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金属鉱床探査の歩みと現況

③

物理探査

地質調査の結果物理探査法を併用する必要カ三ある場

合には対象とたる鉱床にもっとも適すると思われる方

法が選定される.

金属鉱床に物理深査法を試みる気運が生れたのは大

正末期頃(1925年.前後)であり主として大学において磁

気探査電気探査に関する実験が行なわれわずかに重

力地震探査は試験的に試みられたに過ぎなかった.

その後鉱山界が活発化するに至って潮時実用時代に入っ

た.このように東京大学理学部地震研究所京都大

学理学部工学部九州大学工学部において地震探査

重力探査電気探査の研究か進められている一方資本

学術振興会では1936年(昭和11年)に物理探査法の研究の

ために特別小委員会をつくり物理探鉱試験所を設け

るに至った.さらに商工省地質調査所ぽおいても

1932年頃から電気探査カミ1936年には磁気探査地震探

査がつぎつぎに始められた｡しかしこの時期における

物理探査法の対象は金属鉱床と言うよりもむしる石油

石炭その他土木地下水関係のもグ)が多かりた黒聞会

社&しては久原鉱業(操)が大正末期に自然電位法を試み

たことがあり資本有油(糠)北樺太宥油(繰)などで地

震重力電気磁気溶どの探査法を行なっている渋

いずれも油田を対象としたものであった､襲た夏942年

には貝本物理探鉱(株)が設立され量として土木地下

水石炭放との物理探査を行なっている,同年前記久

原鉱業(株)の後身である濁水鉱業(株)の漁業部門か帝國

石油(株)に吸収されると残され花金属鉱業部門では金

属鉱床に対して電気磁気探費を行なうようぽなった､

戦時中に物理探鉱法によって一応の成果を収めたと書
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えるものは青森県上北鉱山鋼鉱床の電気探鉱であろう.

これは当時発兇春れた奥の沢鉱床が地表ぽ近くかつ扇

平状ぽ広かった特殊な胚胎条件をもぢしかもその上部

には二次硫化鉱富鉱部を形成する特異な鉱床であったた

め紀この方法において成果を収めるにははなはだ好

都合であったといえよう.しかし終戦までのわが国に

おける物理探査は少なくとも金属鉱床に関する限り上

記鉱山を除いて探鉱に貢献したものはないと言っても

過言ではなかろう.

終戦後主要な金属鉱山に渇いては簡便な電気探査磁

気探査を主としてそれぞれ自社鉱区内を探鉱する気運

が生まれるとともに醐留年(昭綱鮮)には同好の士が

簾漢り物理探鉱技術協会を設立している皿近年は外

園から精度性能の高い測定装置か輸入され各方繭で

使用して実績をあげている｡そのうちでもっとも特

筆すべ書ものの1つは放射能測定装置で勅りその探査

技術であるう｡ざらば海上磁気探査の危めに輸入した

桟磁力計(プ朴ン坪ダ毒)_葵_)もその夏つであり

海底砂鉄の調査に試験的に使用されているし漢従空帯

磁気探査にも応用する気運がある､海上音波探査の五

つで勅る㌻パｰカｰ"も近隼試験的に使用されている

沸これ秘海底の地質構造のみならず海底金属資源の

調査にも適用される賃の近いことを期待し祉＼

近年比低抗法に直流を用いシュランベルゼｰ電極配置

による地下の深部探査が地質調査所において行なわれ

現在地下水温泉の探査に実績をあげている.さら

に地熱の調査にも使用しているが遠からず金属鉱床に

おける構造解析に応用できるように狂ることを望みたい.

(第①,②表)

電気探鉱

電気探鉱は物理探査のうちでももっとも早くから行

なわれ現在金属鉱床には広く使われているものである｡

戦前は既述のとおり大学地質調査所電気試験所そ

の他特殊恋鉱{で試験的に行狂われていた程度であった

が戦後脳?牢妙法鉱山でs習法により新鉱床を発見

して以来鉱山界でも急速にこれの普及に努め現在で

はこれを常備している鉱山の数は少なくも20を下らない

までに発展している.�
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電気探鉱法の分類

電気探鉱には自然電位法(SP法)比抵抗法電気検

層法電磁法などがあるカミこのうちもっとも利用され

ているものは前2者である.(第③表)

自然電位法

これは地下における岩層の自然分極によるものである

から自然分極法とも呼ばれている.

電気探鉱法のうちでもっとも簡便な方法なのでわ

が国では古くから使われている.この方法は地中の自

然にできているわずかな電位差を求めるもので地表

に1対の電極を定めて測定し数値を基にして電位の分

布を等電位線をもって作図し使用に供するのである.

この場合鉱床周辺を対象にするときは鉱床から直接に

影響を受けないと思われる地点の電位を基準として測定

すれば多くの場合鉱床の付近では負電位を示すこと

カミある.このようなとき負電位の著しい付近を等電位

線で結へば同心円状をなすことカミしばしばありこれ

を通常負中心と呼ぶことカミある.負異常値とその強さ

の現われ方は鉱床ごとに一様で枝いしまた地表からの

深さ鉱床の規模または鉱床内の鉱石密度なども関係

すると思われる.そのほか鉱床がその周辺に変質帯を

もつようた場合はこれによる影響カミ大きく現われる場

合も多い.とくにある種の硫黄鉱床の例では周囲に比

べて1500mVの負異常を示すことカミあるがこのよう

な場合はその原因はむしろ鉱床に起因するものでなく

特殊な変質帯とその周囲の相対関係が示す現象と見られ

る.また鉱床が地表から比較的に浅い場所にある場合

にも負異常がそれほど著しい数値を示さないことが多い.

たお鉱床周辺では一般に負中心を示すことが多いカミま

れに正中心を示すこともある.この生成構構について

はまだ解明されていないようである.

