL ANALYSIS VF SEIJIMENTS 
DOUbt_E pHF_C I S I O~I r~L ･,uC ･ QP ･ (.DA･ QS,r~D･QO 
D I HL~NS I Oil Gi~ (9) ･ SA C lO) ･ SC (13) ･(iRA (9) ･ SAN (lO) ･ SCL (13) ,DLL (13) 

D I NENb lurd DSC(13) , RAI (31) ･RAC(31) ･PLA(31) ･CP(101) ,GS(9) 
READ (5 , 200i ) dO , BP 
FINN=5 

DO 1000 MM･1･MNM 
READ(5 ･ 2002) (QL ,,~C ,OP ･(,,A ,'vS,~aO ･t,O 
RtAu~(5,2ul) ~S~ 
READ(5,･"_Ol) SA 

lO-

333 

READ(5.201) sC 
DO 333 J=1･9 
I ･lo- J 
GR c J) *C,s ( I , 

EGR*o . O 
ESA'o . o 
E SC~o . o 

Do lo i-1'9 -IF~(GR(1).F_o.0.0) (;o To ll 
GRA ( I )-GN ( I ) -L~eR 

o 

20-

ll 
lO 

22 
20 

GO TO lO 
(5~A ( I ) -O . O 

CONT I NUE 

DO 20 l･j..lO 
IF~(SA(1).EG).0.0) ,3V TO 22 
SAN ( t ) ･SA ( t ) JESA 

GO TO 20 
SAN ( I )*O. O 
CO,NT I NUE 

IF(SC(1).(;T.5.0) bO TO 45 
,, 30-

DO 30 l*1,13 
IF(SC(1).te).0.0) GO TO 33 
SCL ( I )*S~C ( I ) -ESC-O , al 

GO 1~O 30 
33 SCL.(1)=0.0 
30 CONTINUE 

DO 40 I*1,12 
J' I *l 
DEL ( I ) =SCL ( I ) -SCL ( J) 

40 DSC(1)'DEL(1)~50 O 
40-

DCS'DsC ( 9) 

DO 44 K･1･4 
KK*Kt8 

44 DSC(Kr~)*DCSi4.0 
Go To 47 

45 Do 46 1-1'13 
SCL ( I ) 'o . o 

DEL(1)'0.0 
46 DSC(1'-o.o 

DSC ( I ) 'SC ( I ) 

~~1 -1~ 
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50-
47 vvG･0･o 

wS=0 ･ O 
wD=0 ･ o 

DO 50 J=1･, 
50 ,fe't5HA(J)twG 

DO 6~ J*1,j.r,] 
60 wS･;)'Ar~(J)+wS 

IF(SC(1).(bT.5.0) L,) rv 75 
DO 70 ･J*1･lP 

70 WD=DSC(J)+wLD 
60-

(50 10 77 
75 ,vD*SC(1)-wO-,~S 

SC ( I ) 'bD 

DO 76 K=1.8 
76 DSC(K)=~.'i]18.0 
77 AW-'vlG~v(S+,,f~ 

DO 80 I~1.9 
80 RAI ( i )=(;RA( I ) /AwtIO0.0 

DO YO I=1･lO 
J* I ~9 

~ro-
90 

lOO 

llO 

RA I ( J) =S AN ( i ) /Aw~lOO ･ O 

DO lOv~ l･=1,ll 
J･ I ~ I~, 

HA I ( J) =L)SC ( I ) IAVJ~ 100 ･ u 

RA I ( 31, =i)Sr_ ( 12, IA~!~luO ･ o 
HAC ( l) =RA I ( l) 

DO ilu I_=1,30 
LN=L + l 
RAC (LM) =HA I LLpl) +HAC (f_ ) 

DO 504 L=1,31 
80-

504 

120 

130 

PL'FLUAT (L.) /2 . -5 , 5 
PLA (L ) =PL 
CONT i NUE 
(jRAVEL'0.0 
SAND=0 . -u 

SILT=0.0 
DO 120 I=1,9 
GRAVEL=GhA ( I ) +(9RAVF_L 

DO 130 I=1,lO 
SAND=SAN ( I ) fSAND 

90-

140 
DO 140 I=1･8 
S I LT=DSC ( I ) +S I LT 

CLAY=DSC ( 9) +DSC ( j O) +DSC ( Il ) +DSC (12, 

CoNMUD･ S I LT + CLA y 

TO TAL=SAND~S I LT+CLAY 
TOTAR--GRAVCL+SAN, D+S I LT+CLAY 
PL~RSAN*SAND/TOTAL'Fi OO . O 
PERS I L･S I LTITOTALlt 100 . O 
PERCLA･CL_AY/ TOTAL{~lOO . O 
PERCOM*CONNUDITOI AL flOO . O 

~~1-2~~ 
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DATE 49/l0/24 PAGE 

FACOM ?･70¥,-20/30 FoRTR/~r~ Lls'T v-002 L-007/690701 

¥ 

lOO -

701 

pERGhA= eRAVEL / TO.TAHtIOO ･ O 
pE R SAH=SAr{D / TOTAR･ I OO ･ O 
pERt;~ I R*SI L r/TO I AR~FIOO ･O 

PERCL R=CLAY/ T07 ARfl OO ･ O 
pERCON*CO,NNUD/ ToT ARf 100 . O 
pER TOT=pE RSA,~+PER S I t_+PERCLA 
pERToN=pEr((5~RA~PERSA~~pERCON 
DO 701 l=1･31 
IF(RAC(1)･GT･5･o) (JO TO 702 
CONT I NUE 

- IO-702 

703 
704 

J. I -l 

HM= (5 ･ o-HAC ( J) ) / (h(Ac ( I ) -RAC ( J) ) 

P5-PLA ( J) ~HM#o ･ 5 

Do 703 l=1･31 
IF(f~~c(1)･er･lo.u) GO To 704 
ccrd T I NUt 

J* I -l 

HM* (lo ･ ,J-~AC ( J) ) / (RAC ( I ) -[~Ac (･J) ) 
pl0=pLA ( J) ~,1Mto . 5 

Do 705 l=1･31 
- 20-

705 
706 

707 
708 

IF(HAc(1).JuT.13.0' Go To 7v6 
COr~T I NtiE 

J* : *l 
HM' ( 15 . 0-1{AC ( J) ) / ( f~Ac ( I ) -r~AC ( J) ) 

pl5=pLA ( J) +rdN.fo . 5 

Do r07 I=1,31 
IFCRAc(1).(~'r,16,0) eo To 708 
CONT I NUE 
J' I -l 
~iM* ( l() . C-HAC ( J) ) / ~RAC ( I ) '~AC ( J) ) 

- 30-

711 
712 

713 

P16=F*LA ( J, +HN*O . 5 

DO 711 I=1.31 
IF(HAC(1).(3T.25.0) GO TU 712 
CONT I h,UE 
J･ I -l 

HM* t p_5 . C1. -RAC ( J) ) / (RAC ( I ) -RAC ( J) ) 

P2 5=PLA ( J) +hM*O . :5 

DO 713 I*1･31 
iF(RAC(1)･eT.30.C) GO TO 714 
CON7 1 ~JUE 

- 40-
714 

715 
716 

J= I *l 

HN=(30.(]-RAC(J) )/ (HAC( I', RAC(J) ) 
P.30=PLA ( J) +riM,,O . 5 

DO 715 I=1･31 
IF<RAC(1)･(iT.)' 0.0) GO TO 716 
CONT'I rlUr 

J*1-l 
HM･ ( 50 . ~~-t<AC. ( J) ) / ( RAC ( I ) -H~ AC ( J) ) 

P50*PtA ( J) ~rlMfO . 5 

DO ?17 i*1･31 

~~1-5~~ 



74 ~~ ~~ ~;,.i~t- f--*'--- ~j ~li ~; -

DATL 49/l0/24 PA(iL 

FACOM 270 2!J13() F(J~Tk/'N L[ST V-(,02 L*O07/6(,0701 

- 50-
rl7 
718 

719 
720 

jF(RAL~(1)･~r･70.c',, bu TL) 7lb 
COf; T I fduE 

J= I -l 

HM= ( 7,J ･ O-HAC ( J) ) / (RAC ( I ) -NAC ( J) ) 

p70･PLA ( J) +HM*'J . 5 

uO 71~ l=1.3~ 
IF(h(Ac(1)･~T.75･OJ GO To r20 
COrJ T I r~uE 

J･ I -l 

HM= (75 ･ O-H' Ar_ ( J) ) / (hIAC ( I )-RI~C( J) ) 

