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Airborne　Radiometri6Surヤey　i皿the　Southern　Part

　　　　of　Kitakami　Area）Iwate　Prefecture

　　　　　　　　　　　　　　by

Sh6ji　Iwasaki，S♀ishi　Kojima，Hiroshi　Kanaya＆JirδK：omai

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　As　a　part　of　program　for　the　peaceful　uses　of　atomic　energy，the　systematic

survey　for　uranium　ores　is　cαrri6d　out　by　the　Geological　Survey　of　Jap塾n。

　　　For　this　purpose，、aiでbome　radiometric　survey　method　has　been　also　adopted　to

locate　radioactive　raw　materials　rapidly．　And　the　first　routine　airpome　survey　was

con（iucte（i　at　the　southern　pεしrt　of　Kitakami　area．

　　　The　instrumeゴts　used　were　the　scinti11αtion　counter　made　by“Mount　Sopris

Instrument　Corporation”，U．S。A．（SC－188DA　type）（5”×2”Nal（T1）crystals）which　is

equipped　with　dual　heads　and　radio．altimeter（APN－1type）．

　　　To．the　positionring，the　Hight　lines　were　determined　by　the　visual　method，because

the　aerial　camera　had　not　been　bomp王eted、vhen　the　shrvey　was　practiced．

　　　The　aeroplane　useσin　the　survey　is　twin・en倉ined　De　Havilland“Dove”which

belongs　to　All　Nippon　Aエrways　Co．Ltd．（ANA）

　　　The　survey　region　was　the　mountainous　area。Therefore　the　undulation　of’topog－

raphy　was　very　complicated．

、　　Since　it　is・very』difacult　to　Hy　following　the　mountain　surfaces，the　plane　usually

且ew　horizontally．

　　　Quantitative（iata　are　as、follows：

　　　　　　　　且yingaltitude、　　　・．　　　　200《げ300m
　　　　　　　　fiying　speed　、　　　　　　　　　　　　180～200km／h

　　　　　　　　length　of且ight　line．　　　　　　　　　20～40km

　　　　　　　　inte細1s・田ightline　　　　1ゐ～ZOk血
and　about　the　area100km牙were　covered　by　one　hσur　Hight．

　　　Afterthesurv食yHighいecσrds・fradi・activeintensitiesand、h＄ightsab・vethe
ground　were　contrasted　each　other，and　then　radioactive　intensities　to　the　fixed　altitude

（200m）were　calchlated．

　　　Fr・mab・vepr・ceduτe亀th6distributi・nS・fth6radi・actlveintensitywere・btaiか

ed，so　that　the　writers　could　presume　some　anomalous　areas．

〕

ヨ

要　　旨

　昭和31年度核原料調査事業の一環として，空中放射能

探査が実施されることとなり，その第1回調査を，北上

南部地域に郭いて行なった。調査期間は昭和31年11月に

予備調査を，また31年12月に調査を実施した。調査日

数は15目間である。本調査の結果，1放射能異常地域とし

て，気仙沼市東方の上部ジュラ紀層中に相当広範囲な高

　＊物理探査部

放射能地域が認められた。その他に2，3の地域に局部的

にやX高い放射能強度を示す地域が認められる。なお松

岩鉱山附近㌍おいてはとくに黒常は認められなかった。

1．緒　　言

　地質調査所では，わが国の花闘岩およびその周辺地帯

における核原料資源の組織的調査の一環として，空中放

射能探査，、いわゆるエァーボーン放射能探査を実施して

いる。
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　そのため，新しく昭和31年11月にアメリカMount

Sopris　Instrument　Corporation製のエァーボーン用放

射能探鉱器を輸入し，また電波高度計，位置判定用カメ

ラを製作した。

　そして，31年度第1回調査として，東北地方の北上，

南部地域において調査を実施した。すなわち31年11月　’