比抵抗法

(物理探鉱十周年特別号よ1〕)

地殻を構成している岩層類はその種類によって電気的

に比抵抗値を異にするのでそれらの岩層の存在し方に

よっては地表からもその形状を知ることのできる場合

がある.同様に金属鉱床においても岩層の変化とか

岩脈の存在また鉱脈その他の鉱床のあり方などを知

るために比抵抗法が利用されることが少なくない.さ

らに岩層鉱床だけでなく鉱床の周囲に生成されてい

る変質帯なども比抵抗値からその広さとか形状を推

定できることカミある.すたわち実際にはそれらの形

状相互関係などから異常値カミ現われるものと思われ

るが測定間隔の長短と対象となる岩層の厚さまた

鉱床の規模との関係などによって地表から推定できる

深度が制限を受けることがあり(坑内測定の場合にはそ

の位置からの距離)また隣接する地質の相互の比抵抗値

の差が小さければその境界が明りょうに出ないことも

ある.(第④図)

比抵抗法自然電位法はそれぞれ単独に行狂っても

特別の場合を除いて所期の目的を達することのできな

いことが多い.したカミって相方の結果を見てしかも

周囲の地質環境を参考にして総合判断する必要がある.

この2つの方法は測定条件だけでたく地形表土の

主要岩石鉱物の比斑抗値

岩石�比抵抗値�岩石鉱物�比抵抗値

�(Ω一m)��(Ω一m)

火成岩�変成岩�砂岩�3×10-105

'玄武岩�2×10{�頁岩�0.8-104

輝緑岩�2×10-2×!04�砂�1-5×103

閃緑岩�5×10{�粘土�O.8-103

片麻岩�2×102-4×104�鉱�物

一1'･1｣一u｣北岡石�3×102一ユ04�方鉛鉱�3×105-O.2

王k岩�ユO-2×10;�黄銅鉱�1.5×10-4-O.35

結晶片岩�2×102-2×104�黄鉄鉱�6×10'4-0.1

大理石�102-1(〕5�磁鉄鉱�6XユO-3-5×10

j性�禎石�黒鉛�8×1(〕一個一6×10■2

破石膏�ユO目一1(〕5�石炭�1-2×1(〕5

粘板岩�4×10-103�石油�1012

石灰岩�6×10-5×105�海水�0.3

岩塩�3×10-105�淡水�10-102

(物珊探鉱'卜胴年特別号よリ)�
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金属鉱昧の電気探鉱における測定間隔

鉱床型��自然�電位�法�比�祇�抗�法

��側線間隔�測点間隔�測糠間隔��電極間隔��

キｰズラｰガ'一��20m50m�10m�20m����

鉱�脈�25m20m�10m�5㎜����

黒�鉱�20m10m�1Om�20m����

塊�状�20m15m�10m�5m��10m�20m�

接�触�20m15m�5m�10m�20m�15m�40m�の

鉱�層�10m20m�10m�20m��組合わせ��

����ね�������

平�均�20m10m�10m�5m����

�����(物理探鉱十周年特別号より)���

(物理探鉱十周年特別号より)

厚さなどから受ける影響カミ大きい.すなわち地形の複

雑な場合とか表土カミ厚くおおっている場合には地下の

構造をつかむことは困難である.

電磁探鉱法

この方法は外国では利用されているところもあるが

わが国では鉱床の胚胎条件が違うのであまり使用され

ていない.鉱床を電気磁気の良導体と考えることの

できる場合には踏査しやすいことや航空機からの空

中測定かできるなどの利点がある.この方法は将来さ

らに発展が期待される.(第6表)

磁気探鉱法

磁鉄鉱磁硫鉄鉱などの磁性鉱物を主体とする鉱床に

はこの方法カミ有効である.たとえぱ磁鉄鉱鉱床(わ

が国では接触交代鉱床および砂鉄鉱床など)にはもつとも

適用性があるが磁硫鉄鉱鉱床の場合でも前者に比べ

ればやや劣るが有効であり実際に利用されている.

しかし非磁性の鉱物が主体であっても磁鉄鉱磁硫

鉄鉱を伴う鉱床ではこの方法を採用することがしばし

ぱある.金銀銅鉛亜鉛などを主体とする鉱床

でも高温の条件の下に生成された鉱床では上記2種

の磁性鉱物を伴うことが少なくたい.

とくに注意したげれぱならないのは磁性の異常は鉱

床に原因するだけでたくある種の火山岩類には周囲の

他の岩層類に比べて磁性が強い場合かあることがある.

たとえば第三紀の安山岩玄武岩などにはよくこのよ

う枚例があり磁気的に異常を示すことがあるのでこ

れを利用して潜在する岩体または岩脈を知ることがで

きる.

またわが国の硫黄鉱床では鉱床そのものは磁性はほ

とんどないが鉱床が母岩である安山岩または砕屑岩中

に胚胎するので後生的に硫黄鉱床とその周囲の変質作

用による粘土化帯では初生の磁鉄鉱も変質して非磁性

体となっているために鉱床付近はむしろ磁性が弱くな

ることがある.この例は磁気的には弱い部分を目標と

して探鉱に利用するものである.

このように磁気探鉱法は磁性鉱物を対象として直接に

測定してその存否をつかみさらに異常値の現われ方か

ら判断するものであるから一面電気探鉱法に比べれぱ

調査の対象物が明りょうであり判断を下す場合に取

り扱いやすいことが多いと思われる.

この方法でもっとも注意しなければならないのは磁

気異常値が地形的条件に支配されることが大きいことで

ある･磁性の比較的に高い火山岩からなる地帯では

地形によるだけでも磁性の異常値を示すことがあるので

その数値のみでは鉱床に直接に結びつけられないことが

ある.

また鉱床に関係のある場合であっても磁性鉱床の存

在状態によって異常の様相のちカ茎うことがしばしぱあ

る.す恋わち磁鉄鉱を主とする大規模な鉱床の場合

は別であるが磁性の強い鉱物からなる鉱染鉱床が比較

的に浅い場所にある場含磁性の強い塊状鉱床がやや深

く存在する場合磁性の弱い鉱床カミ地表に近く存在する

場合などでは異常の現われ方がそれぞれ特徴をもつ

であろうが一般には区別しにくいことがあるのでその

識別に苦労を伴うことが多い.

