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　　This　report　describes　the　systems　of　the　exploration　for　nuclear　raw　materials　bゾ，

the　federal　governments　and　the　techniques　of　t毒e　exploration，es亘ecially　the　f　apPlication

of　geophysical　methods．　The　writer　wi曲es　his　sincere　thanks　to　the　United　States

Atomic　Energy　Commission，the　United　States　Geological　Survey，a簸d　the　Geological　Sur▽ey

of　Canada　for　their　kind　attitude　toward血e　writer　as　a，training　during　tho　perio（i　from

Oct．1956to　Jan．1957．　The　writer　thanks　alss　the　Atomic　Energy　Commission　of　Japan

fo；the　fund．of　the　foreign　tr段ining　program　g七anted　to　the　writer。

1．緒　－言．

　筆者は昭和3！年9月29日から32年1月17日まで，原子

力関係留学生としてアメリカおよびカナダに派遺され，

その問Di▽ision　of　Raw　Materials，U．S，』Atomic

EnergyCommission；U．S．GeologicalSurveyおよび

Geoヨogical　Survey　of　Can㌍aの各施設において核原

料物質探査技術，とくに物理探査技術について研修し

た。北米合衆国およびカナダにおける核原料物質探査技

術について概略をこ＼に紹介する。

2．探査組織

　2．1　国家機関による探査　　　　　　　　　　　嚇　戸

　アメリカおよびカナダでは数年前まで国家機関により1

核原料物質の探査が行われていたが，現在では個々の鉱

床の探査はすべて民間の事業どして解放されている。

　アメリカでは　Di▽ision　of　Raw　Materials，U．S．

Atomic　Energy　CommissionおよびU．S．Geological

Sur▽eyに調いて探査が行なわれてきた。現在でもこれ

酵らの機関において地質学的・鉱床学的研究を主体とする

地域調査，，鉱床探査に関する技術の基礎的研究が実施さ

れている。

　U．S．Ato血ic　Energy’CommissionではGrand

Junction　Operation　O缶ce書1）および各地のArea

O伍ce，Sub　Of行ce等に探査技術員を分散配置してい＼

＊
、

物質探査部
註1）G士and　Juflction，Colorado

る。このうち，GrandJunctionOperationO缶ce一には

Exploration　D圭vision内にGeologic　Bfanchを設け，

約100名の人員を擁している。当BranchではColorado、

Plateauのウラン鉱床の調査を担当し，Colorado　Pla－

t6auを4っのDist罪ictに分割し，さらにこれらのDis－

trictをいくつかのAreaに分けて，所属の地質調査員

に分担調査させている。これらの地質調査員の一部は鉱

床所在地附近のArea　Ofaceに駐在し，またとくに重

点的に調査する鉱床附近にはトレーラー・ハウネを主体

とする現場作業所（Camp）が駐けられる。またこの

Geologic　BranchにはChi6fs　O伍ce，Petrology－Mine－

ralogy　Section，Geo16gic　Report　and　Information

Sectionl　Geophysics－Geochemistry　Sectionが設けら

れ，・地質調査作業を援助する。またGrand　Junction

・perati・n・雌のEngineeri耳gServiceBranch・所

属のInstrumentSection，PhotogrammetryEnginee－

ringSection，DraftingandPhotographySeGtion等

がGeologic　Branchの作業に協力する。またEnginee．

ring＄rvice　BranchにAirbome　Sectionが属して

いたが1956年9月に解散して，現在は4機をOperation

OfaceおよびArea　Of配eに分散配置レている。

　Grand　Junction　Operation　Of五ce以外では，Denver’

Area　O缶ce註2）に比較的大規模の探査部門が属してい

る。当Area　O缶ceではRocky山脈東側のウラン鉱
一床の調査を担当するとともに，物理探査・地化学探査班

註2）Denver，Colorado
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・を有し，各地域の物理探査・地化学探査を担当してい

