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堀川義夫

まえがき

ウラン鉱床探査に放射能を利用した探鉱が初められた

のは1896年にBecquere1が放射能を発見して10数年

後である.その後見Ambromがラドン法によって

断層や鉱脈を横切る付近で放射能が増加することを発見

し放射能鉱物探査以外にもこの方法カミ有効であること一

を示して以来多くの人々によって試験的探査が行狂わ

れた.

わが国ではラドン法による探査は初田教授によって

1942年頃より断層探査や温泉探査に用いられその後石

油天然ガス鉱床探査に利用されたカミ現在では行たわれ

ていない.ウラン探査には測定器としてγ線に対し

て高い効率をもつシンチレｰションカウンタｰが主と

して用いられている.'γ線は物質を透過するカがα･

β線に比較して強いが数mの土壌や数10cmの岩石で

ほとんどしゃへいされてしまうので被覆層が厚い場合

には検出が困難に怒る.

G-M計数管やシンチレｰションカウンタｰによる放

射能探査はこのような原理的制約による限界があるが

地中空気中のラドン濃度を測定することによって潜在

鉱床を発見することは十分可能と考えられる.事実ソ

連･フランス等ではラドン法によって成果を得ているよ

うである.原子燃料公社(現在勤カ炉･核燃料開発

事業団)では東濃ウラン鉱床地域で水中のラドン濃度

を測定し探鉱上有用な資料を得ている.最近地質

調査所ではウラン鉱床探査の目的で地中空気中のラド

ン濃度の測定を始めたのでその概要を説明する.

ラドン法の基礎事項

天然の放射性核種には壊変系列を構成しているウラン

系列･トリウム系列･アクチニウム系列の三つの系列カミ

ある.いずれの系列もその中間に希ガスに属するラド

ンの同位体を含みそれより前段には比較的半減期の長

い重元素の壊変系列がならぴまた後段には比較的短寿

命の同位体の系列がつづいている.ラドンの同位体は

常温で気体で他の元素とめったに反応し征い希ガス

に属している.第1図にウラン系列の放射性壊変系列

を示す.

ウラン系列のラドン222はトリウム系列･アクチニ

ウム系列のトロン･アクチノンに比較して半滅期カミ長く

3.8目であるが純粋に拡散だけによれば土壌中の孔隙

を薮m程度しか移動できない.しかし深所から内部の

圧力のために他のガスと共に次第に地表に向って移動

したり地下水枚どによってもっと半減期の長い親核

種も地層の割れ目や孔隙率の大きい地層をとおって地

表へ移動しているものと考えられる.地中空気のラド

ン含有量は土壌の空孔率粒度温度気象条件に関係
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自動軍に搭載したラド
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第2図試料操取乱断面図

する.

初田教授は地表下1～2mのラドン濃度の年間変化を

測定しラドン濃度は季節的変化しその較差は60%に

もおよび気圧の低下とともに増大し地温の上昇とと

もに減少することを見出している.地表の凍結多量

の降雨などは地中のラドンの発散をさまたげるので

一時的に地中空気のラドン濃度カミ高められるまた砂地

などでは地中空気と大気カミ交流しやすいのでラドン

濃度がうすくなる.ウラン鉱床から出るラドン222は

石油天然ガス鉱床地帯の潜在断層から出るものに比較し

て多量であるため鉱床を被覆している土壌は強く汚

染されているものと推定される.ラドン法によるウラ

ン探査はウラン鉱床からの汚染を検出する方法といえる.
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部コンタミ除去に便利なように分解

Omできる.上蓋には高圧電極用端子

第3図瑞浪市月吉地区地形･測点図とラドンガス吸入口かまた下側

面にも吸入口がついている.集電

極～ガｰドリング間の絶縁抵抗は10蜘以上である.

振動容量電位計は2つのブロックから在り電流感度

切換用タｰレットスイッチ振動容量型コンバｰタｰおよ

び前置増幅器を収めたヘッド部と主増幅器同期整

流器400c/s発振器指示計等を収めた本体とからたっ

ている.これらは10志のケｰプノレで接続される.

電源はDC24Vからトランジスタ式DCACコンバｰタ

ｰでAC1OOVを取り出している.その他に電離箱に

ガメを操敢し測定後コンタミ除去のため小型の真空ポ

ンプを使用している､

調貸方瀧

岐島県東濃地域で実施しだ例でのべる苗

自働章に搭載したラドン濃度測定装置

東濃地域紀

ハンドオｰガｰでガス採取孔を掘る

深度1面�
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第4図記録の1例上段はラドンガスを入れて3時間後の値で170mV

ラドン濃度に換算して83x1O-7μ/㏄下段は電離箱のバック

グラウンドで1.5mV2x10■0μc/cc

は堆積型ウラン鉱床が分布し各所に放射能異常地が認

められている.ラドン法による試験的調査は瑞浪市月

吉地区で実施した.この地区は基盤花開岩をおおう堆

積岩の基底部に異常が認められる.第3図に示すよう

に不整合面に直角に10m間隔で測点を作りハンドオ

ｰガｰで深度1皿孔径5.5cmのガス採取孔を作孔す

る.この孔に長さ1.3皿径55mmの硬質塩ビ管を挿

入する.塩ビ管の下部にはストレｰナを切ってある.

地中空気を採取するには大気との完全なしゃ断力泌要

なので地表から30c汕程度のところまでかた練のベン

トナイトまたは粘土でつきかため大気が孔の中に入ら

ないようにした.(第2図参照)

硬質ビニｰル管にたまったラドンガスを循環法で電離箱に移す
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第5図地下1㎜の等ラドン濃度分布図

塩ビ管の上部にゴム管を2本出し採取管の中の地中

空気をポンプで抜取り密栓して約24時間放置しておく.

地中空気の採取方法は採取管にたまった地中空気を乾

燥管を通してスプレｰてし一ゆんかんさせラドンを電離

箱に送りこむ.そして放射平衡に達する3時間前後放

置した後電離箱を振動容量電位計のヘッド部に接続し

電離電流を求め電離電流対ラドン量較正曲線よりラド

ン濃度を求める.電離箱のバックグランドは試料を入

れる直前に測定し差引く.第4図は測定記録の一例で

ある.この方法によるラドン濃度の測定限界は電離

箱の汚染に支配されるが約1019μc/㏄(O.0nエマン)

である.測定が終った電離箱はただちにガスを抜き

コンタミ除去のため電離箱を分解して内部をアノレコｰ

ルでふ書をることが必要である｡

調査の能率はガス操敢孔の作孔の難易に支配されま

た電離箱が五簿エ回しか使用で書ないので境在では1

肌鵬前後である｡作孔を機械化し電離箱を多く用い

れば狐点前後は可能であろう由

測漣緒築

最初の調査であるため測定方法の検討柱とを行なっ

花ので多くの測点が取れ匁かった､第3図に示すよう

ぽA～G側線を不整合爾に直角ぽ取り約50点測定した.

AC蕊の各渕線胴,王O近くには探鉱のためトレ

ンチを切った場所があり｡線付近のトレンチでは深さ

五～蟹醐のところに強い異常が認められている凸

第s図は地下五臓深度の韓ラドン濃度分布図である｡

ごの調査地付近のラドン濃度のバックグラウシドは

5x1〇一7μc/cc程度であるがB･C側線のNo.10を中�
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心にして70×10-7μc/cc以上の高濃度地点が認められる.

またD線No.8F線No.9にも弱い濃度の増加が見ら

れる.C線No.10を中心とした異常地点で深度

1.5にして測定した結果B線ではラドン濃度の増加はほ

とんど認められたいがC線では著しい増加カ視られる.

このことはラドン源がC線No.10付近にあることが推

定できる.次に測定値の再現性についてC線で同じ

採取孔で数目後再測した結果第8図のように再現性は

良好でウラン探査を目的とした測定では十分であろう.

第6図は各測線のラドン濃度曲線と地表で測定した

ガンマ線強度曲線および地形断面図である.A線は

No.9付近カミ不整合面でラドン濃度はNo.11カミ最も

強く基盤花商岩上では不整合面に遠ざかるにしたがい

次第に濃度が薄くなっているカミNo.13,14の堆積岩上

では急激に薄くなっている.このような傾向は不整合

面近くにあるウラン鉱床から生ずるラドンカミ地形の低

い方へ移動していることが考えられまた花陶岩から出

るラドンも濃度の増加に寄与しているものと思われる.

あとがき

ラドン法によるウラン探査は従来行なわれているガン

マ線を利用する探査法に比較して探査能率は悪いが浅

い潜在鉱床探査には有効であることがいえる､

潜在鉱床カミ深くなりまた被覆する地層がラドン探査

に適しないような場合にはラドン濃度の異常値は小さ

くたるが数m程度の簡易ボｰリングを実施し放射能

検層たどによってチェックすれば数10m程度までの潜

在鉱床探査には有効であろう.しかし可探深度につい

ては今後の調査研究にまたなげれぱならない.

地中空気中のラドン濃度の測定に感度のよい振動容量

型電位計が使われるようになったのでウラン探査以外

に断層の追跡や地層の境界などの調査にも十分利用

できるものと考えられる.

(奏者は物理探査部)
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i}ト`地下1m深度のRη濃度

･一味一一択一･X…地表のガンマ線強度(検地誰30×3り

第6図ラドン濃度およびガンマ線強度曲線図
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