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　物灘探査で広く採用審れでい葛中性子検葦謝去捻敏射線源近辺ごえ）中性撃・ならびにガン畷放射線．

の定常的な室内黒ネノ1〆ギー分布にその墓礎を嚴いでい胤．かくして，孔井の中で多孔性（奮水

素の）　，轡灘1を《爽出でき㍑多く薪『）壌デ含，際1油の潔難灘達した少懲層と壌藝君くの糞包こ孝i其ノたま翻轡との藩婆糞虫携二の1琉

況を決定するご二ができ鳥，しかしなが！》，鑑の場禽え！l、・胸編青報を一融蓄醸鉱解釈すること隷

灘套しいカ㌔筆　あ恐い幸ま事誘難察鉱1諜でき1歎い溌揚・含オ塞勢い，、な・ぜな銑遅羅定糸吉購養は，；轡7欝ご．）いく》）；外φ

中桟子バ1ラ．メー一携一一一平均懲鑛行路，拡散係数，熱将雛子の平誘薮涛命一一によつて変化し，こ

¢藩獣ン郵う損獣蒙麟竪果蕗こは，腿聾器翠ミ1置疑瞬韓叢・，輩覧夢率，麟ilさく充壕題幾華調ンη黛興鞘）条轡鈴が鱗鹸く影馨較、、らて‘い

鵜よう》学捷｝恐。写し蓬挙噛慧叢緯僑岩く萎孜～、’愛甕馨iむ罷1講壌唄るも¢）と騨糞翁完藝蚕な’i青瀬董1ぽ嬬1難塁子なら導聾Pニガン臓Ψ

二雛：子鑓）1肇隷葺論ネ1ノレギー憂テ墳糊）説卸なら寧壽ど重墜ツ、蟻寺擦1分・墳ぞを｛｝欝1墜籍す熟こ，と1こ毒二つて1歯一ら澄ぼ』，

　（文献1一怯j　r黛Ml「3の

　教，井条件下の岩塚i蒋ン縫質を調査す髪，ため紅熱1判生子薪．》非定常分布薪、）特殊性を利∫lilするという

考肉、隷，墨、鱒慈年，ソ運邦科学アヅ7ヂミー準会糞ゲ・エヌヂη〆噌讐ヴイ紅よ一）て発蓑された

　　φ．A．AJ翌襲鷺翰融麹謹．（董軌磐鷺轍灘潔｝銚蚤｝，茎㌦1嚢）○鴛ω鰻瓢継く齋麓3∫LM・Cl）鰹導！x）灘），烈も逡護く｝麟夢蕪・暮

　　　　　　　　　　翼（）獄》熱　　K）・（纂　豊璽蕪藩欝謎蕪聾羅覧も　A・（》　撫墨くく）3叢膏癒蓋く劔3（！嚢6慧）：　レ振獺y護賦登翌蓋驚議

　　　　　　　　　　蕪鷺轍’1）《羅亘一｝難慈讐嚢（購縦暴磁置報／）｛賞齢1｛｝τ1）y戴韓K懸夏（1）鱗）懸灘擢羅夢星、！驚1）｝急至翼　r銀）一

　　　　　　　　　　φ鷺聴茎灘韓犠蓬く1協奎く（》犠難む鐵戴鐵，／）・静磐｝捻｛弘

暮慧一（導勲、



多率牲子バノレ業検屡法（岩島箕亀男詞
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　蛸◎計算の携合の元業の敏射捕獲断面曝肴◎初期値は文献r劇瓢，また轟とβの櫨は文

献跨」で求め1うれてい蕎．

　岩石1こおけ恐熱中難子疑）空閲時離1分布は・文献r質で拡散¢）微分方程式の解を基紅して考

察され《い盗．

　　蝕　　　　　　　　　灘
　　　＿蹴η謙÷射一　　　　　　　　　　（b
　　雛　　　　　　　饗

　館一高速申性子のバノシス終了後，蒙時閥経過した時の距離ぎに津鵡噂熱串雛奪厩噛魔

　P一中性子の拡散係数

　認一ラプ響ス演算子

　蓼…k慰購媛当七）発生す駆判生子の数

　で一一媒質中の熱中性子の平均欝命

　水素を含窟ない均質媒質に対するこ二の方程式融解は

　　　瑠）※照麗糧）避磁難（…を燈：転診　　（繋）

　一方含水素液体の飽和した媒質類対し癖鵡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きヂ
　　　麟〉諒鈴蝉レcト誰）x♂ぐ筆動）

　　／三α畔烈黛マ翁ル詳！ギー函）

　　　×／レ賦祉μ瓢▽勧／！　　　　　　　　⑥

　　　！隔／隔　い浄

　　　　　　　　　　　　王
　　　　　　　　　λ蹴　　，～一煮3
　　　　　　　　　　　～　窯

　訟れらの解は近似解であ！ン，熱中挫子の初期分布は高速申性子の減速の密麓紅姥例させて得

弗れたものであ鵜．もつ撫正確な解は所興の謙算体系におい嘘詣熱中‘膝子の確集な初期分辮

を選、ぶ煮と瓢よつてえ疹れる．

　計算の結果，ぎおよびオが充分大きい値をと嶺と式嬢）および壌）轍

　　　　　　　　　　　　　　　謹　　　愛鴫
　　　　　　　　　母　　　皿p一憂｝㎜羅灘　　　　　　　　　　　　　　　（農〉
　　　㌶（翻麟顧所鷲確
緊　誌踏　るザ

胞詳感・雛熟

　第鮭灘に，石油ならびに塩水の飽和した均一の砂岩媒質紅おいズ熱中雛子の密魔が次第紅減

衷して行く摸様を計算した曲線を溝す．　（曲線案一蕪は石油Φ飽和レた砂岩媒質，繭線誌は塩

水の飽和した砂鷹媒質の場合〉曲線鴛一誌は魚々な初期溝ネ痴ギーをもツた高速1判聾費源紅対

　　　　　　　　　　　　　　　　　鷺一（灘〉



地質調査、所月報　　（第難巻　第気号）

第　嵐　表

媒 体 密　度
（繕〆環注罫）

水蕪ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ

石抽黍｛》懸駕，難磁護駕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○．嚢

乾燥L。た砂岩撃Si〈》霊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慧，学

油を含んだ異隙率欝駕の砂岩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慧．感

水を含んだ蝋、隙率2（）駕の砂岩

N捻q当熱○繕μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．4

署茨岩　£撚薙｛）話　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雲，学

抽を含んだ孔隙、率齢％の砂岩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　黛，羅

水を奮んだ蝋隙率藷○鬼の砂鱈

N犠慧i肇⑳雛懸μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．慈

粘土s期（鵬）縄ρ3（鵡）　、i　2，i
簸〆〉3馨駕）・縣○（暮駕）・犠O（懇傷＞メ，

ド欝噂イト｛譲煮｛幅爵頴慈鷺（義　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鷺．？

無水蕪認犠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慧，§

岩塩臨窃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　窯．蓋

着響鷺認○毒・黛蔓鶏0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．3

セメント蜜8灌鱈ぶ似第）・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慧、○

鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．薯

孟3

韓撫〉

襲．暮

7．暴葬

認
釜．3

懲

蕊

鶯．響

叢．慧，き

捻馨〉

綴
窯び）

48

欝登）

逢び）

沿欝　1　ご
　　麟　　　1
、（撒輪聾）世イ麹麹

導、釧
　　　ミ
脅．雛　l
　　　i
読，謬　1

匡．函雀．　1

　　　…
　　　i

置，蓋　1
　　　…
慧　　1

轡　l
　　　i

　　　l

夢〉i
　　　l

敷9轡
L3L）i

O、嚢l
　　　l
2孔〉　1

4謬i
嵐驚日

　　　1
　　　…

慧群

蓋総

薗鍵春

総離

慧驚

粉○

蕊懸

i騰

魂鎗

欝／）○

欝（峯

　学

驚○

3鍵

3驚〉

茎）　のヅ岬一タは窯献（鋤鍔〉ヂータに＝よ1）覇・鱒．えノたも磯

慧〉　のヂ隠一一タ轍概欝鵜を羅糞す摯

　　　　　　　　　絹（イ饗鷺．の単イ立）

樽憾

蓬ゲ

　　　　　　　　　　　　／o嚇

　　　　　　　　　　　　　　熱瀞⇔⇔⇔⇔鶯礁》⇔織》離〉〈箒聯⇔麗
　　　　　　　　　　　　　　鄭鎌鶯》燃》⇔⇔獅燈⇔聯輪懲鶯《箒爆
　　　　　　　　　　　　　　　報貯織瀞鞭》⇔ζ繍噂ぐ灘導む⇔糎・呼輸鱒齢
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腎一轡轡轡轡脳咽婁＼1鰻畿鳳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　証
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嘆一毒
　　　　　　　第　1網　　中嚢三畢むパル．ス、熱鎌輪滋鰺緯撫擢ナる墨靭翼妙艦蝶質串の鷲ζオ）ぐ究》還論磁麟糞

　　　　　　　　　　箋．，　塾埠1雛子灘蟹欝lll癒奮俵／盤砂矯）簾、、＄蹴践）

　　　　　　　　　　2．　春鞠7！縫蕪V　の講ネルギーをもつ講薩瀞・1耀論子藻（薦漁を嚢ん蔦砂爆）
　　　　　　　　　　婁．　し／鞠熱糞嶽V跡瓢ネルニ挙薯一を毒ぜ二曝熱癒彗畦焦子1撒髪聡譲を禽んだ砂繕）

　　　　　　　　　　適．　慧鐵無V勇瓢ネノレ轄一を毒つ麟1違聯曇三讐糎霧1（灘潅蔭f懸ん菱砂嚢・偽寒融

　　　　　　　　　　　　繊分2（沿塞ノ♂翼殺£i）

し，㈹式により計算記．たものであり，曲線繋塞熱中性子源瓢対するも鑓）である。（文献1㌣」）

　第識図を考察しで明らかなように，謹＞慧○○叙鯉で簿，曲線箆，2，3は，／藪ぼ同一櫛勾醗

癒もつ℃傾斜してレ・る．すなわ墾，嚢の幽充分ブくきなとこるで，　ζ；1擁生子密・度が漸械するの雑瞬睦盤

子鈴初期輩ネルギーに養露・石鍔）減速特性による鈴で』はないのである。

　蓼が増大するにつれて，公式㈲捻，式ボ子1こ近づいで行く．なぜなら，第工に一豊…は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　媛の諺

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騒一一（騒）

㎜ ㎜一一澤ヨ葺｝哺… 隔　㎜

柵

驚 薫

款
残

＿＝
⊥
i
、
上

㎜　㎜
黛

＿＿、ご

二 コ

晶
．
ヨ
奮『

　 ㎜r「
　r｝卜㎜…

，ご舳一＿

＼
㎜
騨

i　i
しi

㎜　一

1
噂

イ
舞
、
　
　
駄

輩｝
『 ㎝

鷺
舶 ㎜個　㎜

皿
ジ ニコ　　緊、

脾

｝　　一

一 ㎜　㎜ ｝　㎜1臼円セ福

「　　　　　　　　　自｝

．L、．

鉄
す 瓢『

惑

“岬曳丁 珪
㎜『コ三」． 轟　L　l ・萱

§
匡

瀬

、
1　　　　　　遷



　　　　　　　　　　　　　　中性子バルス検潜法（岩島箕亀疑獄〉

婁＞1霧（蓉糠いて鰍d・さな一知照（文献剛第綱冠陶
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岬賦を超えない遅延時間ピにおいての墾，現有¢整獄こ瞥も孔井内で測定し）ことがで駆鱗》け

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ
れ鵬，熟で親コ熱、墾璽㍑、掴，嵯異甥係＞蹴、参，姻属縄鵬無謙1罵
　　　　　　　　　　　露露〉
じであろう転

　｝1爺慮の誹、野窒　織），押、，，鍍，）誓（例．え韓ξご灘熱，鷲水〉をもて鱗醗中では，熱申惟三子笹署魔はいるい

るな速度で滅糞掲であぞ蹟ということ鎗1疑　時・間ピが増大す恐鐙瑳1ズ，4噌三子御嚢の

差、異捻孝瀬プ蒐し，鷺欝鋳的紅は，いン墾、監う1こ毫茎ヅく継くな絵う恐。　胤疑）こと轍公帆式絡〉ン》続きも轡捻沁鐙

あ恐が事また，第蕊i瀬において芝も／列灘1註誘し恐Lころ図　奏1ダ

　不購取こ海雛1．、、建li生子源を利勲衝奮嘆愚、学会，孔ヂ彰参ない難れ，膨涯）麟響匙伊すジぐ癬声菰，糞，、ト1雛三子の婆多

度は媒質中の熱中ll生子の欝灘の此以上紅’1大きく異な年器就とはない。（文献「窮〉

　糞窮亙表ズ　》明らかなよ・　野誉　1雑の議舞禽賢善慧捻慕・v難ぞ辞以．1二撚はなりえないが寮一ツ郭　バル

ス法薫，1－比隅 塾蜘は，例んばレ憩暮鯨毒灘経過後磁制鎗借続叢1熟（第三図参照短

　パノレ．ス11擁萱擦碧去漆ll，饗の変化に業れ／て齢、ぎ、璽銀博藻度を，他のパラメ…タ瓢業幸して1慧比1絞鎌㌻低い

感度を添すとレ、淀1と轍，地層を石油、と水との飽和麟1瞬蒸1溺す」早阻給’，および中性牽霧乏収鷺．が

・母岩撫鐸冬な≧、y糞粥な鎌鋤を杉詫繊博冊㌧湯茎竃，パノレス浸曳紘）薄瀧も葺薫翼i欝な彗寺徴と1な導。

　もうひとつの嚢饗なパルス1譲まの・i，許微は瓢の増大嵐ゆれて，岩石探査領絨群禽効半径がプ庸く

なり，孔井の測定器1窃そばぼす漸響が減少するといじ賭と　あ蒸。

　媒質探査領域の有効半径は関係式1

　　　　澱館瓢驚．義．》7》罫　　　　　　　　　　（7〉

で示される．

　孔隙率窯砂6の含水地膚の模型を横切擦ケーシングを挿入した孔井館講ヲ、ぎにおける測驚

では，検査領域半径は舞鵬師縦ミ至難轍藷を超え，一方，奮水準の小さい纏鵬曝駕〉の

地層模型では難蠣を超えるというこ撫が景審れてい凝式文献ジ勾綿夢。

　パルス中性子検層法では，孔井の測定雛におよぼす障害は諺の増大靴濫つて棄＞，鼠た孔井な

疹びに岩石中の煤質の刺生子吸収性．の差異と関係あ難他の重要な条件瓢よつても縮少すξ）．大

部分の場合，孔井中の蹴は岩石中鞘）暢石よりも小さい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　罪§一一K暴慕）



簸質調査所甥報　（鑛鶯巻第葱号）

ぞれゆえ，諺の増大紅つれて，郵・1・適盤子は岩石よ1）も孔井により急速に吸収される．疹時間後

には，申性子はおもに岩石から菰井に拡散して行くであろう．これ撫関係して，孔井中の中性

子密度は次第靱変化して行つて，岩石中の密慶と濠ぼ同じものと癒ろう．すなわち，それ韓，

岩石の中蟻子特性凱よつて決定溢れている．

響嚢聡と壕甕べて響轟オ期1、さ1ラ渚鋳賦づ、さいほど，よ蓄；大：きなぎ紅おいて，このことは正しいと

いう鑑とに溢i意しなけ尋婦まな萎》ない．夢薄慧碧ブ気壌一葛と，擦鱗舞彊三号彗ま汐ζ第に変イ匙1して，メ鞄質姦築質

　　　　　　　　　　オ
におけ愚と同じよ瀕こ尋　　　　　　　　　　　　　　　　。このことは地層摸型を蓑轍鍵験

室での測定凱よつて確認瀞れているとこるであ護）（文献磁」参照〉．薯が比較豹小瀞い場合，

流井は中性子の初期分布の変化瓢よ難，蜜た岩石とは異なるその拡散性に濫ってll駿線蝋謬）の

勤懸を変え鵜。暮○○一鐙○○麟賦経つと，曲線鷲紛の動きが異な髪競）は，均質蝶質における

れた第窯図と3の曲線瓢よつく
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地質調査解月報　（第i7護穿　笛三号）

　第嬉灘に，孔井における同様の測定結果鷺漫す．　（曲線工は石油を含む地／誉に対して，曲線

慧は水を含む地瀬に対し《えられたもの。）蓑轡

　坑井N｛），郭03にはケーシング遼、挿入いごあり，ビツ鍵蓑蕪磐ノ！，’ケーシング灘径創ノ，

地層水の塩分熱暮霧μN鼠薫，、実験室におけると同様，　孔井中紅おいて鰹｝貸質くヂ不慶は芝群

蔦獣c至麦要轡罫轡倍曝　）独異奪澱隻した．

　轡石を石油飽和層と水飽鞠層撚こ区別す曇）際，搬燃Kの使用を制約する点を考察じてみよ

う，，制約とい⇒のは，響が塩素濃，馨難）みならず，岩石の化学組成，その水分含有率等にも依存

しノぐい恐、といつこ、とに葬燭｛系があ蔦δ

　研究し．たとこξ），馨鷺荻岩挺Lろ，砂だ二しる，猫、、疹、許ゆ25傷の範臨㊤それらも．瑳U糠講の変

化は○カン鵠悪μ．孕地／郷1液体中の》転｛藁の誓1綴斐幾異に基磯1都変化碁こりも小さい範臨で験

蚤ノ鷲鷺畦K｛フ〉罫翫度　 変イ慰を・鑑、起すというこ～ン　弁つた．

鶉購、Pの範臨ノ吼ll重i鞠変化では，石濾ヒ　、地／鋸と，少ない塩分一磁台磁醜！摺と鵡

…一…をを地層水の飽繭．瓢た地層と墾甥登、こ区別するこ惹ができる（文献r捌ヂ憩舶凱

　もしも孔隙率と地騰うイ1’学総織む変化を考葱！磁｝ことがで難ぎ）な　），シ鐙賛翼もノ）適用領域は

もつと広篤囲丈もの、となろう．かくL　勢．）かなこ～二は，鷺蕪蕪Kの示麓は，標準の放射能検

麟の示度よりもはるか紅コたきく，撫素含拳、、、依存す蕎とい繊とであ祝それゆえ・地膚水

cl　彊1）値が著しく小さ起・・領域において婦㌢め饗，貯溜麟の孔隙菱、鍵）変化鰻よぞ〕擁蕪雛董く怯の；趨

用が指懸勺さ離躍）傷～である弓

　被探査地1きii，，二対しで測建鍛を停、疵せしめた時　（、．1察叢したよっ二），聡d、む舗井紅沿ノで損ll定

器を鰯無く勲裾応蓉，婦堀陛子密渡瞬挙騰1欄定す鄭誌紘・P鳩鴛洞闘鳥
いく♂一璃‘。）鷺延時間続中・雛子計1数管の潅／変を読取嶺乙とによつて，式翼紛を決定する一煮が

でき導。測定方法，裟1酬瀬春条件，とく紅，遅延時閥ぎ等の翻却、問題の型に依存すツ　懸延

時閥ゴは黛りの条件難よ・　ご　　　　　　鼻』言憶ζわち，ピは，…方では，　蕪蕪綴くの難度の差異

が装謄の不安定さに還熱げ蕎統計酌変鋤と誤差）値をは巌・か紅超え葛よう／むまた他方では・検

層図の説録◎ため1こ必・　灘数薫　輩てる」、う乾，充分，大きなも賦でなくては，軌しない。多

く磯霧禽，例烈1，水と石油との接触衝＿決定荻銀＿，塞，あ護鵡間間隔　（　る遅延時問）を置

いで繋騨擁生噂め獲1魔を欄ヌ鎗3蕪　だキナで良い斜

　バル．ストIH区一丁一35
　17．9。59　年
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　　　，，／磁葺）原突のグ華欝瓢は，曲線i，懸線2の表現がみ避）れないが，釜分グ勢フの中で上の
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1π擁．敦子バルス験屡法　（嚇屍匠難箕．亀婁

　水と濾との接触薦を決定するための翫欝艶眠の適用例としヅご，第鐸図に孔井N（漏0戯＿おけ

る検層結果を示す。

　測定はいくつか　＞遅延鋳帯1翫おいて測定器を連続的綜移動させているとき瓢行なわれた、，

（無鋤岬導一ii頼線L継鋤辞蹴一1霜線膨ゴ篇辮幽ζエ　舞榔）．。

　　凝欝Kの曲線を考察レて開らかなように，診の増大に鐸ない，断層は明瞭に判別されて行

く、，　　．　，ゴ嘉総鯨右灘慕¢）とき螺麟1舞糊窯夢護課鑓蜘轟総鷺翻編潅7－8。ゼ篇7＄獅穏醗の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　糊く

誌の．猿祭の謝窺こ計算働磁レ・、、き36錘媛吐き，撰、井申の一懸籔醐1、ンシ、講騨値
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘水
よ！）小さい、，鉱れは譲試ジ率の鍛歩懇ド、諏るものであ縢．

　レ欝驚く曲線ととも凱レ胴銭K中・Kl三予中性予検／熱1縫線麟轡》れたく時’1華辛のない中性子㊤総計

数〉、，後者の曲線による区別は臓｛鷺K　il／l線に、二そ＞区別よ雛著しく小さく，2（）～雛驚以下であ

る（文献ほ」隠一1隠」）．裟蹟．ポ不安定さに藁づ、く測騰，竃．嵯齢為　累襲照にと9たl／趨線鐙燈鮫

ヌ＞ら鱗辱力譲なよつに，欝銀祭は疑鷺蕪Kの曲難裁乙は驚鞍灘靴㎡・ていない「，

　ケーシング鍔）構遣が複遜響紅地麟水疑塩分が小さい大1麟　灘．井読おいて，石紬を含んだ地／、、1

を培爽出すそ墾）ため1こ，茎〆貸翌蕪薫くを｛吏用しゾ1こ例として説、ヂ警饗（｝，瀞87におけミ灘レ費薫鞍Kの艦携養を辱鳶

す，，坑井冒算φ欝肱μの署ごツトで掘さくきれ，澄経韓だとボ鐙ケー一シング豫’挿入審れた，，測罵

1融3轟虜｝3叡）鷺／の屡こil．韮／て葦卸2　）れた無　こ・蘇潔、樽（斗寒超鍵韓水の鍾露曇、事、鴛○鍔μN蕪ぐ！1で凌ゾ、二＞たハ

孔粥海水で充瞑蒐れた。測定糸誘を第6図瓢氷す（

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぱ

　　　　　　　　　薩鉦蔓期

第　6　灘　　轟野馨くき。欝婁7瓢』汁導茎覆蕪1蕪く欄窟　　“　ゼツト鍔　1簸懇警／’ぜ愛雛1のケー一シンダ鐙

　　　　　．附．，、雛欝婁叡翰ケー一シγグ轍1葦轟継

　こ讃こ，竃気樹馨纏ほ遅延時閥嚢○街毒耀に藩．海ヴパル　判肝・覇枚麟の結果薮示す壽区懸

36塗へ篠雛撫億シ趨疑愛慕7三撚瓢おレゾ‘（委烈鴫と際ll禽ぐ財屑嚢講翠、蝋＞潔半蟻轡1した。蒙三1？灘鵜貯欝議プε翅憾

示騰，癩水を含入だ地／　li／分α　橿慌隊づン2倍大継い．も夢ろ／誌　標準の1放射能検麟鎗資料い鋸拠

こ津　｝の1窺芦　餐分戴窯寸寵ず恐芝賛芝鑑の霧蕊募為轍、簿葱瀦　螺1糞い凸

第工表と採泌試験の畿粟の機、麺、、疑1）℃夏／欝驚くのデー鑓」、叙寮軸を1んだメ醗，は水

を欝む／也露鍵．ノ罫，膜欝、無轡詳欝もプくきい最プ　＞　　　つて1識溺さ轟そはず　　＞獲きという摩桑1βで

る彙いく門雄、の捗簿伏藩il（一ぐシーヴな、岩フ蘇〉　ノこと、え韓驚三1参そ簸1魯／　鱒華ζi費彊叢轍ガス麹寮鐘演liしノこ1貯

震嚢潜）雄磁い驚衡讐鷺によつて講購別され痴であろう。　！ーン＞しながら，　蕪r鷲（中！生…罫鰺ガンマ、検層）

もしくは中性．す瀞中性子検／欝の測定結果に、ナ、｛掘疏哉蒔躍、）塊状岩緯石豪織鯵貯溜層と区別され

る、，かくしてf，鷺慧慧Kのヴ藻一タ鱒よつてもしく／、愛二，蕪蕪蕪Kと痔噌三子舞材二畷1鴛・検麟（瞳喉重磁黒ガ’

ンで1寅膚）　とのデータ就登卜用乏』ぐ，油層を1灸出壌噌ること漁黒でき撚。ガスと幸夜｛本～　鰭妾角虫欝1の雛乏

定は，考勿旧理P探蒸巽の額、要よ貰果題であ懇、，　獄嫁銭至く　はそ讃鯖ζミ央にも菊茎盤響　、〉急．　ガス慈　夢嵯地／轡の

水が塩分琴　担獄萎，夏鷲欝Kの測定結果／、．．i奪性華纏中性＝ギ験麟こよる検出の際に，すで轄綬

察した測定結果，烈司じものマ），こ鍵　禽，も）と脚猿な結果が期待で芝墾ド・．なぜなら，寛

スを含む砂岩と水を緯む砂密とでは，熱申性子の寿命）熱がもつと大嚢いものだからで・＞．

　例えば，計算轍よれば，孔隙峯20％，ガス飽和率雛醐6のガス壕穿んだ砂爆　（地層には鉱物

塩は無い）を，講じ贋隙率と鷺○○蔚J　N誠畿の水磁ご含んだ砂層と較べてみ艦紘，翼’欝無眠のデ

ータでは，幽織鰍｝藤賦で熱中性子の論命○、・差は欝○倍も違う、また，ガ、蹴飽和率懲鵬6の砂

麟と較べると欝倍も遠ら。

　第？図に，孔井N肇，嚢においてガ熟と水菰の接触麟を決定した例麟げ難．篤7麟には，

騰摂Kのゲータ紅、曳ると畝床の闘発中，接触点の移動することが認めら熱る．甑の場合，ズ

欝一（欝）
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存在す、遣い1元と隷雌躍誉灘鑓）濾層工語＼の導入を蜘贈驚劇糊違錨1㌔．鰐導，導電液体を
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積轡の導薦性は轡石の中の空濁もしくは亀裂）中に，堪の水溶液が脊遠／．＞ため，隔、艶ず鱗，とい

う乙と濾鍵く舞醗れているとこノであろう。こむ鐵禽，すべで砂溶解しノ塩幸認夢職慕紅影濠需，ど

与える・大部分鐙）石滅鉱床やガス鉱床の地層水の塩分は窯．としで堪素）塩、，二藁鶴してい鷲，が

ゆえ1傷　岩料の導電率を塩素イオい、糞有麺）関数としでみ滋ことができ愚、、猫粥Kにお1、・て

も薪）俊“上述したよう紅根本的亀篭は，岩蕎中の塩素譲，有量、挺尋、；）て決1定麟1、た。な～ほど，

岩鐸浸＿気抵抗之　劉1傷　ザの値鏡は嶽石が形成さ蓉薮撫鉱藻三韓成分た恐元素がンシよりぽ鞘 靴．

て㌧隔　欝・；轡石の！翼分元聾i毅繹響1慧塩繋素位の桑鍵1響と較べ導と小さい　　　趨）．そ｝れ，ゆ嚢．，でと紛

との岩麹塩素斜遣への／衣存牲嚇繰・地層媛1続物理、的パラ寿粥隷擬，繍鶴気が生、

ず㌶麟錦綱1・繍1醗綴蝋率勢メづ（一の蒸鞠勒D財秘嬬
隙穿霧石英砂麟似）1憾》なる地層の醤畿li欝禽量への依存性を計算い譲1縣を示す、この

耀鐙，ぜを算繊すγ際の葦馬○こ懲i（義グ、響な）び　鎌、のこと慧樋．）が爵麹算き鷺す凝，際紅

餐毒造／数を惑矯墓繍し、てい｛、）、

第蠣瞬藝磯瓢よ・’てバラメ越ぎと一器毬しくは（嬬嚢））との鯨一強い糊鱗期

係の存在することが分る。～二　　ら茎掘預くと電猟／華糟図／こお．・て単位容量当り多量の織気懸

を含禽する地層（水を含んだ地層）は極小～、して区別零れ，単泣容量当も）比較的少量の翫窺
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を禽能、地麟（鷹隙馨　疲嘉・塊状〕）水を奮凶、だ地耀，石滅飽項 孫数寒ノはガス飽和係葺交の大ざ

い滴1薯搬ノ　歎ガ、ス巖醗む層〉は繊大として1鑑別さ叡，とい瞬論が，易にほ1ぞ，霧乏毒麟¢藩、論1こ

第／3図紅示しだ髪験ll閣と放隷盤検層麟によ哨て確証審才灘と鉱ろでこ／　、第導図では

夏雀蕪野蕪《と鷲二燕鷺彩竃窮、）極絹轟llニオ、誌ずご堅　，1轡／欝グ鍬ぞ 1蓄識麟鈴む壕講妬　とプご霊．ス雛　糞婁津音l／交｝〉麺1ソく（』1漣　1ヌ1

燐審れ，1水を含駈譲二翼分1、，．極小、とし㍉て1鷺別さ1麹てあ恐驚

　　蝋毅撫捲到灘こよザ　　，メ趨．1籔凹1藝二分寧動胤胤と1びでp戸葵、な岬ぜ　　，；雛｝覆f窃　撫ヌ蘇二1滋蟻凝ζ1’幻旗1ま

勇三L．く鷺藁羅灘／ほ蓉釜イじ釘ゼ＞オ遜　 チ〉難、、鱒、稗、1 ．熟の1至f凝銑燈疑擬・ゴク“ラァァイトをプぐ量！l龍g㎜1鴬メ趨麟唱

を除い陶，墨鷺糠畢環の鮭講蟻抗　虹（），窺聾数卜撫　から　至（）蹴ヂ｝憩痢羅総一撒　ま脚　変化／『幣　　（謎賛釜蔚生欝／或

靖駕窺藩郵　　（〉．誌熊鷹鳶一澱ゆ藩　5×烹〔｝暮鑑櫨轟一鵜塞　変イヒす鷺｝）　　しゑ《　　参ら，愛石（レ1二欝影鴛と

泥水の比抵継グ比欝×玉（｝努ぼゴ擦．ぐ…泌麟こ甑継謙脚難難暖際轡しナ趨二濠区謬tけ『る哉二

1ポ　　こいというこさ蕪磁、三意、tなけオ　”矩い、、かくしで比抵抗曲線1認、ゾ　達抵瓶“大き

い培幸罷ぎを紫葵石蕪喰㌣1二区甥』き難窟購雛悟童きわ鍵）て1繋ら1むでい蕎諸）けで、る、同時に，藁報三蒙融ぐ

韓上雛絞i約4・。1．な　弩ヒ，二星、漆痘磐わら甲ヂ，ごをミ褻鷺1噛婆こと瓢よげ　享）磁プくさいいくつオ　繍竃！茎敷

た、1二え1、・／で，尉／主、鑑，石彗季，無水物，石荻岩，塊状轡，塊状砂器等‘器石癒区別す懇こと漆淫3脳．築

柔のごと二韓、，　とく瓢穆／駿馨雪護重1撰欝搾　・謬’1菰イヒ1’ヒーi勺濯裟縫1　7、壌鷺搬む1．）翻二蓼擦黒．縁いレぐレ1藝蕪Kの

勢、睾韓を薄、麟li約　13　）蕎も¢｝ごε1う難一

　畷畷甑濯、断灘墨韻屡酌1こ験1．1．げる、轄録1．置検層渥竃劣る試1磁．な麟盤磁　対す・、

鴛1旗轟、よ1，1・　蕎しミぎ爽㌧鷹範騨叢で藻擬イヒ甲・動膿乏げ，τ探灘韓難．残　津縦度璽〉、ぐ、、㌦t）墜一　 譲　，涛L三、

　しズ昂し．，な、　〉き　工護H鉦慧く’　慈誰歎1、輯蜜！韓の1誘逡藝　l／『牌熟鰭聾鱒ラゴー揮を事臨／終Ψ　難期、タト1．，肇　気

抵1ノ　〉きわめ1冒繕い岩曜、1’地辱、婆をより明確紅1滋．分陵ざ｝　ヶ一シンゲを踵1き奪、人しな藷・流井　　　　・て

美、，鍬鉄φケーシン　唾簿入し．た孔井1、おい’、．も探査を行な㌻こ，とが憾きるというこ謎ジ

恐．　ご㊤ため，藩1油ならてノミ瓢ガ・li揖の開発のため¢籔、ジ書擁祭蛮罫・　翫嚢塁フぎ汐ミとなゴニ）でいる。ケ・

一シンめ、婦，舞入しない孔井窃、蘇i査瓢おいて1・1驚胴K魁そのえ瞬1・る結細懸．1． 麹慧之泌
う，監1、，掌　し榔き，、労くいで窯，妻繍糖／館1占嗣〉二二濾，辮磯ごあり擦履㎡撞 撞、雛琳撲擁葦…紡’

¢携1黛、皿　）て，　嚢琶なl　　　　　lなボブ、ηい恐雛

　隔牽鐸霧、、試凝鐙曇こ藤重柵奮る夏／黛鶯遷K　　　墨舞／欝・彗　弊4、）員、、i蹴藩＼∫．素、難ぐ、、、、1い／生ず・疑）菊緯、と　　縫門ヒ餐難糞

との間講欄関係疑．、｝存在、三二，鰭蒲編麟，嘱油ガ嚇、w4鋸駈決定嫁漉め躯’締メー揮糊・翰

一5趣麟pゐゴ駄葛も‘ぎ　　熱慕、、

　アメ導力疑駄矯とi／餐談．濠ン糞オ）戯．隠．鉾パノし．ス鷲1韓．許1猿（l　i達舳iぐに葦㎎灘ガン亨乏又痢灘1鞍ダ彫薫ξ濡

圭ノ1雛を欝望・．、考え恐　中1生予の減速擾甫の過灘1鴬麟躯．れ恐ガン掌毒i野誓謎荻た放郷護三同位

蕪董、一一（難叢）
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ラ鶯欝、1、癒莫商サも激え搾れ洋ぐい難，

　周知のよフに，麟盤、謄蹴速の最初の段粋、争は岩石中の原子核！ひ耕盤藷ゐの非弾性散乱が起り，

それ，穏13異なガン～践　y・の1放射≧　婦嚢う。炭素継初核紅懇け恐中性藁の非弾性散乱一一一その

／纂嘆，．鑓》甕V毒調・躰ルギ’一一を1、つガンΨ縣箋が壌狡舞ぎさ1馳・る一一一はげ謡寒だ暴璽味、誤澄ヌ　差4・，1嵐餐V

のエネルギーをもつ中性・」短掛1｛弾性散舌！、φ有効断強積は，約0．蕊×薫（）螺轍湛であゼ》．、（文献

綿、」）

　贋料を構成する縫・元素◎案　1麟罫老）講三弾性散乱に際しでぐ陣　ラガンツ線と獄エネルギ

ー賦、、、、、ゴ、讃勲、1二だい、異なるガン・線を放射する「、例外は至餐と鉄であ髪／，そのガン欄放射は

4，§汽癌V麺道蛋・溝ネルキご一を禽すぞ）＾　しかしノ鳶1が露欝争渡胃資のソくきさと乙れ1）元灘葦　ぎ亥レ’ベノレ財）

構造を分析す鴇慌～二轍よ1，また文1、賦ド奪」の購験データによつて，瑳素癒含む岩石のうち，
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で　導と推論蓼一曝箋撚が艶えられ｝プ　デテクタとし　　二波愚分析器を組脅わせたシンチレーシ

羅ンカぐンタ1鯵／灘いら治飛1）．、

　孔井糊定と恥う条件下で通～、碧の中性子蓼1就ナ存在の下紅非撃削盤撒乱のガンツ線をか検出すること

捻，選茎v・中轡ご子の；1乍1警蔓1敏籍寸身ガン㌣縣乏1こδ、．，、ノずズ治隅響毛／くプくきいため瓢，轡1祭1笥題として男く
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　夢粋鎌艦散乱に関し14陶恥Vの初期ユネノレギーをもプ．戸〉享判生子の平メ萄凄響命韓こi（）懲懸c髭λ㎜下であ
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壌所からデテクタまで登’通過時間1、童鐙瀦灘以貰・鐙あ灘．それゆ！篭，非弾性散乱のガy剛線
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イ擁一ソバノレ熟餐警蟻蓬痔警1講一叡1メ融鷺鷺　　軍、1，、獣i享1、巽騨磯i講 一35メ～s難む

1、　　　　　　　　2．　石疑垂激）薯動講鱗｛蟹Sド1瀬（獲 議・～第）…・…・糠41料竃）S童（）2

　鎌論図紅髪、・ろいろな轡ミ分躍．，織棒孟（S疑馬1．曳／鷺）の翠鷲炭簿　．）緯鞍盟縫おいて葉則茸竃した勢魯唱イ　）れ

たシンチレーシ躍ンカウンタからのパルス¢波1、樽分布を紫す　（中性二許パルスの持続時闘は60

μ獣（嫁，懸録閥柔欝メ薦鷺じ　　つた）「、石炭欝の模型に明1澄凱検出されているS．5～感．甑愈Vの

諜ネルギー領域　　　け恐示度の最大値は炭素核の中性子パルス発生に対応すぞ　，ので凌る．砂

岩ぴ．模型1講輩この蕪大蕪は存在しない．

　純粋の薦炭め摸型で　薦素禽有率は，次分を蕗＿行炭のそれよりも高いにもかかわらず，純

準墾賦）石炭¢峯莫灘曇こ業手・す讐〉3、菖～濃．蓉麹鉦vの繭叢短馨に け難曲麟箋は澄顛ン篭1，む驚1炭の室莫璽慧に蓄あ蓼甥る
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に小さすぎ恐、かくして，炭素の中／生子発．．1麓）瓢ネルギー一、、、対応するエネルギー償颪ま或に象暴ナる
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計数率は調査対象た鶏媒質中における炭素◎有無を知らせる望窟しい徴鹸となり歯．ない，この
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申性子の非弾性散乱によゼ）ものである、酸素含聡率の増大の際，すなわち，純粋の石炭から次
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発生の強魔瓢よづ多“ぐ灘1炭融1鰻分奮有捧義を決定する可能・i生が考、藍られ恐，、嚢ξ分砂少ない石炭を連
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中性子発生◎ll没プ耐藍は明続＞かに弱くででい膝．，
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