．る。

　これらの機関による鉱床調査事業ならびに他の国家機

『関鉱床調査事業および関連技術の研究はAssociate

Director　for　Exploration，Division　of　Raw　Materials，

，U．S．A．E．（）一によつて統轄される。

　U．S．Geological　Surveyでは核原料物質探査に蘭す

1る特別な部門を設けず，G6010gic　Division内にTrace

’Element　Planning　and　Coordinate　Ofilcia1（TEPCO）

を置き，原子力関係予算による事業の企画・統制を行つ

ている。TEPCOはWash呈鼻gton　D。C。およびDen一

一ver註3）に各1名をおき，それぞれに10名以上の事務局

員が従属している。，

　U，S．Geological　Surveyは本部を　Washington　D

£．におき，本部において主としてアメリカ東部の地域

における調査事業を担当し，U．S．Geological　Survey，

De加erにおいて中・西部における調査事業を担当して

いる。一般にU．S．Geological　Surveyが行つている原

子力関係事業はDivision　of　Raw，Materials，U．S，

、A　E。C。に直属する機関において行われている鉱辱調

査事業に比較して，基礎的・研究的である。ウラン鉱床

の地質学的・鉱床学的研究のほか，各種岩石中のウラン

の分布・岩石中の炭質物鰯岩石中のウランの風化による

移動・ウラン鉱物の合成・地殻における安定同位元素の

・分布・地質年代の決定・大気中におけるヲドンおよびト

ロンの分布・中性子検層を含む放射能検層法・γ線の散

1乱などの研究が原子力関係予算によつて遂行されてい

るQ

　カナダにおいてはRadio翫ctiveResourcesDivision，

君eologic田Sur▽ey’of　Canadaおよび国家資本によつて

、設立されたEldrad・MiningandRe飴ingL主皿ite4に

よつて探査が行なわれていたが，民間による探査事業が

．成長するにつれ，Eldrado　Mining　and　Re伽ing：Limited

’り探査部門は解散しGeological　Survey　of　Canadaの

Radioactive　Resources　DivisionはMineral　Deposits

Di▽isionに1吸収された。またRadioacti▽ity　Diyision，

Mines　Branch，Department　of　Mines　and　TechnicaI

SurveyおよびN’2tional　Researc五Counci1工’aboratory

においても探査技術ヒ関する研究が行なわれた。

　2．2民問による探査に対する援助

　アメリカでは民間によるウラン鉱床の探査を奨励し

た。民間に対する援助はおもに情報の提供・鉱石の試験

の形で行なわれている。

　U．S．Atomic　Energy　Commissionの予算による調

註　3）　Colorado

査研究活動の報告書のうち，機密を要しないものは公刊

され，一般に販売される。そのうえ各州の公立図書館な

いし大学図書館において公衆の閲覧に供する。鉱床探査

に関する報告書はすべて公刊される。U．S．Geblogical

Survey，では，原子力関係予算以夕トの予算による調査・

研究と同様に同所の報告書として出版する価値があるこ

と．を所長が認めたものにかぎっUζU．S．Geological

Sur▽ey　BulletinまたはU．S。Geologic烈、Survey．

Professional　Paperとレて出版さ．れる。U．S．Geolo－

gical　Surveyで原子力関係予算によつて行われた研究

調査については，・少なくとも年1回宛U？閣S。Atomic

Energy　Commissionに対して報告書が提出され，これ

らはU．S．Atomic　Energy　Commissionから出版され

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一

　空中放射能探査によって発見された放射能強度異常地

域ないし地点を示した地図がU．S．AtomicEnergy

Commissionまたは　U。S．Geological　Sur▽eyにタつ

て出版され，また上記機関の本部・支所等において公衆

の閲覧に供していたが，現在ではこの種類の地図の出版

は中止されている。民間の探査事業が政府の援助を必要

としない程度に発展したからである。同様な理由によつ

てU．S．Atomic　Energy　Commissionによる試錐作業

も中止された。

　民間の探鉱者から送附された鉱石試料については

U．S．Geological　Sur▽eyまたはU．S．Atomic　Energy

Commission所属の施設によつて無料で物理的分析

（Radiometric　Assay）が行われ，ウラン当量（％

U308equivalent）が測定される。従前は’ウランの化学

分析および鉱物鑑定も民間の探鉱者のために行われて、

いたが，民間における探査事業の発展とともに中止され

た。

　カナダにおいては放射性鉱物鉱床探査に関する報告は

主としてGeological　Survey　of　Canadaから出版され

る。Geolo9玉cal　SurVey　of　Canadaではまた民間の探

鉱者のために鉱石試料の物理的分析を無料で行なつてい

る。しかし物理的分析を行う民間会社と競争しないため

に，1鉱床地域に対して6個以下の試料に制限されてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　’る。

3．探査技術蟹

　アメリカおよびカナダにおいては鉱床探査と探査技術

の研究とが同時に出発したために，鉱床探査は必ずしも

＼組織的・系統的には行われなかった。・

　空中放射能探査はアメリカにおいて非常に有効な探査

法であると考えられているが，カナダにおいてはその有

効性はあまり認められていない。地表概査や鉱石・試錐
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岩芯の検査等によつても多数の鉱床が発見された。しか・

し民間における探査活動が非常にさかんであつてその現

状が充分把握されていないので，どの探査法がどの程度

有効であつたかはわかうていない。

　アメリカの一部の研究者は統計的研究の結果に基づい

て，地表水のウラン含有量の地域的分布の測定が鉱床概

査として有効で昂ると主張している。

　探査技術については，1955年ジュネーブで開かれた国

際原子力平和利用会議に多数の報告が提出され，その後

・とくに著るしい発展はみられない。したがつて以下に

は，物理探査技術を中心として同会議の報告には示され

ていないことがらや，とくに重要と思われている事項に

．関し記述する。

　3．1　空中放射能探査

　飛行機に放射線測定器を設備し，迅速に放射能強度の

異常を探索する空中放射能探査は各国家機関や民間にお

いて盛んに行なわれている。U。S、Atomig　Energy

Commissionでは小型機による低高度探査，U．S。

Geologica1SurveyやGeologica1SurveyofCanada
では大型機による高高度探査が実施され，民間ぐは各種

の探査が行なわれている。

　U．S．車tomic　Energy　Comnしissionによる空中探査

　前述のようにU．S．Atomic　Energy　Com∫nissionで’

はl　Grand　Junction　Oper飢ion　OfHceに　Airborne

Sectionを：置き，9機を所有していたが，Ai由ome

Section解散後はSalt　Lake　City註4），Grand　Junction

に各1機，Denverに2機を分散配置し，他の飛行機を、

売却した。

　これらの飛行機はPeiper　Super　Cabで，Mount

SoprislnstrumentCorporation製SC188DA型ない

しNuclearEnterprisesLtd．製MARKVI型シンチ
レーション・カウンターを搭載する。シンチレーショ

ン・ヘッドは直径5”，厚さ2”のNa　I（T1）に5”

