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１．はじめに
ウラン探鉱における岩芯記載シートの本格的な

利用は、1970年代後半に米国での砂岩中に胚胎す
る砂岩型ウラン鉱床を対象とした探鉱で始められ
た。これは、記載項目を統一して観察の観点を整
理することにより、記載者が異なることによって
生じる記載のばらつきの防止を図ることを目的と
したものである。この記載シートは、必要な事項
を漏れなく観察し、記載するというチェックリス
トとしての性格を有するのみならず、調査の際に
要求されるできる限り多くの情報を正確にかつ効

率的に収集できるという効果をもたらした。
サイクル機構では、国内外でのウラン探鉱活動

を通してウラン探鉱に適した記載シートを作成
し、使用してきた。現在使用している記載シート
は、世界最大のウラン鉱床地帯であるカナダ・ア
サバスカ地域に進出するにあたり、米国で使われ
ていた記載シートを参考にしながら、独自に作成
したものである。この記載シートについては、サ
イクル機構が100％の権益を保有しているカナ
ダ・クリスティーレイク地区での現地作業で使用
しながら、不都合な点を改善してきた。その結果、
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記載する項目の数、データの質の 2 点において、
ウラン探鉱活動を行う上で要求される品質を満足
できる記載シートを作り上げることができた。
この記載シートの利用により、作業効率が向上

したのみならず、データの表示方法を改善するこ
とができた。
本報告では、この試錐岩芯の記載シートの概要

を紹介し、このシートの利用によって得られた効
果について報告する。

２．なぜ記載シートが必要なのか
ウラン探鉱の目的は、ウラン鉱床を発見するこ

とである。
ウラン探鉱の歴史の初期の段階では､放射能探査

により地表部に存在する鉱床は比較的容易に発見さ
れた｡しかし､その後､放射能探査で見つかるべきも
のは見つかってしまって､現在では鉱床が地表に露
出しておらず､地表には何の手がかりもないような
鉱床が探査対象となっている1)｡このような鉱床の中
でも､近年､主要な探査対象となっているのは、不整
合関連型鉱床と呼ばれる鉱床タイプのものである｡
不整合関連型鉱床は､地質学的には始生代末期の

花崗岩類及び下部原生界の変成岩類と下部～中部
原生界の砂岩層の不整合面の近傍に位置し､鉱床の
生成年代は16～13億年前であり､品位が非常に高く
（平均品位0.2～20％U）､単一鉱床当たりのウラン量
も多い（数千～20万トンU）という特徴を有する1)｡
不整合関連型鉱床は､ウラン量は多いものの面的な
広がりはあまり大きくない｡一例として､カナダ・
アサバスカ地域に所在するシガーレイク鉱床は､ウ
ラン量約11万トンU､品位は12.3％Uと世界でも最
大級のウラン鉱床であるが､その広がりは長さ約
2,150m､幅25～100m､厚さは最大20mである2)｡この
鉱床は地表下410～450mに分布しており､このよう
な鉱床を地表から試錐により掘り当てることは容
易ではない｡一方で､鉱床の周囲の岩石には､鉱床
の存在を示唆する指標が存在する｡例えば､ウラン
鉱床の周囲に発達する粘土変質帯が挙げられる。
このような指標を確実に見いだすことは、ウラ

ン鉱床発見のプロセスとして極めて重要である
が、その指標の有無を確認するためには、詳細な
観察とそのための時間が必要である。また、経験
の少ない技術者の場合には、観察漏れもあり得る。
こうした問題を解決するためには、事前に記載す
る事項を選定しておき、チェックリストとしてま
とめておくことが考えられる。
次に各項目のデータの質について考える。例と

して､粘土変質の強さを表す場合､粘土化の程度に

応じてその区分は任意に設定できる。しかしなが
ら､この区分は肉眼観察で行われるため､あまりに
細かく区分した場合､技術者の経験の有無によって
ばらつきが生じたり､記載に長い時間を要すること
が予想される。また､岩石に含まれる鉱物の量も絶
対値で表すことは可能であるが､肉眼観察ではその
精度は極めて低いと考えられ､技術者間でかなりの
差が生じると思われる。したがって､ウラン探鉱を
行う上で必要なデータの質を満たし､かつ誰もがそ
のレベルを達成できる精度の設定が必要である。
以上より、記載を行う際に重要な点として、目

