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会話型デｰタ処理一その4一

岩石化学デｰタ処理システムのあらまし

吉井守正･佐藤岱生(鉱床吉盾)

MorimasaYos亘IITaiseiSAT0

1.はじめに

これまでの3回でYHP-9845T(横河ヒュｰレットパッ

カｰド社製会話型電子計算機)用に作った岩石用化学分析

デｰタ処理プログラムの技術的な点を断片的に述べた.

作成した一連のプログラムを今後は“岩石化学デｰタ

処理システム"と呼ぶことにする.このシステムのあ

らましをこれから紹介しよう.

このシステムは岩石とくに珪酸塩の化学分析値を取

り扱うのに適するように設計してあり火成岩や変成岩

をはじめ堆積岩の主成分および微量成分が同時に処理

できる.そして処理の結果をさまざまに図に表現でき

るように種々の図示用プログラムを備えているのが特

徴である､火成岩の場合はノルム計算を経てノルム

値やD.I.値などを用いての図示までカミｰ貫した行程の

中で行えるのできわめて能率がよい.

このシステムは岩石用に限らず一般の化学分析

デｰタさらには二次元配列をもつデｰタであれば処

理が可能という汎用性にも富んでいる.

2.システムの概要

最初に現在使用している9845Tの機器編成を第1図
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第ユ図YHP9845Tの構成

本体は正面から見た時点線内のような配置に

なっている.〔〕内はプログラムなどで使用す

る機器の名称.
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に示す｡計算機の本体にはグラフィックディスプレ

イカｰトリッジテｰプ装置(2台)感熱式プリンタお

よびキイボｰドがCPUと一体に組み込まれている.

外部機器としてはプロッタとディジタイザがありこ

れらはHP-IBと呼ばれるインタｰフェｰスバスに接続

されている.ディジタイザについては今回の説明には

放いカミ今後システムに加わる.

プログラムはヒュｰレットパッカｰド社による“拡

張BASIC"を言語として書かれている.プログラムシ

ステムは機能別につぎの4群に分けられる.これら

を第2図に示す.

第1群のプログラムはデｰタをキイボｰドから入力

しデｰタテｰプを作るためのものである.このシス

テムでは多量のデｰタを種々の目的で繰り返し処理す

ることを前提としている.だからデｰタ入力プログラ

ムは処理プログラム(第2群)とは通常は別にたっている.

入力プログラムとして一般用にEDATAノルム計算

用にENORMがある.これらの詳細についてはシ

リｰズの第2回目に述べたのでここでは省略する.

第2群のプログラムはテｰプからデｰタを読み取っ

て処理を行なうもので一般用としてはデｰタ印刷用

DPA平均値･標準偏差値用MEAN相関係数用CORE

2成分図用PXY三角図･四面体図用TRIDヒストグ

ラム用HIST荏とがある.

ノルム計算用としては化学分析値･ノノレム値･D.I.

値などの印刷用PNORM2成分図用PXNMM･PXN

AN三角図･四面体図用TRNMM･TRNAN成分変

化図(ハｰカｰ図)用HRKがある･これらにはノルム

計算の行程がサブルｰチンとして付属しており選択さ

れた試料についてノルム計算とその結果の図示ができ

る.PXNANとTRNANには多数の作業を自動的

に連続処理する機能カミ付いている.

第3群はデｰタテｰプを作らずキイボｰドからの

入力デｰタをただちに計算処理して結果を印刷または

ディスプレイするプログラムで目下のところノノレム

計算用のEPNORがある.数十個程度の試料について�
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ノルム値･D･I･値などを求めるだげなら即決で答が出

るので便利である.

第4群はその他のプログラムで今のところECO

DPとSBCDが用意されている.ECODPは多数の

作業を自動的に連続処理(以下自動連続処理と呼ぶ)する

プログラムPXNANとTRNANを使用するためにコ

ｰド番号の組をあらかじめテｰプにレコｰドしておく

ためのプログラムである.SBCDはデｰタファイル

中のコｰド番号をサブコｰドに分解して指定したサブ

コｰドをASCIIコｰド順にたらべかえて印刷するプロ

グラムである.これは著者名用サブコｰドから著

者名をアルファベット順にならべたり地域名用サブコ

ｰドから地域名一覧表を作るときたどに便利である(コ

ｰドの設計については本シリｰズその1本誌3ユ5号参照).

3.作業の流れ

ではつぎにおもな作業の流れについて説明しよう.

デｰタのコｰド付け

このシステムは多数のデｰタを分類別に選択して処

理する方式たのでまず最初に各試料に分類用のコｰド

を付ける作業カミ必要である.コｰドの付け方について

はこのシリｰズの第1回で述べたカミコｰドの設計の良

し悪しがデｰタ検索能率などをも左右するので十分時

間をかけて最適の分類コｰドを作っていただきたい.

デｰタの入力

つぎにデｰタをキイボｰドから入力してデｰタテｰプ

を作る.これにはさきほどの第1群にあったEDATA

またはENORMをプログラムとして使う.ノルム計

算をする場合にはENORMを使うのを原則とする.

このときに微量成分底どノノレム計算に関係しない成分

を最大15(Cr,O,NiO付では13)まで追加することがで

きる.

EDATAを使ってデｰタを入力した場合も入力成分

にシリｰズ第2回で述べた“標準化学成分"(SiO,TiO,

�㈰㍆�〳䙥位��佃��㈰�ぐ㈰�

H.O+恥O-0thersTota1の15成分｡なおノルム用(E

NORM)ではCr.O｡とNiOを追加できる.)を選択したと

きにはそのデｰタでノノレム計算カミ可能である.

なお入力が終了したらそのデｰタを印刷して入念

に校正をして欲しい.とくにコｰドの間違いは致命的

である.分析値の誤りは計算機が行狂う合計計算の結

果と原デｰタの“Tota1"を比較すると発見しやすい.

このプログラムはデｰタの訂正や追加が重要た作業で

第1群

竃デｰタ用意

紬番号及びコｰド番号を付ける

第3群

しない'

㌃二㌫フごじ

する

母

�乏刺

ノルム計算をして

分析値.ノルム'

D.I.･ACF■AKF

などの一覧表を作

成する

デｰタテｰプ作成

EDATA:ノルム計算を伴わないデｰタ

ENORM:ノルム計算を伴うデｰタ

幽成分名を選択する

鯵通し番号を付ける

⑧入力されたデｰタの一覧表作成

⑧tOta1計算

⑧訂正･追加

亀テｰプにレコｰドする

繁

第2群

テLタテｰプから読み出して処理

ノルム計算を伴わないプログラム

DPA:デｰタの表示･プリント

MEAN:平均値･標準偏差を求める

CORE:総あたり相関係数

PXY:相関図(2成分図)

TRID:三角図･四面体図

HIST:ヒストグラム

ノルム計算を伴うプログラム

PNORM:化学組成･ノンレム･D1I.などの計算･作表

PXNMM:ノルム鉱物･D.I.などを含む2成分図

PXNAN:同上番号付け･自動連続処理

TRNMM:ノルム鉱物などを含む三角図･四面体図

TRNAN:同上番号付け･自動連続処理

HRK:成分変化図(ハｰカｰ図)

奄

第4群

瓦CODP:自動連続処理用コｰド指定テｰプを作成

SBCD:サブコｰドのひとつをASCIIコｰドの順になら

べ変えて表を作成

第2図

岩石化学デｰタ処理システム

プログラム名とその機能を簡単に示す.プ回グラムは

必要に応じて改良･増設カミ行なわれる.�
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あるという思想の下に設計されているので誤りの訂正

はいつでも簡単にできる(詳しくはシリｰズ第2回参照)一

デｰタの処理

デｰタテｰプカミできたらいよいよ処理に移る.会話

型計算機の場合は計算機が使用者の指示を仰ぐための

質問や逆に使用者に対する指図をCRTの表示で出し

てくるので使用者はキイボｰドを通じてそれに応答

してやればよい.操作はとても簡単である.プログ

ラム製作者としてはそれらの順序や質問文の良し悪

しが使い勝手に影響するので苦心する点でもある.

デｰタ処理の大体の手順をつぎに示す.

1｡図示の場合の出力機器(グラフィックディスプレ

イまたはプロッタ)の指定.

2｡作図条件(X軸Y軸の数値範囲とその目盛)の指

定｡

3｡処理すべき化学成分名またはノルム鉱物名の指定.

4.コｰドの指定(4つのサブコｰドを最大9組).

プログラムによって指定事項はさらにふえたり減っ

たりするのは当然である.使用者の指示に従った処理

が行なわれて結果カミ出力される.このあと次の実行

では上記1～4の中のどの行程から再出発するか計

算機がたずねてくる.行程には終りがないので条件

を変えなカミら繰り返し実行できる.

火成岩試料の場合はまずノルム値などを求めておこ

う.PNORMによると化学分析値･ノノレム値･D.I.

値･AKF･ACF･Q-or-ab-an比カミ印刷され一覧できる.

6試料までが1ぺ一ジに収められぺ一ジ数が打たれる

ので順にとして新しい原簿とする.

この原簿を見ながら種々のデｰタ処理を試みる.

手始めにコｰド別に各値の平均値･標準偏差値を求め

たり(MEAN)各成分総当たりで相関係数を算出したり

する(CORE)と案外な発見があるものだ.ただし化
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学成分同士の相関係数の値が良くてもその2成分が本

当に相関しているとは限らない(本誌282号).そこで2

成分相関図でその状況を確かめる必要がある.

2成分図の例を第3図に示す.

3成分系の組成比を見るには三角図を用いる.その

例を第4図に示す.

4成分系でたとえばQ-ab-or-an系の表現では四

面体図が使われる(ARAMAKI勿α1"ユ972).この図で

はまずQ-or-ab比が四面体の底面正三角形内の1点

として三角図の手法で表わされる.つぎにanの4

成分全体に勅する比がその底面の1点から第4の頂

点までの高さで表現される.こうして得られた四面体

内の点を1つの錐面に対してその錐面と底面とのな

す辺に垂直で底面に平行な方向に投影する.投影さ

れた錐面を底面と同じ平面に展開したものが四面体

図である.これを第5図に示す.

火成岩の成分変化図(ノ･一ヵ一図)はHRKによる.

横軸には通常Si0｡やD.I.がとられるがプログラムで

はすべての化学成分とノノレム鉱物名を横軸の成分に

指定する事カミできる.成分変化図の例を第6図に示す.
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自動連続処理

デｰタを種々のコｰドの組み合わせで試行錯誤的に処

理する場合などは同じプログラムを繰り返し実行する

事になりその作業数は大変多くなる.このような多

数の作業を計算機に付ききりで行なうのは時間と労力

のむだになる.そこでECODPを使って自動連続処理

の段取りを作る.その上でPXNANTRNANなどを

実行する｡このやり方で計算機の終夜運転も可能と

�伀

T.Fe◎

�

198日RPR19CONP.GRNT工D.SNJ-HD

�潴��

第4図“TRNMM"で描いたACF図

1:目高帯の花闇岩類2:目高帯のミグマタイト

3:日本の花開岩類の平均(ARAMAKIθまα1.,1972)

なる.

なお自動連続処理できるプログラムは目下のところ

上記の2種だけだがこのような作業を“予約"する方

式は便利なので今後ほかのプログラムでも順次実施し

たい･この詳細については稿をあらためて述べよう.

4.システムの中での工夫

このシステムを作る際にいろいろ工夫した点につい

てはこれまでの3回のシリｰズの中でも述べて来た.
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第5図

M90-T.FeO-Na20+K.0-CaO図

“TRNMM"で作成.デｰタはオｰス

トラリアKosciuskoバソリスの花開岩

類(HINE勿α1.,1978)

従来のMg0-T.亙eO-Na.O+K.O図

では区分できないIタイプ花開岩とSタ

イプ花筒岩もCaOを加えた四面体図に

NgO投影すると明瞭に区分できる例.�
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第6図“HRK"で作成したハｰカｰ図

1:北海道中軸部目高帯の花嵩岩類2:目本の花商

岩類の平均(ARAMAKIθ去α1.,1972)

SiO｡及び縦軸の各成分の表示範囲は任意に変更でき

る･成分名に小文字と下付文字を使用し数宇のゼロ

もコンピュｰタ数字のφではなく大文字のオｰを使用

して投稿用原図としてそのまま使えるように工夫し

た.

今回はグラフィックディスプレイやプロッタで描いた

図の表現上の工夫と化学成分名およびノノレム鉱物名の

指定を受け付ける際の工夫についてとくに述べよう.

図の表現上の工夫

読者の中には第3図から第6図までを見てすでにお

気付きの方も多いかと思う.

まず第3図であるがこの2成分図では各プロヅ

トに引出し線が付いておりその先端には試料の通し

番号が打たれている.この引出し線はなるべく互い

に交差しないように引かれておりそのために通し番

号は順不同となっている.この図はPXNANによって

描かれたものだカミこのプログラムやTRNANには以

上のよう狂工夫がこらしてある.

第4図はACF図である.ここではプロットに3種

の記号が使われている.これらの記号は使用者カミ任意

に指定できるものでこれによってコｰド別に何種かの.

デｰタを同一の図面に描く事カミできる.とくに論文

の原図など多色刷ができない場合にこの表現機能は

重要である.

第5図は四面体図であるカミここで気の付く事は

まずNa.OK.Oの添数宇カミ従来のコンピュｰタの

ようなNA20K20式の表現でなくいわゆる下ツキ

文字である点だ.またFORTRANではaのような

小文字を使用するのはめんどうであるがここで用いら

れている言語がBASICであるためにNa.Oのように書

くことも簡単である.このためコンピュｰタ臭さカミ

抜けて印刷原図として十分使用に耐えるのである.

これらの技術的な点については次回以降で説明しよう.

成分の加算などの取扱い

第5図で気付くもうひとつはTFeOやNa.O+K.O

という成分名指定が許される事である.ノルム計算用

デｰタではab+anというようなノノレム鉱物の和も指定

できる｡さらには岩石用標準化学成分とノルム用の化

学成分(41頁下から10行目を参照)では酸化物の酸素を除

いた形たとえぱK.Oに対してKの指定ができる.こ

のとき分析値はK/K･oの比率で換算されこの値をも

とに処理カミ行なわれる.

化学成分名のリストにたとえぱFe203FeONa20

K20などカミあればこれをもとにT.Fe20呂(Tota1Fe.O｡)

T.FeOT.FeまたNa20+K20さらにNaNa+K

などの指定が任意に行なえるのがこの方式のミソである.�
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これにより

た事になる.

このシステムの応用範囲も一段と広まっ

またどの頂点にどの成分を指定するかということ

もまったく任意校のでこれまで用いられていなかった

図でも簡単に作成してみることができる.第5図はそ

の例で従来のMgO-TFeO-Na.O+K.O図では同じ

トレンドに乗っていて区別できないIタイプ花開岩と

Sタイプ花闇岩ももうひとつの成分にCaOをとって

四面体図としてみると明瞭に区別できる場合があること

を示している.

つぎに成分の加算の仕組を述べよう.

コｰドによって選択されたデｰタの値を変数Pxに入れると

しよう･このとき政についてつぎの関係式を作る.

偸����������㈩�砲

ここにD(I,Jxユ)とD(I,Jx2)は指定された2つの化学成

分またはノルム鉱物の値でその要素Iは選択された試料の

通し番号Jx1と〕x2は化学成分(とノルム鉱物)名が入っ

ているリストの列番号である･Rx1とRx2は分析値を換算

するための係数である.

これらの変数に適当な値を与えると上に述べた機能添発揮

できる.初期設定はつぎのようにしておく.

���㈽���㈽�

では具体例としてNa.O+K里Oが指定されたとしよう.

そこでBASICの副文字列に対する機能を使い入力された字

数をつぎのように算出しこれをK2に入れる｡

K2=LEN(ZO$)(ここでZ0$二“Na20+K20")

つぎに文字の中から十の記号を探す.

象外とするのでつぎのようになる.

ただし両端の字は対

�剋㌽��㈭�

IFZo$〔K3,K3〕二“十"THEN(脱出)

久塔�

このステップはルｰプを逆回しにして

�剋㈭��協��

とすべきであった･なぜならばH20++H20一

やFe2++Mnなどの場合に亘｡0+H.O一十

Mnなど存在しない成分が生じるためエラｰカミ

発生する.執筆中に気付いたので今後改良した

レ､.

もし指定が1成分のため十記号が見付からなければ

�㈽　

とする.十記号カミあればその位置がK3で求まるので

これを境に2成分に分けて別々に収容する.

Z01$=ZO轟〔1,K3一ユ〕

Z02$二ZO$〔K3+1,K2〕

Z01$とZ02$の内容を成分名リストの中から探し出しその

列番号をそれぞれJx1とJx2に与える･(Rx2=Oの場合はZ0

2$の検索は省略)･以上は成分が加算されたときの取扱い

である.

ではつぎにKが指定された場合について述べよう.Kは

当然成分名リストの中には含まれていない･リスト中に見

当らないときは金属元素(SiTiA1…)が列挙されている別

のリストの中を探す｡この中にはKが記されている.Kの

欄にはK/K.oの換算比率も記入されているのでこれをRx1

.に入れる.一Kの場合は

Rx1=O.830146(K単独なのでRx2=0)

である･ここであらためてZ01$にK20の文字を与えて成

分名リストの中を探しK里Oに対する列番号を求めてJx1に

入れる.

T.Fe.O畠丁.FeOTFeカミ指定された場合はこの名称

カミ上の金属元素のリスト中に記されており換算比率はそ

れぞれつぎのようになる.

T.Fe男03ではRx1=1,Rx2=ユ.11134

T,FeOではRx1二0.89981!,Rx2=1

T.Feでは､Rx1=0.699433,Rx2=O.77731

そしてJx1にはFe･03Jx2にはFeOのそれぞれ列番号

カミ入れられる.これで全鉄の取扱いカミできる.

以上の行程は実際には適当な引き数を用いてサブルｰチン

で行なわれる･たとえば2成分図の場合にはつぎの2種の

値の組カミ最終的に求められる.

偸����������㈩�砲
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