の増倍型光電管を使用したもの各1個を用いる。なお自

記記録計を装備しMout　Sgpris　Instrument　Corp・製の

装置には電波高度計を附属する。

　1調査班は操縦士1名，調査員1名，また飛行機1台

と自動車（Station　W昭Gn）1台とからなる。操縦士は

整備士の資格を併せもつことが必要であつて，僻地にお

いても常に飛行機の整備が充分できるよう配慮声れてい

る。

　調査地ばもちろん地質学的考察に基づいて選定され

る。作業に使用する地形図としては，入手可能な地形図

あちち縮尺1／60，000・》1／10，000程度のものを用いる。

註4）Utah

調査飛行はおもに等高線に沿い50～150ftの間の…
定対地高度で行なわれる。対地高度を一定に保うために』

は，　1qOft以下の場合は操縦士の目測により，　100ft以

上の場合は．電波高度計による。また峡谷（Canion）で

『は崖に沿い崖の面から数10ftの一定距離で飛行する。，

飛行速度は50～75mphである。

．飛行中に調査員は記録紙上に川・道路などの著目の巨

標を通過した位置を記入し，また放射能強度がバックグ

ラウンド・カウントの3・／、以上の値になつたときはそ

の位置を地図上に記入する。一度通過しただけでは異常

の位置を明瞭に把握できない場合も多いから，通常施回．

して2度以上異常点を通過する。

　調査飛行は払暁から約3～4、時間，1週間5日宛実

施される。したがつて1機当り！力年約700時間，約『

30，0001ine血ile飛行する。通常1調査班に対して2

つの調査地を与え，一方が天候が悪くても他方の調李地．

で飛行できるように計画する。調査の経費は器材の償却

費を除外し，燃料費・整備費・惨給等で1機4時間当り

60＄程度であって，商業機を傭い上げ使用する場合の数』

倍に達する。しかし危険な作業であるのでUS．AE，C，

では経費にか＼わらず飛行機を専有して整備に万全を期［

しているのである。

　Colorado　Plate我uにおいては多数の鉱床ないし鉱床角

地帯が空中探査によつて発見されたが，放射能異帯が認

められたにか＼わらず鉱床の露出を発見できなかつた場

合，逆に鉱床の露出が実在するにか＼わらず空中探査に

よつて放射能異常が認められなかつた場合も多い。これ

らの現象は大ていウランおよびその崩壊生成物の地層中

の移動の差異によつて説明されている。

　過去においては放射能異常地点を地図上に図示して公

表する業務が主体であつたが，現在では地質学的・鉱床

学的研究に対する資料を蒐集することを目的としている

ので，多くの場合測定結果は等放射能強度線図（lsorad

Map）として表現される。しかしこの図面は公衰されて
ド
い
な いQ

　U．S．Geological　Surveyにおける空中探査

　U．S．Geological　Surveyでは経常的作業とレて空中磁

気探査を実施しているが，この作業に伴なうて同時に空

中放射能探査をも行つている・しかし睾中族射能探査で

は対地高度をなるべく一定に保つ蔭とが望ましいけれど

も，空中磁気探査では目的によつては海面上からの高度

を一定に保つことが必要であるから，必ずしも同時に

　2種類Q探査が行われるとは限らない。U。ミ。Geolo．

gical　Surveyでは　Geophysics　Branchに　Airborne

Sur▽eysSectionを置いて約35名の人員をもち，その大二二

部分はWas姫ngton　ID．C．にあるがGrand　Junction一
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〈）peratibn　O伍ce，U．S．A．E．C．内にも図化（Com－

pilation）のための施設を有する。大型機による高高度

探査では従来り物理探査ないし地質調査と異なU企画・

測定・図化・解析の諸作業がそ’れぞれ分離して行われる。「

　空中探査用放射線測定器は一〇ak　Ridge　Nationa1

』Laboratory註5）およびU．S．Ge610gica1Surveyにょ’

　り製作されたシンチレーション・カウンターであつて，

　ヘッドとして直径4”，厚き2”のNal（T1）結晶およ

　び5〆ノの増倍型光電管を使用したものを6個使用する。

　測定器の構成は室内用の計数率計と同様であつて，直線

　増幅器，積分型波高弁別器・計数率計からなる。計数率

　計の自記記録計用出力増幅器は2個設けられ，うち1個

』は電波高度計の出力によつて利得が変化し，自動的に高

　度補正が行なわれるbなお，計数率計の較正を随時行え

　るように試験用発振器および標準放射線源を附属する。

　・これらの測定装置の電源はAC1！7Vを使用する。

　放射線測定器および，空中磁力計¢　ほか，電波高度

　計・垂直航空写真器を装備している・、電波高度計は米軍

、ロ・制式APN－1型である。’垂直航空写真器はFred　Sonn6

・Camera（Chicago　Aeria1ρa血era　Co．製のスリット式

　写真器）で，ジヤイロ装置によつて常に垂直下の地物が連

　続的に撮影される。ま西目視によつて大体の位置を決定

　するため，垂直下を透視する照準鏡を使用する。

　これらの各種測定器に対する電源は，．飛行機に搭載し

ているガソリン発動機に直結した直流発電機（28V）を使

用する。放射線測定器・試験用発振器に必要なAC117V

は，さらに変流器により直流から変換される。

　調査に使用する飛行機はDouglas　DC－3であつて，－

2機を所有している。1調査班は機長・副操縦士・地点

．標定員・放射能測定員・磁気測定員各1名を最小限度と

している。

　調査の企画・実施のために使用する地形図は各種のも

のが用いられて賂るが』おもに偏歪修整した垂直航空写

真“モザイク”を使用する場合が多“。これらの地図上

に飛行予定線を引き，予定線にできるだけ忠実にまた対

地高度をなるべく500ftに保ちながら約150m画の速

度で飛行する。これらの地図の縮尺は！”対1皿ile（約

『6・2万分の手）程度である。調査地の単位は多くの場合

経緯度150すなわち約30km四方の広さであつて，－東西

または南北方向に1／、～2mile「間隔の測線をとる。別に

これらの測線群に直角に数本の測線をとる。相接する2

つの測線を実際に互に交わらないように飛ぶためには，

間隔が1／4、mile以上であること，および操縦士が60時間

．以上の訓練飛行を受けることが必要である。・

註5）Oak　Ridge，Tennesee’

　調査飛行は払僥から3～4時間実施し，年間1機当り

　約700時間，すなわち60，0001ine血ile飛行し，約

　30，000mile2を調査する。調査に要する経費は器材の

　償却費を除き消耗品費・俸給等で飛行および図化作業を

　含めて1mile当り7～10＄である。民間における空中

　探査会社による同種探査の経費に較べ約半額であるが，

　図化作業の能率は民間会社に比較して低い。

　　図化作業は4～5名．1組で次の順序で行われるる

　　1＞垂直空中写真によつて飛行機の航跡を地図上に記

　入する。

　　2）測定範囲・零線の異なる測定結果を統一する。

　　3）測定器の指度の時間的変動を算定して測定結果を

　補正する。

　　4）測定結果を地図上の航跡に記入し，．等指度線

　（Contour）を引く。

　　5）製図・1印刷。．

　　図化作業は空中磁気探査については常に行なわれるが

　空中放射能探査については地質学的に興味のある場合以

　外に対し七は実施されない。図化のための作業員は約25

　名である。したがつて測定要員の2～3倍に達する。．

　　また空中探査による等全磁力線図は出版ざれている

　が，現在では空中探査による放射能異常地点分布図ない

　し等放射能強度線図は出版されていない。

　　空中で測定される放射能強度に対する高度補正は半無

　限体に一様に放射性物質が分布している場合に対して，

　飛行中に自動的に行われる。補正が自動的に行われる高一

　度は50～1，000ft　Pであつて，この範囲外の高度でば放

　射能強度と高度との関係が簡単な函数関係から外れる。

欠　一様な半無限体以外の放射線源，例えば点源に対しては

　もちろん上記の’自動補正は成立しない。

　　空中放射能探査に関する基礎的研究としてγ線の散乱

　に関する理論的ならびに実験的研究が行われている。実

　際の探査結果に一応適用できる場合として綜，一様な半

　無限体の場合に空中放射能強度から岩石のウラン含有量

　を求める間題および地表に一端を露出する垂直半無限円

　柱状の鉱床の場合にその品位と半径を求める問題などが、

　解かれた。これらの間題の解決に必要な数値計算の一部

　はNew　York　Uni▽ersityの電子計算機研究室と協向

　で行なわれた。

　　空中放射能探査によって発見された放射能異常は，多

　くの場合鉱床の露出による狭い範囲の異常であつた。し

　かし近年になつてウラン鉱床に関連するそれほど著しく

　ないが数mile2にわたる異常がみいだされた。・その一

　つはRocky山脈東側め変成岩中のヴラン鉱床およびそ

　、の周辺部にお“てであり，もう山っはTexas州の堆積
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　　岩中に潜在するウラン鉱床およびその周辺部においてで

