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宍道湖・中海湖水の懸濁物中のウラン含有量

望月常一＊中尾征三＊＊
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Abstract

　　　Uranium　contents　of　the　suspensions（coarser　than3。8μ），which　had　been　obtained

through　filteration　from　the　waters（O　m，2m，5m，in　water　depth，and　near　the　bottom）ofthe

Lakes　Shi垣i－ko　and　Naka－um三，were＆nalyzed　quantitatively　by　the　fluorescence　method。Total

uranium　in　the　untreated　lake－waters　and　of　the　filtrates　were　also　analyzed翫fter　the　same

method．

　　　Suspensions　contain1．3－4。6ppm　uranium£rom　the　Shinji－ko，and　O．4－L5ppm　from　the

Naka－umi，which　correspond　to　o．014－o．050μ9！l　and　o。oo4－o。024μ9／J　in　the　respective　lake－

waters，since　the　total　uranium　contents　of　these　w＆ters　are　o．04－o．07μ9μand　o，8－L8μ9／1ジ

they　constitute10－90％and　O－2％of　the　total　uranium　in　these　waters。The　difference　of　the

uranium　contents　of　suspensions　between　these　Iakes　is　probably　caused　by　dif旧erent　assembl－

ages　ofthe　planktons　which　are　considered　to　be　the　m勾or　components　ofthe　s＆mples．

要　　旨

　山陰の宍道湖・中海両湖の14点（各7点）で，水深O

m，2m，5mおよび湖底近くの各層から5」ずつの湖水

を採取し，これを炉過して得られた懸濁物（3．8μ以上）

中のウラン含有量をケイ光法で分析した。また，原試水

と炉液中のウランについても同法で分析し，分布を規制

する要因と，流入河川の一部における既存データとの関

連などについて若干の考察をおこなった．懸濁物のウ

ラン含有量は，宍道湖でL3～4・6ppm，中海で0・4～

1・5ppmであり，湖水1」中の懸濁物に含まれるウラ

ンの量に換算すると，宍道湖で，0・014～0・050μg，中

海で0。004～0．024μ9となる．一方，原試水中の全ウ

ラン含有量は，宍道湖でo．04～o・07μg／l，中海ではo。8

～1・8μg／lであって，宍道湖では，全ウラン含有量に対

する懸濁物中のウランの寄与度が約10～90％の広い範囲

＊

＊＊
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にあり，中海における寄与度0～2％と対照的である．

懸濁物の内容を吟味していないので，両湖における懸濁

物のウラン含有量の差が何を意味するかを精確に把握す

ることはできないが，炉紙上の残渣を乾燥した際の色

（宍道湖では淡緑色，中海ではクリーム色）から，分析

試料とした懸濁物の主成分がプランクトンであって，か

つ中海と宍道湖でその組成が違っていたと考えられ，こ

れが重要な意味をもっていると思われる．

1。緒　　言

　筆者らは1967年以降，山陰地方（島根・鳥取両県下）

の宍道湖・中海・美保湾を対象として，ウランの沈殿機

構の解明を主題とする研究をすすめており，泥質堆積物

中のウラン分布について水野・望月（1970），宍道湖周辺

の河川水中のウラン異常につV・て石原・望月（1969），美

保湾周辺海域の海水中のウラン分布について望，月（1970）

等の報告がある．石原・望月（1969）や水野・望月（1970）

は，ウランが主として粘土鉱物・コロイドに吸着されて
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第1図試料採取位置

