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Abstract

The work reported here was undertaken to gain information on the rela-

tive merits of grain-size parameters. The purpose of the first phase of this

investigation is to compare grain-size parameters with normal frequency

distribution curves. The author used a computer to gain the correlations

between four parameters, and to draw its graph.

The result of these analyses shows that grain-size parameters don't al-

ways give the proper characters of sediments.

緒言

近年地質学の分野においても電算機の利用が多くなりつつある。それは地質学の分野におい

ても処理すべき試料に対して主に時間的制約のため充分に分析できないことが多くなってきた

ことにもよる。筆者は今まで長時間必要としていた一連の分析処理を電算機を利用することに

よって時間を短縮し,さらに思考錯誤的処理方法によって今までの粒度分析を比較検討してみ

た。

堆積物に対する粒度分析の表現として次のようなものがあげられる。中央粒径値くMedian),

平均粒度(Mean),分級皮(Sorting),対称度または盃度(Skewness),および偏平度ま



94 西　岡　幸　一

F’ 謝鷹、竺eρ「o齢iαρσ’）5e5

　　　　5徊ρr
　　　　　　fρくドω所ゆ’ρ4μ　　　ρσ5s　　　　乙70
　　　　　レ5uσ’ψσ9　　　　。Gnr’o’∂姻　　ρ4～∂0”

　　　　　　　ノ250
　　　　　ブ　　　　ヨ　　ノ　　　　　　さロぼ　ノピ

　　　　雛ασ　　　　即

　　　雁㌫欝
κ，　」。6ru6α∩3κ’o

μ）・一

rσ’「ρα・o　改C2
　ア　　　　　ρo∬”’5700ρ声阿

　　　　疋C3
ρq∬

％θ，岬o

do　口m口’α〃ゾe96

fα”一’nf　O　　κ4

帽5。5｛κα　　　ρσ55
rσD’P

　　　　κ5
〃α∬

122，び診％

dσ5α6，て”～47’0

6rαρn

5「oρεo　　。　乙ρσ
Pf門ε閥5κ〉～

　　　　　　ロさ　
％鴇e　σ。　ムρ7　σ∩ざ瑠

　　　　ごニニ
　rr　e　　ερ8　c∩翻

　　　ぐリワギどムハヂノひか

ε〈10　　6舳

Fig．1

る。　しかし，堆積型に対する表現や簡単に一連の堆積物の粒径分布を知る場合，

計処理された値が適当である。そこで，筆者はgrain－size　parametersと粒度分布重量曲線

（Normal　frequency　distribution　curve）との関係を，定形化された分布曲線および乱数

処理された分布曲線などによって，・・あちゆる堆積物に対する表現を比較し，　各提唱者間の値

の相対的変化を調べた。これまで報告されたものの中には，Trask，Otto＆Inman，Folk＆

Wardなどのgrain－size　parametersが全て報告されているものはなく，Traskの表現のみ

という場合が多く，堆積物に関する論文を対比して検討する場合，経験的に相対的な値を知る

ほカ〉なカ〉った：。

たは尖度（Kurtosis）などである。これらの主なる提唱者と

してTRASK（1950），OTTO（1959），INMAN（1952），

FOLK（1957），WARD（1957），McCAMMON（1962）な

どがあるが，Table2に示すように各人各様の表現式であ

る。これまで，これらのgrain－size　parametersを数多く

用いて同じ堆積物を分析し比較検討した報告はなかったよう

である。　このことは，分級度（So）を例として考えてみる

と，同じ堆積物に対しての分析の結果は，各提唱者間の表現

に相対的な値の差はあっても，同じような傾向を示すとされ

ていたためである。　しかしながら，数多く分析処理する場

合，個々の堆積物の粒度分析による表現においても，さらに

一連の堆積物のそれにおいても，同じような傾向を常に示し

ているとはいえない例もあることは，対称度（Sk）および扁

平度（Ku）においても考えられることである。　このことは

最近，粒度分布重量曲線そのものによって堆積物の状態を知

るのが望ましいとされる報告によっても明らかにされてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これらの統

方法および処理

　9rain－size　parametersの表現を調べるために使用された試料は主に次の乙つのものによ

る。

　1．自然界の堆積物の例　　（アフリカ西海岸の海底堆積物　試料　52点）

　2．定形化された堆積物の例　　（5個の標準型，変形型，正規分布型など　64点）

　5・乱数処理された例　　（自然界の堆積物を再現するために応用された）

計算のために使用された粒径分布の範囲は，一5φから10φまでとし，絶φきざみとした。

　計算処理はFig．1に示されるような流れ図によって計算された。1の試料は流れ図の基本処

理によって計算され，2および5の試料はtestとして入力させることにした。全ての資料は粒

度分布重量曲線（ここではラインプリンターによってhistogramを書かせた）を書き，場合に

よっては粒度分布累積曲線も書かせるようにした。中間処理を必要としない場合もあったので

control　DATAによって制御することにしている。X－Y　plotterはgrain－size　parameters

の相関図を書かせるために使用した。Table2は現在使用されている粒度分析の表現式であ

る。McCammonについてはSkおよびKuの値がないので提唱者間の比較からは省いた。

Fig．3には，いわゆるpercentile　pointsを示した。Table2からもわかるように近年になっ
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Table　2

GRAIN－SIZE
PARAMETERS

TRASK
（1952）

FOLK＆WARD
　　（195ワ）

OTTO＆INMAN
　（1959）（ユ952）

McCAMMON
　　（1962）

MEAN

Median
（φ50）

（1950）

（φ16＋φ50＋φ84）

5

（φ16＋φ84）

2

（φ10＋φ50＋φ50

＋φ70＋φ90）／5

＊

SORTING

γ／Mm25刀Mm75

（φ84一φ16）／4

＋（φ95一φ5）／6．6

（φ84一φユ6）

2

（φ85＋φ95一φ5

一φ15）／5．4

S：KEWNESS

（Mm25）（Mm75）

（Mm50）2

Kφ84一φ16＋2φ50）

十

2（φ84一φ16）

（φ95一φ5－2φ50）

2（φ95一φ5）
αφ一1φ’ 謬藷o）

α2φ一（φ 吉謂欝）

：KURTOSIS

＊＊

（φワ5一φ25）

－2（φ90一φ10）

（φ95一φ5）
2．44（φ75一φ25）

．（φ95一φ5）一（φ84一φ16）

　　（φ84一φ16）

＊

SORTING Krumbein（1954）
QDφ＝（φワ5一φ25）／2

So＝（φ75一φ25）／1．55
（QDφconverted　to　terms　ofσ）

＊＊Kelley
　（1924）
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Fig。5　25percentile　point　is　first　quartile，and

　　　75percentile　point　is　third　quartile。

てpercentile　pointsの両端部の値が使用されている。25percentile　pointおよび75per・

centile　pointは統計学でいわれる四分領域の第一四分位数および第三四分位数であり，普通

は，Q一，Q3で表わしている。16percentile　pointおよび84percentile　pointは六分領域の

値を表現している。Fig．4－a，Fig．4・一b，Fig，4－cは自然堆積物の例としてTrask（Kuの値

はKelley（1924）によるもの），Otto＆Inman，Folk＆WardのSo，Sk，：Kuで表現したもの

である。この図からもわかるように，同一堆積物を粒度分析した場合，表現の上で，それぞれ

の値に差があることは当然としても，異なった表現としか考えられない場合も多いし，逆の傾

　’

κα0
　一’

　3

　2
5κ，

7嗣5κ 4Fρκ4　」1ε57‘0457 　5
κα3

　’

　ノ．0

　05
5κ0

－05

orroαρd／静1囚くノ4Fρκ4厩ε57‘045r

　4

　3

502
　1

一’φ　0φ　’φ 2φ3ψ4φ5φ6φ7¢
けε∂14〃

Fig．4－a

一1．0

　3
　2
50ノ

一1φ　0φ　1φ 2φ　3ρ
κε∂ノ4〃

Fig．4－b

4φ5≠6ヂ7φ



96 西　　岡　幸　　一

向を示す場合さえある。この時，どちらかの

表現に不適当なものがあると考えられる。

Soについて比較すると，三者ともに同じ

ようなpattemを示していてhistogram
から判続されたものと良く合っていた。Sk

について比較するならば，いくらかTrask

，とInmanの（αφ）の値が似ているよう

である。KuについてはFolk＆Wardと

Inman（1952）の値および傾向が一致し

、ている。Fig．5はA，B，C，D，Eの定形型

を表わしている。Aは正規分布型である。

grain－size　parametersとこのhistogram

の比較をするため，　これらの定形型を一

2。5φから2．5φごとに7．5φまで移動させ

て検討した。これによって同じ型の堆積物

が，そのmedian　diameterによってどの

ようになるかを，普通に使用されているφ

スケールの範囲（一5φ～10φ）で調べた。

ここで注意しなければならないのは，

median　diameterの移動によって，これ

らの堆積型がφスケールの範囲の制限によ

って切られたり，いくらか変形しているこ

とであるが，その変化はそれほど大きなも

のではなかった。ここでは，これらの標準

的堆積物におけるgrain－size　parameters

の対比を調べるのが目的である。Fig．5－a

は正規分布型で，Soにおいてgraphの
両端の値が減少して分級度が良くなってい

るのはhistogramの端がφスケールの制

限によって省かれたためである。Tは

Trask，（Kuの時はK：elleyの値），0は

Otto＆Inman，FはFolk＆Ward，1
はInmanのα2φの値で，QはSo＝（φ75

一φ25）／1．55の値である。SkにおいてF

の値は増加しているのに対して1の値は減

少していることに注意されたい。Fig．5－b

はfine－skewedtypeであるが，Fの値
が増加している。Skの値はA－typeの時

より増加して，Sk＞0である。Fig．5－c

はcoarse－skewed　typeで，左端が変化し

ているのはφスケールの制限のためである
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が，このような場合，それぞれの値が変化する

ことが多い。Fig．5－dは尖頂型（1eptokurtic）

である。KuについていうとKelleyの値がφ

スケールの移動によって変化しないのが注目さ

れる。SkにおいてFの値が増加し，　1の値が

減少して，これらの表現が充分でないことを示

している。Fig．5－eは尖頂型のpeakをさら

に高くしたものであるが，Fig．5－dと同じ傾

向を示した。Fig．6－aは対称度について調べた

ものである。coarse－skewed　typeからfine

skewedtypeに変形させた場合どのように変

化するかを比較した。Fig．6－bはその関係を

連続的にPlotしたものである。この場合，Sk

肉
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Fig。6－a　This　graph　shows　skewness

　　　　patterns。　a，b，c，d，e，f，

　　　　and　g，　patterns　are　coarse

　　　　skewed，and　h，i，j，k，1，and

　　　　m，pattems　are　fine　skewed．
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の値の変化は増加するのが本来的であるが，Trask

の場合は単位がmmのため減少する。Soの値は間接

的にSkの表現を裏づけている。Fig．7－aはいわゆる

正規分布型から尖頂型（leptokurtic）に連続的に変化

させたものである。Fig．7－bはその相関図であるが，

Kuの値がこの尖頂型を充分に表現できないばかり

か，逆の傾向を示しているものもある。Skについて

も考えられる傾向と異なったものを示している。So

はKuの特性を間接的に表現しているといえる。この

場合，正規分布型から尖頂型に変化させる時に，両端

の値をないものとして変化させた。これは両端の値が

省かれることによって失われたφスケート範囲の減少

によって正確に表現されなかったからである。

　／．5

　1．0
καα5

　2
　ノ
5κ0

　－1
30

　25
　20
50ノ．5

　／．0

　05

’

F

0

7

7

0’

o

＼

αわcdeブ9力’1κ’ρ7

’φ　　　　2φ

　　〃ed1αρ

Fig。6－b

3φ

ρ

所

’

へ

乏
19

αo

αoφ　ε5φ　50φ

Fig．ワーa　This　graph　shows

　　　　Ieptokurtic　patterns．

　1．5

　1．0
κα05

　3
　2
5κ1

　0
　一ノ

　4
　3

502
　ノ

σbcde19加ノ紹mρ

Fig．ワーb

　ゆ
象ダ

　δ’Cρ♂
’，へ

。25φ αoφ 　　釦φ

　o‘

7φ

一a5φ oρφ　～5φ 蕊oφ 踏φ

Fig．8－a　This　graph　shows

　　　　bimodal　pattems．

　1，0

　　6＼　5＼5＼κα05アN　r＞　r）

　2
5κ1

’　　　　　　　　　F　　　　　F＿
＝＝＝＝＝一　　　　　一r　　　　　　　　7　　　　　r－
0’　　　　　　　0’　　　　0’

遡乞多墓多ξ≦

Qbcde1　α’6C’d〆d容

　Fig。8－b

このことは狭い範囲の分布型でもφスケールの範囲を広げて処理すべきことを示している。

Fig．8－aはいわゆるbimodal　frequency　type（2型）と呼ばれるもので，自然界の堆積物

でも見られるものである。Fig．8－bはその相関図である。Kuについていうと，Kelleyの値

が増加し，他のものは減少している。Soについていえば，Traskの値が異常なほど高い増

加を示していることに注目されたい。乱数処理による分析結果は省いたが，定形型のものを自
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然界の堆積物に対比させた場合の変動を分折した。今回は定形型の適応状態のみに利用した。

結果と考察

　Fig・4－a，Fig．4－b，Fig．4－cに示めしたように提唱者の表現の違いによって，異なった解

釈を余儀なくされたが，それぞれの表現式間の関係を認識することによって，比較することが

ある程度できた。これらのgrain－size　parametersは元来，自然界の堆積物が正規分布した

ものとした前提によって設定されたものであるため，φスケールの範囲を限定することによっ

てもその特性がいくらか失われることになる。これはφスケールの範囲をある程度広げること

によって解決できる。

　これまで粒度分析の表現においては，Medianに対するSo，Skの相関図によって代表され

ていたが，Kuの相関を加えることによって，KuをSoで代用させるよりかは良い結果が得ら

れる。SoについてはTrask，Otto＆Inman，Folk＆Wardともに良く表現していたが，

Skになるとかなりの変動がみられた。特に注目されたのはFolk＆Wardの値がφスケール

によって変化し，相対的に増加していることである。このことはFolk＆WardのSkを

Medianの値によって，その評価を変化させざるをえないことを示す。Kuについてまとめる

ならば尖頂型においてKe玉1eyの値が充分でないことを示し，このことはFig．4－a，b，cに

よっても明らかにされている。さらに，Fig．6－a，bに示されたようにTraskのSkの値が逆

の傾向を表わしているのは単位がmmであるためである。Fig．7－a，bにおけるKuの値にっ

いては，histogramの両端部を省いてしまったのが主な原因である。　このような場合にSo

がこの特性を表現している。Fig．8－a，bについては新しい試みであったが，特異的な相関図

になっていることに注目されたい。自然界の堆積物は近似的にこれらの型に集約できるので，

各提唱者聞の比較がある程度容易になった。

　本研究は粒度分析について鎌田泰彦教授，電算機処理については佐藤隆夫教授，荒生公雄講

師の指導によった。記して深謝の意を表します。

　なお，計算は長大電算室のFACOM270－20／50によった。
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