　　ある。前者では岩石を採取して分析した結果，異常を示

　　　した地域の試料は，異常を示さない地域の試料に対して

　　同種の岩石であるにも力昏わらずウラシおよびカリウム

　　の含有量が多かった。．

　　　なお，　u．S．Geological　Sur▽ey　では　Colorado

　　Plateauの地下構造を決定するため原子力関係予算によ

　　つて空中磁気探査を実施している。

　　　Geological　Survey’of　Canad鳥における空中探査

．　　　　Geophysics　Di▽isio箪，Geologic飢SurVey　of　Canada

　　ではU．S．Geological　Sur▽eyとほ父同様な方法で空一

　　中探査を実施している。

　　　空中探査用放射線測定器はPhysics　Division，Na一

　　圭ioha1衰esea「ch　Council　Laboratoryで製作されたも

　　のであつて，直径2”，厚さ4”のNa　I（T1）結晶お

　　よび2”の増倍型光電管によつて構成されるシンチレr

　　シ…ヨン・ペッド2個を使用する。このほか，空中磁力

　　計・電波高度計・垂直航空写真器を使用しているが，対

　　地高度変化に対する放射能強度の自動補正は行つていな

　　い。飛行機はCanso（空陸両用大型哨戒機）で冬期は飛

　　行しないので機長および副操縦士は臨時的に他の政府機

　　関から配属される。年間約40，0001ine　mile’を飛行す

　　る。

　　　空中磁気探査結果は等磁力線図として図化され出版さ

　　れる。空中放射能探査結果は多くの場合バックグラウン

　　　ド・カウント（湖水上の値）の2倍以上の地域を等磁力

　　線図に記入することによつて表現される。等磁力線図の

　　標準的な縮尺は！”対1mileである。図化のための作

　　業員は10名弱である。

　　　民問におiナる空中探査

　　　民間において依頼により空中探査を行う会祉は多数あ

　　るが，Aeromagrletic、Survey　Co．（Tronto，Ontε‘rio，

　　£anada），Aero　Ser▽ice　Corp．（Philadelphia，Pa．，

　　U．S．A．およびOttawa，Ont3rio，Canada）の2社が

　　大きい。この2社はCansQ，DouglasDC－3，Beachcraft
　　　　　へ　　AT＿11，Beachcraft　D－18およびAnsonなどの双発機，

　　一Sikorsky　S－55，Be1M7－Gなどのヘリコプター，Cesna

　　　170，Cesna180，PeiperSuper℃ab等の軽飛行機等を

　　多数所有して空中磁気探査・空中放射能探査・空中電磁

　　探査等を実施しており，北釆合衆国・カナダの地方政府

　　機関ないし民間会社に対してのみならず，イギリス・オ

　　ーストラリモ・中南米・東南アジア諸国等，世界各国の

　　政府機関や民間会社とも契約している。探査方法はU．

　　S．Geological　Survey，Geological　Sur▽ey　of　Canada

　　紅おいて行なわれているものとほ父同様である。

　　　U．S．Atomic　Energy　Commissionで実施している

　　　　●
（佐野凌一）

ような低空探査を行なつている会社ないし個人は多数あ

つて，その現況は充分把握されていない。

　3。2　自動車放射能探査

　アメリカにおける自動車放射能探査はおもにU．S．

Geologica1Sur▽eyによ1り研究され，実施されたが，現

在では全国主要道路の調査を終わり，とくに鉱床学的・

地質学的に興味のある地域ばおいて研究的に実施してい

る。

　放射線測定器はMounSopris　Instrument　Corp．製

SC－128型シンチレーション・カウンターである。直径

3”，厚さ2”のN瓢（Tl）結晶および直径3”の増

倍型光電管を用いたヘッド1個を’自動車（jeep　station

wagon）の屋根に取附けて使用している。ヘッドの下部

および前後部は厚さ・ノ、ノ〆の鉛で庶蔽されている。測定

器および自記記録計は運転台のダッシュの下に取附けら

れ，運転者1名だけでも調査を行なうことができるよう
　　　　　　ノ
になつている。実際に自動車探査は運転者を含め1～2

名で実施された。そして鉱床め露出による著しい放射能

異常を発見することのみを目的とし，調査結果は出版な

いし公表されていない。空中探査が容易に行われ，また

有効であるため自動車探査技術はほとんど発展しなかつ

た。

　U．S．Geological　Surveyl　Denveτでは現在でも15組

の自動車探査用シンチレーション・カウンターを所有

・し，その大部分はjeep　station　wagonに一部分は乗用

車に取附けられている。自動車探査は独立の調葺として

でなく，地質鉱床調査・技術指導のための出張に伴なつ

て簡単に行われる。

　U．S．Atomic　Energy　Commissionでは自動車探査

によつてウ．ラン鉱床地域め精査を研究的に実施してい

る。測定器は直径7”．厚ざ4ノ’のプラスチック螢光体

を有するシンチレージョン・ヘッドを備えたNucleonic

Co．ofAmerica製シンチレーション・カウンターおよ

び直径5”，厚さ2”のNal（T1）結晶を有するシン

チレーション・ヘッドを用いだMount　sopris　Instru－

ment　Co．製ジンチレーション・カウンターをjeep

station　wagonの屋根に取附け，1・mile以下の間隔をも

つ測線にようて放射能強度の測定が行われ，等放射能線

図が作製されている。あまり顕著ではない異常が潜在す

るウラン鉱床に関連するであろうと考えられているが，・

確実に証明された例はない。

　いわゆる自動車放射能探査には属しないが，U．S，

Geological　Sur▽eyではラドン測定装置を装備したトラ

ック、2台を所有し，天然ガス坑井のラドン含有量を測定，

している。現在までに数多くの測定結果が集積されてい

るがウラ詫鉱床との関連についてはあまりはっきりした
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結論は得られていない。測定器は電離函にヴァイブレー

