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常磐地域における放射能検層による放射能彊度分布探査

・佐野　唆一甚

Radioactivity・Lo99ing　of．Seαimentary　Rocks　j血tke　J6ban　District・

　　　　　　　　　　　　　　　　by
　　　　　　　　　　　　　Shun－ichi　Sano

Abstract

　　　　In　order　to　measure　the　radioactivity　of　sedimentary　rocks　by　Iogging　and　obtain　the

u菖eful　data　for　the　uranium　prospecting，a　logger　for　deep　drill　holes　was　made，l　and　several

lproblems　conceming　t顔e　measurement　and　analysis　were　brieHy　dischssed。　The　exploration

surveys　were　carried　out　in　the　J6ban　district，but　no　radioactive　anomalies　were　discovered，

　　　　　　　　　　要　　旨

　堆積岩地域の深い試錐孔を利用して放射能強度分布調

査を行なうため，大型検層器を製作し，測定や解析の方

法につヤ・て簡単な検討を行なつた。常磐地域において試

験的な調査を実施したが，放射能強度の異常は認められ

なかつた。

1．　緒　　言

　ウラン資源探査の第一段階として飛行機および自動車

を使用する全国的な放射能強度分布調査が行なわれてい

る．この調査は酸性遊入岩地域から堆積岩地域へと拡大

されているが，堆積岩地域の放射能強度の測定には放射

能検層を利用することも一つの方法である。このような

目的のためには必らずしも新たに試錐を行なう必要はな

く，石油・天然ガス・石炭などの探鉱のために掘さくさ

れた試錐孔を利用することができる。　　　　　・

　石油・天然ガスに対する試錐では地層の対比は電気検

層によつて行なわれているので，放射能検層と同時に電

気検層を実施する必要がある。また堆積岩地域の試錐孔

は深いものが多V・ので，少なくとも深度1，000m程度ま

で測定できる検層器が必要である。

　検層によつて放射能強度分布調査を行なうために大型

検層器を製作し，常磐地域において試験的な調査を実施’

した。大型検層器の放射能検層器部以外の部分の製作は

陶山淳治・高木慎一郎・姻瀬安彦が担当し，3回にわた

つて行なわれた調査には筆者および上記3名のほか大滝

忠雄・鎌田清吉・堀川義夫・小野吉彦・和田義一郎・荒

寧物，理探査部

川正吉が参加した。なお，調査にあたつて常磐炭鉱K．

K．磐城砿業所・原子燃料公社試錐課・日本原子力研究

所建設部から便宜を受けたことを記して感謝の意を表わ

す次第である。

2．　大型検層器の放射能検層器部

　2．1　大型検層器の概要

　今回製作した検層器は大型検層器またはEL－10と呼

・んでいるが，従来わが国で天然ガス鉱床の検層に使用さ

れてきた電気検層器と同様なものである。、ウインチは長

さ1，700mの5芯鎧装電線を捲取り，ガソリンエンジン

により駆動され，トラックに塔載して使用する。測定器

部は小型のウインチを利用して自動車の入らない山岳地

帯においても使用できるような可搬型としてある。記録

装置には4素子の電磁オツシログラフを用い，記録用印

画紙はセルシンモータにより案内輪と連動して送られる。

石炭に対する試錐孔は孔径が比較的小さい場合が多いの

で，放射線検出器および標準電気検層用電極の直径がそ

れぞれ2”および45mmであるものを使用している5こ

れらのほか接触電気検層用電極および測温用素子も用意

されている。

　放射線検出器（プロー一ブ）にはVictoreen　Model590

－A　Probeを改造したものを用V・た。このプローブはレ

ートメータ回路を内蔵L・，出力がパルスでなく直流であ

るから，ケーブルの電気的特性に対する制限がなく，普

通の電気検層用ケーブルが使用できる。この検出器はシ・

ンチレrション・カウンタであるから，’周囲温度が50な

いし60。C以上になると使用困難になるが，現在のとと

ろそれ以上の高温で使用するための冷却装置は付加され

ていない。F大型検層器の放射能検層器としての構成を第
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第1図　放射能検層器部の構成
Block　diagram　of　the　radioactivity　logger
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第2図　放射能検層器回路図
Circuit　diagram　of　the　radioactivity　logger

，1図に示した。

　このプロ、一ブを用いて深度の浅い試錐孔の測定をする

場合にはVictoreen　Model638Control　Boxおよび

Model639Win面を使う方が簡単である。この場合に

は記録装置としてペン描式電流計を用い，記録紙はケー

ブルと機械的に連動して送られる。このウインチには長

さ約700mの細V・単芯鎧装ケーブルが捲取られてV・るが，

手捲式であるから深い試錐孔の検層に使うことは実際上

困難である。1

　2．2　放射能検層器部の特性

　検出器は直径11／8”厚さ11／2”のNal（T1）シンテレー

タと光電子増倍管6199を用V・ている・レートメータの

モニタの指示範囲（レインジ）はα05mr／h，o・17mrlh

およびα5mr／hであるが，o。05mr／hのレインジ以外で

は指示は非直線的である。この線量率はRaにより検定

した値であつて，計数率にすると1mr／hは約105cpm

に対応する。電磁オツシロ『グラフの印画紙上での感度

（線量率ないし計数率に対する振幅）はレートメータの

出力の減衰器およびオツシログラフの感度調整器によつ

て広い範囲にわたつて変えることができる。時定数はレ

インジの切替によつて変化するが，0．05mr／hレィンジ

においては3，1および0。3secである。

　放射能検層器部の回路図を第2図に示した。この回路

は指示が非直線的であること，レインジの数が少ないこ

とおよび時定数がレインジによつて変ることなどの不満

足な点があるので，現在これらの点を改良するとともに

トランジスタ化を行なつている。なおVi“toreen　Mode1

638Control　Boxの回路は第2図の地上部分とほとλノ

31一（819）
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第3図　水平層解析用チヤート
Achartfortheapalysisofhorizontalbeds

ど同じであるが，時定数が長く，ペン描式電流計を駆動

するための直流増幅器が付加されている。

　水平層に対する検出器の応答について筆者は半経験的

な理論を報告した1）。その方法に従つて検層曲線のピー

クの極大値と半値幅とを用いて水平層の解析を行なうた

めのチャートを作り，第3図に示した。このチャートで

は孔径が小さい場合だけが扱われている。また検出器が

試錐孔の中心を通ると仮定し，泥水の影響を無視してい

るが孔径が大きくなるとこのような簡単な取扱いはでき

ない。一般に堆積層中の放射能強度の異常を示す部分は，

とくに強度の強い部分は薄いとしても，1m以上にわた

つて拡っており，放射能強度を比較する場合には一応無

限に厚い層として取扱つてもさしつかえない。水平層の

厚さが無限大で孔径が一様である場合に，検出器の位置，

泥水および泥壁などの影響を計算することはそれほど困

難ではないが，現在のどころ特別な解析を必要とする場

合に遭遇していないので，これらの問題は省略する。

　検層曲線はレートメータの動特性のために変形する。

厚さ数cmの薄い層に対してもγ線強度の変化を忠実に

記録するためには時定数を1sec，検層速度を1m／min以

下にしなければならない1）。深い試錐孔でこのような低

速度で全深度を測定することは困難であるし，また放射

能強度分布調査のような概査では薄い層を考慮する必要

はない。そこで，厚き1m程度の水平層に対する検出器

の応答に及ぼす時定数7，および検層速度ηの影響を孔

径6Clhの場合について計算した。孔径が大きくなれば』

検層曲線の変化は緩やかになるので，孔径が小さい揚合

について調べておけばよい。計算の結果を第4図に示し

た。
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第4図レートメータの動特性による応答の変形
　Response　deformation　by　the　dynamic

　　　character　of　ratemeter

深い試錐孔の検層記録は1／500程度の縮尺で表現される

からシ1町＝0．12cm－1（例えば7＝1sec，”＝5m／min

または7＝5合ec，ツ＝1m／min）のとき記録上で動特性

の影響は認められない。また1／η7＝0。024cm－1（例え

ば7＝5se騨一5卑／minま1烈ま7－1隅㌍25m／
sec）の場合でも厚さ1mの水平層に対して真のγ線強

度の極大値の80％以上の値が記録される’ので，実用上

32一（820）
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さしつかえないということができる。

3．　常磐地域における放射能検暦

3．1　石炭の試錐孔に対する検層

　昭和33年3月および昭和34年3月に常磐炭田におけ

る試錐孔に対して試験的な調査を実施した。周知のよう

に本地域は花嵩岩を基盤とする第三紀層中に胚胎する目

本有数の炭田地域であつて，空中放射能探査をはじめ各

種の放射能強度分布調査が行なわれた。試錐孔の概略の

位置を第5図に示した。次に試錐孔および橡層作業σ）概

要を表示する。

o iook肌

　評
　8
　　／解o汝〆

ぜ　
」φσ〃・4加〃πビ動8騨

パ656‘7ハoル々3ご滋∠／を・

〃∠’乙0

第1表試錐孔および検層作業の概要

Summary　of　drill　holes　land　logging

試錐孔名

ヤ

所’在地

所有者

掘難者
予定深度

測定時深度

ビツ・ト径

挿入管
水　　位

泥水比重

孔底温度

第5図試錐孔の位置
・Localities　of　drill　holes

両試錐孔と．も爽炭層に達する以前において検膚を行な

つたので，爽炭層および基盤に近い堆積層の放射能強度

の資料は得られなかつた。磐城32号孔の検層では検層速

度が早くあまりよい記録が得られなかつたので，双葉12

号孔ではその点に注意して測定した。、検層図を第6図お

よび第7図に示した。両試錐孔とも放射能強度の異常を

認めなかつた。また頁岩および礫岩中に放射能の強い部

分が多いことが認められるが，最高でo・025mr／hを示

すにすぎない。

測定年月

検層器
時定数
検層速度

記録紙上感度

記録縮尺

測定深度

常磐・磐城32号
（上倉持）

福島県磐城市上
倉持江名口

常磐・双葉12号

福島県双葉郡高岡
町字本岡夜の森

常磐炭鉱K．K．

常磐炭鉱K．K．

1000m

500m

116mm

8．90m

1．08

昭和33年3月

Victoreen590A－
638－639

　4sec
、約10m／min

o．01mr／hに対し

23．1mm

　　1／64

480m

今村ボーリングK．K．

850m

743．29、m

65mm

4グ　　10m

10m

1．01～1．02

700m　43℃

　昭和34年3月、

舞，ictoreen590

A－Eレ10

　　1sec

　約5m／min
o．・01mr／hに対し

7、7mm
　　1／500

700m

3．2　日本原子力研究所構内の試錐孔の放射能検層

昭和33年3月，茨城県那珂郡東海村目本原子力研究所

構内の地下水および地盤調査のために掘さくされた4試

錐孔において放射能検層だけを行なつた。この調査は原

子燃料公社と協同して放射能検層器の比較試験のために

行なわれ，原子燃料公社敷地内に掘さくされた深度約

200mの地下水調査のための試錐孔も測定する予定であ

つたが崩壊めため中止した。

　日本原子力研究所構内の4試錐孔も掘さく深度はいず

れも25mであるが，掘さく後1年以上を経過していたた

め挿入管を入れていない部分はほとんど崩壊しており，

10m程度しか測定できなかつたる孔径は5”で掘さく者は

川崎ボーリングK．K．である。深度が浅V・のでVictoreen

Mode1638Control　BoxおよびModel639Winchを『

使用した。時定数4睾ec，検層速度1，5m／minで検層を

行なつた。

　検層図および試錐孔の配置を第8図に示したが，放射

能強度は一般に低く最高でo。01mr／h程度である。と

くに関東ローム層が非常に低い。柱状図と低強度の部分、

33一（821）



、

地質調査所月報（第11巻第12号）

sξP

剤加ドレ

質戯’輿

R躍6‡理W剛

Oh湿8r琶

脚幽倣牌岨、焚odむ159（鳩。638

　　　　　　　払o灘昨6r1工鎚Aロεu躍麗o遅01“

逸a㎎660010．05卿！h！1

冊i恥C。も8●o，
　　　　皿P酒世　　 250
　・0じ01　　　　　　　　0じ02

脳鴫ur岨G皿 260

ミ　
更

蛙　
：ノ1

，一　r
o

10「

20

30

も0

50

60

70

’箸－』

，｝τi÷群」一恥o鴻短o鳳工

嚥’一辱1縣彫論一亀。59蕊・姐

誉鵠喉

P麟・

鱗匹越
彊1・
簸等，

o

o

．尋

1誼ひ轍煕七ゆ

　↓

o

9．

o

ノ

■

270

280

290

300

3ユ0

，20

』
1
1

、撫　 ．、5

ニマニ　　　　　　　　　　 ロ

．馨　》　φ
o

80

90

ユOO

o

o

o

110

ユ20

130

…≡……1
’……1

’≡1
o

330

3も0

350

o

o’

360

370・

580

払o

一／
．箋．

’
o

σ

ヨo峯

150

160 顎5垂～

、砺Qq

亀o
欝．
藁　幅一）
、難、蟹

①

1？o
も20．1．

も30、．

o

工80

講1
o

1go

200

，210

220

230　 〆

o

（右につ》fく）

ももo

ム50

も60

ム70

雄0

1めo

≡≡…≡⊇　’、．

一響　　『7　　、2　　トコ　ロ　　ドデロ　ずマち．………蒙，

雌F

壷

50σ

第6図　常磐・磐城32号検層図
　Logs　of　Iwaki　No．32drill　hole

34一（822）



常磐地域における放豹能検層による放封能強度分布探査　（佐野竣一）
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　第8図　　日本原子力研究所構内における放射能検層図
Ra（iioactivity　Iogs　at　the　Japan　Atomic　Energy　Research　Insむ三tute

とは必らずしも一致していないが，・深度基準とした地並

が測定時期と掘さく時期とで異なるところもあるので，

強度の低い部分が関東ローム層であると考えてさしつか・

えないと思われる。試錐孔中の7線強度は一G碗metrical

factorの影響で地表におけるγ線強度の約2倍にな

るから，関東ローム層の地表でのγ線強度は約0・0025”

mr／h『に相当し，全国的にみても最も低い値を示す地層

の一つであると考えられる。

4．結　　語

　堆積岩地域の深い試錐孔を利用して放射能強度分布調

査を行なうために，大型検層器を製作し，ご測定や解析の

方法について簡単な検討を行海つた，常磐地域で試験的

に調査を実施したが，放射能強度の異常はみいだせなか〆

つた。七かし関東ローム層の強度が非常に低いことを確

認し，畠頁岩や礫岩に相対的に強度の高い部分が多いこと

を認めた。

　放尉能検層によつて放尉能強度分布調査を行なうにあ

たつて，既設ゐ試錐孔を利用することはいろいろな点で

障i害が多く，掘さくを完了した時に測定ずる必要があ

る，したがつて調査班は高度の機動性を持たなければな

らない。また放射能異常を発見しだ場合に，その場所の

地質鉱床調査を行なうことが不可能であるから，検層図

から地質鉱床に関する知識を得る必要がある。し『たがつ

・て各種の検層を迅速に行ない，解析技術を向上させなけ

ればならない。空中放射能探査や自動車放射能探査に比

較し～放射能検層によつて多くの堆積層の放射能強度

分布を短時間に測定できる可能性があるが，このような

調査を経常的にまた有効に実施するためには，多方面に

わたつて技術の向上が必要であると考えられる。

　　　　　　　　（昭和33年3月，34年3月調査）
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