的に応じた記載項目の選定と、各データの質の確
保の 2 点が挙げられる。
また、カナダ・クリスティーレイク地区では、

探査対象深度は400m以深のため、現地作業とし
て試錐が主体となっており、試錐調査終了後、速
やかに現地キャンプを撤収することは、コスト低
減のために必要不可欠である。このため、記載の
スピードは試錐の掘進速度とあまり大きく異なら
ないことが望ましい。したがって､上記の 2 点に加
えて、データ収集の効率性を加味する必要がある。
これら 3 点の要求を満たすために､サイクル機

構の資源部門では事前に記載項目を明記した記載
シートを使用してきた｡データの精度の設定につ
いては､データ収集の効率性も考慮に入れ､変質の
強度や鉱物の量比を 5 段階に区分している｡例え
ば､変質の強度は、「無い」、「ごく弱い」、「弱い」、
「中程度」、「強い｣の 5 つに区分して記載してい
る｡この区分は石英の溶脱の程度にほぼ対応して
おり、「ごく弱い｣は石英は溶脱していないが、長
石などの鉱物が変質しているもの、「弱い｣は石英
がごくわずか溶脱しているもの、「強い｣は石英が
完全に溶脱しているもの、「中程度｣は｢弱い｣と
｢強い｣の中間程度のものに対応させている。鉱物
の量比についても｢無い」、「ごく少ない」、「少な
い」、「中程度」、「多い｣の 5 段階に区分している。
この記載方法により、記載すべき事項の見落と

しが無くなったのみならず、技術者間での記載精
度の差が少なくなり、記載データについて一定の
品質を確保することができた。

３．カナダで使用している記載シート
３.１　鉱床の周囲に認められる指標
先に述べたように、不整合関連型鉱床は下部原

生界の変成岩と下部～中部原生界の砂岩層の不整
合付近に存在することを最大の特徴とする。この
ほか、これまでに発見されている不整合関連型鉱
床の多くに共通する特徴をまとめると、以下のよ
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うな点が挙げられる。また、各々の特徴について、
記載の際に重要な指標を括弧内に示す。
① 石墨を含む変成岩そのものあるいはその近く
に存在することが多い（石墨の量比）。

② 砂岩層堆積後に活動した逆断層に沿って存在
することが多い（逆断層の存在）。

③ 基盤岩の岩相に規制されて存在することもあ
る（基盤岩の岩石種）。

④ 鉱床の近くでは石英が溶脱されており、粘土
化が著しい。一方、鉱床から少し離れた所では

二次的な石英の成長が認められることが多い
（変質の強度）。
⑤ 石英の溶脱と粘土化に伴う岩石強度の低下や
体積の減少に伴い、鉱床周辺では割れ目が発達
することが多い（割れ目等の構造）。
ウラン鉱床発見のためには、これらの指標を確

実に把握する必要があるため、記載事項の選定に
当たっては、これらを漏れなく記載できるように
しなければならない。
なお、上記の指標を大項目に分類すると、石墨

表１　計測データ記録用シート
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の量比と基盤岩の岩石種は岩相として、逆断層と
割れ目の数は構造としてまとめることができるの
で、結局、重要な指標として「岩相」、「構造」、
「変質」の 3 点が挙げられる。

３.２　記載シートの概要
探鉱試錐では､岩芯は通常 3 mごとに回収される

が､その際に試錐技師により､その時点での試錐の
ロッドの長さに基づく深度を示す札（深度札）が置
かれる｡岩芯の回収長は地質状況などによって異な

るため､回収された岩芯の長さの累積をそのまま試
錐孔の深度と見なすことはできない｡そこで､岩芯の
記載はこの深度札に示された深度に基づいて行う。
例えば、岩芯の回収率はある深度札から次の深

度札までの区間の長さに対する岩芯の回収長の百
分率で表すため、3 mが記載の単位となる。一方
で、岩相などは任意の間隔で記載できる。
このように記載のスケールが異なることから、記

載シートとして、計測データ記録用シートと岩芯記
載シートの 2 種類を使用している（表1 、図1 ）。

図１　砂岩用記載シート
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計測データ記録用シートには、岩芯の回収長、
最大粒径など、定量的に表現できる項目を集めて
ある。これらの記録は巻き尺で長さを測定したり、
割れ目の数を数えるという、比較的単純な作業で
あり、3 m分をまとめて記録する。一方、岩芯記
載シートには、岩相、構造、変質について、肉眼
観察の結果を記録する項目を集めてある。これは
地質・鉱物について、ある程度の経験と熟練を要
する作業である。これらの項目の記載は、作業効
率等を勘案し、1 m分をまとめて行っている。
岩芯記載は通常 2 名で行われるため、主たる記