砂鉄は磁鉄鉱を主としチタン鉄鉱赤鉄鉱マグヘ

マイト褐鉄鉱菱鉄鉱などを伴っているので鉱床の

探査には磁気探査法を行なうことが多い.しかし砂鉄

鉱床は概して扁平レンズ状鉱体をなししかも地表に対

して平行に近い形を呈することが多いので平坦地の地

表から測定した場合には鉱床の状況すなわち鉱床の

厚さとか地表からの深さ粗鉱品位などの識別に困難

を伴うことが多い.しかし砂鉄鉱床を切るような急傾

斜面があるとか鉱床が地表面と交叉するような場合に

は上記鉱床の存在状態は地表からの測定によっても捕

えることができる.

要するに磁気探鉱法においても対象によりまた地

質地形条件などをじゅうぶんに考慮したうえで測定結

果を解釈する必要がある.

地震探鉱法

重カ探鉱法

前者は弾性波の伝導状況によリ岩層聞の差を後者は

その密度の差により岩層間の違いを知ろうとするもので

両者ともに地下の地質構造を探る方法として使われる.

一般に金属鉱床は鉱床の産状が非常に多様性をもち

鉱体の形が急角度を示すものが多い.また鉱床の規模か

らも弾性波の波長に比べより小さいことが多いし重力

探査においても鉱床周辺の岩層カミ複雑な構造をなすため�
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に測定値から各岩層別の構造をつかむとか鉱床を確

認することは一般にははたはだ困難である.

ただしわずかな例として坑道を利用して地震探鉱法

を行なっていることカミあるがこの場合には地表で行た

うこととちがい風化帯のような余分のものカミ介在しな

いことが利点であるカ茎他方坑道の発達によって受ける

影響は別に検討を加える必要のある事柄であろう.と

くに重力探鉱法では地表の形の影響が大きいのでわが

国の金属鉱床のように地形の変化の多い場所では地形

図地質図の整備をするだげでなくそれ以前に地形

上から適用性に制限があることに注意すべきであろう.

なお地表から比較的に浅いと思われる塊状の鉱床として

北海道虻田鉱山の硫化鉄鉱鉱床国富鉱山の銅鉛亜

鉛鉱床におv'て重力探査を行なった例がある.

放射能探鉱法

放射能探鉱はウラン鉱床探査が始まって以来わが国

でも広く行なわれているカミ主要対象となるのはたん

と言っても放射性を示すウラン鉱床であって放射線の

強度を捕えるためにガイガｰミュｰラｰ計数器やシ

ンチレｰション計測器枚とを用い現地に携行して探鉱

したりまた航空機によるエアボｰン探査自動車によ

るカｰボｰン探査匁どの方法を行祖う.

ときには放射性鉱物を伴う他の金属鉱床でもこの方

法が有効であるから放射能探鉱法を使用することがある.

また放射能の強度は岩層ごとに特異な数値を示すもので

一般に酸性岩類(たとえば花筒措類流紋岩類)では高く

超塩基性岩類(蛇紋岩類撤橦岩類)では低く塩基性岩

類中性岩類はこれらの申聞性の数値を示す傾向カミある､

また堆積岩は通常低い値を示すことカミ多い.たとえば

粘板岩石灰岩珪岩頁岩柱とはそれであるがとき

には特殊な頁岩砂岩などではやや高い数値を示すこと

もある.このように岩層別に放射能の差を示すことか

ら放射性鉱物をとくに伴なわ粗い場合でも岩層の識

別が困難な場合とか風化分解して区別カミできない場合

に地質調査の補助手段として計数測定値を参考にして

岩層区別の推定をするのに利用することカミできるであろ

うしまたこれを精度の高い測定器によって空中から測

定して岩層区分を予知することも可能であろう.

物理検層法

検層の目的は試錐孔を利用して孔壁やその付近の物

理的性質を知ることと孔内と地表とを結んで計測し

その結果カニら地下の岩層の構造を知ることである.物

理検層は一般に石油石炭の調査法としては古くから行

なわれているが金属鉱床ではその歴史は浅い.一部

の金属鉱山では試錐孔を利用して孔内の比抵抗自然

電位導磁率弾性波速度地温などの測定が行なわれ

ていることがあるしまた放射能強度を知るために放射

能検層を行なっている例もある.しかしいずれも現在

の段階では試験研究の域を出て〉･榊･.

以上のほかにも金属鉱床への課題として強制分極法

とか地電流法地磁気法地温探鉱法などがあるが

いずれも試験研究の段階にあると思われる.ただ強制

分極法はわが国では活用の例が少削'カミ外国とくに

カナダでは金属硫化物の鉱染鉱床探査に効果をあげてい

るとのことであるからわが国でも類似の鉱床があるの

で今後に期待するところが大きい.

地化学探鉱

地化学探鉱法は鉱床付近の土壌地上の流水岩石な

どから特定の元素の分布を引き出して探鉱の指示資料

を得ようとする方法である.第2次世界大戦前から一

部の地球化学者によって研究が行なわれていたが本格的

に研究をはじめまた鉱山に応用するに至ったのは戦後

のことである.それには外国とくにソ連アメリカ

だとの先例に刺激されるところが大きく急激に発達す

るに奉ったものであるがそれには実際に効果をあげた

鉱山の幾つかの例がその発展の一翼を荷なっているも

のと見てよいであろう.

現在金属鉱床のうちでこの方法を擦用されたものと

しては金銀銅鉛亜鉛硫化鉄硫黄マンガン

永銀ニッゲノレグロｰムモリブデン錫タングス

テン砒素アンチモンウランなどの諾鉱床であって

目的とする元素もそれらの鉱石中の主要元素全般にわた

っている.分析方法としては現地において迅速にし

かも低廉に微量検出を行政うことカミ主眼となりヂチゾ

ン法その他が採用された.

指示元素として通常使用されるものにはもっとも普

遍性がありまたヂチゾン法では検出の鋭敏な元素とし

て亜鉛の使われることが多い.そのほか対象鉱床によ

って銅鉛鉄マンガン硫酸根洪利用される.最

近ソ連では水銀元素の微量分析によって金銀鉱床の周

辺の母岩中に拡散された水銀の分布を調べその結果か

ら鉱床の探鉱指針を得る方法力茎行なわれ多くの実績を

あげている.

地質調査所ではこの例にかんがみて数年前から九州

南部の金銀鉱床を対象としてこの方法の研究を進めてい

るが現在の段階において一応の好結果を得ている.(鉱

山地質第13巻第5号p.2431963)さらにこの方法を類�



一14一

似の鉱床に応用してその適用性の研究を推進している.

この方法でもっとも注意すべきことはこの研究のた

めに水銀の微量分析法を新たに考案し10-7gの精度で

取り扱うことカ三できたことであろう.なおソ連では

Hgを蒸気にして光の特性吸収を利用し分析精度を

10-109まで高めて行なっているもののようである.

各種鉱床とこれに利用される指示元素は次表に示すと

おりである.

鉱種別指示元素表

���'一�■

鉱�種��指示元素および成分�

�金銀鍋鉛亜鉛硫化鉄��亜鉛銅鉛鉄硫酸奴�

金銀���水銀�

�一血]�■�■■L一■�一

水銀���水銀�

�一1}�^�'凹�'一{1■■'

褐鉄鉱���鉄亜鉛マンガン�

�一,一1���1'

マンガン���マンガン亜鉛�

�I■���

硫黄硫化鉄���硫酸根鉄�

���…1■一一■■1�'

ウラン���ウラン燐�

����一

一般に調査研究の対象としては鉱床の賦存地区または

賦存可能地区内における地表流水土壌岩石植物な

どであるが通常はこのうちの前2者について行なうこ

とが多い.(第⑥表)

自然流水による法

この方法は鉱床の露頭付近と鉱床のなv'区域との

間ではこれを縫って流れる川水または沢水に亜鉛銅

硫酸根などの溶解値の差異を示すのでこれをヂチゾン

法により分析してその数値からその源を探ろうとする

ものである.測点の間隔は流水の量とか指示元素の

種類によって若干調整することが必要でたとえば亜

鉛のように溶解しやすくまた反応に鋭敏な元素は50m

でもよい場合カミある.明延鉱山で行たった例によれば

川幅5m以上の場合は100mの間隔をそれ以下の小沢

では50mの間隔をもって試料を採取しているとのことで

ある.しかし他の元素成分では測点間隔はこれより一

般に小さい.また坑内で循環水が湧水として出る場合

にはこれを対象として地化学探鉱を行なうことがある.

土壌による法

自然水による調査結果からさらに地化学探鉱の精査

を必要とする場合または地質調査の結果から必要と認

められる場合には対象区域に土壌による地化学探鉱法が

採用される.通常は10～20mの間隔で平行測線をとり

さらに側線上に5～10mの規則的な距離で測点を設け

各測点ごとに腐植土の下部で地下30cmまたはそれ

以下の部分の試料を採取してこれをヂチゾン法により

亜鉛銅鉛鉄水銀硫酸根在とそれぞれの対象に

よる元素成分を選んで定量を行ない図面上に等値曲

線を画いて鉱床賦存の可能性につ〉'ての考察を行なう.

明延鉱山の例では銅鉛亜鉛について種々検討の後

側線間隔50m測点距離20mで試料を採取している.

岩屑による法

鉱床に近い露岩とか風化作用による変化を受けない

坑内を対象として前記の2方法と併用することがある｡

たとえばある種の拡散しやすい成分が鉱化作用に伴っ

て初生的に鉱床の母岩中に広く分布しているような場

合に有効である.既述のように水銀元素の微量の分散

現象を金銀鉱床の探査に役立てようとして行なってv･

る研究はこの例であるし硫黄鉱床における母岩中の

pH検出もこの例であろう.

地化学探鉱法は露頭カミ少ないとかほかに手かかりが

ないときに概査として行なわれることがあり表土下に

潜覆していて直接に見えない露頭または潜頭鉱床の徴

候をとらえるのに好都合である.この方法はいずれの

場合も微量分析が基礎でありしかもなるべく現地にお

いて調査を進めながら迅速に結果を知りそれによって

適切により有効に探査区域を拡張縮減して精査区

域を調節し探査能率をあげるように利用して行かなけ

ればならたい.

地化学探鉱は鉱床探査の方法としては地質調査に引き

続いて必要た場合には精査として行たうことがしばし

ぱある.また解析に当っては地質調査の結果に基づ

������������������������一1
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きさらに物理探鉱法を行なった場合にはその結果をもあ

わせて総合解釈をしなければなら衣い.なお地化学探

鉱の実施に当ってとくに注意を要することは調査区

域内における旧坑旧群捨場などの存在である.この

ような人工による後生的な要素が不注意のまま取り扱

われることがあれぱ総合解釈上大きな誤りをおかす結

果となるので慎重を期する必要カミある.

植物による法

植物の根カミ表土中の成分を吸収するので地下の成分

分布を探る方法として採用されることカミある.外国で

はその例があるカミわが国では地質条件地形と浸蝕

匁どの相互関係から悪化帯の深さや広カミりに安定性

がたいことが多いのでほとんど行なわれていない.

.植物中に特定の元素が集中する問題については植物

体内部の組織または器官の機能に関する生物化学的研究

と平行にまたはこれと協力して研究を進めて解釈して

行か衣ければならないであろう.ある特定の元素が植

物体の中から検出されたといってもその値の大小は土

壌中の分布の濃淡を必ずしも示すものとは言えない.

むしろ植物種による元素吸収の特性の有無を充分に考え

て後判断する必要があると思われる.すなわち検出

された元素の根源についてはその土壌中に求めること

はできても検出値の異常については機械的にその下

部の土壌中に直接に当てはめることはできない.

試'錐探査

試錐掘さくによる探査法は戦前から行なわれていたが

いちじるしい発展をとげたのは終戦後とくに1950年

(昭和25年)以降であって探査の面で鉱床を発見し鉱

業の発展と資源開発に果たした功績は既述の通りである.

a)試錐探査の種類

試錐探査法はいろいろの目的に使用される.すな

わち稼行鉱山において現在開発中の鉱床の延長部を捜

すために行柾う直接の探鉱法と鉱床の未確認の地区に

対して多くの有力な調査資料に基づぺて新鉱床を捜す

ための探鉱法とさらに地質調査の一環として地質

構造および堆積環境などを知るために行なういわゆる構

造試錐などカミある.

三)直接的探鉱に使われる試錐

現に開発中の鉱床に対して走向延長傾斜延長におけ

る鉱体の存在の有無と鉱石品位との確認を目的とする

もので規模の大きい鉱床では坑内で行なわれること

カミしばしばある.試錐施工に当っては鎮床の賦存状態

と試錐機設置との関係から判断して垂直試錐水平

試錐傾斜試錐など適宜の方法を講ずるのカミ普通であ

る.また坑道掘進が行なわれていない`とか坑道はあ

っても目的の試錐を行恋うに適する場所が得られないと

きには坑外から行なうことがある.この場合にも状

況に応じて垂直水平傾斜掘りなどの諸方法を行なう

ことがある.

量ヨ)新鉱床探査のための試鐘

通常は鉱床の確認されていない地域に行なわれるもの

であるから地表からの試錐が大部分を占める.近年

は地下深部の鉱床を目標にすることが多くなり地表か

らの深度カミ次第に大きくなりつつあり500㎜または

1,000mを越えるものも少なくない.

iii)地質構造を飾るための試錐

広い区域の地質調査の結果地層の堆積環境火成活

動などから鉱床の賦存する条件を知ろうとするために行

なう試錐であり鉱床の深部探査の一部として本格的

な探鉱以前の段階において行なわれるもので新鉱床を

探査する場合には鉱床賦存の可能性を推定するために

是非行なわ泣ければならない方法である.これも最近

では次第に深部を目標とする傾向があり深度1,000m

以上2,000mに達するものもある現状である.

これらの試錐には目的に応じて全岩蒜採取をするも

のと一部の岩芯を採取するものとカ書ある.試錐の目

的カミ鉱床に当てるのみでたく掘進途中の岩層の変化や

その構造を調べさらに鉱床との関係を知ることにあれ

ぱ前者カミ採用される.この場合試錐作業としては連続

的に岩忠を採取するので一面詳細な資料が得られて都

合沸よいのであるカミ他面その都度ロッドを上げ下げす

るので余分の手数と時間がかかる.したがって深度

が大となれぱなるほどm当りの時間を要することと

匁ゆ掘進能率は低下する.

これに比べであらかじめ地質調査その他の方法で

着鉱深度が算定されしかも途中の岩層の岩芯を採取す

る必要カミなく早急に着鉱させたい場合は後者を採用す

る･す狂わち予定深度に近い部分だけ岩芯を採取する

ものである.したがってもし必要があれば途中はス

ラッヂによって岩層を対比することもできる.

実際には堅硬な岩層部では岩蒜の採取率が高いがそ

れに反して脆弱な場合は低くはなはだしい場合には岩

芯としては揺れず砕粉だけしか揺れない場合カミある.

たとえば断層とか擾乱帯粘土帯在とでは岩芯カミ採

れないばかりでなくロッドの周壁で崩壊して掘進を妨�
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別子本山坑(地層カ童急傾斜している場合)

げジャｰミンクを起こして作業困難に陥いることカ茎ある.

とくに岩層カミ粘土化作用を受けている場合はこのよう

た事態カミ起こりやすい.

量▽)長孔探鉱

鉱床の富鉱部が鉱染状部によって囲まれて鉱体の輸

廓が明りょうでない場合とか富鉱部が不規則に存在し

距離は大きくなくとも高い密度をもって探鉱する必要

カミある場合には試錐機によることなくさく岩機を使

い簡易にスラッヂによって長孔探鉱を行なうことがあ

る.･しかしこの場合は鉱床の存在を知ることはでき

ても鉱石の品位を知ることは困難である.また長孔

孔内を利用して電気探鉱による検層を行なっている例も

ある.たとえば都茂鉱山などは長孔探鉱を有効に利用

している例である.(第6表)

b)金属鉱山における電錐技術の進歩

金属鉱山に試錐探鉱が行なわれた最初の頃は試錐機

も炭田温泉などのように比較的に軟岩用の低速回転の

ものでありメタルビツトまたはダイヤモンドを数個手

植えした程度のものであった.金属鉱床の如く堅い

試錐探鉱の

筏津坑(地層の傾斜がゆるい場合)

岩層中にあるものが多い場合にはこのような性能の試

錐機を利用しても非常に能率が低かった.1948年(昭

和23年)ころから外国製機械植込みのダイヤモンドビッ

トが輸入されて以来国産機もその影響を受けて急激に

進歩した.この種のものは回転が高速化して能率が潮

時高まるとともに錐進装置もスクリュｰフィｰド式か

ら油圧給造式に徐々に切りかえられている.,このよう

に機械の取り扱い上での変化に応じて.ロッドコアチ

ュｰブその他掘さく工具全般に構造および材質の改良

カミ加えられ近年では外国製品に劣らない性能をもつも

のが製作され現在は国産機を主体として外国製品を交

える程度になっている.(第⑧表)

また一方掘進技術のうえにも進歩カミ見られケｰシ

ングを活用しまた軟弱で崩壊しやすい岩層に対しては

泥水を巧みに利用して孔壁を保護し所期の目的に従っ

て能率よく掘進できるように狂った.近年試錐探鉱に

探掘りカ重要求されるに及んで能率上からロッドの揚げ

降ろし作業に時間を短縮できるワイヤラインコア採取

法が注目されすでに柵原鉱山においてほこれを実施

して好結果を得ている.

また試錐孔内の崩壊を防止する一手段としてダブル

年度別実績

年��������������厘種別������������

贋��搦騰化就��覇重船��錫兄重箔��船亜鉛��碇摂鉱��硫賛鉱��鎮筑��満俺垣��ウラン境��金銀撞��水搬鉱��7ン千モニｰ鉱��

�������������������匝一I一��o,Ill��虹111��並1-1�計

別�虹山��匝山�磁化諒寛�旺山�蹴化候匝�吐山�敲化籔鉱�匝山��岨山��雌i,I��肚山��軌il■���������

�画��田��田��o��o��田��一��^��5��o��邑��o��o�

蜴�H�12.洲�3�2.棚�ヨ�13､醐�]�2､弼�一�茗5一�1��望�1.胴�����������η�3～､9肥

26�15�19.棚�4�4.仙1�lo�旭｡蝸�2�ヨ,791�3�生9日5�1�2､棚�ヨ�4,6蝸�����1�]研�����39�鍋､Olπ

27�16�27.搬�4�島､331�m�η,509�3�5､汕�3�7.湖�1�?､洲�4�言.洲�1�蝸���2�5鯛�����仙�肥.搬

拠�19�39､湖�4�7,930�一〇�30､蜥�4�]2､欄�3�畠.911�1�7.悩�4�島.舳�I�鮒6���ヨ�1.o21�1�1.鋤�1�蹴�訓�u呂,一肥

割�酌�百o,個�4�?.?蛎�]2�価.6m�6�:葦.畠皿9�3�13,3的�2�畠.棚�…�13.055�1�312���3�1､卿�1�ヨ.6むo�1�渕�靱�160.〒16

30�顯�70.H�'�9.54�一5�57､脳�?�20.8η�3�一0129ヨ�2�君.9仙�5�iヨ.ヨ2ヨ�1�舳���;�一.嚇�1�3.鶉〒2�1�田.�硫�】9目.旧

31�η�96｡悩�{�一3.㎝�17�75.oo�唱�調.56君�3�肥.1田冒�2�百.湖�右�15.1狽�2�茗醐�1�1テ�3�里.舵�2�4.搬�工�5型�前�鋤.蜥

躯�理�H3.61�4�17,H�旧�醜.92�8�楓97�ヨ�1ヨ,洲�'2�6,357�6�15.1η�2�L醐�1�畠,棚�3�茗､術�2�苗.口�1�20佃�珊�棚.刷1

珊�30�107,50�4�刎.32�旭�醐｡棚�8�仏茗1�3�]{.加�2�{.oη�6�凧299�3�2.欄�1�9.岨�3�3,舶�ヨ�6,閉�1�ヨ岬�胆�ヨ削､69一

醐�蜘�]釦,螂�4�幽.25�16�1㎝一u0�8�朽.22�3�11｡搬�2�'.50f�6�i9.棚�茗�ヨ､刎�1�5,66�3�{.靱�3�ll.呈〒�,�1.掩�拠�蝸.6ol

甑��������������������������

鍋��������������������������

��������������

�31�棚､珊�4�llヨ.1禍�旧�嚇.担1�筥�捌､15�3�10茗.37�2�55,502�6�H5.棚�3�島,棚�1�19.02�3�】9.2呂�3�371茗7�1�5,棚�蘭�90ヨ.朋�
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コアチュｰブを使用して掘進することも行枢われている.

最近住友金属鉱山KK別子鉱業所で公開した沿層試錐

工法などはこの種キｰスラｰガｰにおいて長年にわた

って苦汁をなめてきた試錐の孔曲りを逆に利用して

試錐探査に著しv･効果を収めた例である.

試錐掘進に当っては岩層の状況によって孔菌りの現

象を起こすことは試錐探鉱の進展につれてっとに関

係者の気付くところとなりこの防止対策として種々の

方法が講じられてきた.とくに結晶片岩類を母岩とす

鉱床型別探

るキｰスラｰガｰにおいてははなはだしv'ものがある.

一般に試錐のロッドの方向が母岩の層理片理に対して

斜交している場合にはロッドの錐進方向は層理片理

に垂直になる方向に商る傾向カミある.

別子鉱山では1952年頃からこの孔曲りの傾向をよく

研究し特殊な襖を使用して人為的にしかも適宜に

孔曲りを起こさせる試験を行ないこれを沿層試錐に適

用して1961年(昭和36年)本山下部の試錐に成功し

その後本山坑で2カ所筏津坑で1カ所において好結果

鉱延長(1959)

���地表調査��物理探鉱����化学探鉱����試錐���立入��ひ押��掘上1下〕

区分�鉱床型別�航�1出)�館�1㎞り�鉱�1㎞}�舷�1則�鉱�1㎞)�航�(刺�lm}�就.�lm〕�鉱�1面)�眩�

��山��山��山��山��山��山���山��山��山�1皿〕

��敏��敏��殴��絃��激��畦���籔��畦��徴�

富�脈款鉱床�3�5.56�ヨ�6.6�]�O.8�2�1.38���36�1,093�67,1{O�39�2{.976�41�91,O伍O�39�

鉱��������������������311029

都�塊状鉱床.�4�14.41�2�O.3���1�O.20���27�1,208�値21791�22�n,061�22�17,9{8�ユ9�3,579

の�層状鉱床�i�O.60���2�王2.98���]�O.60�13�11工78�28,707�]6�lO,346�16�16,620�1{�

探��������������������1O,25{

鉱�計�8�20.57�5�6.9�3�13.78�3�1.5ε�工�O.60�7個�〃79�158,638�η�{61383�79�125,628�72�μ,862

新�賑教鉱床�2フ�271.95�以�io,80���ユ3�6.09���33�513�56,288�30�14,867�23�17,33;�ユ4�

鉱��������������������1,874

床�塊状鉱床�21�505.65�ユ8�17.67���8�6.〃���33�876�86.238�17�9,549�工8�9,695�12�930

の�層状鉱床�9�W.80�4�22.50�2�2.60�3�O.88���M�591�56.951�一3�へ401�1o�?.棚�?�

探��������������������1,8-3

壷�計�5?�9{5.40�36�50.97�2�2.60�23�13.13���80�1,980�199147�60�28,917�51�3{,479�33�4,617

舎�脈状鉱床�2S�277.51�15�17.40�1�O.80�12�1.〃���42�1,舳�123｡棚�蝸�39,843�43�工08,395�42�321903

�塊状鉱床�22�520.06�19�!7,97���8�6.36���37�2,084�149,029�23�20､ηO�2{�27,㈱�20�41509

�層菰鉱床�1O�168.柵�4�22.50�3�15.58�{�O.8邊�】�o.6o�16�工,湖�85,658�17�1{.74�19�24,069�16�ユ2,06

計�計�60�965.97�38�57.87�4�16.38�24�]4.71�1�O.60�95�5I棚�358.11�83�75,300�馳�160,工07�78�欄､479

各年の探査法と鉱山数との関係

年度�1946��1947��1948��1949��1950��1951��1952��1953��1954��1955�

鉱床型式�脈塊至��脈塊重��キ脈塊土��脈塊至��脈塊ム��キ脈塊ム��脈塊重��脈塊主�����

��������%������%��%�キ脈塊土���

������%����%��%������%�脈塊至�

�一�%�ラ�%�一���������������

�����了状状で��･��一�����������

�������了状状で��了状状で��.���������

�フ����������了状状て��ラ��ラ��ラ���

���������������一状状で��1状状で��ラ�

�1状状ガ1��1状状で����������1状状干������1状状ア�%

探鉱方法��������������������

探鉱坑遺�15106�88�1586�76�1774�70�1856�63�1764�52�至952�44�1954�47�王643�37�734�23�134,3�30

探鉱坑道÷試錐�22�12�23�13�242�20�251�17�445�25�5115�36�585�30�886�35�11183�52�9ユ64�44

探鉱坑道十物探���11�5�ユ1�5�13�9�111�6�11�3���12�5�2�3.5�1'�1

探鉱坑道十化探���������1ユ�4�1�2���11�3����

探鉱坑遣十物探���1�3�1�ム5�3�7�ユ5�11�14ユ�10�171�15�41�8�514�16�421�11

十試錐��������������������

探鉱坑道十化探���1�3�1�2.5�11�4�1�2�2�3�11�3�22�6�11�3.5�1､ユユ�5

十試錐��������������������

探鉱坑遣キ試錐�����������1�2�111�5�121�6�1､�2�222�9

十化探十物探�}��}��}��}��}��}��}��}��}��}�

調査鉱山数�35�100�38�1oo�40�100�46�100�52�ユoo�59�100�60�100�63�1oo�61�100�66�loo

(鉱業技術1d年回顧より)

獲得可採鉱撞(1954)

区���鯛謄化毅並��男亜幡��鋼塘亜塊��鍋醐語��漉化蚊旭��踏費肱��鉄鉱��金製泣��浩睦垣��アンチモニｰ並��水銀並��π脅��

�笠床型�鉱��殖��就��蝕��鉱��肱��鉱��肱��舷��鉱��鉱��鉱��鉱�;十

分��山��山�雛化蚊虻�山�硫化敏並�山�硫化抵砿�山��山��山��山��山��u｣��山��山��山�

��敦��寅��敏��敏��岐��畠��歓��撒��微��籔��徴��絃��数�

術���������������������������

航�脈誠�]7�一.6里7.o7�1�醐､刎�5�1,o蛆,loo�9�1.1閥.3ヨ�������{�醐.個一�2�23.5邊価�]�酬,66�3�57.gO���'2�{.563.四

鵠���������������������������

の�塊菰�5�3､嚇.術�3�郷.73�1�如.5珊�{�棚.刊�ヨ�6醐､40�】�22.39�9�:､湖｡9ヨ�����������27�

探���������������������������7.郷.50､

雅�層状�11�1｡嚇,鵬�2�茗肥｡60���1�70.ooo�】�螂.200�������1���������

1二�������������������刎.30�����3�1,H2.oo�凹�ヨ.ヨ蝸.Iヨ

｣=���������������������������

る�許�鴉�o,榊.君7�6�呈鮎5�后�1.12〒,棚�H�2.oo!.肺�5�螂.醐�]�22､漸�9�一､湖,9ヨ�{�250.珊�ヨ�軌呵oo�1�榊､66�3�5〒.O佃�3�I,112.oo�88�15,1胆.蜘

所���������������������������

鉱�脈状�4�5個､邊5�1�m室,別�5�棚.搬�5�柵.棚�������2�7,個�1�9.30�]�別.o目�ヨ�59.珊���22�1.棚,31

珠���������������������������

.の�塊城�5�ユ､1ヨ6,刮�】�酬.嗣�1�1.3㎜�ヨ�榊.醐�3�1.鰯､700�1�呈百｡1柵�2�03.69�����������16�3,155,14

探���������������������������

推���������������������������

1二�眉誠�唱�ヨ,蝋刷�1�1珊,ooo�】�1,蜘､ooo�����������1�4.伽�������ll�5.珊6,91'

よ���������������������������

る�計�η�51剛.帥'�3�湖.糾�7�】.脳.嚇�鉋�752,則�ヨ�1,553,7佃O�i�25,Hl�2�蘭.舶�2�7､珊�2�13.700�]�3{.08�ヨ�59,媚���個�一〇.1η.37

�張菰�蛆�2､!拓､睨�]�訓伍.02�6�i.仙,茄5�9�一.652.oi�������{�蜥.9〒�2�32､鉋oo�一�]旭.祠�ヨ�1π､洲���糾�6.旧2.60

舎�塊推�7�4,722.21〒�3�伽一脆�1�茗o.眺�'�1.o32｡師�'�2.2刮.m�2�柵.5糾�10�I.副6.6!�����������刮�Io.醐.冊

�喀'菰�12�5.醐,551�2�5咽.50�1�1.醐.ooo�1�〒o.o皿�】�郷.200�������1�蝸,?o�����ヨ�1,l12､⑪o�21�島.棚.帖1

附�計�師�】2､棚.冊�6�1.獅.99�邊�2.高12､測�14�2,棚.筥畠�5�2{藺o｡刮�2�柵.5榊�lo�1.君16,舵�{�獅,9ア�3�祀.50�1�H呂.利､�3�w.3帖�3�1.H2.皿O�貼�,5.35筍.31'�
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独得可一採鉱量

(1957～1959)

宰度別

鉱挿別

195τ

��

椹�

胚

山

駐

頸

理

ヨ7

脱

脆化景麓

5.醐.捌

5,389.湖

12,400.棚

筒亜猫

並

山臨化鉄瓶

敏

狛L蜘

洲,島50

1,357.9ヨ2

庸

鉱

山

破

船亜路

硫化涼虹

傲一竃26

2価.1他

2.咀一2.瑚

荒鋤吾

並

山膀化掠並

歓

2,棚.蜘

2,279.鯉5

2､湖､副蝸

鉱

山

畿

院化籏舷

H､皿90.コ0高

9星2.側

㈬��㌰　

舷

山

級

晴責蛍

510.湖

189.蜘

個.田4

拡

舷

録鉦

2.3ヨ9.S25

ヨ.908一棚

一,616.棚

並

山

喧

金鍍鉱

5ヨ3.醐

棚,望日0

257,蝸

鉱

山

載

溝俺鉦

旭,脳

胱.榊

?壇､500

アン号モニｰ泣

館

山

粒

η.卿

���

H島､仙5

鉱

山

敏

水銀鉱

㌮�　

20,3島0

117､割5

鉱

山

絃

石膏

棚〃5

湖I皿79

1.H2.O皿O

鉱

山

敬

合計

醐

㏄

筥6

刎.ヨ67,3説

H,2鵬.55]

25.35畳､312

を得ている.この種の試錐には従来坑内に適当な位置

を定めるために鉱床の上盤側に試錐深度とほとんど

同じ長さの鋸入坑道を掘進していたものである.しか

し沿層試錐工法の成功によってその必要カミなくたり

鉱体に近い上盤下盤側から目標とする深度の鉱体部に

すみやかに到達ししかも経費を著しく軽減することカミ

できるようになった.層理片理の傾斜カミ比較的に急

な場合には鉱床の下盤側から掘進することも可能であ

る.

以上の各種探鉱技術のほかに翼在研究中のものとし

て海底砂鉄の探査がある.その概況をここに紹介す

る.(第⑧,似⑳表)

海底砂鉄探査

1954年(昭和29年)に未利用鉄資源開発調査を開始した

ことは既述の通りであるカミこのうちの砂鉄資源につい

てはその後調査の進展とともに開発も進み重要な鉄

資源としての一翼をになっている.しかしながら砂鉄

資源が逐年増産を続けて行く一方開発の進展に伴い

従来着目されていた陸上の砂鉄のみを対象にしていては

鉱石の低品位化と同時に鉱量の確保の上からも潮時

限界を感ずるようになり勢い砂鉄開発地に近い沿岸の

海底砂鉄カミ新たた砂鉄資源として組上に上るに至った.

すなわち1956年(昭和31年)から未利用鉄資源開発調

査分科会を通じて地質調査所に対し調査方法確立に

関する要望が出された.当時は陸上砂鉄に関しては調

査資料も蓄積され実際に開発も行なわれていたので

国内の概況は一応整いつつあったが海底砂鉄について

は全く資料がなくしかも調査を開始するにしても

調査技術上から種々困難な問題があって急には発足で

きなかった.1958年(昭和3S年)には基礎的衣資料を得

ることと調査方法の確立とを目的として千葉県飯岡

町沖を中心とする海域において沿岸距離約20km海

浜より約5kmの範囲について主としてプロトン磁力

計による調査を行なった.さらに翌年はこれに続いて

その東部に隣接する海域の調査を行なっている.この

結果プロトン磁力計による異常カミ認められるとともに

簡単な曳航サンプラｰを用いて試料の採取を行なった.

しかしながら磁気異常が果たして砂鉄層の存在に起因す

るものかどうかを判断できるまでには至らなかった.

この研究によって得られたものは概査の結果と海上観

測に関する問題点が提起されたことである.

ついで1960年(昭和35年)には鹿児島県指宿大根占海

域の調査研究を行ないその結果としてプロトン磁力

計による磁気異常についてはそのうちの著しい異常値

は安山岩または他の基盤によるものと考えられるし砂

鉄の賦存はむしろ低い異常値と関係カミ深いと考えられ

た.ついで1961年(昭和36年)には北海道噴火湾青

森県淋代南部海域において研究を続けた.

1962年(昭和7年)には従来の海底砂鉄の研究による問

題点をさらに究明すべく多くの資料を基として検討

を加えた.すなわち海底砂鉄の調査研究の方法として

従来のそれに加えて砂鉄の堆積環境を知ることに目標

をおきこれに必要な種々の資料を得るべく新しい研

究の方法を加えた.試料の採取法としては従来の曳

航サンプラｰだけでなく定点の試料採取用として特殊

採泥器を試作しまた海底地質の垂直試料採取の方法と

して海底試錐の方法を研究しさらにこの目的に適する

試作器機設備などを検討している.また海上の定点を

迅速正確に観測すること海水の深度測定による海底地

形図の作成さらに堆積環境を研究するために現地に

おいて海水の流れの方向速度たらぴに海上波の方向

速度を観測し海流潮流の変化に関しては関係方面

から多くの資料を集めて研究の結果を総合解釈する方

法をとっている.また底質の観察に海中テレビを試験

的に行なってさらに今後の進展を期している.

研究対象地としては19621963年は千葉県富津岬南方を

選びさらに1964年以降は逐次調査方法も進展してい

るので新しい海底砂鉄地帯に移る予定にしている.

このようにして海底砂鉄調査の目標は調査方法の研

究を確立することから順次国内海底砂鉄資源の実体を

知る方向へ進みつつあると言うことができる.

以上地質調査所の研究調査とは別にこれに先立って

鹿児島県指宿大根占海域では東邦金属KKで海底砂鉄

の採取を行なっているし最近では有明湾内で有明製鉄

KKは一部開発を始めている.また青森県大畑海域で

は現在砂鉄原料KKと磯部鉱業KKが協同で開発調査を

行なっている.狂お神奈川県三浦半島の一部でもか

つて海底砂鉄の採取を行なったことがあるということで

ある･(筆者は鉱床部金属課長)�




