
=,一

最近(二おけ6日本のウラ1ン鉱床

はじめに

1959年3月(地質ニュｰスNo.55)以来しばらくの問

国内ウランにつv'てのようすが紹介されてい住いので

ここに最近までのあらましを述べよう.

原子力の平和利用という大きな問題の一環としてわ

が国のウラン資源に関する組織的探査が1954年以来

地質調査所と原子燃料公社とが主体となって着実に続け

られておりまたさらにはこれに関心を寄せられる全

国各大学関係機関ならびに民間各位洪それぞれの立

場から広く参加している.このところわカ洞のウラ

ン調査はだいたい初期にはおもに合ウラン･ペグマタ

イト鉱床以後はおもに合ウラン鉱脈鉱床から含ウラン

層状鉱床へと推移してv'るがこの間相前後していろい

ろな産状を示してウランカミ発見されてきた.とくに最

近では新第三紀層中の層状ウラン鉱床に調査研究の重

点が向けられておりそれ以外のウラン鉱床につv･ての

調査はほぼ完了した観がある.

国内ウラン鉱床の概要

1954年以前までは放射性鉱物の産地として多数のペ

グマタイト鉱床地帯が知られていたしまた一部第四

紀砂鉱床中にも産することがわかってv･た.

国内ウラン資源に対する組織的柾調査カ欄始されてか

ら今日まで10年たらずの間にこのほかいろいろな地質

的産状が次々に発見され新しいウラン鉱床の数は実

に100を越している.しかしそれらのものを成因的

な立場から的確にしかも全部を網らして分類すること

ほ種々の点で困難であるのでここではウランを胚胎す

る母体を基準として第1表に一括して示した.

第1表日本で確認されているウランの産地とその鉱物

I不規貝1ト塊状鉱床に伴うウラン

Aペグマタイト鉱床に伴うもの*

〔例〕水晶山(福島)センウラン鉱フェルグソン石

サマルスキｰ石リンドウウラン

海ヒトウウラン石など

雲水峯(〃)ユｰクセン石フェルグソン石

モナズ石サマルスキｰ:石など

有川(〃)イシカワ万サマルスキｰ万

リンカイウラン石一砥ど

大呂(京都)フェルグソン石センウラン鉱?

柳井(山口)モナズ石リンカイウラン石

皿

小関.幸治

リンドウウラン石

波方(愛媛)フェルグソン石

長垂(福岡)モナズ石リンカイウラン石

リンド'ウウラン石

竜田(〃)モナズ石センウラン鉱

リンドウウラン局

ほか多数

週接触交代鉱床に伴う毛の

〔例〕山口(岩手)･センウラン鉱

亀山(〃)合ウランリョグレン肩

脈状鉱床に伴うウラン

A気成一熱水移化鉱床に伴うもの

a錫鉱脈

〔例〕垂水(鹿児島)α一ウラノフェン合ウラン針鉄鉱

リンカイウラン肩

又野(〃)一

bタングステン鉱脈

〔例〕恵比寿(岐阜)センウラン鉱モナズ石合ウラ

ンアワゾウェン合ウランケッピ

リナイト

福岡(〃)コ1フィン石モナズ石台ウラン

アワゾウェン

大谷(京都)センウラン鉱モナズ石

三吉(岡山)コフィン石ヒトウウラン万

瀬戸田(広島)モナズ万センウラン鉱

裡生(山口)センウラン鉱モナズ石

栄和(〃)合ウランアワゾウェン

真砂(島根)モナズ肩

Cタングステン･モリブデン鉱脈および鉱染鉱床

〔例〕内外海(福井)センウラン鉱

小馬木(島根=)センウラン鉱

dモリブデン鉱脈

〔例〕平瀬(岐阜)センウラン鉱モナズ石

加茂(岡山)モナズ肩

鍋谷(〃)モナズ石

遍.熱水鉱床に伴うもの

a合銅･砒･磁硫鉄鉱鉱脈

〔例〕釜石鬼ガ沢(岩手)センウラン鉄モナズ石?

松岩(宮城)センウラン鉱リンカイウラン肩

金取(〃)一

b合ニック`ル･コバルト･モリブデン鉱脈

〔例〕野田玉川(岩手)センウラン鉱

Cモリブデン鉱脈

〔例〕高根(新潟)一

南生口(広島)コフィン項リンドウウラン石

円谷(鳥取)コフィン石リンカイウラン石�
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大東(島根)一

清久(〃)センウラン鉱

東山(〃)センウラン鉱ウラノワェン

シェツプ肩

山佐(〃)一

モリブデン･銅鉱脈

〔例〕小袖(岩手)一

羽田(宮城)一

錫鉱脈および鉱染鉱床

〔例〕大張(山形)一

朝目(〃)ヒトウウラン万

大成(〃)ピッチブレンド

黒川(岐阜)コフィン石カンロ石リンドウ

ウラン肩

山宣(岡山)コフィン石センウラン鉱?