　ション・リード型電気計を結合したものであつて，Uni－

　versity6f　Utah註6）で設計・製作されたものである。

　3．3・地表放射能探査

　　自動車放射能探査以外の地表放射能探査は地質鉱床調

　査に伴な“，地質調査員によつて行なわれるのが普通で

　ある。したがつて定量的な測定は必らずしも要求されな

・い6定量的な資料は採取された岩石・鉱石の試料につい

　ての各種の測定によつて得られる・もちろん，探査の初

期においては地表における精密放射能測定が実施され

　た。そして同ご地域において多数の試錐孔を掘りー，地表

　下の放射能強度と地表における放射能強度との比較が行

　われた。また空中放射能探査による測定結果どの比較も

行われた。

　U．S．Geologica1Survey・，DenverのRadiation

：Laboratory．では1952，53年に携帯用シンチレーショ

　ン・カウンターの研究を行い，増倍型光電管の出力を単

一波発生向路に直結し，整形されたパルス・を整流して真

空管電圧計で指示する型式の回路を完成した。現在アメ

　リカおよびカナダで市販されている携帯用シンチレーシ

　ョン・カウンターはほとんどこの構成に従がつている。

　このほか，全強度型の携帯用シンチレーション・カウ

ンターの試作も行われたが，温度変化による指度の変動

が大きいため末完成のま＼試作が中止された。前記の型

．式で充分であると考えられているので，その後新しい型

の試作は行われていない。、

　U．S．Atomi6Energy　CommissionおよびU．S．

Geological　Surveyでは各種の市販携帯用シンチレーシ

ョソ・ヵウンターおよびガイガー・カウンターを購入し

使用している。U．S．・Atomic　Energy　Commissiqp

ではElectron量cLab・rat・ry（EngineeringService

Branch，Grand　Junction　Operation　O租ce所属）によ

って，またU．S．Geological　SurveyではRadiation

Laboratory，U．S．Geological　Sur▽ey，Den▽erによ

つて，すべての携帯用放射線測定器が管理され』関係の

国家機関に対して貸出される・。これらのILaboratoryは

一電子工学技術者によつて構隊され，各種測定器の修理・

調整・検定および研究を行つている。

　携帯用放射線測定器として各種の製品が使用されてい

るので，測定結果を例えぱ計数率で表現ずると，同じ場

所でも異なうた測定器で測れぱ値は異なる。毛たがつて

測定器による測定値が直ちに比較できるようにするため

に，U。S．GeologicalSur▽eyではラジウムの点源からの

一深γ線による電離強度すなわちmr／hr単位によつて

携帯用測定器を較正することを勧告した。現在市販され

　書・6）Salt　Lake　City，Utah

ている製品はほとんどmr／hr単位によって指示されて

．いる。mr／hr単位で較正する場合には，被較正測定器を

U．S．National　Bureau　of　Standardによつて検定され

た1～5mg程度の白金カプセル入ラジウムから1～7m

離れたいくつかの位置に置いて指度を読取り，標準ラジ

ウム線源の検矩値から計算されるmr／hrの値にできる

だけ合うように被較正測定器の目盛を定める。シンチレ

ーション；カウンターの場合には散乱γ線の影響が大き

いので，一次ケ線を鉛で庶蔽し，散乱γ線による測定値

め部分を求めて差引かなければならない。この較正法の

偏差は20％と考えられている。

　カナダでは携帯用測定器の較正に対しては特別な勧告

は行われていないが，北米合衆国における情勢を反映

して最近の市販製品はほとんどmr／hrで較正されてい

る。

　Radio2cti▽ity　Division，M圭nes　Branc五，Department

of　Mine＄and　Technical　Sur▽eysで国家機関で使用す

る携帯用測定器の修i理・調整が行われており，その大半

がこの．Divisionで製作された。

　3．4　放射能検層

　Colorado　Plateauにおいぞは，探鉱試錐に伴ない，

地質学的・鉱床学的資料蒐集のため，また鉱量計算のた

め放射能検層が大規模に行われている。

　U6S．Geologica夏Surveゴによる放射能検層

　U』S．Geo16gical　Surveyで現在経常的作業に使用し，

ている放射能検層器はU．S．Geological　Surveyの

Radiaゼion：Laboratoryで製作したものであつて，9台

を所有している。この装置はjeep　station　wagonない

し小型トラックに積載され，直径7／8”，長さ7”の

G・M計数管を使用し，測定器の構成は実験室用の計数

率計と同様である。検層器に必要な電源は自動車のエン

ジンに連結したAC120V・2．5kWの発電機によつて

供給される。ケーブルの長さは2，000ft・で巻取器は交

流電動機によつて駆動される。巻取器の回転と電子管式

自動平衡型記録計の記録紙の送りとはセルフ・シンクロ

ナス・モーターによ．つて連動する。

　検層速度すなわちケーブルを引揚げる速度は5・ft／min

で計数率計の時定数を3secとする。現在の装置でこの

測定条件で0．01～1．0％eq．U301の鉱床が厚さ0．5ft

まで検出できる。カーノタイト鉱右および砂で作つた模

擬坑井によつて装置を検定し，検層結果によつて直ちに

鉱床の品位および厚さが求められるQ坑井内にケーシン

グや坑泥水が存在するときは別の実験資料によつて補正』

される。しかし，Color組o　P13teauゐウラン鉱床ヒ対

する試錐孔ではケーシングや坑泥水が存在することはま

れである。検層班は原則として1班1名（自動車の運転
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者を含む）で構成される。

　現在使用している放射能検層器はい≦ぶん時代遅れと

なつたので，MountSoprislnstrumentCorp．製Scin・

tillation　SpectrometerSR－300、型を購入し逐次切換え

るよう準備を行つている。しかしこの装置に取附けるシ

ンチレーション・カヴンター・プローブの型式ば決定さ

れていない。またこの装置はNewtron・Gamma検層・

Gam卑a－Gamma検層の研究にも使用される予定である

が，これらの検層技術がウラン鉱床の探査に有効である

，とは期待されていない。　　　　’

　また山岳地帯の試錐孔で使用するために小型の検層器

がU．S．Geologica1Survey，DenverのRadiation
：Laboratoryで25台製作された。回路構成は携帯用シン『

チレーション・カウンターと同様であつて増倍型光電管’

の出力をケーブルのインぜ一ダンズに整合させるためケ

ーブルの両端にトランスを挿入した点が異なるだけであ

る。電流計型自記記録計の送りは坑井口ヘケーブルを導’

