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礫岩･礫層のしらべ方

③

粒度1分析結果のまとめ

156号で採取した礫質堆積物の粒度分析実験について

お話ししました.今回はその実験結果を整理して

堆積物の粒度組成というものを表現することについて解

説いたします.なお*印がついている用語はこの

解説用に付けた和名です.

1粒度分布の図表≡

測定値の整理表

各級の総体積や総重量を測定したらその測定結果を

粒度の大きい方から位取りを間違えないように縦に並

べて書いて測定結果の整理表を作りましょう.級に

よって測定方法カミ違うときはそれぞれ選別方法計

量器の種類3直径による体積計算･体積からの換算･

適用比重値などあとで測定値の誤差を吟味するのに役

立つことを備考にして書き添えておきます.つぎに

測定値の総計に対する各級の測定値の百分率を計算して

表に書き込むことにします.そしてこの百分率を

粒度の大きい級から順次にだし合わせた値(累加百分率

･累積百分率･積算百分率という)も入れましょう.

第1図は簡単な整理表の例をかいておきました.

このうちから測定した級の区分と各級の量の百分率

(あるいほ測定値そのもの)をとり出して並べた表で

粒度分析結果を発表されてもよいのです.そのときは

選別法･測定法･備考を文章にまとめます.粒度分

析の測定値や各級の百分率そのものはたいていこの

ような数値の表で示されています.

第1図粘度分析測定値整理表の例
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3種類の図表

図表を作るとわかりやすいからといっても測定値を

普通の棒グラフで表わしたり各級の百分率組成を矩形

や円形の内訳図表にしたりすることは余り意義が狂い

ので推奨いたしません.試料の粒度組成を知るため

に粒度分析をしたのですから全体の粒度組成すなわ

ち粒度の分布状態が描き出せる図表を重んじるわけです.

.この目的に沿って粒度分布を表現させるため普通

ヒストグラム･累積度数曲線･度数分布曲線の3種類のうち

から適当なグラフを使います.ヒストグラムは測定

値がもっている切れぎれの情報をそのまま反映した図表

累積度数曲線と度数分布曲線の図表は粒度分布を累

積度数か分布度数によって測定値から模式的に推定さ

れる形で描いた図表という違いをもっています.で

すからとくに累積曲線と度数分布曲線のグラフは測

定値を図表にして見せる立場から作られるものではなく

てむしろ限られた数の測定値から粒度分布全体を推

測するための手段として作図する図面でありその推定

した分布状態を表現して見せる図表であるのです.3

種の図表の相互関係や作図過程の問題については別

の回で述べましょう.

ヒストグラム

ヒストグラム(histogram)とは組成を現わす図表と

いう意味のことばで度数分布棒図表･度数棒図表･柱

状グラフとも呼ばれています.第2図の下部分は粒

度組成を示すヒストグラムの例です.

粒度分布のヒストグラムの作り方は横軸に粒径をφ

値のマイナスからプラスの順に(実際の直径では大きい

方から小さい方へ)目盛って(ファイ尺度以外の目盛り

方も使われる)測定した各級の上限粒径と下限粒径の

問いっぱいに棒(柱)を立て並べていきます.ですか

ら普通の棒図表と違って棒カミ横軸に隙間なく並びます.

普通の棒図表はたとえば花陶岩の礫カミ何個安山岩

の礫が何個砂岩の礫が何個…･という関係を現わすと

きに使う図表で.花闇岩･安山岩･砂岩が量的に連続す

る性質で分類された項目ではありませんから花闇岩･

安山岩･砂岩の棒を見やすいように離して並べそれぞ

れの個数を棒の高さ(棒を上下に並べたなら長さ)で

現わすように作られます.普通の棒図表の棒の幅は�
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第2図ヒストグラムと累積度数曲線

数量的在意味をもっていないわけです.

ヒストグラムはどの棒も同じ幅(φ尺度なら1φご

と0.5中ごとなど)にして各棒の高さがそれぞれの度

数(%)をそのまま現わすように作ればグラフとして

一番見やすい形になります.しかしいろいろな大き

さの級を使った測定値の度数をそのままヒストグラム

に表わすにはまず横軸に級の上限値･下限値を入れ

て各棒の幅を与えます.棒の高さの決め方はちょっ

と面倒です.各級の含有率を各級カミ図表上で占める

幅で割った値に比例させて決めます.これは｢各棒

のもつ面積は棒の幅の間の合計度数(相対度数を使え

ば%)を表わさねば衣らたい｣という度数分布のヒスト

グラムの憲法第二条による約束なのです.

棒の幅が皆同じヒストグラムではそれぞれの棒の高

さカミその区間の測定値･含有率(区間内の集計値とし

ての)に比例していますが棒の幅が揃っていないヒス

トグラムからは各級の測定値や含有率を直接棒の高さ

で読みとることができません.ヒストグラムの級のパｰ

セントは棒の面積ということを頭に入れておいて下さい.

累積度数曲線

よくヒストグラムをみてみましょう.棒1本はたと

えば一6φから一5φの間の粒を全部合計した値を示し

ているだけで一5～一5.5φの粒カミ非常に多いというよ

う狂その級の間での内訳については何も表わしてい

ないのです.ところカミ奇術によってその内訳を読

みとる曲線が生みだせるのです.まず第2図で一5～

一4φの棒の上に一8～一7･一7～一6･一6～一5φの3

つの棒を積み重ねてごらんなさい.するとその高さ

は一8φから一4φまでの測定値の比率をだし合わせ

た(積算した･累積した)値に衣っているでしょう.

この関係を使って各級の境界のところにそれぞれの比

率を積算した点(仮に積算点と呼ぶことにしておきます)

を順々につくってゆくことができます.ただし積算

点は一般的にはヒストグラムから導かたいで前述の

測定結果の整理表に書いたように各級までの累積度数

を計算しておいて.その累積度数を縦軸座標累積し

た最後の級の上限値(累積した範囲での最小の粒径に当

る)を横軸座標にとって図表の中に書き込んでやりま

す.ヒストグラムの棒の幅カミまちまちですとそれぞ

れの幅を1単位の幅で割った値をその棒の高さに掛け

て積算点の高さを作図していかねぱならないのです.

積算点はたしかに測定した値から直接導ひかれた

点｡点の高さの誤差は各級の測定誤差の累積になりま

す)です.ここで堆積物はいろいろな大きさの粒か

らなりたっているから粒度の変化が連続であるとみな

し､また粒度の分布の仕方も階段的に変化すること

がないと考えて積算した点と点との間をスムｰスな曲

線でっないでいきます.こうして描かれた曲線が累

積度数曲線狂のです.累積度数曲線(Cumu1a由e㎝｢÷e)

はまた積算度数曲線積算頻度曲線累積頻度曲線

累加度数曲線という別名で通用します.

第2図の累積度数曲線をみて下さい.Sの字を引き

延ばしたようた形をしています.実際には最大の礫の

ところからわずかの段を作って始まりだんだん勾配

が急になりあるところからまた勾配がだんだんゆる

くなって少しづつ100%線に近づきながら続いていきま

す.累積度数曲線の縦軸は0から100タまでの数量

を表わすことになり普通等間隔式に目盛られます.

累積度数曲線は縦軸に累積百分率横軸に粒径をとった

直交座標の上に描かれているのですから知りたいと思

う粒度までの累積百分率カミ曲線の縦座標でまたある

累積百分率をもつ最小粒径が横座標で自由に読みとれる

のです.

このカｰブ上の組成50%の点の粒径が中央粒径

(med三andiameter)で普通Mdとかd5｡の略号で

示されます.それから25%の位置の粒径が第3四分位

粒径(thirdquard1e)75%線と交わるところの粒径カミ

第1四分位粒径(丘rstquarti1e)と呼ばれそれぞれ93

とかd･591あるいはd75の記号で書かれています.

統計用語では横軸を右へ向って小さい値から大きい値

へと目盛って使ったときにあるa累積パｰセントの点

をaパｰセンタイル(Perc㎝tile:P)と呼びその25ハ

ｰセンタイノレを9175ハｰセンタイノレをQ3と示すの

ですが粒度分布の図表では横軸の値のとり方が逆に

なっていますから粒度図表での25%位置カミd･･と書

かれる一方普通の75パｰセンタイルに当るのでP75�
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第3図累積度数曲線と度数分布曲線

とされ93で示されます.Pgoといえば粒度図表で

の10%目でdloと同義なのです.粒度分布の図表に

ついても10パｰセンタイルをp1od25をQ1で示す

人もあります.現在この使い方カミまちまちで混乱

を起こしやすい有様です.横軸を普通と逆に使うと

はっきり確認できない最小粒径を後廻しにしてはっき

り測れる最大粒径から積算していけるので実用上便利で

すしまた対数目盛によって無限に遠い所へ出てしまう

零の位置を横軸の右側へとって図表の形を整えること

ができるのです.

粒度の度数分布曲線

累積度数曲線は各級の百分率を次女たし合わせた値

を基にして作られたのですから.横軸の右の万ほど必ず

高く狂るそして曲線の勾配がヒストグラムの低い

棒の付近で緩く高い棒の付近で急になる宿命をもって

います.とすれば累積曲線の勾配の変化はいろい

ろな粒径の百分率が粒径の違いに麻じて増減する程度を

反映しているでしょう.曲線の勾配と聞けば微分･

積分を習われた方は累積度数曲線の微分曲線を作ればは

っきりするなと気付かれるでしょう.累積曲線にぴっ

たりした式を与えて微分することは困難ですが図学の

作図微分法を適用して接線の勾配の変化を集めてやれぱ

この目的が達せられるのです.この手法を第3図に書

いてみました.累積曲線上のいくつかの点に接線をひ

いてそれぞれカミ横軸と交わる角度(θ)を横軸の1単

位区間の左端にとって接線と平行狂線を引いてそれ

が級の右端の上をとおる点を作図します.この点の

高さを接線を引いた点と同じ縦軸上に移します.こ

うして落した点をつないで一つの山型の曲線が作り出

されてくるでしょう.その曲線が度数分布曲線(頻度

分布曲線distributioncurve)です.･･

この作図過程で接線の角度を横

一一`.一一一一･累欄殖数曲線

軸の2単位区間に移せば度数分布

曲線の高さを2倍に3単位区間に

とれば3倍にすることカミできます.

でき上がる度数分布曲線の縦軸の目

盛は標準どおりの作図なら累積曲

線の縦軸と同じ度数分布曲線の高

さを2倍にすればもとの2分の1

になります.さらに横軸の拡大･

縮小も加えて見やすい度数分布曲

線を作ることができます.

ヒストグラムからは測定に使っ

た級に属する礫が合わせて何%ある

かということしか読みとれ泣かった

のですが度数分布曲線からは知りたいと思う粒度の

含有率が曲線の縦座標で読みとれるのです.(厳密には

この希望が適えられるのではありませんが).そして任

意な粒度範囲の合計含有率が知ろうとする範囲の上･

下限の粒径の曲線下の面積でわかります.これは度数

分布曲線の部分積分値を知ろうとしているので上･下

限粒径の累積曲線の縦座標の差を見るのと同じことにも

在ります.しかし度数分布曲線の大きいご利益は

一番多い礫は粒径5.3cmくらいだとかそれより大き

い範囲では含有率が粒径の違いに応じてどんどん増し

たのにそれ以下の礫はかなりの範囲まであまリ量が減

らないとか細礫から粗粒砂へかけて百分率が急減する

とか度数分布の盛衰状況が一目瞭然にわかることです.

度数分布曲線の山の頂点をモｰド(最頻値)といいま

す.この曲線をもとのヒストグラムと比べてごらんな

さい.だいたい似たようなムｰドの外形をもっている

でしょう｡しかしこの図の例ではヒストグラムの一

番高い級の中央とモｰドカミ合っていません.そして山

のスロｰプの変化が少しずれていることかおわかりで

しよう.

rいいはずなのにどこで間違ったのかな｣いや度

数分布曲線が間違っているのではありません.もとの

ヒストグラムか違っているのです.｢なんだと!｣お

こらないで測定するときにどんな分け方で級をつくっ

ておいたかを思い出して下さい.同じ試料を一7.5

-6.5-5･5…･申という境で区切って選別したらど

うなりますか同じ試料から相当遠った形のヒストグラ

ムができてしまうでしょう.けれども二回目のヒス

トグラムから累積曲線を作ると前の累積曲線から少し

はずれていてもほとんど同じ曲線になることがわかり

ます(第4図参照).だからヒストグラムより度数分布

曲線の方が試料の本当の姿に近いしまた累積曲線を�
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第1表骨材用飾目のφ値

筋目の寸法(皿皿)�相当するφ値�筋目の寸法�

��(mm)�相当するφ値

100�一6.64�15�一3.91

80�一6.32�10�一3132

60�一5.91�5�一2.32

50�一5.64�2.5�一ユ.32

40�一5.32�ユ.2�一0.26

30�一4.91�O.6�十〇.74

25�一4.64�0.3�斗1.74

20�一4.32�O.15�十2.74

第4図

級の取り方を変

えたヒストグラ

ムとそれらの積

算点の配置

作る意義があるのです.

それからこの級の境目を変えても累積度数曲線や度

数分布曲線がほとんど変わらないということから含

有率の低い部分にあらい級間隔を使っても結果がそう

悪くならないということと級の境目を切りのよいφ

値にとらなくて直径20cm10cm5cm…･などで区

切って測定した場合もその境の直径をφ値に換算して

図表に入れていけば一8-7-6…･φに境をおい

て粒度分布したときとほとんど同じ累積度数曲線や度

数分布曲線が作れるということがおわかりになるでし

よう.

たおヒストグラムの棒の頂辺の中央線を直線で結ん

でいくと度数分布折線という図表が作れます.度数

折線は度数分布曲線のスロｰプがだいたい連想できる

ので便利です.ただし山型の頂上付近の形は級の間

隔か小さくしてないとかなりくい違っています.

二峰牲の粒度度数分布

第5図は基質の多い礫岩の粒度組成の1例です.

このヒストグラムには2つの山が現われています.

度数分布曲線を作っても2つの山か並ぶはずで高い

方の山頂を主モｰド(または第rモｰド)低い方の山

頂を第二モｰドと呼びます.そしてこのような度数

分布を二峰性の度数分布(双峰性度数分布bimOda1

frequencydistribution)山が三つ四つになれば多峰

性(p01imOdal)普通の山一つ型は一峰性(単峰畦

unimOda1)の度数分布といいます.第6図は多峰性

分布が多いといわれる氷河の堆積物ティル(g1acia1ti11)

の粒度分析結果から三つの峰のある例をとってヒスト

グラムにしたものです.これはアメリカのニュｰヨ_

ク州のティルです一累積度数曲線が中間で少しでも波

打っていれば必ず二峰性や多峰性分布なのです.ヒ

ストグラムだけでは弱い第二･第三のモｰドに気付かな

いでしまう恐れがあります.第5図の礫岩も3から

5φの付近に第3の山をもっているのかも知れません.

な晋山がいくつもある変な粒度分布をとりあげて

話しはじめたかと言いますと実は礫岩では二峰性が

多数派一峰性が少数派たからだのです.

二峰性の粒度組成の礫岩では主モｰドの粒径が第;

モｰド(砂の粒度にある)より4φか5φマイナス寄り

�　

夕

�　

度

数

�

.累

積

度

�

数

─

'伽一"

｡〆

℀

ダ

ダ

一8-6-4-20246

粒度(φ)

第5図二峰型度数分布の例

一`≡一4-202468

粒径1φ)

第6図ティルの多峰型粒度分布の例

Kaiser.(工962)の資料によって作図�
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にあることカミ多いといわれております.含礫砂岩や含

櫟泥岩に近いものでは礫カ童第二モｰド砂や泥カミ主モ

ｰドになっていきます.また二峰性･多峰性の粒度

分布では必ず大きな淘汰係数(後述)カミ算出されます

し中央粒径が主モｰドの級と大分くい違ったところに

あるものです.二峰性･一峰性･多峰性の変化が作り

出される原因についてはいろいろな観点から考察され

ていますが原因を解析する手段はまだ確立されて

おりません.この原因に関する議論は礫岩をしらべ

た結果の解釈を説明するときに触れることにいたします.

ときには原因がはっきりわかることかあります.

それは二つに分けたがよい層を区別しないで試料を採

取してしまった場合1個所からの試料採取量が少ない

のにランダム採取の個所数を多くしなかった場合誤差

の出方が違う選別方法を組み合わせて測定した場合こ

んだ場合の二峰･多峰の粒度分布は創造主の意志でな

く粒度分析したあなたの意志にしたがったものかもし

れません.

1粒度組成の代表値1

さて粒度分布を表わす図表はうまくできました.

しかしいちいち図表を添えたりたくさんの粒度分布

を図表によって見くらべたりするのはたいへんです.

ですから普通は粒度分布を短的にしめす数値をいく

つか使って堆積物の粒度組成を記載しておきます.

砂や泥もふくめた堆積物の粒度分布はずいぶん古く

から研究されていましたからこのような数値にはいろ

いろの種類があります.そしてこれらの値はたい

てい統計学の知識を背景にして作られていますが内容

が違うのに同じ名前で呼ばれていたり普通の統計用語

にない名称を付けられていたりしておりますから文献

を見るとき錯覚を起こさないようご注意下さい.

ここではよく使われる値について計算用の式や

図表との関連を加えて解説します.

中央粒径(mediandiameter,median;使用記号Md,

d50,とくにφ値で示したことを表現してMdφ,φ50)

累積度数カミ50%をとおる位置の粒径のことで何㎜

何C皿あるいは何φと書き表わします.前述のように

累積度数曲線上に現われまた後述のように累積度数か

ら近似的に計算することカミできます.堆積物の粒度に

関する代表値として最もよく使われる値で粒度分析を

したら必ず値を記載して下さい.

モｰド(最頻値最頻粒径汕｡de;略号Mo)

度数分布曲線の山の頂点に当る点をさします.した

がってその粒径と百分率で示されるわけです.度数分

布曲線を作れば簡単にわかるほか累積度数曲線に対し

て引いた接線の接近する側カミ入れかわる点カミこの点

になります.また後述の方法で近似値が計算できる

のです.なお二峰性･多峰性の度数分布の場合にはそ

の最も高い山を主モｰド二番目に高い山を第2モｰド

三番目を第3モｰド…･と呼びます.モｰドはヒスト

グラムで両隣の級より高い度数をもつ級(凸出した柱

の区間)の中にふくまれることが多いですからその最

頻度の級の粒径中央値がモｰドの粒径の代用に使われ

ることカミあります.

モｰドに関係する値は代表値として中央粒径ほど重

視されていませんが実際に堆積物を見た感じとよく合

いますしその堆積物の挙動の中心人物ともいえますか

らモｰドを出さないときはモｰドの近似値でもモｰ

ドを含む級でも記載するようにいたしましょう.

ファイ平均粒径*(平均粒径phimean,logari･

thmicmean,mean;Mφ)

粒度分布か1からηまでの級にわたっているとき

ある{という級の相対度数(含有率)あるいは総重量か

総体積をμその級のφ中央値(たとえば境界値が

一4φと一3φなら一3.5φ)を荻で表わしますと次

の式で計算できます.

刎

Σ加"1

Mφ=･;1

勿

Σ加

��

_カ･♂･十カ･3･十･…十カ滅十･…十伽あ

力･十カ2+…･十カ.十…･十カη

この式は統計学の重量分布の概念から作られるので

すがやさしい説明カミ思い浮かびません.ごく普通の

相加平均に結びつけることをお望みなら｢壬という級に

是個の粒が属していてそれらの粒径を平均した値が牙

となる.ほかの級の総体積と比較するためにある一

定体積の粒の個数に換算するとが個に当る.この意

味で{の級は大きさ"の粒μ個から成り立ってい

る｣と決めこんで下さい.するとこのがが{級の

総重量や総体積あるいはゴ級の含有率で代用できること

犯

にもたります.μに含有率を入れたときはΣμ=ユ00

{≡1

です.第5図の例で説明しましょう.この図では

φ値一4から2までの間に全部の粒がふくまれていま

す.

Mφ=〔10(%)×一3･5(φ)十25x-2.5+30x-1.5+20x-0.5

+10x0.5+5x1.5〕÷100(%)=一1.4(%)

と計算してMφか一1.4と出ました.今粒径が最�
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心の級の小さい境界の

相φ値をゐとしますと

吋

度拠

葵Σ加"

劣{=1

-Mφ=一

犯

Σ加

��

宛

Σ加(6∫一")

=ゐ｣=1.

η

Σ:加

粒径〔φ〕{=ユ

となりますからこの

計算過程を第7図の

下半部のように図形

に関係づけることがで

きます.(ゐ一のは

2φの位置から各級の

中央までの間隔に当り

Mφ斗4φますからA(ゐ一φ),

第7図ファイ平均粒径の図解ク2(ゐ一62)…･の矩形

の合計面積みを隅にした100%分が1辺の矩形に割り

振ったらその矩形のもう一辺の隅がMφの値を示すと

いう具合です.'ところがこの矩形の面積は図の上

半部に描いた累積度数曲線(折線にしてありますが)の

下の面積とほとんど同じ狂のです.したがって

一1.4φの縦線と累積度数曲線の間にはさまれる部分は

両方の交点の上側と下側とで等しい面積をもつのです.

こうして計算された平均値は明らかに粒1個当り

に平均された粒径の値ではありません.仮にこの図

の例で各級の百分率と中央値粒径から各級の理論上の

個数比を出して粒1個当りに配分される粒径を計算し

ますと約1.3φとごく小さい粒径に狂ります.含有

率は低くても微細な粒の級には無数個の粒がふくまれ

ているのですから粒度分布に普通の相加平均を適用す

る意義は薄いのです.粒度分布を代表する値は1個

1個の礫や1粒1粒の砂の個性に対応するものでなく

て粒子の集団がもっている性質を強く反映するものであ

ってほしいのです.

ファイ平均粒径は真の粒度分布をよく反映している

累積度数曲線と密接な関係をもっていますから粒度

分布を解析する上には一番重要な平均値といえましょ

う.中央粒径につぐ大切な値として記載されること

をおすすめします.

7〒イ平均粒径="白����

10価�↓���

■�マ���

���

dFdF一一����

20�』d｡一山一���

P■�P｡���

O�一4';､1計�=一2�山�2山粒径〔φ〕

�猟･���

�､�三…工…111=:1P､烹�xld一山〕�

､����

����

､����

､����

淋����

■■'.■■.一●11-1'.■膣1義.'I-11`一一1■1一一■■1■����

���

M畠;1.'^����

算術平均粒径(平均粒径,arithmeticmean,mean,

���

ファイ平均粒径(も広義には算術平均値の仲間です)

と同じ式で各級の"に級の上限･下限のmm直径

�

累

積

相

対

度

数50

奮

算術平均粒径=M8

季

倬

ノ｣･

筭洩

16`一“㌔“葦1:=ぶβ･`く{

山2d･1

粒径

100脇､P･･d･

ド_一

Mo:3.99㎜皿

第8図算術平均粒径の図解

の相加平均を入れて計算した値です.級の中央値とし

てたとえば一3φと一4φの間ならば(8+16)÷2=12

(mm)を使うのです.第5図の例を計算しますと

Mα=(10(%)×12(mm)斗25×6+30x3+20x1.5+10xO.75

�������┩��������

に桂ります.そして第7図の横軸を等間隔目盛に変

えて記入した第8図にファイ平均粒径カミ第7図に対応

したと同じ関係で関連づけられます.

算術平均粒径は各級内の粒度分布を･工m直径につい

て均等であるとみなして計算されています.この中央

値のとり方がごく普通の紋別の度数分布の算術平均と

同じなのでこの理由からファイ平均値よりこちら

が算術平均値の正統派だと看板を掲げているのでしょう.

幾何平均粒径(9eometric血ean;Mg)

普通何個かの測定値たどを掛け合わせて積をつくり

その積をその個数と同じ乗数の根に開いて幾何平均

にしますカミ粒度分布の幾何平均は次の式で求めるの

です.

犯

Σ

Mg㍉一･ノ{あカ･･…声････…椛切

ただし荻は{級の汕m中央値粒径μはク級の百

物

分率または総量加が百分率であればΣμ;100にだ

��

る.ファイ平均粒径のときと同じく{という級に

大きさ"の粒カミ加個展していると考えて式の形を

頭に入れて下さい.この計算は常用対数表を使って計�
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算します.第5図の例はつぎのようになります.

1ogMま=(log工2(mm)x10(%)斗1096x25+lo93x30

+109ユ.5×20+1090.75x10+1090,375x5)÷ユ00

≒(1.0792×10+0.7782×25+0.4771x30+0.1761×20

��������へ��〰���〳

Mg≒2,799(mm)

インマンの酬i腕8蛆醐胴e細亜(略号:,Mφ)

Inman,DL(1952)が流行させた値で

�

Mφ=)(φ1･十φ拠)

すなわち粒度図表上での16パｰセンタイルのφ値

(φ16=P8{)と84パｰセンタイルのφ値を相加平均

した値です.第5図の例は

Mφ:1-2.7φ十(一〇.1φ)}÷2=一1.4φとたります

鍛大粒径･最小粒径(maXimu㎜9｢a三nSiZe;3㎜aX,φmaX

皿inimumgrainSiZe;4面in,伽i､)

名前の通り試料中の最大の粒の直径と最小の粒の

直径のことです由必ず記載しなけれぱならないことは

ありませんカ童粒度分布曲線の始点と終点を決定してくれ

るので大切恋値です.そしてこの2つの値がたいへ

んおおざっぱにその堆積物の粒度分布の情報を提供して

いることにもなるのです.ただし最小粒径は非常

に微細柱とき確認することができません.最大粒径

はよく記載されていたり解釈の手がかりに使われて

います.

とうた

淘汰係数(淘汰度,Sortingcoe冊｡ient,So)

現在淘汰を表わす数値の代表的なものとして一番

よく使われているものです.式でかけば

S｡筥ノ町

この式で93は前述したように粒度の相対度数(%

値)を粒度の(㎜m直径で)欠きた方から累積した場合

の25パｰセンタイルのmm直径値.Q1は同じく75ハ

ｰセンタイノレの直径値すなわちQ3>Qユです.第2

図の例を計算しますと

Q3=一4.52φ≠22.94mm

Q｡=一〇.85φ≒1.80m㎜ですから

So≒ノ=i=夏7≒3.56

となります･この値かKm血bein&Pettijhon(1938)

では9eo汕etricquarti1edeviation(幾何四分位偏差);

9Dgと呼ばれています.ところがSortingcoe冊｡ient

の名称を作ったP･D.Trasと(1932)氏は25パｰセン

タイルの方を9175パｰセンタイルを98とおいて

So=ノ四/砥という式でこの値を表わしていたのです

大きい四分位粒径を小さい四分位粒径で割った値の

根がこの淘汰係数だと覚えて下さい.

砕屑性堆積物全般についてはSoの値が2より小さい

くらいなら淘汰のよい方4より大きいくらいなら

淘汰が悪い方に属するといわれていますカミ礫岩につい

てはどうなるでしょう.淘汰度はぜひ計算して記

載しておきましょう.

対数淘汰係数*(logSo)

前の淘汰係数の対数で淘汰の程度を示すこともあり

ます･計算過程を式にすれば1･…一;(1･･9･一

1ogg1)なので実質的にはSo=ノQπ式で計算

したSoの値の対数を出していますカミ対数表を引いて

93と91の皿m直径値の対数を見つけ両方の差を

出して2で割ればこの億カ油せるのです.

第2図の例の10gSoは約0.55になります.

この式は次の算術淘汰係数の式と格好が似ています.

ですから粒径をφの単位で等間隔に目盛った図表

はもちろん他の対数目盛の図表に入れた場合.その

実際の間隔が算術淘汰係数に対麻してきます.この

値は淘汰度を解析するときに使いやすい値です.

(算術)淘汰係数*(淘汰度(算術)四分偏差arith･

meticquarti1edeマiation)

算術淘汰係数とは今私が前の項の淘汰係数と区別す

るために付けてみたことぱです.一般にこれも淘汰

係数(So)と呼ばれています.これは普通の度数分布

の四分偏差を計算するのと同じ方式で求め老値で

Kmmbein&Pettijhon(1938)はarithmedcquartile

deviati㎝(9D皿)と書いています.前の項の淘汰度と

とり違えないようにここではSoσと示しておきまし

ょう.この式は

�

Soα=万(Q3-Q1)(Q3,Q1のとり方は前と同じです)

第2図の例のSoαは約10.6(mm)となります.

この(算術)淘汰度も簡単に計算でき直感とよく

符合しますから比較的よく使われています.直感的

にはその粒度分布全体を中央粒径(すなわち50パｰ

センタイル)を境にして2つ･の部分に分けたとすれば

その両部分の中央粒径にあたる93と91との隔たりに結

びつけて理解されるのです.

眺這眺曲ti㎝眺舶皿肥(卿)

Inman(1952)カミ粒度分布の分散の大勢を知るのに

適した値として提起したもので内容は次の式で示さ

れます.(インマンのφ8{は粒度分布の累積度数84�
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%位置のφ値)

ユ

σφ二万(φ･rφ1･)

第2図の例はσφ≒10.65一(一4.9)1÷2≒2.77とたります.

この式は算術淘汰係数の式と同じ形ですがφ値を

入れてありますからファイ目盛の横軸を使った図表で

の16パｰセンタイルと84パｰセンタイルとの間隔の大小

をはっきり連想させてくれます.この値も淘汰係数

･淘汰度と呼ばれていますがインマンの淘汰係数イ

ンマンのファイ淘汰度拒どといってほかの淘汰係数と

識別できるように使って下さい.

わいど

歪度(shewness,S友)

粒度分布についての歪度という値は中央粒径(Md)

に対する93と91に対するM13との比を比較する

値で式では

五

�公內

S是=昌一

��

丁

(M491,98,は刎榊直径値)で示されます.

第2図の例を計算すると約0.34となります.

この式からもわかるようにS尾は9193>M切たら

ば1より大きい値9193<M直2ならば1より小さい値

(小数)が算出されるものです.この歪度は次の手

順で図解できます.第9図を見て下さい.横軸に普

通の目盛りカミ入れてありその上側に累積曲線カミありま

す.累積曲線からM493,91を求めたら横軸の右

端から下へ向って作図用縦軸を引いてQ1とM3の長

さでQ11,:M4の点を作ります.するとQlQ3:M記2

は(0,0),O,Q!),(Q3,0),(Q3,Qノ)の4点を隅にし

た矩形の面積と(O,O),(0,M♂1),(M40),(M4

Mのの4点を隅にした正方

�　

形の面積の比に当ります.

そこでQ11と横軸上のM=4黒

点M"と横軸上のQ･点驚75

を結んで･本の線を引きます農

とこの2本の線カミ平行なら数5

ばQ1:1M3EM13:Q3すな琶

わちQ1Q3=M"2本の線25

が下開きの斜交関係(交点カミ

横軸より上にある)ならばO

Q1Q3<M"上開きならQlQ3

>M"の関係に対応すること

に在ります.

またこの矩形と正方形の面

積の違は図でみると斜線

を入れた2つの矩形の面積

の差によっていることがわかります.すなわち(Q3-

M3)Qlと(M♂一Q1)M6の偉が等しければQ1Q3=M"

なのです.したがって(Q3-M♂)すなわちQ3と

M♂の間隔と(M4-Q1)すたわちQiとM♂との間隔

が等しいときは正方形の面積(M4M4∫)カミ矩形の面

積(Q3Q11)よりMψQ1だけ大きいことも図上で納得さ

れましょう.

こうして作図してみると横軸の目盛り方を変えて

もっと単純な関係にできないだろうかと思われます.

そのうまい目盛り方はやはり対数尺度です.ファイ尺度

で作られた図表上ではQ3とM3との間隔カミQ1とM3

との間隔に等しければQ1Qs=M42となっているので

す.そしてM♂を中心にして91よりQ3の方が遠

く離れていればQ.93>M∂2gIカミ違げれば9･9･<

M32となってきます.

それでは式にも対数を使ったらどうでしょう.

logS尾=1og91+1og93-21ogN征♂

となって対数表を使って簡単に計算できるばかりで

たく前の式の1より大きい値がプラス小数になる

値がマイナスの数にな2て見分けやすい形になります.

10を底にしたS敗の対数すなわち1ogloS尾は歪度の

便利な表現として使われています.

またS次の平方根で歪度をしめす方法も使われるこ

とカミあります.Kmmbein&Pettijhon(1938)は

geometr三｡skewness(Skg)と呼んでいます.

式ではS尾g=ノ9193/M"です.

(算砺)歪度*(arith㎜eticskew皿ess,Ska)

計算しやすく感覚に符合する値ですので前の歪度

D=｣oEU､'��11111�

��lI■Il,`111■�

�llllll!Sk･1;lI←〃一*一〃'一→』"一畑"→��

�Q｡/��

†一粒径(mm)��Md＼Q･＼＼＼4＼�作OO図縦軸,粒Q1径(m㎜)Mり

�(Q｡,Ql)��

“���

第9図歪度の図解�
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に次いてよく使われています.式は

�

S是伍=万(Q･十Q･)一M∂

�

=一(Q1+Qr2M3)

�

第2図の例では約2.17の値をとります.

これは頭の中に粒度の横軸を描いてみられると

Q1～M6の間隔くQ3～M4の間隔在らばプラス値

"=〃ならば零

〃>〃ならばマイナス値

ということカミおわかりでしょう.前のlogS尾のよ

うにプラス･マイナスの変化淡付いて楽しい値です.

匁おこの式にファイ尺度のM49i,93を入れて計

算した値を使うことカミあります.これカミP吐skewness

(Km皿bein&Pettijhon,1938)です.この値はフ

ァイ尺度で度数分布を入れたとき直接横軸上に作図

して読みとれる利点があります.

せん芭

尖度(Peakedness,kurtosis;K)

この値は93,91のほか90ハｰセンタイノレと10パ

ｰセンタイルの刎舳直径(Pgo,Pエ｡)を使って次の式

で計算されます.

ユ

)(Q3-Q1)_Q､一Q,

K=一一一一

Pgo-Pユ｡2(Pgo-pユ｡)

第2図の例のKは

�

K苛(22･94-1･80)÷(39･40-0･25)≒0･316

の値をもっています.

尖度は図形的に粒度度数分布曲線の形と関連する

値です.ただし試料の本当の姿が第10図の下側の

度数分布曲線であるとしてもその左右の違いはこの

数値に反映される余地が衣いのですから｢Kの値は

試料の度数分布をこの上側のヒストグラムとして扱っ

ていてKの値から平均的に推定される度数分布曲線は

そのヒストグラムに合った弔鐘型の曲線だ｣といえるの

です.結局Kの値はPgo,93,91,P1oで仕切ら

��

^“

粒

度

分

布

度

数

�─

'イ

�─

15■

─

�─

�

�佑㍍摑汐�

第10図粒度組成の尖度の説明図

れた左宥対称のヒストグラムで高い柱が低い柱からそ

びえている程度や弔鐘のスロｰプの緩急の程度に結び付

く値なのです.

歪度･尖度1二ついての注意

これまで説明した歪度･尖度は実は統計学の専門

語をことぱだけ借りて使っているものです.決して粒

度分布用の歪度･尖度を統計学の分散の概念からオｰ

ソドックスにモｰメント解析を行たった値ととり違

えてはなりません.累積度数のわずかなハｰセンタイ

ノレ値をもとにして似たような効果を出させて大勢を

知ろうとしているに過ぎないのです.

もう少しくわしく説明しますと尖度については第10

図で説明したよう泣効力の限界があります.歪度につ

いてもこの値がM493,91だけをもとにして導か

れていますから歪度の種類にかかわりなく実際の粒

度分布を93,M49ユを境にした2本のヒストグラム

の棒に置きかえて2本の棒での粒径間隔に対する度数

の平均密度に関係する値を比較しているだけだといわ

れてしまいそうです.いいかえれば中央粒径位から

両側の四分位までの度数分布の変化がモデル的に推定で

きるとしてもモｰドの位置との関係やスロｰプの性質

を実質的に指示するまでの神通力はありほし狂いのです.

結局歪度や尖度は一つ一つの堆積物の粒度分布を

くわしく解析するためのものではなくむしろ淘汰係

数と同様にいろいろな堆積物の粒度分布の状態をお

おまかに比較するための目安であるといえましょう.

またこのようた便宜的手段で粒度分布の状態をとら

えようとするのは砂層性堆積物の粒度分布が相当複雑

なのでその分布を本格的に解析することがむずかし

いせいでもありましょうか..しかし礫岩などを粒度

分析されたら粒度分布の歪度や尖度も計算してデｰ

タ間で比較してみられることをおすすめします.

パｰセンタイル粒径の近似計算

累積点を曲線で結ぶかわりに直線で結んだとして計

算すれば知りたいと思うハｰセンタイノレ粒径･中央粒

径･四分位粒径の近似値が求められるはずです.第11

図でおわかりのように相似三角形の関係を使って計算

式を作りました.

D=糾j二乏｣(あ一凶)

力2一ク1

P1求めたいパｰセンタイル

D:Pハｰセンタイノレのφ粒径

41:Pを含む級の下限のφ粒径�



一39一

心:Pを含む級の上限のφ粒径

ヵ1:Pを含む級の下限の累積相対度数

力2:Pを含む級の上限の累積相対度数

この式を使って第1図の例を計算してみますと

4ド･･ll≡§1･1一･一(一･)1一一…(1)

㈵��

φ･=一5+26-88×1+(一5)1=一406(φ)

砥･一一･･｡10着婁｡･1+(一生)1一一…(1)とな1ます

また第2図を計算した値は6.5二9s÷一4.52φ

あ･o÷一3.28φφ･=91÷一0.83φとなって累積曲

線によって図上で出した値と少し違います.この差は

第11図からもわかるように累積曲線が凹型のところで

は近似値が真の値よりφのマイナス寄りになり凸型

ではプラス寄りになるために起こるのです.中央粒径

に対しては一般に前後の累積曲線が直線に近いので

よい近似値が求められます.

このよう狂計算法を利用すれば粒度分布の図表を作

らなくても累積相対度数から直接必要なパｰセンタイ

ル値を求めて種々の代表値を概算することカミできます.

1粒度の簡略測定…

粒度組成を本格的な粒度分析から求めるのはなか

なかたいへんなものです.そこで粒度分布を近似的

にとらえる方法や狂にか粒度分布を代表するような値

だけを求めることを考えたくなります.

礫の中径を測って粒度分布を推定する方法

Emery(1955)という人がカリボルニアやメキシコ

の海浜の礫をしらべたときに考え出した手段です.

エメリｰさんはまず直径2cmから13cmまでの礫

を約700個ふくんだ1個所の試料をだいたい0.25φご

との級に分けてその重量百分率体積百分率中径か

ら推定した体積百分率を出してその違いを比較しまし

た.すると第2表のような違いがあったそうです.

第2表E血e町(1955)の礫の中径測定例

�中径からの推定��

�体積比による�測定体横比�測定重量比

��による�による

最大度数の級(φ)�一6125～一6.50�一5.75～一6.0�一5.75～一6.0

中央粒径(㎜㎜)�62.O�58.5�60.0

Q田(血皿)�78.5�75.5�76.O

Q1(㎜m)�46.5�44.5�45.O

淘汰係数�1.30�1.30�工.30

歪度�O.95�0.98�O.95

ここで中径から体積を推定するのには中径がその級に

属する礫の個数とその級の中央粒径を直径とした球の体

積を掛け合わせた量を使っています.

儿�

��

P2一�''一'��

�一一･･`一一`一･一･一`･��

d･,P｡)���

P一�一一･･一.一一.一一`一��

┉℉�

��

f･一�(山,P｡)1･��

�一一一一･'一一一�`一'�

�'//;〃!11�⑱積算�

公凸型累稚���

��

���

�1�1の場合〃け凹型･�

���

�･�1�μ近似計

�山_㎡一D�{｡一�

点

公凸型累積曲線

の場合の真値

1令近似計算値

山_今φ山1

第11図パｰセンタイル粒径の近似計算

この結果はたしかに差をもっています.しかし

その相対差は数%以内ですからよく合っているといえ

ましょう.広い海岸の1個所からサンブノレをとって

広い地域を代表させようとする場合などすぐ隣のサン

プルでもこれ以上の差をもっていると思われます.

｢これはいいぞ｣と思ったのでしょう.エメリｰ

さんはさらに中径の測定をし泣がらその度数分布

表を作っていく方法を考案しました.つまり第12図の

ように3×5インチや4×6インチカｰドの上に礫をの

せカｰドの端からその中径分だけ内側のところに鉛筆

でしるしを入れる作業をしたのです.そしてカｰ

ドに全部の礫の中径のしるしカミ付いたところで0.25φ

ごとの区画の中に入っているしるしを数えてその度数

分布を出しました.この方法を使えば巨大な礫でも

簡単にこなせるし30分間に200～500個という手選

としてはすごいスピｰドで試料を測定してしまえる

とエメリｰさんはいっています.同じ労力で正規に粒

度分析するよりもずっと多くの地点の資料が作れるこ

とになります.

ここでこの方法を別の面から吟味してみましょう.

すなわちこの方法がどんな形の礫に適当でどんな

形の礫には適さないかという点です.礫をいろいろ

な形の3軸だ円体にみたてておいてだ円体形の礫の名

目上の直径(同体積の球の直径)とそのだ円体形礫の

中径がどのくらいくい違うかを計算してみます.

計算の結果第13図カミできました.とくに円盤状

の礫に気をつけろ.次に棒状礫に注意せよ.このよ

うな形の礫が多かったら0.5ないし1φくらいの誤差

をもったものが相当含まれているとみなけれぱなりませ

ん.しかし評価のずれが少荏い範囲の形状の礫には

よい成果があかるはずですし先回説明した節分けと組

み合わせて選別を行なってもかなり円満な結果カ油せ

そうなのです.�
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第12図K.O.EM駅Yの中後記録法

(E皿ery(1955)によって作図)

第13図

Emeryの中径測定法の補正

a:だ円体形礫の長径

b:〃中径O

C:〃短径

dlだ円体形礫と同体積の球の直径

戀

図中の数値:d冒測定地m径に対す

る誤測率図中の(数値):補正φ数

1芦搬＼/

→1･･

�

に1月∴

十

.08･114

一
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%o^苑1
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ψ

一

^る｡

一

最大径を記録すること

最大径の測定値(ム砒などの記号が使われる)は

礫層や礫岩の粒度の記載としてよく使われています.

これには次の2種類の意味が含まれているのです.

第一はその礫質堆積物の王様の最高性を使う立場で

す.王様である最大の礫の大きさは水成の礫質堆積

物が水の流れたどによって動かされ集められ･選び残

されたのだろうと考えたとき水流の強さや水流の性質

に関係をもつ営力のある最大値を反映したりあるいは

礫が作り出され･破壊される過程を考えたとき大きい

礫が生まれ存続する最高条件を現わしているだろうと

期待できます.王様の記録には大きさだけで在く

岩石の種類や形状も必ずそえましょう.

第二はキャプテンを見てそのチｰムの強さを判断

しようとするやり方でチｰムの各メンバｰの実力は

キャプテン以下だがキャプテンよりそれ程弱くはたい

という一般の傾向を判断の基礎においてその堆積物

の粗さの程度を推定するものです.普通の礫質堆積物

では最大磯カミ入る級より一2ないし一4φ小さいと

ころに最頻度数の級カミくることが多いのです.ただし

基質が多いものや淘汰の低い異常たものでは10φ前

後も離れていますから外野の弱いチｰムをうまいキャ

プテンから判断するような誤算カミ起こることも覚傍し

ておかねばたりま昔ん.

ここ下最大礫の具体的意味について考えておきましょ

う.というのは最大磯とは本来その堆積物全体を

通じての唯一の王様をさすことばですカミこの王様カ三

崖に露出しておられなければあるいは掘り取った試

料の中に入っておられなければわれわれは露出でみら

れる範囲での一番大物から王様を推測しなければたらな

いのです.すたわち統計的概念からいえばランダ

ムに採取した各試料ごとのム服は求められても試料

から推定しようとする堆積物全体中の唯一物である

3価｡｡を確認することは不可能だということです.

ですから測定した中での最大径と対象全体中の最大径

とが違うことを忘れないようにしましょう.

真の最大径が求めにくいという問題をさけて王様

そのものでなく大物たちの大きさをとらえて粒度に

関する一種の代表値を求める方法を考えた人があります

中山正民(1952)氏は川の礫の大きさが上流から下

流へ変化するのをとらえる目的に大磯の平均体積を

使うという方法をとってよい結果を出しています.

この夫礫の平均体積という値は川の主流線に沿って幅

50m延長100m･くらいの箪囲から目立って大きな礫

約50個をとりそれぞれ測定された長･中･短径をもっ

た円体とみなして体積の近似値を求めそのうち大きい

方から30個の礫を選んでそれらの近似体積を算術平

均した値のことです.この方法は礫岩や礫層の観察に

も応用できる妙手だと思います.

最大径は粒度に関する値のうちでは一番簡単に測

定できるのですから短時間の野外観察の際にもせめ

て最大径ぐらい測っておこうという努力をして下さい.

また堆積物を粒度分析したときにはほじめに述べた最�
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くれます.

この方法は一般に基質の多い礫岩や含礫の砕岩･泥

岩中の礫を調べるのに便利な方法となるでしょう.

��

モ

占

δ

(σ02)挑

(皿002)孫

(皿0002)

蜘挑264･

Q｡(mm)

第14図F.J.Pettijhonが改訂したJ.Niggli流の粒度組成分類

(Pettijho聰,F.J.(1957)およびNigg1i,P.･Niggli,E

(1952)によって作成

①:C1ay②:C1町eysi1t③:Silt④:Clayeysand⑤:Silty5and

⑥:Sand⑦:αayey距㎜u1es⑧:Si1ty距am1es⑨:Sandy座anules

⑪=Gr帥杣es⑪=Clayeygr研e1⑫:Si1tygravel⑬=S帥dygrave1

⑭:Fine灰ave1⑮:Cobb1eclay⑮:Cobb1esilt⑰:Cobblesand

⑱:Cobも1e距avel⑲:Coarse酊帥e1⑳:Boulderclay

⑳:Bou1dersi1t⑳:Bou1dersand⑳:Bou1der酊ave1

①十②十③:Lu砒e④十⑤:Luta㏄ousa祀n三te⑥:Are口ite

⑦十⑧十⑪十⑫十⑮十⑮十⑳十⑳:L1』taceo口s肥dile⑨十⑬十⑰十⑳:

Arena㏄ousmd…t⑩十⑭十⑱十⑲十⑳:Ru砒

():Nigg1iが便つだ境界値

大径の第二の意義がその堆積物の性格を表現すること

に逆用できるかもしれませんから最大径そのものをと

らえておかれようおすすめします.

磯の部分だ1ナ粒度分析すること

礫岩の粒度分布をしらべると二峰性や多峰性の分布

型をもっているものがずいぶん多いといわれています.

細粒部分に関係のない課題を研究するときやあるいは

礫層を採掘して利用するのにその中の礫だけの粒度組

成を知りたいときには試料の中から礫だけ分離したり

あるいは二峰型のはじめの一峰にあたる部分だけをと

ったりして粒度分析の対象にすれば直裁な資料がつ

1粒度による礫岩の分類1

1個1個の礫はその大きさを比較する方法を決めさ

えすればあとは大きさだけで幾つかに組分けしたり

名前を付けたりすることができました.ところが礫岩

を粒度によって組分けたり名付けたりすることは古

くから多くの人が知恵をしぼっていますカミたいへんむ

ずかしいのです.それは本質的には粒度分布の違いに

よって分ける･いいかえれば粒度の大きさという要素

と大小の粒の分布状態という要素を織合せた分類法を

つくら枚ければならないからです.

Nigg1iの分類法

J.Nigg-i(1938)流の分類法が粒度組成を総合的に

みる立場から一番組織立っていると思えます.Nig91i

は第ユ四分位値と第3四分位値が幾つかに仕切った粒

度のどの区画の申に落ちるかによってすべての砕屑性

堆積物を区分することを考案したのです.第14図は

Nigg1iが以前ドイツでよく使われていた2を原点にし

た十進法尺度によって粒度を区画していたのをF.J.

Pettijhon(1949.1957)がファイ尺度の区画に変更して

英語の分類名をつけたものです.この方式ではたと

えば第3四分位値(98)が100mmで第1四分位値

(91)が0.05mmであればその堆積物はsiltygrave1

と呼ばれ93カミ200m㎜9iが100mmであれば

｡oarsegrave1というわけです.なお2を基準にし

た十進法尺度(Atterbergの尺度ともいう)によって区

分した粒度のドイツ名を第3表に示しておきましょう.

趾y皿ineの分類法

Krynine(1948)の分類法は砕屑性堆積物を平均粒

径で区分する方法ヤそれに共存している混合物が多

第3表2の十進法尺度による粒度のドイツ名

第4表Krynine(1948)の分類法

粒の直径�������

(mm)�小�区分�名�大�区�分�名

200以上�B1ock������

20～200��Gmb-kies��Psephite���

2～20�Fein-kies������

0.2～2��Gmb-sand�����

0.02～0.2�Fin-s柵d����Ps…皿■mite��

0,002～O,02��Grob-sch11ユ妖�����

0.0002～0.002��Fe三n-SChl一工旺��Pe1ite���

O.0002以下�Schweb������

平均粒径1名称1共存混合物による形容�

64㎜加以上boulderconglomerate�

4～64mmmmalcong1omerate�砂の含有率>20%･･王…･sandyconglomerate粘土の含有率〉20%…･

2～4n1-n伍necong1o】=nerate�･･C-ayeyCOng1O㎜ate

�礫の含有率〉20%･･

O.06孝5～2,0In口1sandstone�co聰g1ome胞tics㎜dstone

�礫の含有率>10%･･

�･Peb晦雷汕dst㎝e

(この粘土は粒径O.0625m加以下の粒をさしたもの)�
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策5表端成分方式の分類法

分類法の種類�堆積物の組成�名称

Wentwoれh�礫の含有率>80形�馴avel

(1922)の�礫の含有率>砂の含有率〉10%その他く10%�Sandy邸aVe1

分類法�砂の含有率〉礫の含有率〉ユO%その他く10%�距avellysand

�砂の含有率>80%�Sand

Wi一㎞細(1942)�礫の含有率>50%�駆ave1

の野外観察用�礫の合有率;25～50%砂の合有率昌50～75%�sandy欧ave1

分類法�礫の含有率<25%砂の含有率>75%�pebb1ysand

Fo1k(ユ954)�礫の含有率〉30%�g榊el

の分類法�礫の含有率=5～30%の砂�餌a甲e11ySand

�礫の合有率=5～30%の泥�町ave11y皿ud

い場合その種類による形容詞を組み合わせて分類名

をっくることにしたものです.この分類法のうち礫

カミ関係している部分だけを第4表にまとめました.

端成分方式の分類法

また普通質の違うものの混合物の分類にそれぞれの

混入率によって仕切る方法が使われますカミその手法が

砕暦性堆積物の分類に麻用されています.このような

方法は櫟･砂･シノレト･粘土を端成分にみたてて行な

うものでいろいろ柱やり方が提案されているのです.

しかし厳密に4成分系を適用するのはやっかいですし

また4成分がほぼ等量づつ含まれている堆積物がまれ

ですから大局的におもた3成分または2成分の混合

率によって分類する方法がよく使われています.ここ

ではその混合率の仕切り方が現実の堆積物の分類によ

く合っているといわれている方法をFork,R工.(1954)

とPettijhon,FJ.(1957)から引用して紹介します.

第5表は各氏の分類のうち礫に関係が深い部分だけを

まとめたものです.

礫岩･礫層から試料を掘りとって粒度分析した場合

はどの分類法による名前でも付けることができます.

ただし誤解をうけ狂いようにたとえぱPettijho阯

Nigg1iの分類法によるsandygrave1というように書

いておきましょう.唯一無二の分類法がないのでずい

ぶん不便ですがどの分類法も連続的なものに仕切りを

押し込んで分類しているのですからそれぞれある場合

に適してもオｰル･ラウンドのプレイ能力をもってい

たいわけです.したがって場合場合で員的に応じた

あるいは分析結果カミうまく整理できる分類法を選んで

表現されたらよいと思います.

砕屑性堆積物は各粒子が礫･砂･泥と区別されても

元来粒の大きさが連続しているものを多少別々に存在

する傾向があることから区別しただけのことですから

礫･砂･泥などを端成分にした混合物として扱いきれな

い性格をもっているといえましょう.

掘りとった試料の粒度分析は実にたいへんな手間を

とります.それだけに分析結果は貴重な資料ですから

単に分類名をっけるだけでなく分布曲線や種々の代表

値を使って記載していきましょう.本質的にはそれ

に礫岩という名前をつけるか砂岩という名前をっける

かということは重要在ことではないのです.ここに

述べたどの分類法もひどいことぱを使えぱしらべた

結果を便宜的にいい表わす役を果たすに過ぎたいのです.

粒度の面からの礫岩の分類がいろいろな粒度組成を

作りだした成因に結びついたものに発展していくのは

粒度分析をした具体的な資料がもっともっと豊富に

なってからのことでしょう.

図表やいくつかの代表値として整理された粒度組成の

測定結果はほかの観察事項と組み合わさっていろい

ろな問題に解釈を下す基盤となるのです.次の機会に

はこの基盤の強度を確かめておく見地から粒度分布の図

表を作ることの基礎的意咲について考えることにいたし

ましょう.(筆者は地質部)
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