- 60-

721 
722 

723 

P75･PLA { J) ~HMfO . 5 
f)O 721 T=1.3i 
I F (i~At ( I ) . GT . 84 . C 

COI'd T I [,Li E 

J= L-l 
HM= (84 . L)-HAC ( J) ) / 
F*84-,~'L.A ( .], +HN*O . 5 

DO 723 l=1･31 
IF (~AC( I ) .'･T. 85 .('J 
CON T I F~Ll E 

(~O TO 722 

RAC ( I ) -RAC ( J) ) 

1 GV TO 724 

- 70-
724 

725 
726 

J= I -l 

HM= ( 8 5 . D･kAC ( J) ) / ( F(AC ( I ) -HAC. ( J) , 

P85=PLA ( J) +HMfO . 5 

DC 725 I=1･31 
IF(RAC(1)･GT 90 ~) GO TO 7*6 
CONT I NIJE 
J= I -l 

HM=(9U.0-1<AC (J) ),'(RAC( I ) ~AC(J) ) 
P90･PLA ( J) +HM~fO . 5 

DG 727 l=1,31 
- 180-

727 
728 

IF(~AC(f)･GT.Y5.0) Go TO 728 
CONT i NUt:~ 

J* I -l 
hN,1= (95 . O-~AC ( J) ) / CRAC ( I ) -RAC ( J) ) 

P9 5･PLA ( J) ~riM~O . 5 

TRME･P50 
Olwlp･(pl6+P84)12･O 
FWMZ= (Plb+P50+P84 ) / 3 ･ O 
RMMC=(PI0+P30~P50~P70~P90)15.0 
TRS0=SGR T ( (1 ･ /2 . *~P25) / (1 . /2 ･ ~,~P75) ) 

- 190-
QDFA= (P7 5-P25 ) /2 . O 
SODP= (P7 5-P25) /1 . 35 
O I SO* (P84-P16 ) /2 . O 
FWS0= (P84-P16) /4 . O~ (,P95-P5) /6 . 6 
SOMC= (P 8 5+P9 5-P5-P 15 ) / 5 . 4 
TRSK- ( ( I . /2 . ~fP25 ) ~ (1 . /2 . ~,ep75) ) / ( (1 . /2 . fltP50) Itf2) 

AP I N= (P 16+pe4-2 . *p 50) / (P84-PI b) 

A2 1 N= (P5+P95-2 ･ ,tP50) / (P84-P16, 
FWSK* (P84-P16-2 . tP50) / ( 2 . ･ CP84-P16) ) ~ (P95-P5-2 . ItP50) / (2 . ･(P95-P5) ) 
PKQA*(P75 P25)/(2 t(P90-PIO,J 

~1-4~~ 
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DATE 49/l0/24 PAGE 

- 00-
BPA I = ( (pY5-P5 ) - (P8', -p 16 ) ) / (p84-HIG ) 

FwK(5･(P95-P5)/(2.44t(P75-F'25)) 
wF, I TL (() ･ 220) 

wRITE(6,221) GL,vC･Qp,eFA,~s GD,1*o 
wF( I TE (6 s 102 ) 

wRIT_E(6, 103) ((if~( l) .SA( I ) ,sc.( I ) ,(i~.*.( I ) ,SAN( I ) ,SCL ( i ) ,DEL ( I ) ,DSc(1 ) 

2 .1=1,9) 
WR I TE (6 , I13, SA (lO) , bC(lo) , SAN (lO) ,SCL (lO) , DEL ( Io) , r)sc ( Io) 

DO ･ol NuFl･3 
N-Nu~ Io 

- 10-
901 WR 1 1 ~. (6 , I17) 

WR I TE (() . 144) 

WH 1 1 E (6 . iV4) 

VVR I TF. (6 ･ 105 ) 

,,H I Tt (b ･ I 14) 

WR 1 1~L (e . I 15) 

,vRI7E(~･l04) 
WR I 'TF (b ･ ~.05) 

,VR I Te (b ･ I ,J9. ) 

WR 1 7 L (e , Ilb) 

SC (N) . SL~L (:.~, . OtL CN) ･DSC (N) 

(3RAVL~L ･ SAND , S I LT , CLAY , CON,MUD , T OTAft 

PtRSAN.PtNSIL,PERCLA .PERCOF'! PEHTOt 

PFi R(;r<A ,PER SA~ , PEHS I R ,PERCLR , PE RCON , Ph RTOk 

- 20-

502 

503 
555 
501 

WR I Tr. (o ･ il I ) 

UO 5rJl I=1･31 
L)O ')Od J=1,lOO 
CP ( J ) =b=~, 

IF(Ri~'i(1)･Ltv.C]･O) (~O 70 555 
NuMRA I = I F I X (hA I ( I ) +v. 5, 

DO 1)U3 x=1,;'UNHAl 
CP (F , =bP 

wFtITE(6.,ll2) HLA(i) ,~Ai (1) .(CP(r, .k I 100) 
CON T I NUk 

- 3O-1'F( I T h (6 , 22,~J) 

WRITL(6,221) (~L,¥~)"'-'Cep (11A,~~,,eiD ,~O 

602 

,,R I TF_ C6 , IUV) 

VVF~i I E (6 ,ll(,) 

WR I TE (b , Ii l) 

DO t,OI 1･1,31 
DO e02 J*i,lOO 
CP C J ) ･BO 
NUMRAC* i F I X (RAC ( 
CP (NUMRAC ) 'd~¥ 

')+0.5) 

- 4O-
601 

WR I TE ('6 , I12) 

CON T I '(uE 
WR I TE (6 . 'r30) 

WR I TE (6 , 731) 
WR I TE (6 . 732) 
"R ! TE (6 , 733) 
'VR I T E (6 , 7 34) 

WR I TE C6 . 735) 
WR I TE c6 . 7b6) 
WR I TE (6 ,737) 

PLA( I ) ,hAC( I ) , (CP(K) ,K･1 , 100) 

P5 , ~'10 ,P15 , P15 ,P25 ,P30 tP50 , P 70 , P75 , p84 , p85 , p90 , P95 

TRMt , VI MP , F~WPll , HMNC 

TN~ SO , OupA , SODP , O I *co , FWSO , SOMC 

~~1-5:~ 
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- 50-

i02 

l03 

WRITE(6.738) 
WRITE(6,739) 
WRITE( 6･740) TRSK,APIN,A21N,FWSK 
WRITE(6･741) 
WR I TE (6 , 742) 

WRITE C6･743) PKQA,8PAI ,FWKG 

FORMAT(lH ･20X,lOH lOH GR , iOH SA , 
GRA , lOH SAN . I OH 

DSC , I ) S iOH DEL ･ I OH 

FORMAT(lH ,20X･8FI0.3) 

sC , 

- 60-
l04 

l05 
l09 
lll 
ll2 
li5 
144 
201 
220 

FORMAT(lH ･20X'IOH GRAVEL ,lOH SAND ･lOH SILT , 
2 lOH CLAY ,3X,lHle,3X,15H MUD CONTENT ･lOH TOTAL ) 
FORMAT(iH ･20X'4FI0.3,2F15･3) 
FORMAT ( Il 9X , IHI ) 

FORMAT (7X , 3HPA t , 2X , 7HPERCENT , i X ･ 10 ( lOH1234567890) ) 
FORMAT (5X , F5 . I , F9 . 3 , IX , 100Al) 

FORMAT(lH ･30X'3FI0.3,2F15･3) 
FORHAT(lH ･/,20X,22H SAND-SILT-CLAY RATIO ,1) 
FORMAT ( 1 3F6 . 3) 
FORMAT Cl.HI , / , 20X , 8HLOCAT I ON , 12X , 5HPLACE , lOX, J.OHSANPLE NO. , 5X , 

- 70-
221 
730 

731 
732 
733 

734 

i 4HDATE,llX,lOFlcOLOR SIGN) 
FORMAT(1H '20X,2A8 ,4X,2A8 ,3(A8 ,8x) ,1) 
FORMAT(lH '/121X ,5H 5pHI ,2X,5HIOPHI ,2X,5Hl5PHI ,2x,5Hl6pHI ,3x, 

l 5H25PHI ,2x,5H30PHI ,2x .5H50PHI ,2x ,5H70PHI ,2x ,5H75PHI , 2x 
2 ,5H84PHI , 2X , 5H85pH I .2X .5H90pH I , 2x .5H95pNI , l) 

FORMAT(lH ,20X'I3(F5.2,2x) ,1) 
FORMAT(lH 'l5x,21H HEIKIN r(YuDo (pIEAN) ) 

FORMAT(lH '20X'I~H NEDIAN(TRASK)' ,15H OTTO INHAN ,15H FORK A WA 
l RD , I OH MCCAMNON ) 
FORMAT(lH ,23x,4(F5.2,4H PHI ,6X) ,1) 

- 80-
735 
736 

737 
738 
739 

740 
74 1 

742 

FORMAT(lH 'l5x,20H BUNKYUDO (SORTING) ) 
FORMAT(lH '20X'I5H TRASK So MM ,15H KRUMBEIN QDP ,15N SORTING 
l ･15H OTTO A INNAN ,15H FORK A WARD ,12H NACCAivIMON ) 
FORMAT(lH .22x,F5.2,5H NM ,5(5x,F5,2,5H pHI ),1) 
FORr4AT(1H 'l5x,21H TAISHODO (SKEbNESS) ) 

FORMAT(ll~ ,20x,15,4 TRAS~K SK 15N INNAN A , 1 5H I NMArJ Ap , 
12P ,12H FORK A WARD ) 
FORMAT(lH '23x,F5.2,4H MN ･bX,3(F5,2,4H pHI ,6x),1) 
FonHAT(lH ･15X'21H HENPEIDO (KURTOSIS) ) 

FORMAT(lH ,20x,15ti KELLEY KQA ,15H INMAN BP ,15H FORK A WA 
- 90-

743 
ll6 

113 
ll4 

117 
2001 
2002 

IRD ) 

FORMAT(lH ･23X･3(F5.2,4H PHI ,6X) ,1) 
FORMAT (20X , 9X , IHI , 9X , IH2 ･ 9X , IH3 , 9X ･ iH4 , 9X , IH5 , 9X , iH6 , 9X , IH7 , 9X , IH8 

2 ･9X･lH9,9X,lHO) 
FORNAT < 31X , 2FIO . 3 , lOX , 4FIO . 3) 

FORMAT(lH ,20X,10H GRAVEL ,lOH t SAND ,lOH SILT , 
CLAY ,3X,lH,t,3X,15H MUD CONTENT ,lOH 

FORMAT (41X ,FIO ･ 3 , 20X , 3FIO , 3) 
FORMAT ( 2Al ) 
FORPIAT ( 7A8 ) 

~~l-6~~ 
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- 00-

832 

WR I TE (6 , 220) 
WR t TE(6.221) QL ,f~C_.OP,QA,QS(G)D,QO 
WR I TE (6 . 830, 
WR I TE (6 . 831) 

DO 832 M･1･lOl 
CP (M) 'BO 
CP (51 ) *BP 
WR I TE (6 . 833) (CP CK) , K=1 , 101) 
NOM･ I F I X ( (lOO . O-PE PCLA+0 . 5) /2 . 0-1 . O ) 

DO 834 N=1,NOM 
- 10-

835 

834 

836 

DO 835 N*1･lOl 
CP (N) -bO 
l '51-N 
J'51~N 
CP ( I ) 'BP 

CP ( J) *bP 
WR I TE (6 , 833) 

CONT I NUE 
DO 836 M=1,iOi 
CP (M) -BO 

(CP (K ) ,K=1,lOl) 

- 20-
I ･ 5 2 ~NOVl 

J ･ 5 O -NOM 
CP ( I ) *BP 

CP ( J) *BP 
i S*50-NON+ I F I X (PLRS I L+0 . 5) 
CP ( I S) =BP 
WR I TE (6 . 833) (CP <K ) , K=1 , 101) 
F'IAN*48-NOM 
DO 837 N*1･NAN 
DO 838 N*1,lOl 

- 30-
838 

837 

829 

CP (M) =BO 
I =5 ,:~ +NOH+N 

J'50-NOhl-N 
CP ( I ) -BP 

CP ( J) =BP 

WRITE(6,833) (CP(K) 
CONT I NUE 

DO 829 N'I･lOl 
CP C N) -BO 

DO 839 M*1･lOl'2 

, K*1 ･ 101) 

- 40-
839 

830 
831 
833 
840 

CP (M) -Bp 
WR I TE (6 , 833) (CP (K) ･ K=1 . Iol) 
WR I TE (b . 840) 

FORMAT(lH '20x･/ ･30HTRIANGLE 
FORMATtlrl ･66x･5N CLAY l, 
FORNAT C 2 oX ･ IolAl) 

FoP*~,AT(iH 'l2x･5H SAND,l04x.5H 
b,R I TE C6 . 888) 

IF(pERSAr{.(;E.75.0) Go To 811 
IF(pERSIL.GE.75.0) Go To 812 

SAND-S I LT-CLAY 

SILT,/) 

RATIO ) 

~~1 -7~i~ 
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- 50-

l 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

810 

811 

812 

813 

814 

815 

816 . 

817 

818 

819 

lOOO 
888 
800 
801 
802 

8(]3 

804 
805 
806 
807 
808 
809 

IF(PEhiCLA.GL~.75.G) GO TO 813 
l F ( PERSAN,(:'E . 20 . O .AND.PERS I L .G,t . 20. O. AND. 

Go TO 810 
l F (pERC_LA . LT . 20 . O . AND . PERSAN . (.T . PERS I L . AND 

GO TO 814 
l F CPEHCLA . LT . 2v . O . AND . pERSAN . LT . PtRS I L . AND 

e*O To 815 
I F (pE hcSAf~ . LT . 20 . O . AND . PERS I L . (･T . PE,~CLA . AND 

GO Tu 816 
l F (F'EHSAN . L T . 20 . O . ANU . PE._r~S I L . LT . PtRCLA . ANV 

GO TO 817 
I F (ptkS I L . L T . 20 . O . AND . PERCt-A . (5T .PERSAN . ANv* 

GO TO 818 
I F (PE~S I L . LT . 20 . O . AND . PEXCLA . LT .PE~SAN . AND 

GO To 819 
WR I TE (6 . 8uO) 

GO To 1000 
WR I TE (6 , 80i ) 

GO 70 IooO 
wAITE(().802, 

GO TO 1000 
WR I TE (G , 803) 

GO 10 Iooo 
'VR I TE (6 . 804) 

GO To 1000 
WR I TE (b , 60!, ) 

(.O TO In.,*.O 

,vRITt(6,806, 
GO T'.) 1000 
wRITE(6,807) 

GO TL) IC,Oo 
WR I TE (6 . ~08) 

GO TO 100u 
WR I TE (() . 8u',) 

GO TO IL)oO 
CONT I ,NU~ 

FORMAT(Itl ･20x,16rl r~AfdL BY ShdtPARD .1) 
FORNAT(lr{ ･30x,21HNArlE = SAND SILT CLAY ) 
FORNAT(lri ,30X'IllINANE = SAND ) 
FORNAT(lH ,30x,llFINAl~t = SILT ) 

FORNAT(lii ,3ux,llh:'JAME ' CLAY ) 
FORNAT(1.H '_~OX'I7r4r~Ar4E = Slt_TY SANu ) 
FORrlA1 (l}i ,3ux,i7fih~Al~E = SAr,DY SILr ) 
FORb':A.T(lF1 .3r.,x,18H~IAME = CLA/EY SIL_T ) 
FOR,~1AT(lH '30x,17}i~JANL = SILTY CLAY ) 
FORr4,~~T(lH '30x･17,1NAME = SAlqDY CLAY , 
Fok,qAT(lH ･3,0x･Iti*iNAME = CLAYEY SAND ) 
STCp 
E N [J 

PERCLA . 

.PERCLA 

. PERCLA 

, Pb RSAN 

. pE RSAN 

,pERSIL 

,PLRSIL 

GE . 

.LT 

.LT 

,LT 

. t_ T 

.LT 

,LT 

20.0) 

,PE~SIL) 

. PEreSAN) 

, PERCLA ) 

. PE~S I L ) 

, P F~_NSAN ) 

. PEFtCLA) 

~ 

- 60-

- 370-

- 380-

- 90-

~i~1 -8~~ 
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LOCA T I ON 

FUKUDA 

eR 

HONMACH l 

o , ooo 
o . ooo 
o , ooo 
o , ooo 
o , ooo 
o , ooo 
o , ooo 
o , ooo 

2.298 

SA 

PLACE 
2 . O0-2 . 30 

O.･98 
l.847 
2 . V05 
2 . 308 

4 . ,,Oe 

3.492 
:,.161 
l.t55 
l . 401 

0.505 

Sc 

O. 132 
0.122 
0.ll4 
0,lOe 
O . 099 

0.092 
O . 086 
O , 076 
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　（2）堆積粒子の沈降時間の表のプログラム　　（第5表）

　これはピペット法においてある温度にある媒質での堆積粒子の沈降時間を求めるもので，

STOKE’s　formulaを応用した。

　　　　2gr2（（i1一（i2）
　　V＝＝ 一一 一一一…一一一
　　　　　　　9n

　　9：　重力
　　r：　堆積粒子の半径

　　d1：　堆積粒子の比重

　　d2：　媒質の比重

　　n：　粘性係数

　　v：　沈降速度
　筆者らは次の値を利用した。

　　9：　980．O

　　d1：　2．65

　　d2：　1．00

　　n：　理科年表より求めた

　沈降距離は2．5c徊，5．Oc配，10．Ocη，20．Oc配とし，粒径は4φから10φまで求めることにし，時

問は何時，何分，何秒という風に出力するようにした。

　InStrUCtiOns

（2）STOKE’S　FORMULA

　　Input　data

　　　READ（5，201）VIS　　　Viscosity　of　the　fluid（watcr）

　　　FORMAT（8F10．3）　　　viscosity（0℃……40℃）

　　D1＝2．65　　Density　of　the　particles。

　　D2＝1．00　　Density　of　the　fluid（water）。

　　G＝980．O　Attraction　due　to　gavity。

　　Outputdata

　　　Distance　from　water　surface2．5cm，5．Ocm，10．Ocm，20．Ocm

　　　φ（liameteroftheparticles4．Oφ，3．5φ，……！0．Oφ

　　　Time　of　se（1imentation　at　the　tcmperature　of　the　watcr。

　　　Time　H＝hour，M窩minutc，Sこsecond

　　　Range　of　the　temperature　of　the　water（0℃，1℃……40℃）



if~~++t~~~' ~)~'=~L'*~;~~~+~~~~)~:~=~t ~ -~:~~:~~iC J~ ~ ~CF_~/~~~~11 

DATE 49110123 

FACOtl 270-20/30 FORTRAN LIST v-002 L-007/690701 

C 

201 

STOKES FOMULA 
D I rIENS I ON v I s C41) , TEH (4 , 13) 
REALI C5 , 201 ) v I S 
FORMAT ( IoF~ 8 . 3) 

G'980 . O 
Dl*d . 65 
D2･1 , o 
Do 10 l=1,41 
R J.3 . 5 

DO 20 J=1･13 

RJ=X J~O ･ 5 
R ( J) *N J 

RK*2 ･ 5/2 ･ o 

DO 20 K=1･4 
RK-RKt2 ･ o 
TEM(K ･ J) =9 ･ tv I S ( I ) ,FRK/ (2 -

iF(TEM(K,J)-60･O) 1･4,4 
4 IF(TEM(K･J)-3600･O) 2･3,3 
l SS(K･J)=TEM(K,J) 

NS (K , J) =0 

SS(4,13) ･r~S(4･ 13) , IH(4 , 13) ,R(13) 

tGf (Dl-D2 ) ,e ( (l 
, 
/2 . *tR J) /2 . ) 1$t2) 

l H (K , J) 'o 

GO To 20 
2 rlS(K.J)=1F I~(TtN(K ,J)160,0) 

SS tK . J) - TEhl ( K , J) -60 . O#FLOA T (MS (K , J) ) 

IN(K.J)-o 
GO To 20 

3 iH(K,J)=1Flx(TEM(K,J)/3600.0) 
r4S (K , J) * I h~ I x ( (TtM (K , J) -3600 . OfFLOA.T ( I H(K . J) ) ) 160 . O) 

SS (K . J) =TLN ( K , J) -s600 . O'fFLOAT ( I H (K ･ J) ) -60 . ofF LOAT (r'lS (K , J) ) 

20 CONTINUF_ 

lOl 

50 
lll 

5 

l02 

103 
30 
lO 

222 

l 

l 

l 

M- I ~2-3~ ( ( I +2) 13) 

IF(N.t~'.O) GO TO 50 
WRITE(6,lOi) l 
FORMAT(lH ･///,7X,lIHTEHPEXATUh(t,2X. 12,2H C,2X,6HLENGTH,14X, 
6H2.5 CM,14X,bH5.0 CN,13X,7HI0.0 CM,13X,7H20.0 CM,1) 

GO TO 5 
WR:TE(6,lll) I 
FORMAT ( IHI , /// ,7,~ , IIHTEMPE~A TURE ,2X , 1 2 , 2H C , 2X ,6HLENGTH , 14X , 

6N2.5 CM,14X,6H5.0 CN,13X,7HI0.0 CM,13X,7H20.0 CM,1) 
WR I Tt (6 , 102 ) 

FO~MAT(lH ･2TX,3HPHI ,1) 
DO 30 J-1,13 
WR I TE (6 ･l03) R (J) ･ IH(1 , J) ,p,lS(1 , J) ･SS(1 , J) ･ IH(2 , J) ,MS(2 ･ J) -
SS(2 ･ J) , I H(3 , J) ,NS (3 ･ J) ･SS (3 , J) ･ IH (4･ J) ,t4S(4 , J) , SS (4 ･ J) 

FORMAT(lH ,25x･F5,1,lOX,4(13,2HH ,12,2HM ,F4･1,lHS,6X)) 
CONT I r･JUE 
CONT I NUt~ 

WRITF(6,22P_) (VIS(K),r.=1,lO) 
wHITE(e,222) (vl･)CK) ･K･ll･20) 
wRITE(6･222) (VIS(K) ,K=2i･30) 

fVRI TF_(6,d22) (vl~(~.) ･K=31.40) 
wRITE(t,･222) VIS(,+1) 
FORMAT<lH ･//･20x･lrJFI0.3･/) 
STOP 
END 

~~5~!~ 
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⊃6H　）O．4S
13凹　　り，7S

26阿　1．うS
う2図　2．9S
4“H　う。a5
28桝　11』3S

　OH　　OM　34●2S
　OH　　1図　　8．4S

　Ol1　　2H　16●9S

　OH　　4H　⊃⊃，85

　0H　　gH　　7．6S

　OH　18H　1う●2S
　OH　36図　30・4S
　lH　13H　　O．7S
　2H　26H　　1．5S
　4H　う2図　　2。95

　9H　4硲H　　う●6S

19H　28H　ユ1．うS
38H　56卜1　22●6S

　OH　　IH　　8945
　0H　　2H　】」6●9S

　OH　　“H　33●8S

　OH　　gM　　7●65
　0H　】L8ト1　1う●2S

　OH　，6M　30●4S
　lH　13凹　　0●7S

　2H　26H　　ユ．うS
　‘卜H　う2H　　2●95

　9H　穐“M　　う●8S

19H　28M　11●6S
38H　う6凹　22．9S

7了H　う2M　4550S

T〔呂PEk’』TUNL　　1“　C　　L吐NGTH 2．5（二凹 う．0（凹 10。O　C凹 20。O　CH

PHl

‘』G
ら。5

）．0
う．）

6．O
ら．う

γgO

　7ゐ
8．0
8．5

ソ。0
9．う

10．O

OH
o卜1

0H
OH
OH
酬
0卜l

oH
OH
lH
2H
4H
9肖

o腕

o凹

OM
1凹

2卜1

4H
　8門
17凹
3うH

l1H
2Z凹

4穐図
28凹

　6．3S

16。7S
33．35
　b．6S

13．3S
26。うS

53，0S
46．OS
32。os
　晦．OS

　8。OS

16。OS
31．gs

0卜l

OH
OH
OH
OH
OH
OH
OH
lH
2H
4H
9H

18H

OH
　OH

1凹

　2凹
　“H
　8M
17凹
35凹
11団
22岡

“称N
28図
う7訴

16．7S
33。3S
　6。6S

1⊃．3S

26．5S
53．OS
46．05
32，0S
“。OS

　8。os

16。05
32．OS
　3．8S

OH
OH
O卜1

0H
oH
OH

　OH
　lH
2H

　4H
　9■
18H
37日

　OH
　lM
2M

　4H
　8図
】7H
35M
l1M
22H
44H
28M
う7H
う4卜1

33．35
　6。65

13．3s
26。うS

う⊃90S

46。OS
32．OS
“．05

　8．OS

16．os
32．OS
3．95

　7．4S

OH
OH
OH
OH
OH
OH
lH
2H
“H

gH
laH
37H
75H

　1H
2H

　“H
　8M
17納
」5M
l1H
22M
畠弗M
28M
う7H
うらH
ら6H

　6●6S

13．3S
26．う5

53。OS
46。OS
32．OS
　4。OS

　8，0S

I16璽OS

32．05
　今●05

　7．8S

14．7S

第6－1表
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TENPEXATUfit_ 15 r L E ~Jr. Tri 2.) CM 5,u CM l0.0 CH 20.0 CN 

PH I 

4.0 
4. 

O 
5.5 
e.O 
e.5 
,.O 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

lO . O 

Orf 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
O H 

OH 
lh 
2 H 

4H 
9H 

O N 

O H 

ON 
IN 
2H 
4H 
8M 

l 7 Fi 

34r4 

9M 
1 8N 

36M 
l 3H 

U, 
lb. 
~2 . 

,,. 

19. 
38 . 

17. 
35 . 

iO. 
21. 
43. 
27. 

IS 
2S 
4S 
9S 
7S 
4S 
9S 
7S 
5S 
9S 
9S 
7S 
9S 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
ON 
Ort 

OH 
IH 
2H 
4N 
9H 

i 8t4 

UM 
OM 
IM 
2M 
4M 
8 N 

17M 
34M 
9M 

l 8M 

3bM 
l 3H 

26M 

lh.2S 
i2 ･ 4S 

4 . 9S 

9.7S 
19.4S 
38 . 9S 

l/.7S 
35 . 5S 

l0･9S 
21 ･ 9S 

43.7S 
2T･4S 
54 . 6S 

ON 
OH 
OH 
Oti 

UH 
O H 

(] H 

If~ 

2}4 

4H 
9F{ 

l 8H 
1. () H 

OM 
IM 
2M 
4N 
bM 

17M 
34N 
9M 
18N 
36M 
13N 
?6M 
5 3M 

32.4S 
4 . 9S 

9.7S 
19.4S 
Sd . ･S 

17.7S 
35 . 5S 

l0･9S 
21 ･ 9S 

43 . 7S 

27.4S 
54 . 8S 

4Y.lS 

OH 
OH 
OH 
OH 
ON 
Orl 

IH 
2H 
4H 
9H 

18H 
3 6 H 

73H 

l '1 

2M 
4M 
eM 

l I M 

54rl 

9M 
18,1 

3bM 
l 3M 

2bM 
53M 
4 rN 

4.9S 
9 . 7S 

19･4S 
38.9S 
17.7S 
35.5S 
l0.9S 
21 ･ ･S 

43 . 7S 

27.4S 
54.8S 
49.4S 
37 . 9S 

TtHPEhATUXE I~ C Ltrl(jTt+ 
t 

2.5 CM 5.0 CM lO.V CM 20.0 cN 

PH [ 

4.0 
4.5 
5･O 
5.5 
6.U 
6.5 
7.0 
7.5 
d.O 
8.5 
9.0 
~,.5 

IV . O 

O H 

OH 
OH 
OH 
OH 
O,i 

Orl 

O H 

Orl 

IH 
2H 
4H 
8H 

OM 
OM 
OM 
IM 
2M 
4M 
8M 

1 6M 

53N 
7H 

14r, 

29M 
58r4 

7. 
15. 
31 . 

3. 
6. 

1･'.-

25. 
50. 
40. 
21. 
43. 
2e -

51. 

9S 
8S 
6S 
IS 
3S 
6S 
2S 
4'. 

8S 
5F. 

03 
OS 
9S 

OH 
OH 
OH 
Orl 

VN 
O,{ 

OH 
OH 
IN 
2 N 

4H 
8 H 

i 7N 

OM 
OM 
IM 
2M 
4M 
8 rl 

l bM 

33M 
7M 

14M 
2 9H 

58M 
5 TM 

i5.8S 
31 . bS 

3,lS 
6 . 3S 

12,()b 
25.2S 
)U . 4S 
4U . 8b 

21･5S 
43.0S 
26.0S 
)2 , OS 

45. 7S 

C H 
O' i 

OH 
O H 

OH 
OFf 

OH 
IH 
2rt 

4rl 

8h 
17M 
35N 

OM 
IM 
2N 
4F4 

8M 
i6M 
33M 
7M 

l 4H 

29M 
58Nl 

57M 
55M 

31 . 6S 

3･lS 
e.3S 
12.6S 
25.2S 
5U･4S 
40.8S 
21 . 3S 

43.0S 
26.0S 
52.0S 
43 . 9S 

27.4S 

ON 
OH 
OH 
OH 
UH 
OH 
IH 
2r~ 

4H 
8H 

l Tr~ 

3 5 Fi 

71H 

IN 
2M 
4M 
bM 

lbM 
33H 
7M 

14M 
2･M 
)bM 
57M 
55M 
)OM 

3.lS 
b . 3S 

12.6S 
25.2S 
50 . 4S 

40.8S 
21.5S 
43 . OS 
2e . OS 

52.0S 
44 . OS 

27.8S 
54.7S 

TEpIPEr(ATUHE 17 C LtNGTH 2･5 CN 5.0 crl l0.0 cM 20･O CH 

Fri l 

4.0 
4.5 
5 ･ O 

).5 
6･r, 
b.5 
1 . (] 

5 

8.rJ 

5.5 
9.0 
Y･5 

10･O 

OH 
Orl 

oH 
OH 
OH 
OH 
Orl 

VH 
OH 
IH 
2H 
4H 
8H 

OM 
OM 
OH 
iH 
2N 
4M 
8N 

lbM 
32H 
5M 

l IN 

22M 
44N 

?.7S 
15･4S 
30.7S 
l . 5S 

3 . OS 

6.0S 
12.0S 
23.9S 
47.9S 
35.7S 
ll.5S 
22.9S 
45.7S 

OH 
OH 
014 

OH 
OH 
ON 
OH 
OH 
IH 
2H 
4H 
8ri 

17H 

OM 
OM 
IM 
2~i 

4H 
8M 

16M 
32M 
5M 

l IM 

22M 
44M 
29N 

15･4S 
3U.7S 
l.5S 
~ ･ OS 

6.0S 
12.0S 
23･9S 
47.9S 
35 . IS 

ll.5S 
22.9S 
4b.7S 
31 ･ 3S 

OH 
ON 
orl 

O h, 

OH 
OH 
OH 
l ~1 

2H 
4H 
8H 

17H 
34H 

OM 
IM 
2M 
4,4 

8M 
16M 
32H 
5M 

1 IN 

22M 
44N 
29H 
59M 

30 . 7S 
l . 5S 

3,aS 
e . OS 

12.0S 
23.1'S 
47 . 9S 
35 . 7S 
li.5~,' 

22.9S 
45.8S 
31 . 5.* 

2.6S 

OH 
ON 
OH 
OH 
OH 
ON 
IH 
2H 
4H 
8H 

17H 
34H 
69H 

IM 
2M 
4M 
8M 

l eM 

32M 
5M 

llM 
ZZM 
44M 
29M 
59M 
5bM 

l . 5S 

3.0S 
(, . OS 

12 . OS 

23･9S 
4~f . 9 S 

35.7S 
ll.5S 
22 . 9S 

45.8S 
31.5S 

2 ･ 9S 

5 . OS 

TENPEr(ATvHf{ 18 C L t 11(, T H 2.5 C_M 5.0 CM 10.0 CN 20.0 CN 

Pti i 

4･o 
,,.5 

5･o 
5.5 
e･o 
6･5 
r o 
7･5 

~･o 
8･5 
･･o 
,.5 

lo･o 

OH 
O H 

CH 
OH 
OH 
O H 

OH 
OH 
OH 
IH 
2 H 

4H 
8H 

OH 
ON 
OM 
OH 
IM 
3Pit 

7rl 

15M 
3 IH 

3M 
7M 

l 5 r,1 

31N 

'r.5S 

15.0S 
30 . OS 

60.0S 
59.9s 
59 . 8s 

5'.7s 
59. 3S 
58.6s 
57.2s 
54 . 5s 

48.9s 
3f.8s 

ori 

OH 
OH 
OH 
OH 
Orl 

Orl 

O~l 

l N 

2H 
4H 
8H 

l 7rl 

OM 
OM 
OM 
IM 
3M 
7N 

l 5 N 

31M 
3hl 

7M 
l 5M 
31F4 

3M 

15.0S 
S0.0S 
60.0S 
59.9',, 

59,8S 
59.7S 
59.3S 
58.6'-
) 7 . 3S 

54.5S 
49.0S 
37 . 9S 

15.5S 

O F1 

OH 
OH 
OH 
ON 
O H 

OH 
Itl 

2H 
4 H 

8H 
17H 
34H 

O M 

OM 
IM 
3M 
IM 

l 5M 

31M 
3H 
7M 

15N 
31M 
3M 
6M 

~0 . OS 
60 . OS 

59.9S 
59.8S 
59.7S 
59.3S 
58.6S 
5 7 . 3S 

54 . 5S 

49.0S 
37.9S 
15.7S 
31 , IS 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
2H 
4H 
8H 

17H 
34H 
68h 

OM 
IM 
3M 
rM 

15M 
3iM 
:,M 
T~, , 

15M 
31M 
3M 
6rl 

l 3M 

60 . OS 

59.9S 
59.8S 
59.7S 
59 , 3S 

58.6S 
57.3S 
54.5S 
49 . OS 

37.9S 
15･8S 
31.4S 
l . 9S 

TENPF_HATUNE 19 C L t NGT H 2.5 CM 5.0 cM l0.0 CM 20.0 cM 

PH l 

4.0 
4.) 
5.0 
5.5 
b.O 
6.5 
7,0 
1.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

lO ･ O 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
2H 
4H 
8H 

OM 
OM 
O~, 

OM 
IM 
3M 
7M 
15M 
31M 
2N 
4M 
9N 

l 9M 

7 . 3S 

14.6S 
29.3S 
58.5S 
51.lS 
~4 , IS 

48.3S 
3e.5S 
13･OS 
2e･lS 
52,lS 
4,t.2S 
28 . 3S 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
.'r' 

4N 
8H 

16H 

OM 
OM 
OM 
IM 
3M 
7M 

15M 
31M 
2N 
4M 
9M 

19M 
38M 

l 4 , 6S 

29.3S 
58,bS 
57.lS 
54,lS 
48.3S 
3G , 5S 

13.0S 
2(, . I S 

52 , IS 
44 . 2S 

28.4S 
5b.5S 

Oht 

OH 
OH 
OH 
CH 
OH 
ON 
IH 
2 H 

4 ri 

8N 
16H 
3 3 H 

UM 
OM 
IN 
3H 
7H 
15M 
3 IM 

2M 
4M 
9M 

l 9H 

38M 
17M 

29 . ~S 

5b.5S 
)7 , IS 

b4.lS 
48 . 3S 
36 . 5S 

15.0S 
2().lS 
52.lS 
44.2S 
2d.4S 
)b , 7S 

53 . IS 

OH 
OH 
ON 
OH 
OH 
orl 
l rl 

2H 
4rl 

8H 
16H 
33H 
6eH 

UM 
IM 
3M 
7 N 

15M 
31M 
2H 
4M 
9M 

l 9M 
3t$M 

17M 
35M 

58.5S 
57,lS 
54.lS 
48 , 3S 

36,5S 
13 ･ OS 

26 . IS 

52.lS 
44.2S 
28 , 4S 

5b.8S 
53.4S 
46,0S 

~i~6-2~~ 



86 鎌　田 泰彦西岡幸

TE卜4PヒRA『URE　　20　⊂　　LEN（｝TH 2●5（二N 5●O　CH 工0．0⊂M 2000（凹

PHl

4．0
　4，う

　5。O
　）。う

　6。0

6，5
　ア．0

7．5
　6。0

　8。5

　9．0

9．5

10．O

OH　OM
O卜0　0M

OH　OH
OH　O岡

OH　IH
O肖　3H

OH　7M
Ol11うH
OH　30舗

1H　OH
2H　1図
4H　3図

8H　7M

　ア。1S

1“．3S

28．6S
5了。1S

う4。2S

48．4S
36。gs
13．75
27．4S
54。9S
“9．7s

39．4S
18。8S

OH　OM14．35
　0H　　OM　28065
0H　OMう7。1S

　OH　　ユH　54ト02S

　OH　　3M　“8●4S

　OH　　7M　36。9S
　OH　1うH　13●7S
　OH　⊃OH　27・4卜5

　1H　　OH　う“．9S

　2H　　IH　4907S
“樋　3凹39．45

　8H　　7麟　18●6S

16H14H37．5S

　OH　OM　2896S
　OH　　O阿　う7●1S

　OH　　IM　う4．2S

OH　3，448．もs

OH　7団36．9S
OH1うM1⊃．7S

　OH　30H　2704S
　lH　　O岡　う4．9S

　2H　　IM　49・7S
4H　3図⊃9．うs

　8H　　7卜4　18．9S

16H　14凹　37●6S
32H　29H　14昼9S

OH
OH
OH
OH
OH

　OH
ユH

　2H
　4H
　6H
16H
⊃2H

64H

OHう7。1S
lHうら92S
⊃Hら8DらS

7H36●9S
ユうH　13．7s
二｝0門　27g“S

O牌う傷．9S

ユM傷9．85
3M399うs

　7円18●gs
14岡　37。7S
29図　15．3S
55H　29◎8S

TE図PE尺AIUkε　　21　（二’　しEN6TH 2，うC凹 う。O　CH 10．O　CM 20。0　（卜4

PHi

　“。0

穐．5
　う，0

5．う
　o。0

6．う
　7。0
　7．う

　d　gO

8。う
　9。0

9δ
ユO。0

0け　0凹
OH　O図

OH　OM
OH　O図
OH　　IH

OH　3H
OH　7H
OH14伺
OH　29図

OH59H
工H　う6H

3H57凹
了Hう鰯

7．os
13．9S
27．8S
5う。6S

51。3S
42，うS

2う．OS

50．OS
40．OS
20。OS
“O，1S

20．1S
“o．1s

　OH　　O凹　13．9S

　OH　　OM　27●8S
　O卜‘　0卜曜　5う．6S

　OH　　1凹　う1。3S

　OH　　3凹　42●うS

　OH　　7M　25．OS
　OH　14H　う0。OS
　OH　29H　為0．OS
　OH　う9H　20。OS
　18　う8H　“O．1S

　3H　う7M　20●1S

7H5晦M“0。1S
15H　“9N　20．】」5

　OH　　O岡　27塵8S

　OH　　OM　う5，6S

OH　IM51，3S
　OH　　3凹　南2。う5

　0H　　7M　2う甲OS

OH1“Mう0．OS
　OH　29M　40●OS
　OH　う9M　20●05
　1H　う8M　40●1S
　3H　57M　20●1S
7Hう4凹ら0．2S

1うH　49H　20●35
31H　38凹　40彫2S

　OH
OH
OH
OH
OH
OH
OH
lH
3H
7H

1うH

31H
63H

OHうう．6S
lH51．35
3阿42．5S
7凹2う・OS

1硲Hう090S
29H　らO．OS
う9H　20●OS
，8阿　ら0り15

う7H　20●1S
う4岡　らOo25
梅9H　2003S
35H　らO●5S
17H　20●3S

τEHPER（τUrくE　　22　（二　　しEN6TH　　　　　■ 2．う（M うoO　C卜噂 10。0（H 2000CM

PHI

“．0
“，）

5。0
）δ

6．0
6。う

　7．0

7．5

8．0

6．う
9鳴（》

9．う

10。0

0ト1

0卜1

0H
OH
OH
OH
OH
OH
OH
OH
lH
3H
マH

OM　6●8S
O凹P．6S
O囲27．1S
o凹う4。35
工H48．5S
3M
7凹

14納

28H
う7岡
5うM

51岡

42H

37．OS
1硲．1S

28．15
う6，2S

52、うS

4う．OS

29．9S
59．7s

　OH　　OM　13●6S
　OH　　O凹　Z7●1S

　OH　　O厩　う“．3S

　OH　　IM　48．うS

　OH　　3M　37●OS

　OH　7凹14●15
　0H　14図　26。1S
　OH　28凹　う6●2S

　OH　う7H　）205S

　ユHう5H今う．05
　3H　う1H　29●95

　7H“2岡う9，8S
15H　2う凹　う9。5S

　OH　　O卜璽　27●1S

　OH　　OH　う4』3S

・CH　1凹48．う5
　0H　　3樋　37。OS

　OH　　7円　14●1S

　OH　1“H　2891S
　OH　28H　う6●2S
　OH　う7阿　う20うS

　lH　ううH　傷う●OS

　3H　う1岡　2909S
　7H　42凹　う9．6S

15H　2うM　59●6S
⊃OH　う1阿　うe。9S

OH
OH
oH
OH
OH
OH
o目

ユH

　⊃H
7尉

1うH
30H
61H

0凹うら．3S

lHら8●うS
3H37・OS
7H1再91S

1ら図　2001S
Z8凹　う6。35
2》7H　う2。5S

ううH　南うoOS

，1岡　30gOS
ら2H，9．95
25厩　う9●7S
2》工N　，9●2S

る3Hう7●6S

TE門Pヒkへ1rUkE　　23　（　　しεNGTH 2。う（H う・O　C図 10，0CH 2000⊂H

P田

“90
“。5

　5．n

う．5

6．0
6ゆ

　7．0
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TEHPEHA.TURt. 25 C L~.NGTH 2.5 CM 5.0 CN l0.0 CN 20,0 CH 

PH l 

4.0 
4.5 
5･O 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

10.0 

Oh 
O H 

Oh 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
5H 
7H 

OF1 

Or4 

0,1 

0,1 

IM 
3,1 

6rl 

l 3N 
27r4 

54M 
48M 
36M 
12N 

e . _3S 

12.7S 
25.4S 
50.7S 
41.4S 
21 . 9S 

45.8S 
31.6S 
3.2S 
G.3S 
12.7S 
25.5S 
50.6S 

OH 
O~l 

OH 
CH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
7H 

14H 

OM 
ON 
OM 
IM 
3M 
6N 

13M 
27N 
5 4H 

48,4 

36M 
12M 
2 5M 

12 , 7S 

25.4S 
50.7S 
41.4S 
22.9S 
45.8S 
31･6S 
3.2S 
6.3S 

12.7S 
25 , 3S 
50 . 6S 

41 ･ IS 

ON 
OH 
OH 
OH 
OH 
O H 

OH 
OH 
IH 
3H 
7 H 

1 4N 

28H 

OM 
OM 
IM 
3M 
6M 

i 3,1 

2.f,1 

54M 
48H 
36M 
12M 
25,1 

51M 

25.4S 
50･7S 
41 ･ 4S 
22 . 9S 
45 . 8S 

31.6S 
S･2S 
6 . 3S 

12 , 7S 

25.3S 
b. U.7S 

41,2S 
22･lS 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
7H 

i4H 
28H 
5 7H 

OM 
IM 
3,1 

6rl 

13M 
27M 
54M 
48M 
3eM 
12M 
25M 
51M 
42M 

50 . 7S 

41.4S 
22 ･ 9S 

45.8S 
31.6S 
3.2S 
6.3S 

12 . 7S 

25.4S 
50.7S 
41 . 3S 

22.4S 
44 . 2S 

TEMPtHATUHE 2S C LENGTH 2,5 CM 5.0 CM l0.0 CM 20,0 CH 

PH l 

4.0 
4.5 
5.0 
).5 
6.0 
6.5 
7.0 
7,5 
8.0 
8,5 
().O 

9.5 
IU.O 

OH 
CH 
O~, 

OH 
Or, 

OH 
OH 
OH 
OH 
O H 

IH 
3H 
7H 

OM 
OM 
0,~ 

OM 
IN 
3M 
6M 

l 3H 

26M 
52N 
45M 
31H 
2H 

6 , 2S 

12.4S 
24 , 8S 

49.5S 
39.lS 
18 , IS 

3G.2S 
li.4S 
24 . 9S 
49 , 7S 

39.5S 
18.9S 
37 , 8S 

OH 
OH 
ON 
OH 
OH 
ON 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
7H 
14H 

OM 
orl 

OM 
IM 
3M 
bM 
13N 
26N 
52M 
45N 
31,4 

2H 
5M 

12,4S 
24,8S 
49.5S 
39.lS 
18.1S 
36.2S 
12.4S 
24 . 9S 

49.7S 
39.5S 
18.9S 
37.8S 
15.5S 

dH 
OH 
OH 
OH 
OH 
Oh 
OH 
OH 
l H 

3H 
7H 

14H 
28H 

OM 
OM 
IM 
3rl 

6M 
13M 
26M 
52M 
4bM 
31M 
2M 
5M 

l OH 

24.8S 
49.5S 
S･. IS 

18.lS 
)6.2S 
12.4S 
24 , 9S 
4,) . 7S 

39 . 5S 

18.･S 
37 . 9S 

15.6S 
31.0S 

OH 
o ri 

OH 
OH 
OH 
OH 
o ri 

IH 
3H 
7H 

14N 
28H 
56H 

OM 
IM 
3M 
eM 

13M 
26M 
52M 
45M 
3lr4 
2Fl 

5Fl 

lOM 
21N 

49 . 5S 
39 . IS 

18.lS 
36 . 2S 

12.4S 
24 , 9S 
49 . 7S 
39 . 5S 

19.0S 
37 . 9S 

15,7S 
31.3S 
l.9S 

TEN, PENATUHE 27 C LENGTH 2.5 C'I 5.0 CM l0.0 CH 20.0 CM 

PH l 

4.0 
4.5 
5･O 

5.5 
b.O 
e.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

l0.0 

OH 
O}1 

OH 
Oh 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 

OH 
OM 
OM 
OM 
IM 
3Fl 

6M 
i2,4 

25F1 
51,~ 
4 3N 

26H 
52N 

b.OS 
12 , IS 

24,2S 
48 . 3S 
3e . 7s 
13 . 3S 

2e.6S 
53 . 3S 

46.6s 
33,lS 
e . 3s 

12.5S 
25,0s 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
UH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 
13H 

OM 
oM 
OM 
IM 
3r4 

6M 
l 2M 

25M 
51M 
43N 
26N 
52H 
44M 

12 , IS 

24.2S 
48.3S 
36 . 7S 
13 . 3S 

26.6S 
53.3S 
46 . 6S 

33･lS 
6.3S 

12 . 5S 

25 .OS 
49.9S 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IN 
3H 
GH 

13H 
27H 

OH 
OM 
IM 
3M 
6r4 

12M 
25,1 

51N 
43M 
26rl 

52N 
44M 
29M 

24.2S 
48 . 3S 
36 . 7S 

13.3S 
2e.6S 
b3.3S 
46.6S 
33･1S 
6 . 3S 

'l2･6S 

25.lS 
50･i:)~ 

39.8S 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 

1 3H 

27H 
54H 

OM 
IM 
~rl 

eM 
12M 
2 5M 

51M 
4jM 
26r4 

52M 
4 4t4 

2 9N 

59H 

48.3S 
36 . 7S 

13.3S 
26.6S 
53 . 3S 

46.SS 
33 . IS 
6 . 3S 

12.6S 
25 . IS 
50 . IS 

40.lS 
i9.6S 

TENPEh(ATLJHE. 28 C LENeTN 2.5 CM 5.0 CN l0.0 CN 20.0 CM 

PH l 

4.0 
4.5 
5*O 
5.5 
,).O 

b.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

l0.0 

OH 
ON 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3N 
6H 

OH 
Orl 

ON 
Orl 

IM 
3N 
6N 

12,1 
25rl 
5 OM 

40N 
2 IN 

43M 

5.9S 
ll.8S 
23･6S 
47.2S 
34.5S 
9 . OS 

18.0S 
36 . OS 

ll.9S 
23,8S 
47.7S 
35.3S 
l0.6S 

OH 
OH 
ON 
OH 
ON 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3N 
6H 
13H 

OM 
OH 
OM 
IM 
3M 
6M 

12N 
25M 
50'1 

40M 
･2 1 ,1 

43rl 

2GM 

il,8S 
2S･6S 
47.2S 
34 . 5S 
9 . OS 

18･OS 
36 ･ OS 

ll ･ 9S 

23.8S 
'f7 . 7S 

35 . 3S 

l0･6S 
21･lS 

OH 
OH 
ON 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 
13N 
26N 

Or4 

OM 
IM 
3M 
6M 
12M 
2 5M 
50,4 

40M 
21M 
43M 
26,1 

52M 

23.6S 
47,2S 
34.5S 
9 , OS 

18.0S 
36 . OS 

11･9S 
23.8S 
47.7:)-
35 . 3S 

l0.6S 
21.2S 
42･lS 

OH 
OH 
OH 
ON 
OH 
OH 
OH 
IN 
3H 
6H 

13H 
26H 
53H 

OM 
l,1 

3N 
6M 

12M 
25M 
50,1 

40H 
2 IM 

43M 
2bPl 

52M 
45N 

47.2S 
34 , 5S 

9.0S 
18.0S 
36 . OS 

ll,9S 
23.8S 
47 . 7S 

35.,}S 
l0.7S 
21 . 3S 

42.4S 
24.lS 

¥. 

TENPEHArLJRE 29 C LLNeTH 2.5 CM 5.0 CM l0,0 CM 20.0 cN 

PH l 

4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
e･O 
b,5 
7.0 
7.5 
8.0 
8,5 
9.0 
9.5 

lO ･ O 

¥ 

OH 
OH 
OH 
OH 
Ort 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 

ON 
OM 
orl 

0,1 

IH 
3P, 

6N 
l 2N 

24H 
49M 
38M 
17F, 
34,1 

5,8S 
ll,6S 
23,lS 
46 . 3S 
32 . GS 

5･1S 
l0.2S 
20.5S 
40.9S 
21,8~_ 
43,eS 
27,3S 
54 . 5S 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 
i3H 

0,4 

0'4 

OF' 

l,4 

3M 
6rl 

12M 
24M 
49M 
38r4 
1 7F4 

34H 
9M 

ll.6S 
23･lS 
46 . 3S 

32.6S 
5.lS 

l0･2S 
20･5S 
40 ･ 9S 

21.8S 
43 . 7S 

27.3S 
54.5S 
48 . 9S 

OH 
OH 
ON 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IN 
3N 
eH 

13H 
26H 

or4 

OM 
IM 
3r4 

6rl 

12H 
24N 
49M 
38rl 

17N 
34H 
9M 

l 9M 

23,lS 
46 . 3S 

32.6S 
5 , l::,~ 

l0.2S 
20･5S 
40 . 9S 

21.8S 
43 . 7S 

27.3S 
54 . eS 

49,lS 
37 . 9S 

OH 
OH 
OH 
O H 

OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 

1 3N 

26H 
52H 

or4 

IN 
3M 
6M 

12rl 
24Fl 

49M 
38rl 

17H 
34,1 

9M 
19M 
39rl 

4b . 3S 
32 . eS 

5.lS 
l0.2S 
20.5S 
40.9S 
21･8S 
43 . 7S 
27 . 3S 
54 . 6S 

49.lS 
38.1S 
15.6S 

~~6-4~~ 
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TEMPERATURE 30 C LENGTH 2.5 c,1 5,0 cM l0.0 CM 20･O CM 

PH l 

4.0 
4･5 

5.0 
5.5 
6.0 
(,.5 

7.0 
7.5 
b.O 
8.5 
9.O 
,.5 

lO . O 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
6H 

OH 5 . 7S 
OM Il.4S 
OM 22,7S 
OM 45.4S 
IM 30.8S 
3M I . 7S 
6M 3 . 4S 
12M 6.8S 
24M i･･6S 
48M 27.1S 
36M 54,2S 
13M 48.4S 
27N 36,8S 

OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
IH 
3H 
~H 

12H 

otl ll.4s 
OPI 22.7S 
0'1 45.4s 
IM 30.8S 
3M I . 7s 
6,1 3 . 4s 

12,1 c . 8b* 

24M IS.eS 
48,1 27.1S 
3e,1 54.2S 
13'1 48.4S 
27P1 3G.8S 
55H i3.5S 

OH OM 22･7S 
OH ON 4,.4S 
ON IM 30･8S 
Oh 3rl I ･ 7S 
OH 6F1 3 ･ 4S 
ON 12M e･8S 
OH 24M 13･6S 
OH 48F1 27･lS 
IH 3b,1 54･2S 
3H 13rl 48･4S 
6H 27F1 36･9S 

12H 55M 13･7S 
25H 50N 2r･lS 

ord 0,1 45.4S 
OH Irl 30.'S 
OH 9pl I . 7S 
OH 6P1 3 . 4S 
OH Il'l 6.8S 
OH 24M 13.6S 
OH 48tl 27.lS 
IH 36M ;4.2S 
3H 19r, 48..S 
6H 27M 3c.･S 
12H 5;M 13.7S 
25H 50M 2T.3S 
51H 40M 54.0S 

~~6-5~~ 

DATt 49/l0/23 PAGE 

FACOM 270 l0/3, FOHTRAN LIST V-OO2 L-007/690701 

C 

20 
lO 

lOl 

l02 

i 45 

44 
144 

43 
143 

42 
142 

41 
141 
40 

･O 

l O 4~ 

PEhITICLE SIZE O - MF1 
D I ~lENS I ON PA I (200 ' lO) 'PAC (20cJ) 
D I MeNS I ON VOL ( 100 ' IC) 

DO 10 I=1,20G 
PAC ( I ) =FLOAT t I ) / J O . 0-1'J . O 

DO Io J=1'10 
P=F LOAT ( I ) /lu . O-rLOAT ( J) IIOo . 0-9 . 99 

IF(p.E(Q.o.O) eO TO 20 
PA I ( I , J) =2 . ~,~ (-F*) 

GO TO lO 

pA i ( I , J) =1 , o ~ lO-CONT I NiJE 
WR I TE (6 , 101) 

FoRMAT(lr!1,20x,'/_4H Pt~TICLE DIA,MtTER o - NM,/) 
WR I Tt (6 , I02) 

FO.RMAT ( Ihl ･30x ･ Irlo , 9x , IHI ･ 9X , IH2 , 9x , IH3 , 9x , IH4 , 9x , IH5 1 9x , IH6 , 9x . 

l iH7,9X,lH8.,x,lH9,//) 
Do 30 K-1･20 
N=10fK-9 
KK=10fK 

- 0-Do 40 L=N,KK 
IF(K.Eel.1) Go 'ro 41 
IF(K.E~'D.2) eo To 42 
IF(K.LE.lO) eo TO 43 
IF(K.LE.15) Go TO 44 
WRI TE(6 ,145) PAC(L) , CPAI (L･ I) , I*1,lO) 
FORHAT(lrl ,15X'F5,1,5X,loFI0.5) 
GO TO 40 
wRITt (6 ,144) PAc(L) , (PAI (L, I ) , I*1,lO) 
FORMAT(lH 'l5x,F5,i ,5x,lO(F9.4,lx)) 

wRITE(6,143) pAC(L) , (pAI (L･ I) ･ I*1･lO) 
FORNAT(lH ,15x･F5.1,5x,lO(F8.3,2x)) 
GO To 40 
WRI TE (6 ,142) PAC(L) , (PAI (L , I ) ･ I *1,lO) 

FORNAT(lr{ ,15x･F5,1,5x,lO(F7.2,3x)) 
GO TO 40 
WRI TE(e,141) pAC(L) , (PAI (L . I ) ･ I 'l ,lo) 
FORMAT(lH ･15X'F5. 1,5X,lo(F6,1,4x)) 
CONT J NUE 

WRITE(6,l04) 
~TQO~M~AT(lH 'l5X'5Ht4't,tt) 

END 

- 40-

~~7~~ 
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（3）堆積粒子の直径のφからmmへのプログラム（第7表）

　これは直接計測法のために作ったもので，一10．0φからO．01φごとに＋10．0φまで求められて

いるTRASKなどの粒度分析値を計算する時にも便利である。

ま　　と　め

　節分法およびピペット法を採用するにあたっては，問題点が多いことは考えてきたが，実際

的な処理の上での問題点は，基本的な動作を誤らなければ解決できるものもある。又，粒径ご

との試料を得る必要がある場合には舗分法に頼るほかない。箭分法に関しては，舗そのものの

問題が多いが，ピペット法は，処理の上での問題があったようだ。電算機のプログラムは粒度

分析に必要と思われるものを三つあげているが，実際に使用してみると便利であり，実用性が

高い。
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