20日～25・日に予備調査を，同12月14日～22日に調査

を実施した。

　本報告は，12月り調査の報告を述べ，合わせて11月

の調査の結果を簡単に記した。

　なお結果整理にあたって計算，、図面作製に石田淑子が

協力した。

　探査飛行は予備調査の際は，機長三上光雄，航空士松一

田功，整備青梅知男の諸氏が，本調査は機長後藤竹白，

整備加藤孝義の諸氏が担当し，また探査測線選定にも協

力を得た。

　なお探査実施に際して運輸省航空局仙台航空保安事務

所鎌倉三二所長お1よび同所職員の御世話になった。ここ

に感謝の意を表する。

2．位置および交通

　11月調査の主要区域は，東は三陸沖から西は北上川に

至る間でゴ北は山田町・花巻市を連ねる線，南は藤沢町

を通る東西線に囲まれる範囲で，調査区域を第1図に示

したG

　12月の調査における調査区域は，附図に示した。すな一

わち東西約50km，南北約24kmの区域で，東は三陸沖

から西は北上川に至り，北は摺沢町，平泉を結ぶ線に、限

られ，南は津谷町を通る東西線までの地域である。

　飛行の基地としては松島飛行場を使用した。同飛行場

は調査地域に最も近い飛行場で，宮城県桃生郡矢本町に

ある。
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第1図北上地域放射能探査測線図（昭和31年11月）
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3．　地形・地質および鉱床

　本調査を実施した地域内の地形は，西側の一部を除い

て，一般に山地をなしている。標高は比較的低く，大体

500m以下が多いが，中央部においては700～800m程．

度の山岳も存在する。

　気流はあまり良好ではなく，低空飛行は比較的困難で

、あった。

　河川のおもなものとしては，東部には大船渡線に沿っ

て，大川．・鹿折川が気仙沼湾に，南部では津谷川が上津

谷川から発し，南流して太平洋に流入している。そして

地域西部を限る北上川は南流して，石巻湾に注いでいる。

　本地域の地質は1）2），地域中央部には石英モソゾニ岩お

よび花嵩岩が広く貫入し，東部には，二畳紀（気仙沼層

群）．ジュラ紀（志津川層群・唐桑層群・鹿折層群）の

地層が，・南部では三畳紀・・二畳紀地層が，また西部には

二畳紀の登米層渉広く分布している。

　また気仙沼市の北西および南東方には古白聖紀に属す

る新月噴出岩類と大，島噴出岩類が分布している。

　石英モンゾニ岩中またはその周辺部には・玩・くつかの

鉱山が存在するが，ウラン鉱物の産出が伝えられる松岩

鉱山は大船渡線気仙沼駅南西約5kmに位置し，気仙沼

市赤岩字大滝地区内にある。鉱床は熱水性裂簿充填鉱床

1で，いわゆる高温一中温型含銅磁硫鉄鉱鉱床に，若干の・

金・銀・タングステソおよびウランを含有している。

4．測定器
　4。1放射能測定器

　今回の調査に使用した器械は，アメリカMl・unt　So一．

pris　Instrument　C・rp・rat量・P製のSC－188DA型放射

能探鉱器で，scintillation　headとしで直径5吋，厚さ

2吋の耳al（Tl）結晶およびDu　Mon’t5吋増倍型光

電管を使用し，headからの出力は2個の全く独立した

discriminator回路を通って高低エネルギー入射に対し

て，選択弁別される。そして2個のheadからの合成計

数は，連動する2個の記録計のうちの一つに連続記録す

るようになっている。回路の構成図を第2図に示した。

いま一つの記録計には，電波高度計による対地高度を同

じく連続記録するようになっている。　　・　　　一

　器械の特性を次に示す。

　測定範囲　100，200，500，1，000，2，000，5，000，

　　　　　10，000，20，000，50，000cps、（fullscale）

　時定数0．2，0．5，1．0，5．0，10．Osec

　Zerodisplacement　O．0，0。5，1．5，2。0，2．5，3．0倍

　　　　　　　　　各測定範囲におけるそのfuh

　　　　　　　　　scaleの倍率

・回・蹟、

僧遺．増

・ヤ回臥

（団o畑・8c－188囲。国跳厨》

訟弁剖』匿騨
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第2図

電穐t
回跳

パキ麟が『アー

　レートメーター感度　10mV　』

　パルス分解能　　　　2μsec

　Linearity　　　　　各測定範囲においてfull

　　　　　　　　　scaleの3％
　入力電圧および電流　12V，7。2A，24V，3．6A

　A電圧　　　　　　12または24V

　B電圧　　　　、　　250V

　高電圧　　　　　　　1・250y

なお全重量は59kg（記録計，ケーブルを含む）

4．2’電波高度計

今回使用した電波高度計はうアメリカ　Continental

Radio　and　Television　Corporation製のAPN－1型で，

SC－188DA型scintillationに附属してきたもので，』周

波数変調式の電波高度計である。

その定格は次のようである。

　中心周波数．　　　440Mc

　最大周波数偏移　　40Mc（400ft　range）

　　　　　　　　4Mc（4ン000ft　range）
　　　　　　　　ノ　変調周波数　　　　120c／s

測定範囲

送信出力

電源

精度

重量

400ft，4，000ft

O．1W

27V，2．6A，70W1
5ft±5％h註1）（低高度）

50ft±　〃　　（高高度）

23。4　　　　　　　　（10．6kg）

なお測定器（放射能測定器・電波高度計・記録計・蓄

電池・ケーブル類），の総重量は，129kgであう。

4．3航空機
飛行機は調査地域を覆うに必要な航続力を有する一

註1）　hは高度’
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と，必要な人員・器械のための搭載量を有すること，およ

び山岳地帯を低空で飛行するに充分な安全性が保証され

ることを必要とする。この意味において，双発のD6’

Havilland“Dove”型輸送機を選定し，全日本空輸

（ANA）からチャーターして使用した。

　Dove機の性能諸元は次の通りである。

速度臨・欝h二lllkヲ／h『

　　上昇率　　　　695ft／min＝210m／min

　　実用上昇限度　20，000ft＝61，000m

　　航続時間　　7h
　　航続距離　　　1，010mile』1，620km

　　失速速度　　　フラップ上げ　89m画＝143km／h

　　　　　　　フラツプ下げ72”　＝116”

’　積載量　　　　2．7881bs＝1，260kg

5．調査方法

称1測線
測線は探査区域を覆うこと，できるだけ飛行しやすい

こと，測線の両端になるべく明瞭な目標があること，およ

び位置判定の便宜上，測線長を50km以下とすること等

　しかし，わが国の空中探査においては，調査地が山岳

，帯であることが通常なので，地形の起伏がはなはだしく

（第3図），対地高度一定の飛行は著しく困難である。そ

のため，水平飛行を行ない，平均高度は200mを目標に
P
実
施 した。

　なお飛行速度は毎時180～200kmとし，．調査は早朝気

流の良好なときを選び，1回の飛行時間は3時間前後で

あった。

　5．3位置判定
　空中探査におい七は，機上での測定値に対応する地点

をできうる限り正確に決定すること，すなわち地点標定

が重要である。しかしこれは，飛行機の速度が早いこと，

その他の理由で必ずしも容易ではない。そのため一般に

この種調査においては，位置判定のためゐ空中カメラが

使用されるが，本調査実施の際には，カメラが完成され

ていなかったので，機上からの観測によらて，地点標定

を行なった。すなわち’

　（1）　あらかじめ5万分の1地形図上に引かれた予定

測線について，機上から判定可能と思われる著名目標を

定め，連絡の便宜のため，これに順次番号を附した。

　（2）著名目標を通過するごとに，視野の良好な副操
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第3図北上探査の一部記録

を考慮し，て設定し驚。12月調査の測線図は附図に示した。

　すなわち，東西方向に19本の測線長，20～40km（平

均測線長32．5km）の測線を1．7kmの間隔に設け’，別に

測線長約20kmの斜測線4本を設けて調査を実施した。

　5．2飛行方法
　放射能強度は，放射線源よりの距離により，著しく変

化し，高度の増加とともに急激に減少する。そのため探

査に際しては，安全な程度において，なるべく低空飛行

が望ましい。そしてできれば，対地高度一定の飛行が望

まれる。事実諸外国における探査の現況では，対地高度
㌧
を 一定にして調査が実施されてめるとのことである。

縦士席において判定して（航空会社の人が担当した）後

方に連絡され，それに基づいて記録紙上にその位置を記

入した。

　（3）一目の飛行ごとに航跡を検討し，その日のうち

に測線を新しい地図上に清書した。

　5．4　放射能強度

　放射能強度測定にあたっては，時定数1秒とし，ディ

スクリミネーターは使用Lていない。測定値は記録紙上

95mmご左に読取っている。記録紙の送り速度は，毎

分76mm（3吋）として使用したから，読取りは7．5秒

ごとであって，これに相当する距離はもちろん飛行速度
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第4図海上における高度変化と計数率

によって異なるが，毎時180kmとして375m，毎時

200kmでは416mである。
　なお測定された放射能強度の値は，高度によって変化

するので，放射能強度を比較するためには同一高度に引

直さなければならない。すなわち高度補正を必要とす

る。

　現在放射性物質の分布が一様である，半無限体の場合

の高度対計数率め関係によって補正を実施している3）。

　この場合，空中における放射能強度と高度との関係

は，数10mから数100mの間で片対数グララ上の直線で

表わされる。そして実際に，測定される値は，高度に関

係する部分と高度に無関係なバックグラγドとからな

り，海上における強度註2）がバックグランドに相当する

、と考えられる。したがって高度補正を必要とする部分

は，実際の測定値から海上の測定値を引いたものであ

る。

　実際の作業は次のようにして実施した。

　（1）　各測点の放射能強度の値から，その日の海上の

値を差引＜。測点は前に記したように大体400m間隔で

ある。またゼロバックグランドは日によって多少の変

動はあったが，大体180～200cpsであった。参考のた

め第4図に連続的に高度を変化して測定した放射能強度

註2）　いわゆるゼ冒バックグラマドである。一般に海

　上においては海水の放射能微小，海底の岩石の放

　射能は，海水によって遮へいされる。海上の空気

　の放射能は，陸上のそれに較べてはなはだしく小
　さい等のために，その計数は主として宇宙線にょ

　るものと考えられ，一応高度によらない定数と考

　えられる。

計c
・数

率
補
正
倍
数

8
7
6
5

4

3

2

　1、
O．9
0．8

0．7

0．6

0．5

，0．4

0．3

　0　　　　　100　　　　200　・　　300　　　　400　　　　500　　　　　600．m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　対地高度
　　　　　　　　第5図
と，それに対応する高度記録の実例を示した。

　（2）　対地高度の記録からそれぞれの測定の対地高度

を求める。

　（3）上記により得られた各測点g放射能強度≧，そ

ρ対地高度の値により，放射能強度はすべて200m高度

の値に補正倍数（第5図）によって換算する。補正は前

に記した補正曲線が直線とみなされる高度1β00択（≒

550m）まで求め，それ以上の部分は計算していない。
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そのため放射能強度分布図においては，この部分は空白

となっている。・

　（4）　得られた200m高度における各測点の放射能強

度により，地域内の放射能強度分布図を作製した。

　なお，放射能強度の測定誤差とLては，観測値の統計

誤差，高度計の誤差等によるものが考えられるが，一応

高度によるものが最大と考えられるので，第6図に各高

警
隻
袋
蓋

20

『0

σ

0　　　　　　5σ・　　　　　　　　　　　　　　　商魔　　　　　　　　　メリロク　　　　　　　ゆクゴア
第6図　各高度における高度計誤差による放射能強度の誤差

度における高度計に原因する放射能強度の最大誤差を示

した。常用高度（200～300m）において20％程度である。，

6．測定結果

　地域内岩石の概略の放射能強度の強弱を知る目的で，

11月に実施した第1図に示した測線について，各地層の

計数値を求めた。すなわち測線および測点を岩手県1σ

万分の1地質図上に記入し，各測点の放射能強度とその

地質との関係を求め，これより各地層の計数値を算出し

、た。た父L一部宮城県にまたがる測線については，宮城

県地質概図（20万分の1）を参照し，20万分の1地形図’

上に測線，測点≧その地質を記入して計数値を算出しだ。

　得られた結果は第1表に表示した。・

　第1表により，地域内の各地層の放射能強度をみる

と，ジュラ紀層の計数値が最も大きい値を示している。

また火成岩については，酸性岩の計数が塩基性岩石より

大となる傾向は認められる。た父し普通地域においては

一般に最大の計数値を示す花崩岩質岩に比較し・水成岩

層が大ぎな放射能強度を示すことは一応注目すべぎこと

であろう6

12月調査の結果を放射能強度分布図として附図に示し

た。

　図において明らかなように放射能強度としては500cps

以下の低強度地域が広く分布している。地域内でとくに

強い放射能強度を示す地域として，950cps以上のものに

注目すれば，気仙沼市東方り身ユラ紀層上部地層中がも

っとも著しいもので（第7図），この地域一帯は比較的

広範囲に高放射能異常が認められる。その他S線西部に

も一部高放射能異常が認められる。

蕪　篁　釜擁・
　　　月よ　　　　　月
　　　ザ　　　　　ア
　　　　　　ゆ

μoo　Cお

900

第1表北上南部地域各地層における放射能強度

　　　　　（昭和31年11月）

測定数

　へ県獄
　櫓道蓮
w菊

沖積層
鮮新層
ジュラ紀層

三畳紀層

二畳紀層

デボン紀層

紛　　岩

花崩岩質岩

石英モンゾニ岩

安山岩

330±77

356±139

600±118

284±851
378±80

408±96

443±117

312±49

480±79

270±60

95

64

14

29

32

72

43

195

37．

26

単位：cps

　　　　寿魚
　　　　岸告　　　　戸　ε
2　　　　　3

　　　第7図 放射能強度断面図（0測線の東部）

　なお地域内中央部のC線，F線および1線の一部に

80σcps以上のやx高い放射能強度の部分が存在する。

松岩鉱山附近においては，著しい異常が認められなか

　第2表　北上南部地域各地層における放射能強度

　　　　　　（昭和31年12月）

沖積層
ジュラ紀層（上部）

ジュラ紀層（下部）

三畳紀層

二畳紀層

花闘岩・
石英モンゾニ岩・

噴出岩類

381±115

698±71

452±133

505±115

471±87

378±1051

，452±89

522±120

測定数
　9

　18

　77
152

310

268

　86

　11

単位：cps
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　参考のために岩手県（10万分の1），宮城県（20万分

の1）地質図を参照して，11月の場合と同様にして求めた

各地層の強度を第12表に，また比較的測点数の多い二畳

紀層・ジュラ紀層・花嶺岩・石英モンゾニ岩の計数のヒ

ストグラムを第8図としてのせた。

　この場合においても11月調査の場合と伺様に，花闘岩

の計数が地域中最小の値となり，水成岩層がより大なる

計数を示しているが，これは一応この地域に特異な現象

と考えられる。

7，測定結果の考察

　7．1気仙沼市東方の地域

　この地域は本調査において比較白g嬬著しい放射能異常

を示す地域であるが，地質はジュラ紀上部，鹿折層群の

地域にあたる三本地層は，砂岩・頁岩・礫岩から構成さ

れていξ。そしてその周辺部も古生層ないし中生層から

なっている。

　高放射能の原因については，空中探査の結果のみよ

り，もちろん推定不可能であるが，水成岩層としてはマ’

応注目に値する計数と考えられる。

　7．2　その他の異常地域

　S線西部の異常は古生層中の小部分で，相当する地点

は，今回は，地点標定を機一ヒがらの観察によっているの

で，必ずしも明瞭でないが，鬼丸層と登米層の接触部附

近と思われる。

　またC線l　F線の異常は，それぞれ古生層・中生層中．

。，ρ。2。・3ω4の∫。σ6の7ρρ8卯cρε

にみられ，1線の異常は花崩岩と中生層との鏡界附近に

相当するようである。

　なお・松岩鉱山附近においては，とくに異常は認められ

なかったが，おそらく地表の被覆によるものと思われる。

　7．3位置判定

　位置判定は空中探査においてとくに重要であるが，高

速度ゆえに種々の困難がある。

　今回は5・3に述べたように，著名目標をあらかじめ機

上からの観察によって目標通過の際に，その地点を記録

紙上に記入して位置判定を行なった。

　一般に著名目標としては，．道路・川・鉄道・橋・山頂・

海岸その他がある。この5ちとくに数多く目標となるも

のは道路であるが，これは工事等で比較的変わり易く，

したがって地図の相違その他で，必ずしも明確な目標

とならない場合があるので，とくに注意の必要があると

考えられる。

　また低空飛行のために見通しが不良で，そのためしば

しば目標認定に困難があった。また気流が比較的不良で

あったため，目標間の速度一定の条件が必ずしも容易で

をまなカ、った。’

　したがって，少なぐとも空中カメラの使用は，この種

調査には必須のものと考えられる。

　7，4　放射能強度と地質’

　地上探査においては，放射能強度と岩石との間に相当

強い相関関係があることが認められている。空中探査に

おいてはどうであろうか。測定結果によればこの場合に

おいても両者の相関関係は認められるようである。

　例えば，一例として0測線の断面図を第9図に示した

が，石英モンゾニ岩と花嵩岩との区別は認められる。

8．結　　語

　昭和31年11月，12月に，31年度空中放射能探査の第

1回の調査として，北上南部地域の調査を実施して，次

の結果を得た。

　（1）　放射能異常地域として，気仙沼市東方の上部ジ
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第9図放射能強度断面図（0測線の一部）

ユラ紀層中に相当広範囲な高放射能地域那認められた。，

　く2）　その他に2，3g地域に局部的にやx高い放射

能強度を示す地域が認められる。なお松岩鉱山附近にお

いては、とくに異常は認められなかった。

　（3）1放射能強度と地質との間に相当の相関関係が認

められる。一

　（4）　位置判定については，さらに検討の要があると

考えられる。，

　　　　　　　　　　（昭和31年11月，12月調査）
　　　　　　ノ

1）岩手県：

2）

3）

宮城県：

佐藤光之助外2名

交　献

10万分の1岩手県地質図および同説明書

1，1954，　■，　1956

20万分の1宮城県地質概図，1952

　　　　　岡山県南部地域および鳥取県

中部地域空中放射能探査報告，地質調査

所月報，VoL7，No．10，1956
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