沈殿したのであろうと考えている．

　一般に湖水中には，動物・植物プランクトンのほかに

陸上から河川によって運ばれてきた粘土鉱物，珪酸塩の

風化残留物などが懸濁物として存在する．筆者らは宍道

湖・中海における湖水全ウランに対する懸濁物中のウラ

ンの寄与度を明らかにし，さらに堆積物中のウランの起

源を考察するための一資料を得る目的で，湖水を炉過し

て得られた懸濁物，原試水および炉液中のウランを定量

し，それぞれの水深との関係や相互の関係を吟味した．

　本研究を行なうにあたっては，地質部水野篤行技官か

ら全般にわたって御指導を頂いた．また，地質部小野寺

公児技官には採水に関して多大な御援助を頂いた．両氏

に対して，心から謝意を表する．

2．試料採取および分析方法

　試料採取は1969年8月，1970年8月に行なった．採取

位置を第1図に示す．採取地点数は，宍道湖・中海各

7，計14である．これらの地点で，エクマン式転倒採水

器を用V’，水深O　m，2m，5mおよび底付近から5Zず

つの試水を採取した．採水後ただちに東洋炉紙No・5A

・22cm（重量とウラン含有量注1）が測定されてV・る）で

炉過して懸濁物（3．8μ以上注2））を炉別し，懸濁物につい

ては乾燥重量を求めた後に，また炉液と原試水について

は，それぞれ500mlポリエチレンビンに入れ，塩酸

注1）0．002μg，U／sheet：3枚の炉紙についてそれぞれのウラン含有

　　量を求め平均して1枚あたりのウラン含有量として用いた（分析

　　者：望月）．

注2）半谷・安部（1972ンp・224）による．

（1＋1）20m♂を添加して実験室に持帰り，ウランの定

量分析を行なった．

　懸濁物の乾燥重量は，懸濁物の付着した炉紙を乾燥器

で乾燥（90℃）し，秤量びんに入れ，デシケーター中で

室温まで冷却したのちに測定した重量から予め測定して

おいた炉紙の重量を差し引いて求めた．

　ウランの定量分析法は以下によった．

　1）上記の方法で乾燥重量を求めた懸濁物の付着した

炉紙を磁製るつぼに入れ，500℃で3時間加熱灰化し，デ

シケーター中で室温まで冷却したのち重量を測定する．

　2）灰化した試料を白金皿に移し，弗化水素酸および

硫酸（1＋1）を加えて加熱分解し，白煙をあげたのち

冷却する．

　3＞これに少量の水を加えて加熱する．

　4）炉過．水で洗浄する．

　5）炉液にアスコルビン酸を加えて，pHをLO～1．5

に調節する．

　6）　この溶液を，陰イオン交換樹脂（SO4型）を充壌

した極微量カラムに通し，ウランを樹脂に吸着させる．

　7）　この樹脂から，ウランを1N塩酸で溶離し，その

一定量を白金皿に分取して，ウランをケイ光法によって

定量した。

　湖水中のウランについては，試水に燐酸アルミニウム

塩を加えて，ウランをアルミニウムに吸着共沈させ，炉

過した沈殿を少量の硫酸で溶解し，アスコルビン酸を加

えてpHをLO～1．5に調節する．以下，懸濁物の場合と

同様の方法で，ウランの定量分析を行なった．
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宍道湖・中海湖水の懸濁物中のウラン含有量（望月常一・中尾征三）

第1表分析結果（宍道湖）

試料番号

S－106

S－119

S－137

S－149

S－183

S－198

S－201

採水年月目

1969年8月10日

1969年8月10日

1969年8，月12日

1969年8月12日

1970年8月17日

1970年8月18日

1970年8月18日

水　深

（m）

0
2
5

0
2
5

0
2
5

　0

　2

5．5

　　0
　　2
　　4
Bottom

　　O
Bottom

0
2
5

pH

8．7

8．6

8．5

8．6

8．7

8．0

9．2

9．1

8．7

9．2

8。9

8．2

7．4

7．4

7．2

7．2

8．6

8．0

7．8

7．8

7。2

塩素量

（ppm）

1，000

1，000

1ラ000

1，100

1フ200

1）200

1ヲ100

L　lOO

l，100

600

600

700

700

500

600

500

500

懸濁物

（mg／5♂）

101

55

35

42

38

30

　　80
　　7“

泥まじり

46

64

58

62

64

40

33

99

32

72

44

5Q

ウ ラ ン

原試水中の
全ウラン

　μ9／1

0．05

0．05

0．04

0．04

0．10

0．04

0．04

0．04

0．05

0．06

0．05

0．06

0．05

0．07

0．04

0．04

0．04

炉液中の全
ウラン

　μ9／1

0．02

0．03

0．02

0．02

0．02

0．02

0．02

0．02

0．02

0．02

0．03

0．02

0．02

0．02

0．02

0．02

湖水1♂の懸

濁物中のウ
ラン

　μ9
0，028

0．018

0．026

0．Ol4

0．Ol6

0．028

0．026

0．026

0。018

0．022

0．018

0．030

0．034

0．024

0．017

0．032

0．050

0．018

0．034

0．028

懸濁物中の
ウラン＊

　ppm
1．3

1．7

3．7

1．8

2．1

荏．6

1．6

1．7

2．0

1．7

1．6

2．5

2．5

3．0

2．6

1．6

1．7

1．3

3．8

2．9

＊乾燥重量に対して求めたものである

3．湖水中の全ウランおよび塩素量・聖Hの分布

　分析結果を第1表（宍道湖）および第2表（中海）に

示した．また，第2図に湖水中の全ウラン量と水深との

関係を示した．全ウラン量は，宍道湖で0．04～0。07μg

μ，中海で0・8～L8μgμとなっており，宍道湖では水平

的，垂直的変異量も少ない。これは炉液に関しても指摘

できることである（第3図）が，中海における全ウラン量

の水平・垂直両変異は塩素量の変異と密接な関係をもっ

ている（塩素量とウラン量が正の相関を有する）ように思

われる．塩素量は，宍道湖では，500～1，200ppmの間

にあり，各点での垂直変異はきわめて小さく，水平的変

異が大きい．一方，中海での塩素量は，8，500～17，000

ppmで，今回の観測点に関する限りでは水平的変異より

も垂直的変異の方が大きい．pHは，宍道湖で7．2～9．2，

中海で7．1～9．0と大差なく，一般に深部で低下するが，

宍道湖の全点と中海の4点では水深O　mと2mのpH：が

ほぼ同じであり，以深で急に低下している．底層の低

pH値は，プランクトン遺骸を含む種々の有機物が分解

して生じる炭酸の影響を受けたものと思われる．

4．懸濁物および沮液中のウラン

　懸濁物の量は，宍道湖で4。o～20．2mgμ（平均10・4

mgμ），中海では9・8～24・6mgμ（平均16・4mgμ）であ

る．懸濁物のウラン含有量は，第1，2表に示すように，

宍道湖で1，3～4，6PPm（平均2．2PPm），中海で0．4～

L5ppm（平均0・8ppm）であり，しかも，中海で1・3

ppm以上の値を示すのは，わずか3試料にすぎず，過半

数の試料が1・Oppm未満の値を示してV・る．宍道湖と中

海における懸濁物のウラン含有量のこのような差異は，

試料とした懸濁物の主体を成すと思われるプランクトン

の組成の違いに起因すると考えられる（これは，炉紙上
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地質調査所月報（第23巻

　　第2表分析結果（中

第7号）

海）

試料番号

N－309

N－316

N－333

N－338

N－350

N－351

N－364

採水年月日

1969年8月15日

1969年8月17日

1969年8月17目

1969年8月17日

1970年8月20日

1970年8月20目

1970年8月22日

水　深

（m）

0
2
6

0
2
5

　0

　2

5．5

0
2

0
2
4

　　0
　　2
　　些
Bottom

　　0
　　2
　　些
Bottom

pH：

7．9

7．9

7．1

8．4

8．4

8．2

8．5

8．5

8．0

8．8

8．2

8．8

8．0

7．4

8．8

8．6

7．8

7．8

9．0

8．0

8．0

8．2

塩素量

（ppm）

8，800

10，000

14，000

8，800

9，500

13，000

9，700

9，900

14，000

10，000

11，000

9，“00

9，700

11，000

8，500

9，500

11，000

12，000

8，600

9，IOO

12，000

17，000

懸濁物

（mg／51）

74

67

96

123

81

81

　　　84

　　　75
（泥まじり）

　　222
99

105

102

60

83

　　108

　　　49

　　　50
（泥まじり）

　　190

52

63

69

98

ウ ラ ン

原試水中の
全ウラン

　μ9μ

1．0

1．0

1。6

0．8

1．0

1．6

1．1

1．2

1．6

1．2

1．3

1．1

1．2

1．3

1．2

1．O

l．2

1、5

0．8

0．8

1．3

1．8

炉液中の全
ウラン

　μ9μ

1．1

1．6

1．0

1．0

1．5

1．2

1．3

1．0

1．3

1．3

1．1

1．O

l，3

1．6

0．8

1．0

1．2

湖水IJの懸
濁物中のウ
ラン

　μ9
0．018

0．008

0．018

0．018

0．Ol6

0．014

0．016

0．024

0．Ol6

0．008

0．012

0。006

0．008

0．Ol8

0．012

0．OO6

0．004

0．016

0．0姓

0．008

懸濁物中の
ウラン＊

　ppm
1．2

0．7

1．5

1．2

1．0

0．9

1．1

0．5

0．8

0．4

0．6

0．6

0．5

O。8

1．3

0、6

0．5

1．4

1．0

0．4

＊乾燥重量に対して求めたものである

　　　宍道湖全ウラソ

0、05　　．05　　　．07　0．8

中　　海

1。0　　　　1．2 14 ↑．6

讃％
1．a

om

水2

深

　4

6

8

曽　帽

qg　O　Q　O

O

o

⑭

㊥

㊥　　曝諭　　軸

囎 軸　　　⑬

⑪　翻

㊥

翻

働

第2図 宍道湖・中海湖水中の含ウラン量の垂直分布
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宍道湖・中海湖水の懸濁物中のウラン含有量（望月常一・中尾征三）

塩

素

量

　　PPTn15，0GO

10、000

ス0000，7

o

o

㊥

o

　　　　　　　　　　　．71，D　　　　　　　　　　　　　、，5　　　　1

　　　　　　　　　　　μ助濾液中の全ウラン量

第3図　中海湖水の塩素量と炉液中の全ウラン量

　　　　との関係

の試料を乾燥させた際の色が両湖で異なり一宍道湖では

淡緑色，中海ではクリーム色rまた泥質懸濁物を示す

ような色ではないことから推定される）．さらに，炉液の

ウラン含有量がより少ない宍道湖の‘‘プランクトン”の

方が，中海のそれよりもウラン含有量が多いことから，

定量されたウランの大部分が，生物代謝によって，“プ

ランクトン”中に濃縮されていたものであろうと推察さ

れる．なお，三宅・杉村・前田（1967）によれば，海水

中のプランクトンは0・15～L8ppm，海藻は0・04～2．1

ppmのウランを含むそうであるから，宍道湖の“プラ

ンクトン”　（平均2．2ppm）は海藻と比較しても，やや

多量のウランを含むといえよう．

　次に懸濁物中のウランと湖水（原試水）中の全ウラン

との量的関係をみる．まず，第1，2表の懸濁物中のウ

ラン（ppm）と懸濁物量より湖水11中に含まれる懸濁物

中のウラン量を求めて，両表の右から2番目の欄に示し

た．その値は宍道湖で0・014～0・050μg，中海で0・004

～0・024μgと，懸濁物量がむしろやや多い中海のほう

が，宍道湖よりも低い範囲にある．次に，これらの値を

原試水中の全ウラン量（μgμ）で割った値（換言するなら

ば，懸濁物中のウランの原試水全ウランに対する寄与

度，％）と懸濁物量との関係を第4図に示す．図で明ら

かなように，中海の懸濁物中のウランの寄与度は，最大

で2％と非常に低いが，宍道湖における寄与度は最低で

12％，最大で85％と大きく変動し，中海における寄与度

よりも全体に高い．

　また，炉液中の全ウラン（前述のように炉紙を用いて

炉過したものであるから，炉液中に含まれるのは溶存ウ

ランだけではない）と原試水中の全ウランとの差は，宍

道湖でo，02～o，05μ9／1，中海でo、o～o．2μ9／1となり，

絶対値は中海の方が大きいが，原試水中の全ウラン量に

対する割合で考えると，中海の方は有意な差としては認

め難く（大半が10％以下である），一方，宍道湖では50～

70％ときわめて重要である．

　以上に述べたことから，宍道湖では，湖水全ウランの

かなりの部分（最大85％）が，3．8μ以上のサイズの懸

濁物（多分プランクトンを主体とする）に含まれるもの

であるのに対して，中海における湖水全ウランの98％以

上が3．8μ以下のサイズの懸濁物（粘土，コロイド粒

子，プランクトンなど）に含まれるか，あるいは溶存ウ

ランとして存在することが明らかとなった．

5．　流入河川のデータとの関係

　宍道湖に注ぐ河川の上流部にあたる阿用川の河川水に

関する望月の未公表資料では，河川水中の全ウラン含有

量は0・42μg／」，懸濁物量は10・2mg／l，懸濁物のウラン・含
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　懸濁物中のウラン量（μgμ）／原試水中の全ウラン量（μgμ）
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第3表　大東阿用川の植物（葦）葉片中の

　　　ウラン含有量　　　　　　1969年8月採取

採取場所

鉱山の影響を

うけるところ

鉱山の影響を

うけなヤ・とこ

ろ

試料番号

Sh－125

Sh－128　（1）

　〃　（2）

Sh－129

Sh－123（1）

　〃　（2）

Sh－124

灰　分

（％）

8．5

11．8

12．6

10．9

15．2

11．8

11．3

ウ　ラ　ン

灰分中瞬物中

　　（ppm）

0．00

0．01

0．01

0．00

μgμ）に注目すれば，河川水域でウランを吸着したと考

えられる粘土鉱物等の大半は，湖にはいって急速に沈積

していることが予想される．

0．05

0．09

0．12

0．05

0．03

0．U

O．14

0．00

0．01

Q．01

有量は7。2ppm，河川水1」中の懸濁物に含まれるウラ

ンは0．13μgとなっている．ただし，ここでいう懸濁物

は，採水地点の10数m上流の底質を撹乱して流したもの

を含んでおり，したがって，多量の粘土鉱物などが混入

していると考えられる．一方，石原・望月（1969）は，

阿用川，山佐川を中心とする河川水質，とくにウラン異

常について検討した結果，大東鉱山（モリブデン鉱床）

のウラン鉱物を含む輝水鉛鉱採掘に伴われる排水中の溶

存ウランが，阿用川本流にはいった後は，容易に河川水

中から除去されると考え，そのひとつの機構として，水

中のコロイド（粘土鉱物などを含む）によるウランの吸

着・吸収を考えている．この問題に関しては，河川水域

に生育する植物によるウランの吸収・吸着が重要な意味

をもつ可能性が考えられるので，阿用川に生育する葺の

葉（鉱山の影響を受けるところと受けないところ，計5

地点で採集した7試料）のウランを定量した．その結果

は，第3表に示されるように，鉱山の影響を受けるもの

で0．05～0．12Ppm，影響を受けないもので0・03～0・14

ppm（いずれも灰分に対して）であって，両者の間に有

意の差は認め難く，また乾燥重量に対するウラン濃度

（0．00～0．01ppm）から考えても，河川水からのウラン

の除去に関して，このような植物の果たす役割は重要な

ものではないといえる．

　この研究の目的は，石原・望月（1969）が考えるよう

な，ウランを多量に吸着した粘土鉱物などが，宍道湖に

運びこまれた後，どのような挙動を示し，水質にどのよ

うな影響を与えるかということを解明することであった

が，採取された宍道湖・中海両湖の懸濁物（3，8μ以上）

は，大半がプランクトンであると思われ，したがって，

直接的な解答を引き出すことはできなかった．しかし，

とくに宍道湖における炉液のウラン含有量（O。02～0，03

6．む　す　び

　宍道湖・中海の湖水，炉別懸濁物および炉液中のウラ

ンを定量分析した結果，以下のことが明らかとなった．

　（1）湖水中の全ウラン量は，宍道湖でO。04～0．07μg

μ，中海でo・8～L8μg／」である．

　（2）主にプランクトンからなると思われる3．8μ以上

のサイズの懸濁物（95℃で乾燥した）には，宍道湖で

L3～4・6ppm，中海で0・4～1・5ppmのウランが含ま

れる．

　（3）炉液中の全ウラン量は，宍道湖で0・02～0・03

μgμ，中海でo．8～L6μgμである．

　（4）3．8μ以上の懸濁物に含まれるウランが湖水全ウ

ランに対して占める割合は，宍道湖で約10～90％，中海

で0～2％である．

　（5）両湖における懸濁物のウラン含有量の差異は，主

に懸濁物を構成するプランクトンの種類の違いに起因す

ると考えられる．

　⑥　宍道湖流入河川中でウランを吸着すると考えられ

ている粘土鉱物などは，宍道湖に運び込まれた後，かな

り急速に沈殿していると考えられる．

　（7）ウランの堆積作用を把握するためには，3．8μ以

下の細粒懸濁物の内容や，堆積物中の，ウランに関する既

存データなどを含めて総合的に考察する必要がある．
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