くために使用されるプーリーの軸に取附けたフレキシブ

ル・ワイヤーによつて連動する。ケーブルの長さは1，000

ftである。ごれらの検層器はR2diation：Laboratoryに

よつて管理され，地質調査員による地質・鉱床調査に際

して貸出される。この装置による定量的測定は期待され

ていない。・

　U．S．Ato血ic　Energy　Commissionによる放射能

　検層

　Grand　Junction　Opefation　O缶ceに9台，Denver

Area　O伍ceに1台の放射能検層器を所有する。これら

のうち3台は電気検層と放射能検層とを同時に行う方式

のものである。

　放射能専用の検層器はGrand　Junction　Operation

O伍ceのElectronic：Laboratoryで製作されたもので，

直径1・／8”・厚さ11／2”のNal（T1）結晶を使用する

シンチレーション・カウンターであるも装置はすべて

jeep　station　w＆gonに積載され，　自動車のエンジンに

直結したAC120V・4Amp．の交流発電機が電源とし

て使用される。巻取器は1／2H．P．・15Vの直流電動機に

より駆動され，直流はセレン整流器により供給される。

ケーブルを坑口へ導くために自動車内に取附けたプーリ

ーの軸と電子管式平衡型記録計の送りとはセルシン・モ

ータ」によつて連動する。ケーブルの長さは2，000ftで

ヶ一ブルに対するインぜ一ダンス整合はトランスによつ

て行われる。

　検層速度は10ft／min，時定数2sec，記録紙送り速度は

1in対1ftで，鉱床の厚さに対する分解能は約0．1ft

と考えられる。U．S．GeologicalSurvey，Den▽erと同

様な模擬坑井による検層器あ検定も行われているが，検

層結果の解析はおもに岩芯試料の分析値との比較によつ

て求められた関係を使用する。鉱床の品位および厚さを』

求めることを目的としていることには変わりない。

　口．S．Atomic　Energy　Commissionでは原則として

放射能検層と同時に電気検層が実施される。電気検層は

地層の区分をするために使用され，放射能検層と電気検

層とを併用することによつてウラン鉱床の賦存する地・

層・鉱床の品位および厚さが求められる。Colorado

Plateauにおけるような堆積岩中の鉱床では一つめ鉱床

に対して普通多数の探鉱試錐が行われるので，多数の坑

井による検層結果から鉱床を賦存する地層の形状・鉱床

の品位および形状を推定する。U。S3eolog翼cal　Servey

では放射能検層を物理探査の一つの技術として取り扱つ

ているのに反して，U．S．Atomic　Energy　Commission

では検層技術は地質鉱床調査に直結するものとして取り

扱われ宅いる。また検層結果によつて求められた鉱床の

厚さおよび品位に関する資料はOre　Reserve　B蛾nch，

Grand　Junction　Oper琶tio写OHiceに送られ，鉱量計算

に利用される。鉱量計算では採算のとれない鉱床を考慮

にいれる必要はないから，品位0。159♂U308以下，厚さ

4ft以下のものは計算から除外される。’

　放射能検層および電気検層を同時に行う検層器は

Mount　Sorpris　Instrument　Corp．によつて　U。S．

Atomic　Energy　Commissionのために製作されたもの

で，一っのプローブ内にシンチ｝ノーション・カ．ウンター

　（計数率計・高圧電源を含む）および単趣式比抵抗法用

電極とを含む。

　民間における放射能検層

　ウラン鉱床に対する放射能検層はU．，S。Atomic、

Energy’CommissionあるいはU．S。Geological　Survey

に類似した方法によつて行われている。

　Grant，：New　Mexicoの北万のAmbrosia：Lake　Area

では，1955年¢，30年前に試掘された石油に対する探鉱

試錐坑井の岩芯試料の放射能測定を端緒として，ウラン

の大きな鉱床が地表下約100mに存在することが発見さ

れた。こ、では探鉱は試錐によつて行われる。すなわち

1mile四方の地域を誤定し1，000ft間隔の格子点で試

錐を行い鉱床賦存の可能性が認められると，，さらに200
』
f
t
間 隔で試錐を行う。これらの坑井のうち岩芯試料を採

取するのは50本に対して1本の割合であつて大部分め坑

．井でけ試料は採取されない。岩芯試料を採取しないとき

には試錐の費用は試料を採取するときの数分の1にな

る。すべての試錐坑井は放射能検層および電気検層によ

つて調査され，この結果によつて鉱量計算が行われる。

直接試錐機や検層器を所有する鉱業権者は少なく，試錐

作業や検層作業はそれぞれの専門会社に契約して行われ
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　　　る．。U．S．Atomic　Energy　Cbmmissionが行つている

　　　ような放射能および電気検層が8centlft程度で請負わ

　　 れている。　　’　　　　・　『　　　　　　　　　・

　　　U．S．Atomic　Energy　Commissionは地質学的・鉱

　　床学的見地かわ選択した鉱床地域において民間鉱業権者

　　所有の試錐坑井の検層作業を実施している。この際検層

　　結果（図面）が鉱業権者に送附されるが，調査員がその説

　　　明をすることば禁止されている。，U．S．Atomic　Energy

　　Commi3sionは民間の依頼による調査は行わない。

　　　前記のような自動車に設置されたや＼大型の検層器の

　　ほか，・携帯用放射線測定器に簡単に取付けられるプロー

　　　ブが市販されていて，一般の探鉱者や採鉱技術員によつ

　　　て広一く使用されている。

　　　カナダにおいては検層作業の重要性は認められている

　　が，物理探査技術者が少なく検層技術の研究を行う余裕．

　　をもたないため，独自の発展はみられない。

　　　3．5　放射能探査以外の物理探糞のウラン鉱物鉱床へ

　　　　　　の応用

　　　重力探査
　　　U。S。Geologica1Sur▽eyでけColoradoPlateau全

　　体の地下構造を決定するた蓼），空中磁気探査とともに重

　　　力探査を実施している。重力探査にはwofdon重力計を

　　使用し，測点奪1～L5卑ile間隔にとり・測’点の高度は

　　精密気圧高度計によつて測定される。高度の誤差は気圧

　　　高度の測定のガ法によるけれども，多くの場合数ft内

』ノ　　外である。重力探査および空中磁気探査の結果によつて，

　　石油坑井から得られた地質学的知見を参考として数理的

　　　にColorado　Plateauの地下構造が計算されっつあ逢。

　　　しかし成果は公刊されるまでに至つていない。

　　　地震探査・電気探査およびその他の地表物理探査

　　　ρ010rado　Plateauの堆積岩中のウヲン鉱床に対して

　　U．S．Geol6gical　Survey，Den▽erおよびDenver　Area

　　O伍ce，U。S．Atomic　Energy　Commissionによつて各1

　　種の物理探査が実施されている。

　　　uなS．Geologica1SurveyのGroundSurveysSection

　　　の大部分がDenverにおかれ，探査用地震計2台，電

　　気探鉱器・シュミット型磁力計・電磁探鉱器・重力計各

　　数台を所有している。探査用地震計のうち1台は旧式の

　　　屈析用で他の1台はG．S．1．製の反射用小型24成分の

　　　装置である。

　　　Denver　Area　O鐙ce，U。S。Atomic　Energy　Com7

　　、血issionでは探査用地震計2台，電気探鉱器数台を所有

　　　している。探査用地震計のうち1台は旧式の屈折用で他

　　』の！台峠Housto尊Technical　Laboratory「製の反射用

　　小型24成分の装置である。

　　　電気探鉱器はいずれもそれぞれの実験室において製作

されたものである。地表がきわめて乾操しているので，

硫酸銅溶液による電極を用い比較的低い周波数の矩形波
　　　　　　　ゆ
’
交

流（0～30cy’cle）によつて比抵抗測定を行つている。

通常直流と30cycle交流との両方で比抵抗測定を行う。

両方の測定値が異なる場合には地層が抵抗のほかに容量
　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺをもつと考えている。一このような現象は堅い細粒の砂岩’

中に硫化鉄鉱が存在する場合に認められ，歴青ウラン鉱『

が硫化鉄鉱と共存することがある。

　U．S．GeologicalSur▽ey，De血verのPhysica1Pro一『

p6rties　Laboratoryでは岩芯試料に矩形波電流を流し，

試料中を流れる電流浪形の崩れをブヲウン管オッ堵ロス

コープで観測してタ同様な結論を得ている。

　しかし地表物理探査は一般に充分な成果をあげている

とは認められていない。試錐作業が比較的容易であるた

め，探鉱試錐の経費が比較的低廉であることにもよると

思われる。

　物理検麿
　取射能検層以外の物理検層としてはおもに電気検層が、

行われている。U。S。Atomic　E耳ergy　Commission，お

よび民間物珪探査会祉ではおもに単極法による比抵抗法

および自然電位法を実施しており，U．S．Geological

SurveyではWell　Instrument　Development　Co，製

Widco、ZDM－141などにより各種電気検層法を実施し

ている。これらの電気検層は前述のように堆積層の区分

をするために用いられている。Colorado耳ateauでは

乾操して坑井水を含奪ない坑井が多い。乾操した坑井で

は坑壁に押附けられるように作られた特種な電極を使用

する。

　3、6　地化学探査

　U．S．Ggological　Surveyゼは地化学探査の研究が行

われ，現場で岩石，土壊中のU，V，Mo，Se，Cu，Coお

よびNbなどを分析する方法が考案された。ウランの分

析には一種のぺ一パー・クロマトグラ7法が用いられ，

　1grの試料でウラン含有量4～400ppmが定性的に測

定できる。

　U。S．Geological　Sur▽ey，DenverのGeochemicai

極ploration　Sectioムでは格子分光器を積載した1トラッ

ク1台および地化学探鉱用ト7ック数台を所有し，現場

において上記以外の各種の元素の分析をも行つている。’

分光分析用トラックは30種以上の元素の半定量分析を1

日約20試料程度行うことができる。

　DenYer　Area　O飾ce，U。S．Atomic　Ener琴y　Com・

missi・n紺びU・S・・Ge・1曾gica！5urvりy・Denverで

は協同でまたそれぞれ独立して地表水ないし地　水のウ

ラン含有量の分布とウラン鉱床との関係を研究してい

る。水のウラン分析はおもに実験室で行われる。したが’
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　つて輸送中におけるウランのいわゆる老化現象をさけ

るために酸を加えてpHを！．0だけ下げるようにしてい

る。かなり多くの研究者がウラン鉱床に対する概査ない

し地域調査として地表永のウラン含有量の分布の測定が

有効であることを主張している。

　3．7　ウランおよびトリウムの分析

　放財能測定によ，る分析

　U．S，AtomiごEnergy・CommissionおよびU．S．

Geological　Sur▽eyにおいて核原料物質探査作業中に採

取されたすべての岩石乙土壌・鉱石の試料は100mesh

に粉砕して雲母端窓型G・M計数管によつてβ線強度

の測定が行われる。β線強度の測定値は歴青ウラン鉱を

輝緑岩（d按ba飴）に適当な割合で混ぜて作つた標準試

料による測定値と比較してウラン当量（U30、eq。）で表

，わされる。4，2，1，0．5％U30sに調製した標準試

料（stan愚ards我mplesf・rc・untingequipment）が

lNew后runswick　Laboratory，U．S．Atomic　Efler慈y

Commisきion誰7）から1組4個各工00grにつき10＄で市

販されている。放射能測定によつて10～20grの試料を

用いて最高10％U、0，eq．最低0。001％U308eq・程度

の測定ができる。通常，工つの試料にっき5分間測定を

．行う。この場合測定限界は0．01ん0．02％U308eq。で，

測定器！台，測定員1名で工日30～40個の試料を処理で

　きる。

　放射能測定による・U308・eq・の値は夢らずしも化学分

．析によるウランの含有量と一致しなヤ。試料中に含まれ

ているウラン系元素が放射能平衡にない場合も多いし，

ウラン系藤とと韓トリウム系元勲含熱ている場

合もあるからである。したがつてU。S．AtomicEnergy

，Commissiohでは0．03％U308eq．以上，U。S．Geolo－

gical　Surveyでは0・01％U3伍eq．以上の試料ならび

　に地質鉱床調査員からとくに要求のあつた試料はすべて

化学分析によつてウラン含有量が決定される5そして放

　射能測定による％u308eq、と化学分析による％u308

　との比は探鉱上の重要な因子と考えられている。すなわ

　ちウラン鉱床の周辺部から中心部に向かつてこの比が変

・化レてゆく現象が認められている。ま・た，U。St　Ato艶ic

Enefgy　Co紐missionのOre　Buying　Station（鉱石買

　上所〉でも両方の測定を行つて買上価格の決定をしでい。

『
、
る
。

　　U．S．Geological　Sur▽eyでは，Nal（T1）結晶を使

　うPシンチレーション・カウンターによるγ線エネルギー

　の分析によつて，ウラン系およびトリウみ系元素がいず

　れも放射能平衡にある場合にウランおよびトリウムの分

註7）：NewBrunswick，NewJersey・

析を行う方法を研究した。この方法によると放射性鉱物

の場合には数10mgの試料によつて，’鉱石（1．0～0．1％

U308eq．）の場合は0．5grの試料によつて2チャンネル

各30分の測定でウラン・トリウムの分析が可能である。

岩石（0。OQ1～0．0001％U308eq．）の場合には100～

200grの試料を用いる。この程度の試料ではカリ’ウム

のγ線の影響が認められるから，3チャンネルを用い各’

