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(a) ��

CCD ��������������������������������

(b) �������

�� ���������������� 200 m�300 m ������������������

1,500 m ��������������

�� ��� CCD ����������������720 pixels/line�������������

��������������������������������������

�� �����������������������������������������
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2) BHTV�Borehole Televiewer�
(a) ��

�����������������������

(b) �������

�� ���������������0.5MHz�2.5MHz������������������

������������������������������

�� �����������������������������������������

��������������� 300 ���� 1,400 kg/cm2���������

�� �����������������������������������������

�����������������������������������������

��������

�� ����� 80 ����������������������������������
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� ���� � �21 yyYP � �����������������

� � � � � � � � � �� �

� �

� � � � � � � �� �2211

21

221121

,

,

yPyYPyPyYPMin
yyYP

yPyYPyPyYPMinyyYP

�

�

��

�

�

          (3) 

� 5-C (4)-7)� ESL ����������

��

�
� � � � � � � � � 12211 yYPyYPyPyYPyP ���

� � �
� �YP � � � �11 yYPyP� �1yP

� ��� �2yP � � � �22 yYPyP � �21 yyYP �
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��������
� � � � � � � �� � 1, 2211 �� �yPyYPyPyYPMax

������������

� � � � � � � �� �� �12221112 1, ��� ��� yPyYPyPyYPMax          (4) 

���������������� 12� ��� 1� 2������������������

���������������������� 0���������� 1����

���������������������������

� � � � � �

� � � �� �� �� � � � � �� �221112221112

2211

,1, yPyPMinyPyPMax
yPyPYP

������

��

���

��

   (5) 

��� 2,1, �ii� ��� i����������������� 12� ���������

�����

�������� i ���������� � �
i
yP ���� � �iyP �����������

����������������������� � � � �YPYP �� ����������

���

� � � � � �

� � � �� �� �� � � � � �� �

� � � �� �� � �� �

� �� � � �� �� �� �� � � �� � � �� �� ��221112221112

2211

221112221112

2211

1,111,1

111

,1,

yPyPMinyPyPMax

yPyPYP

yPyPMinyPyPMax

yPyPYP

�������

�����

���

��

������

��

������

��

(6)
������������ 3 ��������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������
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4) ESL �������

ESL ����������������������������� 5-C(4)-8)���

Ratio plot ��������������Ratio plot �������������������

���������������������������������/��������

�����������������������������������������

�������������������������Ratio plot �����������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

������������� 1 ��������������������������

����������������������������������������

���������

Ratio plot ������� 4 ���������������������������

��������������- �������=�������������������

��������������- ��������������������������

����������������������������������������

�����������������������- �����������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������

� 5-C (4)-8)� �������� ratio plot ������
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5) ESL �������

ESL ��������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

� 5-C(4)(3)-9)����� Tornado plot �����������Tornado plot ������

���������������������������������������

100%��������������������� 1%���������������

����������������������������������������

�����

����������������������ESL ���������������

����������������������������������������

������������������������� Tornado plot ���������

����������������������������������������

�������������������Tornado plot ���������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���Tornado plot �������������������������������

����������������������������������������

��������

� 5-C (4)-9)� Tornado plot �����������

������������������� 3 ��� 1.1 ��������������

��������� 3 ��� 2.1 ��������������������
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(3) ��������������

1) ������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������

�� �������������������������������

�� �������������������������������

������������pH���������������������������

��������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������

2) ����������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������

���������������������������������������

������������������������������������

3) ������������

����

�� ��������������������������������������

�����������������������������

����

�����������������������������������������

���������������������������������
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�� 5-C (5) 

������������

(1) ��������������

(2) ������������

(3) �����������������

(4) ���������������

(5) ������������

(6) ����������������

(7) �������������
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(1) ��������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������

(2) ������������

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������

(3) �����������������

1) ����������

����������������������pH����������������

����������������������������������������

���������������������������������

2) �������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������

3) ����������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������

4) �������

������������������������������

������������������������pH��������������

������������������������������������

���������������������������������������

�����

� 5-C (5)-1)� ������������������������������������
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(4) ���������������

1) ��������

���������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������

������������������������� 2+� 3+�����������

��� 2-�� 6+��������

��� Fe2+�2+��� Fe3+�3+�
���SO42-�6+��� SO32-�4+��� S2O32-�2+��� S8�0��� S2-�2-�

(5) ������������

1) ��������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

(6) ����������������

1) �������

���������������������������������������

������������������������������
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(7) �������������

1) �������

���������������������������������������

�����������

������������������������������������� 34S�

�� 32S ������������������������������������

��� 34S������������

� 5-C (5)-2)� �������� 34S ���

������������������������������ ���������
������������ � ��������������� ����

� � ���

� 5-C (5)-3)� ������������������������������

� ���������������������������� � ������� ����

� ���

� 5-C (5)-4)� ��������������������������������
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�� 5-C(6)

����������

(1) ��������������

(2) �����������������

(3) 1 ������

(4) ����������

(5) ��������������

(6) ����



This is a blank page.



－ 703 －

JAEA-Research  2008-085

5-71

(1) ��������������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������

(2) �����������������

1) ������������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������������� 5-C(6)-1����

2) ������������

0. �������

1. ��������������������������������

2. �����

3. �������

4. ��������������1����

5. ����

6. ��������������2����������������

7. ������

� 5-C (6)-1)� �������������������������
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(3) 1 ������

1) ������������1 ����

�A. �������������

� 1.����������

� 1)�������

� 2)��������������������

� � �����������������������������e.g.U�����

� 2.�����������

� 3)��������

� 4)������������

� 3.����/�������������� � � � � �

� 5)��������������

� � �������������������������

�B.�������

� 1.���������������������������������������

���

� � ������ 1�����������������������������

� 2.������������������������

� 3.���������������

� 4.�������������������������������

� 5.����������������

� 5-C (6)-2)� ������ 1 ������
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(4) ����������

1) �������������������

���������������������������������������

������ 5-C(6)-3)����30�g/l ����������Erythrosine�Bengal rose
����������������������������������������

���������������������Rhodamine 6G ������������

��������������
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� 5-C (6)-3)� �������������������������������
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2) ����� pH ���

���� pH ����������������������������������

������������� pH ��������������������������

����������������������������������������

�� 5-C(6)-4)�� 5-C(6)-1)���������Uranine � Pyranine�455 nm�����

�� pH ��������Rhodamine 6G � Pyranine�405 nm������� pH ���

����������������������� pH �������������

� 5-C (6)-4)� ����������� pH ��������
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� 5-C (6)-1)� ����������� pH ���

pH Intensity Tracer Concentration 

[µg/l]

Ex./Em 

max.[nm] 5 6 7 8 9 10 

Uranine 10 491/512 75 250 525 656 750 750

Eosin 10 516/538 125 125 125 125 125 125

Rhodamine B 5 554/576 156 156 156 156 167 164

Sulfo Rhodamine B 5 564/583 170 169 168 169 173 172

Sulfo Rhodamine G 2 532/552 138 138 144 133 138 142

Sodium-naphthionate 20 320/420 104 104 104 105 101 103

Rhodamine 6G 2 526/552 117 100 94 86 53 41 

Brilliant Sulphaflative 150 420/514 163 163 158 163 163 159

Erythrosine 150 525/547 153 163 169 164 161 165

Bengal rose 150 547/570 126 138 144 141 138 135

405/512 142 141 138 125 50 45 Pyranine 20 

455/512 0 0 11 46 163 181

Amino G acid 50 355/450 119 125 127 120 125 123

3) ��������

���������������������������������������

���������������������������������������

����

�� ���������

� � ����pH 6.2�
� � ����pH 7.0�
� � ���������pH 8.4�
� � ���������pH 8.2�
� � ������� 7���������pH 8.0�
� � �������� 7���� 3 �����pH 7.7�

�� �������� 40�
�� �����50 �

��������������������DISMIC-25CS������fp-770����

���������������
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� 5-C (6)-2)� ����������

���� ���µg/l� ���� ���µg/l��
Uranine 10 Sodium-naphthionate 100 
Eosin 50 Brilliant Sulphaflative 100 
Sulfo Rhodamine B 20 Pyranine 100 
Sulfo Rhodamine G 10 Amino G acid 100 

������� 5-C (6)-5)�16)�������� 50 ����������������

�����������������������

� 5-C (6) -5)� �������

� 5-C (6)-6)� ����40��
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� 5-C (6)-7)� �������

� 5-C (6)-8)� ����40��

� 5-C (6)-9)� ������������



－ 710 －

JAEA-Research  2008-085

5-78

� 5-C (6)-10)� ���������40��

� 5-C (6)-11)� ������������

� 5-C (6)-12)� ���������40��
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� 5-C (6)-13)� ��������������������

� 5-C (6)-14)� �����������������40��

� 5-C (6)-15)� ��������������������
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� 5-C (6)-16)� �����������������40��

4) ����������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������

� ����

�� ������������������/���

�������������7�3 �����80ml������8 g�
�������������7�3 �����80ml����������8 g�
�������������7�3 �����80ml���������8 g�
�������������7�3 �����35ml��������������3.5 g�

�� �������

�� �����30 �

�� ��������������������DISMIC-25CS������FP-770��

������������������
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� 5-C (6)-3)� ����������

���� ���µ g/l� ���� ���µ g/l�
Uranine 10 Sodism-naphthionate 50 
Eosin 50 Brilliant sulphaflative 100 
Sulfo Rhodamine B 20 Pyranine 100 
Sulfo Rhodamine G 10 Amino G. acid 100 

������ 5-C(5)(4)-15)�18)�������������������������

�������������������������������Pyranine�Sulfo 
Rhodamine B�Sulfo Rhodamine G ������������������������

����������� Pyranine�Sulfo Rhodamine G ���������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������Pyranine�Sulfo 
Rhodamine B �Sulfo Rhodamine G �����������������������

����

� 5-C (6)-17)� ����������������������
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� 5-C (6)-18)� �������������������������

� 5-C (6)-19)� ������������������������

� 5-C (6)-20)� �����������������������������
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(5) ��������������

1) ����������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������

����10�������������������� 10�������������

��������������������������

� 5-C (6)-21)� ���� 1

� 5-C (6)-22)� ���� 2-1 � 2-2 
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(6) ����

1) ��������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������ 5-C(6)-4)����

� 5-C (6)-4)� ����������

����������

Eosin  Sulfo Rhodamine G, Rhodamine 6G, Erythrosine 

Rhodamine B  Sulfo Rhodamine B, Bengal rose  

Sulfo Rhodamine B  Rhodamine B, Bengal rose  

Sulfo Rhodamine G  Eosin, Rhodamine 6G, Erythrosine  

Rhodamine 6G  Eosin, Sulfo Rhodamine G, Erythrosine  

Brilliant sulphaflative Pyranine  

Erythrosine  Eosin, Sulfo Rhodamine G, Rhodamine 6G  

Bengal rose  Rhodamine B, Sulfo Rhodamine B  

Pyranine  Brilliant sulphaflative  
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�� 5-C (7) 

����������

(1) ��������������

(2) �����������

(3) ��������������������

(4) ������������������������

(5) ������

(6) ���������

(7) ���������

(8) �������

(9) �����

(10) ���



This is a blank page.
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(1) ��������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������ 1 ���������������������������

���������������������������� 4 �����������

�� 0������������� 1������������������� 2����

������������� 3��������������� 4������������

����������������������������������������

������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������ 3 ���������MIZ-1 ���������

��������������������������������MIZ-1 �����

����������������� 3 ����������������������

������� 1,000 m �����������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������

��������������MIZ-1 ����������������������

����������������������������������������

��������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������

���������������������������������������

�����������������������������������
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(2) �����������

1) �������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

1 ���������������������������������������

����������������������������������������

���������

���������������������������������������

����������������������������������������

��

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������

2) ����������

���������������������������������������

������������������ 5-C(7)-1) ������������������

����������������������������������������

�����������

� 5-C (7)-1)� ����������

�� 5 1/2”��

���������� ����

��� �������

����� �������������������

����� �����������������

��� ����������

�� ��������

����

����� �������
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3) ��������������������������

������������������������� 5 1/2"�� 135 mm������

�����������������������������������������

��������������������

�� ��������������������������������������

��������������������������������������

���������������������

�� ��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

�����������

�� ��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

������������������

�� ��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

�����������

4) ����������

���������������������������������������

����������������������������������������

���� MIU-4 ���������������������������������

����������������������������������������

����������������������� 60 ����������������

������Ota et al.,1999b��

5) ��������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������

6) ������

�������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������10 %����������������

���� 1 �������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������

7) �������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������

(3) ��������������������

1) ������

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���1999�����������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������

2) ������

i. �������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������

ii. ������

���������������������������������������

����������������������������������

3) ����

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������� pH �����������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������MIU-4 ����

��� 5 ��������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������

(4) ������������������������

1) ����

�����������������������

��� ����������

�����������������������������������1976��

��������������������� 2.5 cm2����������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������ SSI�shale stability 
index������������

��� �����������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������
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��� ��������������

���������������������������������������

�������������������������������� 30 m ������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��

��� �������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������� 5�10 m �������������

�������

2) ��

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������

Howard and Scot�1951��������������������� 3 ������

����������������������������������������

�������

������������������������� 300 darcy ���������

������������ 3�4 darcy ���������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������
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������������

��������������������

�� ���������������

�� �����������������

�� ������������������������������������

(5) ������

1) ���

������

2) ��

�������������������������

3) �������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������

�� ��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

�����

(6) ���������

1) ���

���������

2) ��

���������������������������������������

�������

3) �������

���������������������������������������

������������������������ 200 m �������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������� 100 m ����������
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�����

����������������������������������

�� ������

�� ��������������

�� ����������������������������

�� ������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������� PQ
����HQ �����������������PQ ����������������

�������������������������� HQ ������������

���������PQ �������� 85 mm�HQ �������� 63.5 mm ����

PQ � HQ ��������������������������������HQ �

�� PQ �������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���

���������������������������������������

����������������������������������������

�������������������HQ ��������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������PQ �����������

�������

(7) ���������

1) ���

���������

2) ��

������������������

3) �������

���������������������������������������

����������������������������� 3 ����������

����������������������������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����

(8) �������

1) ���

�������

2) ��

���������������������������������������

3) �������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������

(9) �����

1) ���

�������������

2) ��

�������������������������������

3) �������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������

�� ��������������������������������������

��������������������������

�� ��������������������������������������

�������������������������
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�� ��������������������������������������

�������������������������������������

�� ���������������������������������������

��������������������������������������

����������������������

�� ��������������������������������������

����������������������������

(10) ���

1) ���

������

2) ��

���������������������������������������

����������������������������������

3) �������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������

�� ��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

����������

�� ��������������������������������������

������������������

�� ��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

������������������

�
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�� 6

������������������

- ��������� -
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6-3

�� ���� ��

2. ��������������������ISIS����

2-1 � 1 �

���

����������������������������ISIS ������������� ���������1980 ��������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

���� ISIS ��������

2-2 � 1 �

���

ISIS ��������������������������������������� ISIS ���������������������������������������ISIS
�����������������������������������������

ISIS ����������������������������������������

���������KMS�������������������������������

������������������������������������������
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