載者が岩芯記載を行い、記載補助者が計測データ
の記録を行うことによって、効率的にデータを収
集している。
次の各々のシートの概要を述べる。

３.３　計測データ記録用シート
このシートに記録する項目は、「構造・変質に

関する情報、放射能に関する情報、岩相に関する
情報」の 3 種類である（表 1 ）。記録項目と記録
する内容を表 2 に示す。
構造・変質に関する項目のうち岩芯の回収量と

RQD（岩盤の健全性を表す指標：表 2 参照）は、
断層や割れ目帯の存在などの構造の有無の指標と
して使用できるほか、粘土変質が強くなるにつれ
これらの指標は低くなるので、変質の指標として
も使用できる。
放射能の記録は、放射能異常の把握のために行

われる。試錐孔全体にわたる放射線（γ線）強度
は、試錐終了後に行う放射能検層により把握され
るが、検層深度は誤差を含む3)。このため、この
シートに記録された放射能のピークの深度と、検

層で記録されたピークの深度の比較により、検層
深度の誤差の補正を行っている3)。
岩相に関する情報については、砂岩層では最大

粒径と礫岩層の厚さ及び岩相記載を基に層序区分
を行う。この手法により区分された層序を試錐孔
間で対比し、砂岩層の傾斜や断層の変位などの地
質構造を解明している4)。

３.４　岩芯記載シート
岩芯記載シートに記載する項目は岩相に関する

項目、構造、変質、鉱物である。このうち、岩相
と鉱物は、岩石の種類によって異なるため、砂岩
用記載シート（図 1 ）と基盤岩用記載シートの 2
つを使用している。砂岩用記載シートに記載する
項目を表 3 に、基盤岩用記載シートに記載する項
目を表 4 に示す。
岩相の記載内容は、岩石の種類の把握そして層

序区分を行うための基礎データである。
構造については、計測データ記録用シートに記

録した割れ目等の傾斜角、厚さ、充填鉱物の有無
などを記載し、個々の構造の性質を把握する。
変質についても構造と同様に、強度や種類を記

載し、変質の特徴を把握する。
鉱物については、岩相と同様、岩石の種類を把

握するために記載する。さらに、砂岩層では赤鉄

記録項目 記録する内容 記録の目的

掘削深度 深度札に書かれた深度
岩芯が回収された深度の
把握

岩芯回収量
２つの深度札の間で回収
された岩芯の長さ

構造の強弱の把握

RQD 15cm以上割れ目のない岩
芯の長さの合計

構造の強弱の把握

割れ目の数
岩芯軸に対する傾斜角に
よって水平、斜交、垂直
に３区分して、各々の数

構造の強弱の把握

ガンマ線
最大の強度、バックグラ
ウンド、最大の放射線強
度が得られた深度

放射能異常の把握、放射
能異常の位置を用いた検
層深度の補正

層理（砂岩）、葉理
（基盤岩）の岩芯軸
に対する傾斜角

構造の角度 岩石の一般的性質の把握

最大粒径 最も大きい粒子の長径
岩相変化の把握、砂岩の
場合には層序対比に利用

礫岩層の層厚の累
積値

礫層の厚さを足し合わせ
たもの

砂岩の岩相変化の把握、
層序対比に利用

粘土偽礫 粘土偽礫の数 砂岩の岩相変化の把握

表２　計測データ記録用シートに記録する項目

記載項目 記載する内容 記載の目的

砂岩の岩相 岩相 岩石の種類 岩相の把握

粒度 粒子の全体としての
大きさ 岩相の把握

淘汰度 粒子のそろいかたの
程度 岩相の把握

円磨度 粒子の丸さ 岩相の把握

礫岩層 量比 岩相の把握

粘土の偽礫 個数 岩相の把握

粘土の薄層 層厚 岩相の把握

斜交層理 量比 岩相の把握

構造 種類 断層や割れ目など 構造の種類の把握

強度 構造の多さ 構造の強弱の把握

傾斜角 構造の角度 構造の延長方向の把握

個々の厚さ 断層の割れ目一つず
つの厚さ 構造の規模の把握

ゾーンの厚さ 割れ目帯や断層帯の
厚さ 構造の規模の把握

充填鉱物 鉱物の種類 構造の特徴の把握

断層鏡肌 断層鏡肌の傾斜角 断層の延長方向の把握

変質 粘土変質 強度と種類（産状） 粘土変質の特徴の把握

珪化 強度と種類（産状） 珪化の特徴の把握

鉱物 赤鉄鉱 量比と種類（産状） 漂白作用の強弱の把握

褐鉄鉱 量比と種類（産状） 鉱化作用以降の熱水活動
の有無を把握

黄鉄鉱 量比と種類（産状） 鉱化作用以降の熱水活動
の有無を把握

表３　砂岩用記載シートに記載する項目
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鉱の量比により漂白作用の強弱を把握できる。ま
た、基盤岩では変成岩にもともと含まれる鉱物の
ほか、変質によって形成された鉱物（赤鉄鉱、褐
鉄鉱、鉄を含む緑泥石、黄鉄鉱）及び脈に伴う鉱
物（炭酸塩鉱物）も記載する。

４．記載シート使用の効果
４.１　データ取得の効率化
従来の文章記述による記載方法では、変質強度

に応じて、例えば「 0 ～ 1 m 強い変質」のよう
に、変質強度とそれが見られる深度を記載してい
た。しかし、この方法では、変質強度の境界をど
こにするかの判断は難しいという問題があった
（図 2 を参照）。

変質強度や鉱物の量比の区分は、実際にはそれ
ほど厳密である必要はないが、記載を行う上で適
当な場所に境界を設定する必要があり、この判断
に長い時間を要したことがあった。また、現場で
の実例として、一旦区分をしてみたものの、別の
深度で同様の状況に出くわした場合、境界の設定
に迷ったり、前の区分が適切ではないと思うこと
も少なくなかった。
岩芯記載シートでは、1 mを一つのまとまりと

して記載するが、この場合、まとまりとまとまり
を比較して強度を記載すればよく、境界深度等を
細かく記載する必要はないので、従来の記載方法
よりも変質強度や鉱物の量比の区分を容易に行え
る（図 2 ）。さらに、境界が明瞭な場合などには、
その深度等を特記事項に文章で記載すればよい。
こうしたことから、現場で判断に迷うことが少な
くなり、結果として記載に要する時間が短縮され
た。

４.２　データの表示の改善
図 3 は従来の文章記述による記載内容に基づく

柱状図（図 3 a ）と、記載シートの粒度データを
数値化したもの（図 3 b ）、及び計測した最大粒
径と累積の礫岩層比をグラフ化したもの（図 3 c
と d ）である。横の破線は粒度、最大粒径、礫

表４　基盤岩用記載シートに記載する項目

記載項目 記載する内容 記載の目的

基盤岩の岩相 岩相 岩石の種類 岩相の把握

粒度 粒度をmm単位で記載 岩相の把握

葉理 強度、しゅう曲の有無、傾斜角 岩相の把握

斑状変晶 量比と鉱物の種類 岩相と変成度の把握

セグリゲーション 石英－長石バンドの量比 変成度の把握

構造 種類 断層や割れ目など 構造の種類の把握

強度 構造の多さ 構造の強弱の把握

傾斜角 構造の傾斜角度 構造の延長方向の把握

個々の厚さ 個々の断層や割れ目の厚さ 構造の規模の把握

ゾーンの厚さ 割れ目帯や断層帯の厚さ 構造の規模の把握

充填鉱物 鉱物の種類 構造の特徴の把握

断層鏡肌 断層鏡肌の傾斜角 断層の延長方向の把握

変質 粘土変質 強度と種類（産状） 粘土変質の特徴の把握

珪化 強度と種類（産状） 珪化の特徴の把握

鉱物 石英 量比と溶脱の程度 岩相の把握と石英の溶脱の強弱の把握

カリ長石 量比と変質の程度 岩相の把握と変質の強弱の把握

電気石 量比と変質の程度 岩相の把握と変質の強弱の把握

黒雲母 量比と変質の程度 岩相の把握と変質の強弱の把握

ザクロ石 量比と変質の程度 岩相の把握と変質の強弱の把握

赤鉄鉱 量比と種類（産状） 変質の強弱と酸化帯であることの把握

褐鉄鉱 量比と種類（産状） 変質の強弱の把握

鉄を含む緑泥石 量比と種類（産状） 変質の強弱の把握

黄鉄鉱 量比と種類（産状） 変質の強弱と還元帯であることの把握

石墨 量比と種類（産状） 岩相の把握と変質の有無の把握

炭酸塩鉱物 量比と種類（産状） 基盤岩の特徴の把握と変質の強弱の把握

図２　変質強度が連続的に変わる場合の区分
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岩層比の 3 つのデータに基づいて区分した岩相境
界を表す。なお粒度については、砂岩を 0 、中礫
を含む砂岩を 1 、中礫岩を 2 、大礫岩と 3 とした。
また、砂岩中に貫入するドレライトには－ 3 を割
り振った。
図 3 より、従来の文章記述による柱状図と各種

データに基づく層序区分はおおむね一致している
が、柱状図ではユニット 2 とユニット 3 の境界を
認識することはできないことが分かる。
粒度、最大粒径、礫岩層比からユニット 2 と 3

の違いを見ると、ユニット 2 では大礫岩が卓越し、
礫岩層比が高いが、ユニット 3 では中礫岩になり、
最大粒径、礫岩層比はユニット 2 に比べて低くな
る。一方、柱状図ではいずれも礫岩となっており、
礫の大きさまでは識別されていない。
ユニット 3 において柱状図では深度150m付近

で礫岩と中礫砂岩に区分されている。粒度データ
（図 3 b ）においてもこの深度より浅部では含中
礫砂岩が卓越する。しかし、最大粒径と礫岩層比
ではこのような違いが明瞭に識別できない。礫岩
層比は下位から上位に向かって漸減しており、全
体として上方細粒化を示す一連の地層である可能

性がある。
また、柱状図でユニット 6 上部の中礫砂岩とし

ているものは、他のデータがユニット 3 下部の礫
岩と類似していることから、本来は礫岩とすべき
ものである。これは下位の礫岩（大礫を主体とす
る礫岩）に比べて礫岩層比が低く、粒径が小さく
なっているため、見掛け上、中礫砂岩としたので
はないかと思われる。この例のように、従来の肉
眼観察による記載では、本来絶対値で表される礫
の大きさなどを相対化してしまうことなどによ
り、計測データなどの絶対値との差異が生じる可
能性が高いといえる。
このように記載シートの利用により、取得した

データをより客観的に評価できるようになった。
一例であるが、粒度データを数値化することによ
り、岩相の変化あるいはその傾向をよりよく把握
できる。さらに、図 3 に示した記載・計測データ
以外にも、放射能検層の結果や分析結果等の他の
データとの比較検討も容易に行えるようになっ
た。

５．おわりに
今日まで約30年間にわたる海外でのウラン資源

調査探鉱活動において、サイクル機構は多くの貴
重な経験をし、様々なノウハウを学んできた。本
論ではそのようなノウハウの 1 つである、サイク
ル機構が不整合関連型ウラン鉱床を対象とした探
鉱で使用している記載シートを紹介した。
この記載シートは、世界最大のウラン鉱床地帯

であるカナダ・アサバスカ地域での不整合関連型
鉱床を対象とした探査を効率的に実施するために
作成したものである。この記載シートの利用によ
り、作業効率が向上したのみならず、取得したデ
ータをある程度定量的に表示できるようになっ
た。
また、記載シートはマイクロソフト社のエクセ

ルで作成しており、記載事項の不足や変更などの
必要が生じた際には、汎用ソフトであるために、
容易に修正することが可能である。さらに、砂岩
用記載シートで相対値で記載する項目について
も、例えば、粒度のデータを基に砂岩を 0 、中礫
混じりの砂岩を 1 、中礫主体の礫岩を 2 、大礫主
体の礫岩を 3 とすることにより、グラフ表示が可
能であり、各データの変化等を読み取りやすい。
近年、探鉱データの取りまとめに用いられてい

る地理情報システム（GIS）のソフトウエアは、
エクセルのワークシートからのデータの読み込み
が容易であり、記載データをGISへ入力すること

図３　グラフ表示した砂岩の記載データ

（ａ）従来の記載方法によって作成した柱状図
（ｂ）粒度データ （ｃ）最大粒径 （ｄ）累積礫岩層比
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により、化学分析データ等の探鉱データとの比
較・検討、そしてデータの一元管理が可能となっ
た。
この記載シートは必要最小限のデータを漏れな

く観察し、記録するために大きな役割を果たして
おり、データの品質向上にも貢献している。
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