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鉱床をとりまく水

探査画開発から坑水処理まで

坂巻幸雄(鉱床部)
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外国の乾燥地帯で鉱床の探査や開発を手掛けたことの

ある人は口を揃えて水の有難さを説く.悪くすると

生活用水も作業用水も100km以上もの遠くからタン

クロｰリｰで運ばなければならないのだ.

それにくらべると日本の水は豊かで鉱床も極論すれ

ば水びたしになっている.当然探査･開発･後処理

の全段階を通じて水の問題はついてまわる.その全

体像を述べる余裕はないがここでは実践的な手法を通

じて鉱床と水とのつながりのあらましを述べてみたい.

1､水を中心にした野外鉱床調査

水を使った鉱床調査としては地化学探査の手法が確立

している.筆者らのグルｰプではこれに加えて水文

地質学のシステムをとり入れてみた.その結果水

量･比流量･負荷量などの情報が新たに付け加えられる.

ここで特に気をつけたのは

1)現場で一定の判断｡解釈ができるようなデｰタが

とれること.

2)途上国などでの応用を考えて信頼性が高く丈

夫で安価な機器を使うこと.

などの点であった.

作業のかなめとなっているのは野外での水比低抗値

(電導度の逆数)の測定である.電導度は主要溶存成分の

総濃度をほぼ反映しているので分析用の水を採るべき

かどうかの判断に役立つ.たとえば沢沿いに測定を続

けていってある地点で不連続的に水比抵抗値が低下す

るような場合にはその地点で坑水鉱泉水など｢普

通でない水｣が入りこんでいる疑いがあり当然精査が

必要になる.反対に合流点の上下で水比低抗値がほ

とんど変らないようであればそれぞれの水質もまた大

差ないのが普通である.水温やpH(水素イオン濃度)の

測定結果を加味すれば解釈はさらに容易になる.

主要溶存成分の分析は野外･実験室の双方で行い

結果は数値デｰタや通常の水質図のほかにヘキサダ

イヤグラム(大成分系図表)で表示する.この表示法は水

の経路･履歴を問題にする際には各成分ごとの附加｡

減少が量的に直視できる点ですぐれている.

2.探査･開発指標としての水質

水に溶けやすい銅･亜鉛｡ウランなどはこれまでも地

化学探査の指標として用いられてきたがそれでは一

般水質はどのような点で指標として使えるのだろうか.

以下に実例を述べてみよう.

岐阜県東濃地区の堆積型ウラン鉱床は昭和37年

(1962)に地質調査所が発見し以後動力炉･核燃料

開発事業団に引き継いたわが国最大のウラン鉱床で総

鉱量は金属ウラン換算で約5000トンに達する.ここで

は6価のウランが錯イオンを作って容易に水に溶けるこ

とを利用し浸出液を循環させてその中にウランを溶か

し出して回収するインプレｰス･リｰチングと呼ばれ

る技術の開発研究が進んでいる.その際人為的に注入

した浸出液がまわりに逃げたり反対にまわりの地下水

が実験区画内に浸入したりすると回収効率がおちるの

で望ましくない.そのために私たちは先にのべた手

法で地下水を分類しそれぞれの動きを考えてみること

にした.

結果は成功であった.一見同じような水が水質特

性で各層準ごとにはっきり区別できたのである.最上

部の瀬戸層群土岐砂礫層は水もちが悪く雨水はすばや

くその中を抜けて下位･瑞浪層群との境の不整合面か

ら湧水となって地表に抜けてしまう.当然附加され

る成分も微量のCa2+Na+HCO■3くらいで水比低

抗値も高い.一方砂岩一シルト岩互層のなかに封じ

こめられている瑞浪層群の水ではNa+とHCO-3の

量が増えてくる.最下部の鉱床層準でもある中村層

群の底の部分ではこの傾向に加えて水素イオン濃度が

高くなり花開岩中の黒雲母の分解に伴って附加される

フッ素が検出される.この基底部にはウランの吸着材

としての働きをしている斜プチロノレ沸石が方解石と共に

相当量含まれていてそのことがこの特徴的な水質にも

反映しているのである.(図参照)