2時間の測定でウラン，トリウムおよびカリウムの分析

ができる。

　カナダにおいてはR我dioactivity　Division，Mines

Branch，Department　of　Mines　and　Technic盆1Sur▽eys

において別の方法が研究され，各国家機関で実施され

ている。雲母端窓型G・M計数管によるβ線強度の測定

』
お

よびシンチレーション・カウンタ，一によるγ線の測定

を同時ないし次タに行い，2つの測定値からウヲン系元・

素の平衡・非平衡にか＼わらずウランの含有量を求め

る。トリウムの有無はシンチレーシヨン・中ウンタrに

よるエネルギー分析によつて判定する。との方法によつ

て0．005％U、0、，d．0！％ThO、まで測定できると称して

いる。もちろんウラン系元素がはなはだしく平衡からは　　　／

ずれているときは正しいラランの含有量は求められな一

い。しかしおもにこの方法でウラヒ含有量逢求め，必ず

。しも花学分析を実施しない。これは北米合衆国では探牽

の初期にはほとんどすべての鉱床が2次鉱床であつたけ．

れぎも，カナダでは最初から！次鉱物鉱床が発見された

という事情を反映していると考えられる。

　ウランおよびトリ・ウム化学分析

　岩石・鉱石試料のウランの化学分析にはU・＄。Geo－

10gical　Sur▽eyで研究された螢光光度計による方法が

用いられている。この方法による感度のよい螢光光度

計もU．S．Geo16gical　Surveyで研究，製作された？

現在では2，3の製品が市販されている。螢光法による

と0．1～0．2grの固体試料を用いて0・00001～0・2・％．

U、0、， 100～500ccの液体試料を用いて1ppbまでの分

析が可能である。また螢光光度計1台，作業員1名によ

つて1日20個の試料，螢光光度計1台，作業員3名にょ

つて1日80～100個の試料を処理で零る。0．0001％U3qβ

程度以下の分析には試薬・器具の汚染に充分注意しなげ

ればならないので，それ以上の含有量を有する試料の分

析と分離して行われる。

　ウランの含有量が多い場合には比色法や容量法などが

用いられる。U．S．Geological　Sur▽eyの研究によると多

容量法では1～5grの固体試料を用いて0．05～10％

U、0，の分析が可能であり，比色法では1～5grの固体

試料を用いて0．01～0．5％U308の分析が可餌であるQ

　：New　Brunswick　LaboratQry，U．S．Atomic　Energy
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Commissionでは0．01ん100％U308あるいは2～10

％Th　O2を含む鉱石の数種類の分析方法を標準化して

公表している註8）。New　Brunswick　Laboratory，Ul

S．A．E，C．からは分析用標準試料4種類が一般に販売

されている。1種類100grにつき2．50＄である。分析

用標準試料はまたU．S．National　Bureau　of　Standard

からも販売されている。

　岩石中に含まれている微量のトリウムの分析方法は

U．S．Geological　Surveyで研究され，有機色素を用い

て分光光電光度計によつて比色する方法が実施されてい

る。分析者1名に毒つて6個の試料が3日間で処理され

る。

　U　S。Geologic段1Surveyではこのほか，X線肇茸法

によるウランおよびトリウムの分析法および質量分析装

置による、トリウムの分析法が研究され，それぞれ相当な

成果をあげているが経常的作業としては実施されていな

い。

　カナダではおもに北米合衆国と同様なウランの分析方

法が実施されている。Rn220（トロン）の放射能を測定し一

てトリウムの分析を行う方法がRadioacti▽ity　Division，

Mines　Bran面で標準化され1各国家機関でトリ・ウムの

分析法として実施されている。・

　ウランの壌変生成物の分析

　U．S。Geological　Survey，Den▽erでは放射能測定に・

よるウラン含有量と化学分析によるそれとが異なるとき

は，崩壊生成物の分析を行つて，・どのように放射能平衡

が崩れているかを調査している！。この方法は化学的分離

たα線シンチレ｝ション・カウンター奪用いる半減期の

測定と吸収体によるエネルギー分析を組合せたもので，

0．1～0．5grの0．02％U308eq．以上を含む固体試料

の丁五23D，Ra226，Rn222，Pb210およびRa228含有量の測

定が可能である。この分析の結果を用いて2次鉱物の生

成年代が計算される。

　上述の方法では含有量が低い場合の測定が困難なの

で，Rn222（ラドン）のα線の測定による、Ra226（ラジゥ

註8）Manual　df　Analytical　Met五〇ds　for　Deter．、

　　mination　of　Uranium　and　Thorium　in　The丘

　　otes，1955

、ム）の分析がU．S．Geological　Surveyで行われてい

る。U．S．National　Bureau　of　Stan（i3rdで標準化さ

れた電離函を用いる方法でRa226　最低10叩gr含む試

料まで測定できる。

　3f8鉱物令離
　U．S．GeologicalSur▽ey，Washington；U．S．Geolo－

gica1Sur▽ey，DenverおよびGrandJunctionOperatiQn－

0伍ce，U，S．Atomic　Energy　Commissionには鉱物分一

離のための設備が設けられているが，大規模な作業は行

われていない。一般に鉱石の品位が良好であるため，特

殊な研究の目的で鉱物試料を分離する以外にはあまり必

要でないと思われる。実際にGrand　Junction　Opera－

tion　O蚤ceの鉱物分離設備はほとんど使用されていな

いQ鉱物分離では重液による選別とFrantz　Isodynamic

Separatorによる選別とがおもに行われ，比較的多量の

試料を処理する際にはテーブルによる選別も併用され

る。

　U．S．Geological　Survey，Denverでは上記の周知の1

分離法のほか，超音波を利用した分離を行つてよい結果

を得ている。

　Geological　Sur▽ey　of　Canadaも同様な設備を有す

る・こ．＼ではIsodynamic　Separatorのほか、．Super

P2nnerがよく使われているようである。

　3．9　粉石卒イ乍業

　U．S．Geological　Survey，Washington三U．S。Ge－

ological　Survey，Den▽er；Grand　Junction　Operation

O缶ce，U．S，Atomic　Energy　Commissionおよび

Geological　Sur▽ey　of　Can我daでは岩石・鉱石試料を

粉砕するための設備を有する。

　各機関とも作業過程は同様で，Jaw　c鍛sherにより数

10mesh程度に粉砕し，pulvilizerによって100mesh
程度に粉砕する。さらに細かく粉砕する必要があるとき

はhammer　mi11を使用する。粉砕後は試料容器を回転・

することによつて試料をよく混合し一様性をよくする。一

U．S．Geological　Survey，Denverではjaw　crasher2

台，pulvilizer4台を使用し，3名の要員で年間約25，00α

件，約30，0001bの試料を処理し，！件当りの費用は細

30¢である。
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