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 堆積粒子の定向配列は，堆積時の流れの条件を示すインディケーターのひとつとして知られ，古水理条件の

復元に利用されてきた．従来の研究では，砂粒子の配列は薄片や研磨片から得られる 2次元情報（見かけの長軸な

ど）の組み合わせにより，３次元の配列様式を“推定”していた．なぜなら，砂粒子はサイズが小さいため，従来

の方法では各粒子について長軸・中軸・短軸それぞれの長さや向きなどを測定することができなかったからである．

定向配列からの古水理条件復元の精度を上げるためには定向配列形成のメカニズムの理解が欠かせないが，そのた

めには“真の”3次元配列を測定する必要がある．本研究では（財）高輝度光科学研究センター（SPring-8）の X

線マイクロトモグラフィー装置 (SP-μCT；ビームライン BL20B2)を用いて，砂質堆積物の撮影を行った．空間分

解能は 13μm で，砂粒子を充分に識別し測定することができる． 

 サンプルとして使用したのは，実験水路において中粒砂で形成されたプレーンベッドの堆積物である．堆積

物は主に淘汰の悪い石英砂からなり，少量の重鉱物を含んでいる．実験水路でプレーンベッドを形成した後，粒子

配列を乱さないようにゆっくりと水を抜いて乾燥させ，粘性の低いエポキシ系樹脂をしみ込ませて固結させた．固

結させた堆積物を直径 3.8mm の円柱形に抜き，撮影に用いた．SP-μCT でサンプルを回転させながら 30keV の X 線

を照射して得られたデータから画像を再構成した．その結果，円柱状のサンプルを厚さ約 6μm の間隔でスライス

した画像約 700 枚が得られた． 

 流れによって堆積した堆積物は三次元的には必ず互いに接点を持っている．各粒子の３軸を測定するために

は，画像上で個々の粒子を識別する，すなわち接していても別の粒子であると認識させる必要がある．そのため，

本研究では新たに砂質堆積物用に開発した粒子の識別プログラムを用いて，個々の粒子を識別・ラベル付けした．

このプログラムでは，(1)接点を持つ粒子の塊を画像上で削っていって各粒子を孤立させ，(2)それぞれの「核」を

記録・ラベル付けした後，(3)膨張によって粒子を元の形に戻す，という手順を取っている． 

 このようにして個々に識別された粒子をそれぞれ楕円体近似し，３軸の長さと向きを求めた．その結果，真

の長軸の 3次元分布が得られた．逆に，このデータを元に，再構成画像を従来のように 2次元断面で切ったと仮定

してそれぞれの面での見かけの長軸分布を求めると，従来得られていた知見と一致する結果が得られた．このこと

から，本研究での粒子の識別・復元過程に問題がないことがわかる．プレーンベッドにおける粒子の長軸分布を投

影すると，長軸が水平に近い粒子が圧倒的に多い．その向きは流れと平行なものが多いが，流れと直行するものが

混在している．すなわち，従来，流れに長軸が平行なインブリケーションのタイプと，直交するインブリケーショ

ンのタイプとに分けて議論されていたが，この場合は両者が混在していることが明らかになった． 

 