地表を歩いている限りでは鉱床層準に達したボｰリ

ング孔の湧水を除きこの種の水は見られない.つま

り上位の地下水と鉱床層準の水とは直接流通していな

いのである.鉱床内の礫岩の透水係数も小さく実験

によって溶脱したウランがむやみに拡散したり薄めら

れたりする懸念は実際にはなくなった.�
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これとは独立に学習院大学･木越邦彦教授のご好意

で瀬戸層群の水と鉱床層準の水とについてトリチウム

(3H)の分析がされた.トリチウムは半減期12.26年の水

素のアイソトｰプで1954年以降水爆実験や核燃料

再処理によって自然に存在する量をはるかに上廻って

環境中に放出されている.この結果も明瞭だった.鉱

床層準の水中のトリチウムは低濃度でこの水が水爆実

験以前から地下水として存在してきたことを示している

のに対し瀬戸層群の水では対照的に高濃度で“新し

い"水であることが確かめられたのである.

日本ではこのほか銅を対象としたインプレｰス･リ

ｰチングが岩手県土畑鉱山で実施されているがそこで

も鉱体内の浸出液循環の制御や水質管理には綿密な技

術的配慮が行われている.

ない坑道からの水は規制値をクリアｰしている場合の

ほうが普通である.この“上水"をうまく発見して分

別･保護することに成功すれば処理を要する水の総量

は大幅に減らすことができ経済的効果も上がるであろ

う｡

坑内水系でも手法は地表の場合と基本的には変らな

い.水比抵抗値が不連続的に変化する地点の前後に注

意すれば異常な水質の水の流入がわかる.水質の特

徴は鉱床型式によって支配されやすい.たとえば石灰

岩中の接触交代鉱床では弱アルカリ性のCa2+一HCO■3

型粘土化変質帯を伴う銅･鉛･亜鉛鉱脈等では強酸性

のCa2+･Mg2+一SO.2一型一部の黒鉱鉱床では微アルカ

リ性のNa+一C1■型というような具合であるがどれ

も同じ調査手法が適用できる.

3.休廃坑の坑水制御

近年になって鉱山の坑水管理は綿密さを加えてきて

いるが過去に閉山した鉱山からはいまだに未処理の坑

水が排出されているものがあり時としては周辺の環境

にマイナスの影響を与える.その制御は鉱山関係者･

周辺住民･国や地方自治体にとっても大きな関心の的と

なり環境庁を中心に特別研究も実施された.

坑水制御の工学的方法は種々開発されてきている.し

かしそのなかから最適の工法を決めるにはやはり坑

内水系とその酒養機構を実地に即して明らかにすること

が先決である.たとえば坑内湧水のすべてが規制物

質を含んでいるわけではない.
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鉱体や変質帯に関係の
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もともと自然は“継目なし(SeamleSS)"の体系を持つ.

その意味でも鉱床をめぐる水の観察手法にも共通した

ものがあってよい.探査･開発･処理という分類は人

問の経済活動の反映にすぎず見掛は変わっても本質は

いわば1枚のコインを裏表から見ているのである.

ここに紹介できたのはその“共通の手法"によって

明らかになったことがらの一端にすぎない.鉱床をめ

ぐる水の情報は現在でもまだ不十分であるがごく最

近この問題を扱う国際的な学会もできた.鉱床の成因

に関連する水の役割まで含めて残された広い領域を開

拓することが今後は世界的に強く求められる時代にな

るに違いない.
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320･瀬戸層群

300土岐砂礫層

280(鮮新統)
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鉱床炭質頁岩

月吉断層(N70T,62百S)
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月吉チャンネル300m(1974〕に加筆
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岐阜県東濃鉱山月吉鉱床(動力炉･核燃料開発事業団)の地質断面図

ウラン鉱床は“チャンネル"と呼ばれる基盤花開岩のくぼみに沿って分布している.⑧!～鯉4は採水点でお

のおのの水質は左端のヘキサダイヤグラムに対応する.ヘキサダイヤグラムは分析値を成分ごとにミリグラム

当量(epm)に換算し左上に例示した6群にわけ3段の水平軸上に対応点を求めて順々につないで作る.突出が

;甚だしいほどその群の成分の含有量が多いことを示す.左肩の数値はPH,(分析:望月常一技官)�


