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カリフオルニウムｰ252による

海底鉱物資源の調査

最近海底の鉱物資源の開発が大きな関心をもたれるよ

うにたってきているが考えられている主要なものは

大陸棚周辺の石油･天然ガス黒鉱砂鉄マンガン鉱

含鍋硫化鉄鉱石炭たどであろう.これらのうち石油

開発を別とすれば深海底に無限に近く賦存しているマ

ンガン団塊が最もはなやかな脚光をあびている.

ガンマ線中性子によるいわゆる放射能検層法は

1941年ごろ石油坑井の調査にはじめて適用されたがそ

の後原子力産業やエレクトロニクスの目をみはるよ

うな進歩にともなってますます発展をとげてきた.

したがって放射能検層法が今後も石油･天然ガスに対

する物理検層法の主役をつとめるであろうことは十分予

想できる.また海底金属鉱物石炭等に対する探査法

としても従来の放射能検層法は陸上における場合と

同様に適用できる.

大陸棚の基盤岩や未凝固堆積物中に賦存されている鉱

物資源とは別にマンガン団塊は深度2,000～6,000m

ぐらいの海底面1m以内のところに分布している.し

たがって大陸棚では陸上における探査法が比較的円滑

に適用されるが深海底のマンガン鉱に対しては一段

と飛躍した探査技術が必要とたる.

マンガン団塊に注目しているわが国においても早急に

本格的な探査技術の研究が望まれている.この小文で

は実用化をめざして試験研究が進められている中性子

源を装備した装置による方法を一ごく簡単に紹介する､

マンガン団塊の化学成分はそれらの分布場所によって

かたり違うようであるがMnの酸化物Feの水酸化物

が多くほかにA1SiMgCaや小量のNiCo

Cuだとが含まれている.

KA巫｡眺wAら1)による研究ではこれらの種々の元素

のうちMnFeSiA1CoNiの熱中性子による

捕獲ガン々線を分解能のよい検出器を使用してエネル

ギｰ別に測定を行ないこれらの含有量をしらべる方法

を提唱した.101-n/secの中性子源から15cmべたてた

直径10c㎜の海底面を照射し発生する1～4MeVの捕

獲ガンマ線を50cmの距離をへだてた海中でO.1%の

効率で検出する場合の計蔽率を理論的に求めている.

中井順ニ

マンガン団塊の主成分元素と熱中性子との核反応によっ

て一般には種々のエネノレギｰの捕獲ガンマ線が発生す

るがおのおのの相対的強度はさまざまであるのでと

くにきわだったものをえらんでいる.都合のよいこと

にMnによる捕獲ガンマ線の相対的強度が他の主成分

のそれと比較して著しく大きくこれがマンガン鉱の探

査に非常に有効であることが強調されている.

中性子源として最近話題になっているカリフオルニ

ウムｰ252(2･･Cf)を用いている.中性子検層あ場合

2斗1Am-Be226RトBeなどが一般に使われているが

いずれもその出力は!06～107n/sec以下でここで必

要としている1011n/secの出力を得るに'は量的に不都合

である.19あたり2.34x1012n/secの出力の252cf■

を使えば0.1gで十分である.原子炉の中で生産される

252Cfは現在では非常に高価で経済的とはいえたいが

車い将来生産量も多くなりかたり安価で入手できるこ

とが予想されている.わが国では現在のところ蝸2Cf

の使用されている実例はきいていない･

捕獲ガンマ線の検出器は分解能のよいものを使用しな

ければならたい.近年開発されたリチウム･ドリフト

･ゲルマニウム検出器はこの点エネルギｰ分解能が非

常に高いが使用中保存中にかかわらず常に低温度に

保たねばならずこのため特殊た冷却装置を使い常時

一ユOぴC以下に保つように工夫している.

中性子源から海底面までの距離は海水中における中性

子の減速距離熱中性子の海水による吸収に関しての平

均自由飛程を考慮しできめられる.線源蔀検出部は

適当たジオメトリｰにアレィジされ枠に取付けられる.

この支持枠は海上の調査船上からウインチでおろされ

海底に設置される.検出による信号は同軸ケｰブル

によって船上におくられデｰタ処理が行なわれる.

すたわち測定値から各捕獲ガンマ線の強度を算出し

各成分の含有量を決定する.この操作カミ船上のコンピ

ュｰタによりたされる.1Mn以外の主成分元素にこだ

わらなければ中性子源の出力は108n/secですみそ

の場合検出器としてNaI(T1)シンチレｰタを用いてさ

しつかえないとのべていることから筆者は最近欧米語�
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海底面における鉱物分析用装置

(InstmmentalReport2〕より)

ステッピングモｰタ

国においてかなり生産されている109n/secの出力を有

する封入型中性子発生管を用いたマンガン団塊探査も

夢でたいようた気がする.

上述の研究は理論的研究であって実験的な検討結果

はきいていたいが米国ではアメリカ原子力委員会の

依託をうけたバッチレｰメモリアル研究所の研究者たち

がAuAgCuMnを含む人工鉱石を作りこれを

海底に沈めて実験2)を行なっている.線源検出器は

前述の場合と同様に252Cfとリチウム･ドリフト･ゲノレ

マニウム検出器を使用している.しかしこの場合は

海底面を1～2分間照射し生成される放射性核種のガ

ンマ線を検出して鉱物の成分を決定している.すな

わち海底の放射化分析であって即発の捕獲ガンマ線

の測定にはあまり時間を必要としたいK畑0G五wAらの

研究に対してこの場合は直径数インチの範囲を探査す

るのに数分間を必要としている.すたわち前者は連

続測定が可能であるが後者はいわゆるスポット測定と

ならざるをえたい.

�

252Cfは万"φ×3κのステンレス･ステづレの容器に装

備されアｰムの一端にとりつけられる(第1図参照).

検出器は2"φ×2"の容器におさめられ線源から5フ

イｰトはだれだ位置にとりつけられている.操作はま

ず線源検出部を支えているアｰムを海底におろし次

にステッピングモｰタの駆動によってこれを180掴転さ

せ一定時間(1～2分間)海底面を照射する.照射

終了後再びステッピングモｰタによりアｰムを最初の位

置にもどし1分間エネノレギｰスペクトノレを測定する.

信号は海上の調査船あるいは潜水船におくられコンピ

ュｰタに記憶させる.まえもって記録してある標準鉱

石の特性と得られた記録とを比較して鉱石のタイプと

品位を決定する.この研究のプロジェクトリｰダの

R･W･PERK瓜sはこの方法によって海底鉱物資源中

の20～30種の元素g分析ができると言明しているようで

ある.

このような現況から中性子の海底鉱物調査への適用は

大陸棚周辺のみたらず大洋底にまでおよぶきざしがみ

れている.幸いわが国においても海洋鉱物資源調査を

目的とする調査船の建造に着手しており､これに伴って

これらの新しい技術の開発も実用化をめざして一層発

展していくものと思われる.

(筆者は物理探査部技術開発課長)
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