β一ウラノフェン

剣山(〃)ピッチブレンドコフィン石

ドウスクロトフスク万カンロ石

リンドウウラン石

八坂(山口)コフィン房

戸彌(〃)一

銅谷(〃)ピッチブレンド

双子島(鹿児島)フランネル肩

鋼･鉛･亜鉛鉱脈および鉱染鉱床

〔例〕阿部(岡山)コフィン石

大笹(〃)コフィン石

岩屋(〃)コフィン石

新美川(〃)合ウランリョクエン石

金･銀鉱脈および鉱染鉱床

〔例〕新玉生(栃木)コフィン石

倉吉(旧小鴨)(鳥取)コフィン万

リンカイウラン眉

不毛石英脈または粘土脈

〔例〕三池(山形)一

票森(〃)一

岩倉(岐阜)一

三段峡(広島)一リンドウウラン石

いわゆる黒鉱鉱床

〔例〕上北(青森)一

安部城(〃)一

花輪(秋田)一

花岡(〃)一

相内(〃)一

小坂(〃)一

面館(〃)一

吉野(山形)一

羽前小国(〃)一

朝目(福島)一

肩見石膏(島根)一

兎村(〃)一

高丸(〃)一

鰐淵(〃)一

皿層状鉱床としてのウラン

A古生層中の毛の

a非変成型

〔例〕粟栖(愛矢口)一

一宝七中森(愛媛)一

辻中四道(〃)一一

山下俵津(〃)一

b変成型

〔例〕野田玉川(岩手)センウラン鉱

桐松(〃)センウラン鉱

玉根(〃)一

茅平(〃)一

三根(〃)一

田野畑(〃)一

目録花輪(〃)一

加蘇(栃木)センウラン鉱

東カ日蘇(〃)一

高平(〃)一

新平(群馬)一

花輪(〃)一

中野山(〃)一

松島(〃)一

因口(愛知)センウラン鉱

五百井(滋賀)一

智頭(鳥取)一

思新第三紀鰯中の毛の

a初～中期中新世層中のもの

〔例〕田沢湖(秋閏)コフィン肩

花巻(岩手)コフィン石ウラノフェン

等楽寺～須川(京都)コフィン石

リンカイウラン石

b中期中新世層中のもの

〔例〕砂川(山形)一

野川(〃)一一

黒鴨(〃)一

矢ノ沢(〃)一

小国～金丸(山形～新潟)コフィン石

リンカイウラン石

中束(新潟)合ウランリンカィ石

リンカイウラン眉

中条(〃)合ウランリンカイ石

上赤谷(〃)センウラン鉱

三川(〃)ピッチブレンド

五頭山(〃)コフィン石センウラン鉱

車峠(福島)一

犬内(宮城)一

土岐(岐阜5コフィン石?リンパリウムウ

ラン石リンカイウラン石

C末期中新世～鮮新世層中のもの

〔例〕人形峠(岡山～鳥取)ニンギョウ石

リンカイウラン万など

東郷(鳥取)ニンギョウ万コフィン石

β一ウラノワェンウラノフェン

リンカイウラン肩

眉党大岡(島根)一

垂水大野原(鹿児島)一

C第四紀層中のもの*

〔例〕万川(福島)モナズ石サマルスキｰ石�
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葛(長野)ユｰクセン石フェルグソン石

苗木(岐阜)モナズ石ユナ肩苗木屑

フエルグソンフ巨

非1954年以前に既に知られていた

ウラン鉱康の一般的な性状

それではこれらのウラン鉱床1カミどのようにして形づ

くられたのであろうか?その根源はどのように考え

られているか?などについて概説しよう.

ペグマタイト鉱床接触交代鉱床および各種の気成～

熱水性脈状鉱床に伴うウランの濃集はいうまでもなく

直接火成作用に関連するもの(着しょう起源)である.

そのうちいわゆる黒鉱鉱床に伴うウランを除いてはす

べて花陶岩質岩の後火成作用によっている.黒鉱鉱床

中に認められるウランの起源については必ずしも花陶

岩ないしは広く酸性火成岩と結びつけて考えるべきか否

か未だ定説がたい.このことは黒鉱鉱床自体の成因と

ともにその一環として考察されるべきであろう.

古生層中のウランは以上とはやや趣きかちがってい

て泥質岩が堆積するときに海中に含まれる微量のウ

ランが沈てん定着されたという説が強い.この中で

変成型に属するものではしばしばセンウラン鉱として

産する例が少なくたい.これは上記のように沈てん定

着されたウランがその後の変成作用によって再び移動

して局部的に濃集したと考えられている.

新第三紀層中のウランは花開岩質岩類中に含まれる

微量の可溶性ウランに由来するとv'う説カミ支配的であ

る.わが国におけるこの種の層状ウラン鉱床は花崩

岩質岩類カ状く露出していた地域に内陸性あるいは瀕海

性の堆積盆地がありそこに礫岩や砂岩泥岩次どがた

まった後に地下水中に含まれてv'た微量のウランカミ還

元環境の下にそこに沈てん濃集したと一般に推察され

ている.そしてそのときのウランをもたらした地下

水は中性に近い水で常温に近いものであったろうと

されている.しかしながらこの型に属する各地の鉱

床の産状にはいくつもの共通性があると同時にそれぞ

れ地質的にみて特性をもっている.したカミってそれ

らウラン鉱床の性状については鉱床の基盤岩母層

鉱石および鉱物などいろいろな立場からいろいろな方法

で調査研究ポ行なわれている.

第四紀層中のウランはいわゆる河成漂砂鉱床として

おおむね小河川に沿う平地の砂礫層の中にほかの重鉱

物とともに産する.この種鉱床の含ウラン鉱物の源は

後背地のペグマタイトおよび花開岩中に包含されていた

ものである岩石の風化崩壊にともなってそれらのウ

ラン鉱物が水の自然淘汰作用によって一定のところに集

まったものである.

ウラン資源としての評価

これまでの調査研究の結果では現在わが国における

ウラン資源として最も注目されるのは新第三紀層中の

層状鉱床であるというのが定説と狂っている.

ペグマタイト鉱床に産する合ウラン鉱物はきわめて

多種にわたる.しかしその産出の状態はカミいして不

規則がつ小規模である.またその鉱物種の大部分は

ウランが酸やアノレカリに対して溶出しにくい状態(難溶

性)にあるので製錬する際に一般にはなはだ不利であ

る.ときにはセンウラン鉱やリンカイ石柱とのよう

に処理の場合に都合のよい可溶性の鉱物種も認められ

るがその量はごくわずかである.このようにわが

国のこの種鉱床に伴うウランは海外におけると同様

ウラン資源として開発に値するものはないと判断されて

いる.接触交代鉱床に伴うウランの2つの例も鉱床

規模が小さく稼行に耐えるものではなv･.

脈状鉱床(黒鉱鉱床の場合も含め)に伴うウランは各

種の金属鉱床の一部に副産物的に濃集している.しか

も大部分はn/100,000のU308またはそれ以下の低品位

部の中にn/10,000～n/1,000のU畠｡8の部分カミ不規則

がつ局部的に点在するにすぎない.このような例は各

地に多数確かめられそのおもたものについてはかなり

詳細な探査も行なわれたのであるがこれまでのところ

資源として評価できるほどに質･量ともにまとまったも

のは知られていない.世界における代表的鉱脈型ウラ

ン鉱床であるたとえぱBeaver10dge地方(カナダ)
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第2表新第三紀層中

Marysvale地方(アメリカ合衆国)LaC｢ouziue(フラ

ンス)などの他の金属鉱物をあまり伴わ祖いウラン単独

の鉱脈鉱床はわが国には発見されていない.

古生層中の層状ウラン鉱床では鉱石品位は一般に低

く平均1/10,000U808以下である.変成型鉱床の一

部にはしばしばn/1,000Ua08におよぶ高品位部が認

められることがあるがその産状は局所的であって現

在では資源として扱われる程度にまとまったものは発見

されていない.

一新第三紀層中の層状ウラン鉱床は第1図および第2

表に掲げたように全国各地において発見されている.

その代表的なものは人形峠～東郷鉱床地帯であってこ

こではすでに埋蔵量および鉱石の品位･質からみて経

済的価値が認められるに至った.このほかにも小国

なかまるけ

～金丸～中束鉱床地域においてもややまとまった鉱量

が獲得されているし最近とくに注目を引いている鉱床

として等楽寺～須川(京都)･上赤谷(新潟)･土岐～瑞

浪(岐阜)および垂水大野原(鹿児島)等の諾鉱床がある.

いずれにしてもこの種の鉱床は目本のウラン資源と

してもっとも大きな潜在カを秘めているものと期待され

ている.

第四紀層中の漂砂鉱床はいずれも規模が小さくウ

ランとして大量の濃集部がみられない.

注目される新第三紀層中の層状ウラン鉱床

(特性〕前に述べたようにこの種の鉱床はわが国の

ウラン資源として重要であり経済的に最も期待カミもた

れるものである.人形峠鉱床が発見されて以来これ

と類似の地質環境カミ推察される地域に対して組織的な

探査が進められている.その結果これまでに発見さ

れている鉱床は前に掲げたとおりである.この表から

おおよそ次のようないくつかの地質･鉱床学上の特性を

うかがうことができよう.

の層状ウラン鉱床

(ユ)含ウラン母層は各地によって個有の名称カミ与えら

れている炉その地質時代は

i)初期～中期中新世

ii)中期中新世

iii)末期中新世～鮮薪也

に3大別することができる.ウランを含有する部

分はそれらの地層がのっている基盤岩に直接すると

ころから10m程度上位までの間にあたる例が大部分

(まれには新潟県中条付近のウラン鉱床のように基盤から

約400mも上位にみられることもある)である.いずれ.

にしろこれらの含ウラン部分はそれぞれの地層

が堆積する際広域にわたる海進に先立つ閉塞的な

堆積盆地(潟･湖沼あるいは河川など)にたまつたも

のとみられる.

(2)上記含ウラン母層の基盤岩はごく特殊の場合(人

形峠鉱山の東方にある黒岩鉱床においてはその基盤岩は

古生層である)を除いては例外なく花陶岩質岩類であ

る.しかもそれらの基盤花闇岩はそれぞれの地域

における花闇岩類のうちでもある特定のもの(放

射能強度がより高いものないしは微量成分としてのウラ

ン合有率が高いもの)であるという傾向カミあるようで

ある.

(3)含ウラン岩石(鉱石)としては砂岩･礫岩･凝灰

岩･同質角礫岩のように一般に粗し土う枚岩石で

ある.頁岩の場合でもごく細粒で綴密なものに

含まれることはまれであってウランは頁岩の構成

鉱物の粒度がやや粗粒な部分に濃集しているようで

ある.またウランはしばしば炭質物と共生する

ことも第2表によって明らかである.

(4)第2表には確認されているそれぞれのウラン鉱物を

列記した.これらの鉱物は鉱石鉱物として良質で

あって鉱石中のウランの大部分は酸やアルカリ

に対して溶出しやすい形で含まれている.�
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(5)現在までにいわゆる埋蔵鉱量として量的にかなり

まとまったものとして認められている鉱床は人形

峠～東郷および小国･金丸～中束鉱床だけである.

そのほかの鉱床については探鉱が必ずしもじゅう

ぶんには進んでいない.最近では等楽寺～須川･

上赤谷･土岐および垂水大野原だとの諸鉱床がとく

に期待をもって探査が進められている.

〔人形峠～東郷ウラン鉱床の埋蔵量とその鉱石〕

人形峠～東郷ウラン鉱床は1955年i1月鳥取県と岡

山県の境の当時は無名の一峰において地質調査所の調

査班によって発見されて以来原子燃料公社による積極

的かつ重点的な探査カま続けられてきた.この周辺の地

質の概略および鉱床の全般的な分布を第2図に示した.

現在までのところこの地帯には鉱石品位O.058～

O.081%U308として約280万トンの埋蔵鉱量が獲得され

ている.これを金属ウラン量に換算すれば約1,800ト

ン(金属ウランの持つ原子エネルギｰがかりに石炭のエネル

ギｰに換えられるとしたら1トンのウランは約300万トンの石

炭に匹敵するといわれている.これによればこの数字は約

54億トンの眉炭に相当する)となり今後の探査が進むに

日本

〔青谷〕

.ン.､一､怒ξ批､

つれてさらにその量は増大するものと予想される.

世界におけるウラン鉱石の埋蔵量は同じく金属ウラン

量として約百数十万トンといわれてv'るからこの地域

だけでその約千分の1以上のウランが埋蔵されている

ことになる､この地域は1つのウラン鉱床地帯の規

模としては世界的に比肩されるものであるといえよう.

しかもこの鉱石は海外のウラン鉱石にくらべて一般

にやや品位カミ低いといううらみがあるカミ質はすこぶる

良好である.すなわちこの鉱石のウランが物理的

にも化学的にも酸に対して非常にとけやすい状態にある

という点およびウラン金属にした場合に核燃料として

有害な不純成分がきわめて少ないなどの利点がある.

このことは原子燃料公社における鉱石処理試験によって

もすでに明らかにされている.
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むすび一くウラン鉱床の調査と研究>一

地質調査所におけるウラン鉱床に関する調査研究は

究極的にはr国内ウラン資源の地質学的潜在カ｣を

きわめようとするものである.しかしながらわカミ国

のウラン資源については金･銀･銅･鉛･亜鉛など他

の一般的な地下資源と比較してその調査研究の歴史が
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鶴婁鰯

人影峠～東郷

鉱1上順辺の地

質およびウラ

ン鉱床分布略
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第3図人形峠鉱山中津河鉱床断面図

新しいのでまずウラン兆候地を発見する努力から始めこのようた調査の困難性を打破するためには調査探

なければならない･1鉱と併行してこれらに関連するあらゆる地質鉱床学的

第三紀層中の層状ウラン鉱床は地下に深く潜在して性格一ウランが濃集するのに適した地質･鉱床学的諸

いるのカ樋例である･上記のウラン母層はあるいは条件いいかえるならぱそのウラン鉱床がどのように

厚い表土におおわれあるいは厚い(ときには数100mにおしてどのようなところに生成されたものであってそ

よぶ)火山岩やほかの岩石におおわれている場合がしばの発産性はどうであろうか?ということ一およびこ

しばである･したがってこのよう柱鉱床を地表だけれに適応した調査技術たどについていろいろな方面か

の調査によって直接に発見することはきわめて困難であら常に研究と検討を加えなければ在らない.これによ

るぱかりでなくすでに発見されているウラン鉱床ないって実際の探鉱能率を向上させることにもなりまた

しウラン兆候地における調査もなかなか迅速に効果的ひいては国内ウラン資源の潜在力を判断する上にきわめ

にはこぶことはむずかしい､ここに一例として第3図て重要抵基礎資料を提供することになるであろう.

を掲げる･この鉱床は前記人形峠鉱床の発見に端をこのように調査と研究とは密接不可分の関係にあると

発して地表地質調査一地化学調査一試錐調査一地震探考えられる.今後も地道な調査研究カミ違められるであ

査一坑道探査一など各種の方法をもってようやく明らかろう.(筆者は鉱床部核原料資源課長)

にされてきた.

ド

1･…･

人形峠ウラン鉱床

付近のむかしと今

a発見当初のころ(昭和30年7月)

商清水高原から恩原(左側遠望)夜次鉱床方面をのぞむ

b原子燃料公社人形峠鉱山(昭和34年10月)

現在の事務所(宥側)と一部杜宅(中央下部)が完成

しさらに多くの社宅(中央部)が建設途上にある

C同じく事務所付近(昭和38年4月)

今では事務所(中央寄寄り)のほか診廉所(右端)購売

所(左側奥)車庫(左端)などの施設も完備しその向かい

側には社宅群も見える写真には見え粗いが手前道路の左

方では現在一貫製錬パイロット･プラントを建設中である�
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人形峠鉱山中津河南都鉱体産の高品位ウラン鉱石

中津河鉱床は試錐調査によって発見され1958年からは坑道による探鉱を開始'60年には本鉱体に着鉱したさ宇に坑道探鉱が

おし進められた結果今年'63年になって写真のような高品位鉱を産する南部鉱体に着鉱した鉱万は非酸化鉱で鉱石鉱物は

主として人形石である

��

��

(a)ウラン鉱石(その1)

素地は礫岩鉱石品位はだいたい

1～2%U,O咄

(b)ウラン鉱項(その2)

素地はアルコｰズ砂岩鉱石品位は

5%U='0"積度

人形峠鉱宿の主要なウラン鉱物ニ

ンギョウ石C8町(PO{)雪･1～2恥Oお

よび共生鉱物の透過顕微鏡写真

(原子燃料公社提供)

←

ニンギョウ石が不完全ではあるが六角の花弁状

の双晶を作って結晶しているセッコウとキ

ヌウ;ノモに交代された長石をおおうニンキョウ

項の結晶(径約数ミクロン)

人形峠鉱石

から造られ

たウラン精

鉱およびウ

ラン金属の

サンプル

(原子燃料公社

提供)

イエロｰケｰキぽ祖製錬の産物であるウラン精鉱(70～80%U.O､を含む)黒色の塊は精製錬によって得られたウラン金属で

中央のものはダｰビｰ左側のものはこれを鋳造したインゴット後方線状のものは燃料アッセンブリ右側管状のものは披擾管�




