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秋欝県花欝・小坂鉱霞における放射能の測定
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1）辮欝戯1曙爺f鯨K雛爺駄離㌦γ鉾撫轡蹴

　　　　　　　　　　要　　難

　代表的な黒鉱鉱床である秋田県花岡・小坂両鉱山にお

いて，坑外かむの試錐孔紅対する放射能検腰および坑内

放射能測定を行ない，鉱体の周辺部および鉱体轍搬触す

る凝双岩の変質部において放射能の増加を認めた．この

放射能の増加はおもに巾予ン系列によ愚ものである。狭

義ぴ）黒鉱鉱床に放射能異常を伴なうことは一般的な現象

であつて，この異常は鉱体周辺の粘土紅ウ傍ンが濃集し

ているためであることは林昇一郎轍よつて辮摘されてい

る．今麟の測定では，鉱床の上盤を示準する鉄一でンガ

ンー石英石で特頓放射能が相対的紅増加する徽ねおよ

び放射能異常は鉱床の上盤ばかりでなく下部の変質流紋

岩にも及んでいることが認められた。黒鉱鉱床紅伴なう

ウランの趨源轍ついては定説がないが，鉱床を生成した

鉱液中の慶華ンが鉱床生成時憲たはその薩後紅再分布し

たと考えてよいと思われる．

夏．緒　　欝

寧物鰻探鷹部

　黒鉱に放射能があ恐ことは約鵜年前にすでに注意さ

れ、ているがP，昭和鍛年託至り土井和鼠黛）が石見石膏

鉱山において石膏粘土の一部1こウランによる放射能異常

を認めた．林頻…郎三）は昭和欝鋼司鉱山を調査し，研

究の結果ラジオ重鹸石を含む含ウラン粘土の存在を確認

した．林は瀞らに花岡・朝野栖花輪・相内・小坂・．上北

各鋤、1蕩において変質粘土中！ひンラγの濃集を確認した．

林は研究の結果を次のように要約してい篭》3〉，

　彰嬬．　黒鉱鉱床（狭義）拶嚢質粘土中むこはウランが存

窃する。これに反し《ごく接近し《いる鉱脈状鉱床に伴

癒う職土中に少獄くとも隣儀静憩辞％以下の少夢》

の濃集しか認められ《いない．すなわも，粘土の生成過

程に差があるものと鳳軽れる。

　露．母轡が凝灰岩蟹のもの磯変質粘土中には懸鉱で

更」ρ講，裏一倉．磯％，岡じく颪騰質のもの委灘磁一軽灘磁

霧で叢が認め敷れる．こ才しは憲甑随俘す騰金騰量の多少

とも閣係があ蓼，継局火成活動罵関連づ1ナ畷解釈さ塾駕

　議．　壁謄ンは翻土鉱物中に禽有零れ瓢お雛，サラン鐙

独立鉱物とし《は認められていない．ぞ齢禽有量は鉱体

の中心か辱外へ1韓かつ《の帯状分培癒灘す職出種の嬰払

欝一（蕪紛



地質調査斯遡報（第罵巻第3響）

緑漏篇＞縄隅、緯＞讐ン・繕濃ン讃あるいはカわノンの顧

である捻と縞変質過程中においてゆラン欺どの微　瀧

素が再分布したも融とみられる．　（贋兇聡撃鉱山の場禽

韓1こ訟舞らの粘謹二ととも尋こ讐ジオ重、熱華套雛荏在するの力鱗毒

徽的である．）

　4，　こ齢よラな放羅能は獄錐孔を葦麟…拠て放射能を蓉／l／

驚すること瓢よ蟄隷、鉱鉱床の探鉱1翻1脚磐れうる．欝

　花岡・小坂簿鉱山では鉱床探査のた鐙坑外から多数の

試錐孔が鑛、響くされているので，同和鉱業株式会社北部

闘発室の協力によつて，昭和認年窯月に，、、巽、鉱鉱床お

よびその輝辺の敏射能の分布を敷搦能検麟および坑内放

射能測定によ難調査した。

　1、穏査研究、こ際し，岡和鋤業株式会雛北部開1発室特に副

室長が岩達夫鵜，課長橋本綱治氏および宵川稔幾ならび

に本社開発部吉鑓治男幾に協力援助し〆いただいたこと

を厚く感謝する、，

勤集申レあるいは節珪に分離Lたものと考えられている、

　鐘覇類鷲擁養なう葦畢暑の変質は藩鷺もに墨駈遷ニイヒと曇藩ゴ撚とで蔚

る。鉱床¢沖心から外側に向かつて粥状にほ恕カオリソ

・絹雲母・緑泥覇・廉γ崎い黛ソ石の順鉦粘土種が変化

することが認められ，粘土鉱物を決定すること紅よ慌て

逆靴鉱体の位置を指紫づ燈手が爵りをうることができ蒸）

で爵）ろうといわれてい葛．

　黒鉱鉱床の成凶轍つい℃は数多くの説が提出されたが，

アルカリ性熱水溶液による交f轍笹用で生成懸れたとする

後生説撫，地膚堆積時の海底噴気による原物質の供給沈

殿を主張す蕎同生説翫で代表される．Lかし，いずれも

地畿（海底）近くでの鉱床生成を考えており，黒鉱鈎末

の鉱1鷺申に濃縮している微量発素群は海顧1鳶気，あるい

は熱水溶液から供給された可能性が強いと考え罫漁ゐ。

　現在では，比較的密な間隔の深麓蜘か》齢O　m程度笠）

坑外試錐を系統酌に行なうことによつて，沖糠轡下の潜

頭鉱床ぴ）探鉱が行なわれている、，

慧．鉱　　鎌

　花岡・小坂両鋤」，1はとも鑑同和絋業株式会社秘二1強業

所に燐属砺　羅本の代表的な鉱山であるがら，

範ついてはよく知1払れてい萄が，…応概要凌射）べでおこ、

う灘）、，

　花岡鉱山は秋鑓県北椥墨i郡花矢町，小坂鉱山は秋i謝黒

鹿角郡小坂町にあ参，いず勲も奥羽本綜大館1、ミから小坂

欽遵線が通じている．

第i図　　鍾　　　藪　　　図

　　　　熱畿x燃鋤

　両鉱山¢）鉱床はともに中新世女鰯階相蝿層輝）花岡腰

中に特に緑色凝双岩中に賦存し，下部慧流紋岩紅規制さ

れている。それらは形態ヒ不規瑚な擁状であるが，詳細

な調査研究の精果，鉱化は上位渇讐鉄一㌣ンがンー省英

石，黒鉱．黄鉱，珪鉱，および石欝の順浄㌦累糊餐ザ鷺を癒し，

各鉱化の単位は麟状体轍近いと考えている状態になつて

い畷）。しかし，鉱化体の滋入砺痔期またはその後就何ち

か¢）力をうけで過蓄鯛購鐙を塁し，　嶽所に鉱床が移

　注1）　鉱床の、説明はおもに文献姦）曇こよつた．

韓，測叢器および測定鍵灘）

　測定に使用した放射能検屠器は暮“転笠までの比較的

浅い小畿径の試錐孔に使用するように製作されたもので，

検鐵器は痘径訂が長さヅのN滋（噴）シンチ、レー一

タを用いたぎ線用シγチレーシ翌γ・ヂテクタであ罫

検出器の出力はヅ鐸一ブ轍内蔵されている前置増巾器に

より増串・整合され，ヶ…ヅルにより地上ぴ）記録計つきの

計数率計紀送られる。計数率計は微分型波機分析瞬路を

持ち祭シソグル・チ㍗ンネル・慌ペクト群メータとして

使うこと亀できるが，今回は単なる波高弁馴器・とLて使

用した。歎低弁別準位はy線瓢ネルギーで約櫛論Vで

ある。こ1移膨の．襲置はト謄ンジスタ化されている．

　試錐孔内φ劉線強膜：は£1）搬単位の計数率として認録

され鵜．この1，慕録計φチャートの送り軸章」坑口に置かれ

た溜1玄とフレキシブル・シギフトによウて連動し，記録

轟穿尺は約∀叡）であ窪、、　自誕償巳録をもと続してi／5蟹）お

よび隻緯，○○○）検麟圏を作つた．

　計数率計の時定数は2耀“び，馳測定の際ぴ〉捲上速度は

鍬可頚熱であつた。轍の条件で，厚丸数鐙c熱以上の

地屠によるザ線強鷹の変化は計数率計の積分隣路の影響

犠、ほとんどうけない。

　蹴戴な試錐孔尋砂、黎数！叡m以．転の一様に放射性物

質が分布する水平麟をこの検麟器で羅1　定すると，計数率

の極大値に9いて鵜叙欝｝が約類欝ご鍵u（ゆラγ当量）

に相き熱す鵜．携帯用敏射線欄定器の計器の羅1盛は窒蟹撫

　注慧）澗懲，、鄭よぴ測定灘こつい《捻）詳しい議論は文
　　　献§），尋〉および？）撫どを蓼照されプヒい。

鍛一（欝適）



秋懸県花岡軸小坂鉱熱1におけ馨敏募矯簗の暮／l定、馨撮野濃一一噛董ゑ僚騒三．義〉

爲愈位で袈示してあ礁器　）が脚　　3，　この1検麟器紅』ついて

は驚駅｝，（）○○璽〉難が糸㌻薫mr／践に相当す矯，

　坑内測定／ごもどの検麟器癒使矯した、，プ舞一ブは宍．か

いケーブルで計数塾計慌っないだが肇擬似負荷を用いで

訓数率計へ齢入力を検層矯ケーブルをつないだ鰻禽と同

じにLたので，総合的な感度は検層に使う場念乏同搬る至

あ愚，したがつて，坑憂惣こ放射性物質が一様に広く（測

、耳絃の糞鞍後糸㌻嬰撒以上、）　づ〉でπしてい浄しば罪　嶽｝（）綴）mが糸サ

駕罵）縢鷺耶1こ相当す嶺．Uかし肇放射能の強い翻勤う＆広

く分布してい嶺轍とは縫とんどないと考えられ，ふつう

の岩石にくらべ℃放射能が強い灘分では．包二）関係は特別

な場一舎紅ついてだけ／驚菰つ愚極欝蔑の関｛系であぞ）、こ菰で／吏

つた検出器ン、態もともと検層用に作つたもので，細長い

円柱璽のシンチレータを使い爵プ群一ヅの先端射、柔璽錘を

つなぐため，厚、くなづてザ・るので農P坑内終地表での測定！鷺

適しない。できるだけ坑壁に穴を掘り，プ羅一ブの有感

部分獲穴の中に押し〆つけるようにして測定ど行ない，測

点付近の影欝がなるべく大きくな筍ようにした、，

　このよう範ン検／欝融場禽には測定された？努線強壌讐謙醗1掌

地層の放射能を表わしてい≧1）が，鉱床の、壽のに放射能）

変化力激しいと考えられると蔦ろでの坑内瀞！定では　あ

る範囲内での一種の平均をあらわづにすぎなレ・購禽が多

い》

　原子核の壊変すなわち放射線の発生は全く無秩序に起

るので，肇・線強度は常に揺動L』ぐい愚。，計数率計疏よつ

て測定されたy線強度麟　勤は，計数1を鐸，そLノて時定

数を舜1韻萄と，ぞの振串の駒驚およζヂ蝿％がそれぞ

れ約出○．群》厨露お．虹び濾譲》▽褒’）範麟／瓢入蜜．

このふらつきが放射線の統計的変鋤による灘眠欝、灘にユ賑

る、，今繊の測定では響糊濤s醗であそ釜＞から，　　灘第激

き蓑・に憂糞づ曙，よう紅な齢撫

糖ほ表　 狼尉線の統計的 動むこよる謬転：

危険率饗％の、，

、償齪難載壷／

　幾つかの試錐孔の測定億　比較すぞ鐵 禽¢〉ように，数

1三漂ないしを難以上の期間にわたつて行なわれ、た轡鎌、を比

1絞｝動獲葦．禽1・藁℃砦’慰溝鱗灘鷺藷燭1菱蹴織度：芳変化に、柔る！襟度

の変鋤を考慮しなけれぱな1ない．～二のよう　変勤の範

E蓬辮漁一定の放射線源によ’計数率をLばしば測定するこ

とに、知）て経験的に求められ，この裟置では約畿憩％

｝で爵＞擦へ

燕，測驚締羅

議．蓋　放射熊検麟
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鋳灘麟女黛駅き鷺の欝数由騨嚢瓢．夏る溺鐵の擬き含な露箋す藍）

検層を行凝た。試錐孔の概略の繊．を第烈灘に，試錐

孔）概要お、諏び検／鮮、醸陸雛絹露に示す、，

　松郭駆二の試錐孔は鉱床に近く，鉱床を胚胎Lている

粘土化した疑茨岩濾欝とその“下嚢麺）爵色変蟹した流紋爆

の放射能は窯冷○○聲嫌窪以上で，変化，ンはげしく　雛，○爺○

£欝黛　愈建叢壌等郊棄》柔＞多く・1ケら澤も懲a　こ藩㌧らよ　1飢上位のぞ姦糸文

岩および1疑茨岩などは玉，（瞭○鍛灘　程度で，　第纏孫欝韓で

は鐙○鱗》瓢ぐらいの礁箕い1旗射能を示す誉l／分もみられる、ン

　お透毒℃滋区の浄逸餅餐ぜし1壌いず奪レも濯1薦、鐙。虹び石隣殊一一礁冒ヒ鉱1

鉱
、
康
瓢§1つていて撃きζ媛ξお、美び一鉱盤粘藩二｝羅認．大部分鴬筆今

○○鎗瓢以上の放劇能を灘L，また変化がはげしく，』極

　婁捻）　以下凝灰鵜火由礫翻　轄およびノ螺樂凝灰燐
　　　　などを一／ぎし《籍纐天潜鉦曝職る，，

欝難一一（ヱ馨暴）



雛質調盗携月報（第欝巻第雛号）

鼠欝

2暮o

鱒讐

○，鱗　　　む。さ露癬晒ゾ
壁　　　　　　導

iノ鋸置

瓢鴇獅諏潔声
』
・
鼎
贈 轟

海継』

α確醐

粛為疲癬

○

Q．購　　　肇，黛驚
l　　　　　　l

　馨，雛鱗簿騨

輔

簾3麟

ii

l㌧卜

州

《 1

馨
　　1

購，蒙簿Q騨

ド　　『

花岡鉱1鰻敏尉熊検腰麟
薫懸磁窃灘爲v熊yめ郷離宅至撫鰍磁蔽凱童恕

目・貰〆殴ボ脅躍門．黛．露β翻ナ　　ず＼君鞍壽パ融隷諭叡y冷〆ノ

卜

訟認5，マ弗

！農棚

嬉繁蟹即

護認縦鰹

ぐ

　　　　　璽㌶☆

　　　　　　聯　　　　　　　　　騰縫　　　　　　　　鱒霞肇臓

　　　　　　　　一“』㎜1　一
糖虞購　小雛撚郎試鐘1嚢鋤麗麟
　　夏讃鷺罐沁鷺α棄漁灘夏驚醜韓麟罵（）＄滋韓雛魚玉酪

大億はV蓋露号では嚢，倉○○叩驚，V蓋騒畢では擁，雛嚢

礎灘に達する。後懸は鉱床上盤粘土帯の鉄一哩ンガン

帯に対比審れ愚，難れらよ箏上位の粗粒玄武暑は欝春§

響鷺程度の低い放射能を示す．地表に近い一部変質した

凝荻岩・粗粒玄就岩の放射能は慕§曇一窯，蘇今蕪螢騰の範灘

で変化している，，

轟のように鉱床周辺で放射能が強碍特に鉱化帯の、h

隈を指示する鉄一マyガン帯が強いことが注麟される，

小坂鉱山では内ノ岱鉱床の南東部の上向地区の§試錐

孔において検暦を行なつた．試錐孔の位置を第農図に，

試錐孔の概要および検麟図を第曇図に驚す。これらの試

錐孔は鉱床観当つていないが，近接する試錐孔は鉱床を

貫いているということである・検麟が行なわれた部分

はおも虹凝荻轡で，泥轡・砂岩および頁岩などを挟む．

齢一（購〉



ll

蓑

慧
き

禽
難

　盤　　　　　甑馨奪轟燦泌

　毒！｝旨謝騨

☆訓翫
レ☆｝r騰

准劃1欝
麟☆ゴ士1

　襲　　　　 慕導難毒醐瀬

　と　　き　　ド　　ミ　　き

　○　　　　 鐵勧騨・

呼狂翻

　o　　　　　 甑9砦毒麟
　　き　　を　　ず　　ど
　纂　　　　　謁む離

、匡劉『

第5隈

　　窪　　　　　馨、○叢曙麟
　　き　　ミ　　ぎ　　ぎ　　ま

　　難　　　　欝5毒聯

膣繍

1麟匪劉1

ノト坂鉱霞放艇能験購磯
灘礎轍翻擁雛亥耀s濃螢ゆ餓論翻難

穿1，，韓鱒婦
聾　　　　　鱒難春騨

…昌熱螢

．盤目1㌘　

舞
難

暴
議
璽

鷲
馨
ヒ
竃

鋳

燭

蒔

露
蒙

譲

3
藤
諦

アヘ

欝
聡

薄
し

欝
雛

難
）

離



地質調査奮遡報　　（第i蕪巻　糖3畢）

懸雛

憩G

欝砦

L裳

擁燕1

で「

㌢｛）○

し輪

訴

》
〆

蕪蜘』、
識ド寸》…勘DOむ腰隅

愚ドくy　lξOgo留彿

』
1鱒o

　「

　　　　　　　　　　　曳歪

　　　　　　1構Oo

藪盤難麟駕羨器鷺、、1，じ、

　　　　　　　、ζ、懇磯翻翻翫薦．

πマ　　　灘熱覆翌難摯．．

漏

蝋レ←一一

瓢蜘醗騨瓢驚．鵬』卜』」澱

昏

駆
　飾脚轡

難鰍i孟㈱導騨＿・≧＿

　　　し2
　　　　　なサ　ゆむむやみ

　1　膿臨γ驚　i
　l　　　　　壁蟹轟ア‘欝踊畢o轟堕承　l

　i　轡・♂》畢一
　・殉讐聾．ノ

慨二㎜丁
　　　　　　　　　　　董箔○○

雛轡鶯

f

」

　・糊藏ご蜘灘費》5撫農訟の
　　繍耀ゴごゾ傘驚櫻森ダ喬ご謂郵紛・趣瞬

廼》　　餓轡．醜鎚　昭‘螺加〃〆写．ノ，勘蒲〆

蒙 糟導 20軸

一一…一一一一一一

第暮麟 詫　鯛　鉱　1．1．i　数　射　能　探　登　平　藩　黙

糞縦ぐ蚤沁窺馨鴛vity　h儀t為鷺慧譲蕪ry（ガ野嚢毫鷲妾弐（）聾ζ叢叢縫鷺魚

これらの敏射能は藝00一§○雛茎）瓢で，岩質による変化は

認められない，、第鰻紀層の放射能は灘翫i》藤以下である．
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小坂鉱山では深慶が浅い黛ど放射能が強いようである。

しかし，・これは全く逆の現象ではなく，測定した鉱石¢）

種類の上下関係から考え叡』，鉱体の周辺部で放射能が

強いことを紫している煮考えられる．㈹　花岡鉱山と小

坂鉱鷲．にをくらべると，花岡鉱山の方が放射能が強い蔀

分が多く，その値も大きい。

　墨．謬試料の数射能

　花濁・小坂鉱レ1選で放射能の強い部分の試料を裸取t．，

ウラン禽霧量およびβ放射能を測定した。第譲蓑は測

定結果を栄し，試料採取点の位置は，第導および第難斑

難認入し噺あ凱いず細も鉱体同志謹たは鉱体と凝次岩

薮の接触部の荻黒色粘土でおもに編雲母か1るなると見鐙ヌ

れる、分析結果によると，大部分購）試料が酸化ウ学γ

憩○搾m以上という高品位を紫している、採取点紅お

け嶺y線強慶は第欝図／び糞すよう観分桝値と此例しな

い，晶位が轟い蔀分は局所的であ樽ことを景じている。

また，分析値と幾旗射能から求めた酸化ヴ謄ソ当量（放

射能の全部が放射平衡轍あるウ華y系列紅よると仮定し

鍵一く搬）
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捺「バツググ夢ウン泣蟻　　蕃あるので，天然放射性元素

の系列のよっな多種類の元素を欝ず試料）定量的な分析

／よ舞稀灘登暫であ孫暴
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飾部分よりず鷲と葬，，審いので，こ孝．絹異はωウ響ン系列が

放射平衡になつていないか，③i・！ハ＞ム系列がぎ穿窪れて

いるの爵、いつ船津鷺か・憲たは群ぼプざでLあ葛凱とを皿敦しているΩ
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　（鋤　このよつ叡放射鮨夢警常はおも鷺穿ラン系列紅よる

菟、ので銚つて簿署1漁ゴヒしたと鑑ろでは謬駿イ穏ンラン扉轟惹力芸

数欝1》騨黒に達す養部分があ駆

　難1然一鉱遜ミ轍彊条なうヴラγの起溺暴こついては饗鷲霧兇がない

が，放鍬能暴常が鉱床下部および下磐疑）流紋岩に孝及ん
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偽凝茨藩沖のクヲンが再分布した本い、う考えもあ恐。

この問題の解決は今後の研究麺待たなければならない，，

　両ξ鶉、1ぼ認められゾ、二放射能異常は隣本の纏の金属鉱1、1、i
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で発見さ濤％た異’常と匪ニヒ較乱～てかな墾藤貰鰹なものであ矯が，

試料の分析結果によれば諸外隣の嫁行慶ラン鉱床◎平均

贔位紅くらべては恐か縦低贔位でと華轡さそのう身、品位の

変化がはげしいので，穿ラン鉱床として吟経済的な繊縫

を麹／織義することは困灘窪であると思わオ諏る。

　本文轍述べられた事柄から，黒鉱鉱床の探査のたきξ1紺

試錐孔に放慰能検麟を適用す鵜ことは有効であ捺～二考噛．

ら瓢る．しかし，翼在の知識の段階では＝ズ7の鑑定め補

助的な役割を果す程度であつて，さ嚇こ多く鈴資料紅よ

つて妻曳撫寸鮭肇と鐘嘱ヒで乍り職との獣蘇系を詳糞しく1ξ織論ζる乙、」ン碁！罵・

要である．薫た，検隅靱よつて鉱床探査の手がか！）をう

るためには，電気検暦あるいは密度検層などと組金せて

より多くの情報をうるよ舅瓢するべきであろう．
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