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世界のウラン鉱山便覧

　一旧東側諸国　一

社団法人鰭簾材学会上）

要旨

山を網羅したものは、おそらく世界で初めてと思っ。

不備な点も有ると思うが、本便覧がウラン資源に携わる人々の座右の書と嫌ば幸い

である。
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カクタスリサーチ〔株）

三井金属鉱業（株）

、欄告書1言、社団法人購材学会が動力炉撚料開発事業団東濃地科学センターとの契約

により実施した業務の成果である。

欝粥黙よび担当者、東濃地科学センター鉱床解析室高橋修
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1，1．

　鉱山／製錬所／生産センター

See　l　ingstadt製錬所

　Cu　lmi　tzsch沈殿池

　TrUllzig沈殿池

①

L2．Crossen製錬所

一δ　　　　、セ．

Hel皿3dorf沈殿地

①

⑫

　　　　　　鉱山

Kbnigste1n　Elbsalldstelngebh・ge地区

　Kdm邸teln鉱山

　LangenhenneradOrf鉱山

　［、epolishain鉱山

Gera1Romeburg地区

　DrQsen鉱山

　Paitzdorf鉱山

　Schwirohau鉱山

　Ronneburg鉱山

　Beerwalde鉱山

　Lichtenberg鉱山（露天掘）

Aue地区

　Aue鉱山

　　Nlederschlema　Alberode鉱床

Pohla地区

　　Tel　lerhauser鉱床

図／ A　旧東ドイツのウラン生産センター

　　　　　L1．Seel　ingst湘t生産センター

　　　　　L2．Crossen製錬所

表1－A　旧東ドイツのウラン生産量

図1－B　Thmngen　Saohsen州ウラン鉱山位置図

図1－C　東部ドイツにおけるWi　smut社のウラン施設

図1 1－1　See　hngs由dt製錬所周辺図

図1－1－2　Kづ11igstein鉱山周辺図

図1－1－3　Kbnigste　in模式断面図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2一



図1－1－4
図1 1 5

図1 1一6

図1－1
7

図1 1一 8

RonnebUrg鉱山周辺図

Roan曲Urg模式断面図

Killigstein鉱山の坑内インシチューリーチング模式図

Kbnigstein鉱山の鉱石ブロックのリーチング準備摸式図

Seehngsmdt製錬所のソーダアルカリ・ウラン処理フローシート

図1 一2 1

図L－2－2

Orossen製錬所周辺図

Aue鉱山周辺図

男1係氏1－　1

別蛛氏1一 2

別紙1 3

別紙1－4

（3，

（5，

（12，

〔

鉱業権益）

経緯・現状）

環境保全対策

　　〃
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Seelingst5dt生産センター／製錬所

L1，Seelingstadt（ゼーリングシュテート）生産センター／製錬所

1　交通・インフラ

　　ドイツ連邦共和国（E　R　G）ThUringen（チューリンゲン）州日era（ゲーラ）市東南約

15km。北緯50451，東経12c　l2’，高度20Dm。

　同州Zwickau（ツビッカウ）市とGera市を結ぶ道路の中間ややGera市寄りにある。最も

近い空港は南東約80kmの州都Erfurt（エルフルト）にある。（図1－A）

　Wlsmut　GmbH（ビスムート有限責任会社）Jagdschanken　Strasse29，DO－9030Chemnitz，

Garmally，TeL31－71－880，Fax．37
71

882626，Telex．75092

　大陸性気候で冬は寒冷，曇りがち，夏は時に熱帯性フェーン風を伴い，相対湿度が高

い。年間降雨量は山麓で500～700㎜，盆地で約500㎜。気温は2月平均 1℃，7月

平均18℃程度。

2．権利関｛系

　Wismut　GmbH（ビスムート有限責任会社）が運営。

　所有権はドイツ連邦政府！0眺（経済省50％，環境省50％）

3．鉱業権益

　ウランの探鉱，採掘に関係する主な法律等（詳細は別紙1－1参照）。

　　・連邦鉱業法（Law，1980，7，1811990．2．12および1992．8。26修正）

　　・連邦放射保護法（Law，1974．12．2811983．6．22修正）

　　・環境責任法（Law，1990）

　　・原子力法（Act．1959．12．2311985．7，15修正）

　　・放射線保護委員会の勧告にっいての条例（1）ecme，1984．IO．ll）

　　・旧東独の放鮒線防護関係法律（Legis　lat　lon）で，現在も有効なもの

　　・ビスムート法（Act，土956、Ll）内容不詳，，

4　許認可関係

　ウランの探鉱，採鉱，製錬，撒収の法的手続きおよび監督官庁r州，郡，地域）は次

の如くである。

　　・廃棄物管理局（Authority），建設管理局（Auth．），鉱業管区局（Mining　Magistracy），

　　記念物保護局（AIIth．），森林局（Auth．），保健局（Auth．），放射保護局（Auth，），

　　土地管理局（Auth．），風景局（Auth．），農業局〔Auth．），自然保護局（Allth、），道

　　路建設局（Auth．），水管理局（Auth．），地域および地方行政機関（Administrat　ion），

　　　　　　　　　　　　　　　　一7一



州地質調査所，環境保護局（AしIth．）

　　　S巳eIlngs彪dt生産センター〆製錬所

測候所（Meteorologica1Ser、・ic已）ン

5．経緯・現状

　　・Sachsen（ザクセン）州のErz（エルツ）山脈ては1700年代後期にウラン鉱化帯が発見

　　された。

　　・1946年：旧東独チューリンゲン州およびサクセン州の全ウラン鉱山・製錬所を1日ソ

　　　　　　連が操業（旧ソ連10眺のSAG　Wismut社による）。

　　・1954年l　SAG　Wismut社を改組し，旧東独政府50％，i日ソ連5眺でADAG　W1smut社を

　　　　　　設立。西暦2000年までのウラン鉱石の探鉱採鉱および処理にっいて合意

　　・1990年10月3日ドイツ再統一後＝

　　1990年IADAGWisnut社はウラン採鉱を中止

　　1991年1月16日；1日ソ連ADAG　Wismut社の5006株をドイツ政府に譲渡し，浄化コス

　　　　　　ト青任約52億マルク（約34億米ドル）を免除された。

　　　　　　現在ドイツにウラン鉱山はない。但し，kδnigstem（ケーニッヒスタイン）

　　　　　　鉱山閉鎖作業から出る残留溶液からSeehngstだdtで幾らかのウランが回収

　　　　　　されている。

6　地質概要

　Seehngstadt製錬所に所属する①K6nigsしehl／Elbsandsteingebirge（ケーニッヒシュ

　タイン／エルブザントシュタイン）地区諸鉱山（Sachsen州）と②Gera／Ronneburg（ゲ

ーラ／ロンネブルグ）地区諸鉱山（Thmngen州）の地質概要は次の如くである。

①Kbqlgstein〆Elbsandsteingebirge地区

地質鉱床　鉱床母岩は上部白系最下部セノマニアン期の陸成砕肩岩（堆積盆堆積物）。

　　　　　砂岩およびシルト岩，、

主要ウラン鉱物，随伴金属鉱物

　　　　　ピ・ソチブレンド

鉱床タイプ　砂岩型（ロールフロント型）

規模・鉱床の規模は，南北5km×東西1．5kIn×厚さ数m～数IOm。

　　　　　・深度：一160m～　 270m。北に緩イ頃斜。

　鉱　　量　・当初埋蔵量123，855tU（1961年）O．1％U

　　　　　・採掘済量　117，314”（～1994年）0．08～0．15％U

　　　　　・残存量16，541〃11994年12月末）

　（至ノGel－a1Ronneburg

　地質鉱床　　鉱床の母岩は古生代オルドビス記頁右／石灰岩およびシルル紀炭酸塩質一

　　　　　　　　　　　　　　　　　 8



　　　　　　　　　　　　　　　　　　Seelingst百dt生産センター／製錬所

　　　　黄鉄鉱頁岩。北傾斜（南側に露頭　て，地塁構造の一音r、

主要ウラン鉱物　コロイド状ピッチブレンド・少量のコフィン石，煤状ピッチブレンド。

随伴金属鉱物　Fe，Pb，Zn，Cu硫化鉱物（計1％以下 ）。トレース程度のCo Ni砒化物

　　　　　（脈石：炭酸塩鉱物，苛晶石，粘土鉱物）。

鉱床タイプ　地層制御／構造制限（stock－work）型

規模・鉱床賦存範囲：長さ25㎞×巾8～15km

　　　　・鉱床規模＝長さ20～500mx巾数m～数100m×厚さ2m以下～120m。その内部

　　　　　の鉱化裂かは巾1㎜～1cm

鉱量・当初埋蔵量：200，073tU（1957年）

　　　　・採掘済量　：92，341〃〔1957年主2月）0，08～O，D9511U

　　　　・カットオフ品位l　O，03％

　採鉱関係

O　Kσnigstem／Elbsandsteingebirge地区

採鉱法　・1967 1969年1坑内採掘（ルーム・アンド・ピラー法）

　　　　・1969－1983年：坑内掘坑内I　S　L併用

　　　　・1983－1990年1坑内I　S　L（Chamber　Leaching）のみ（図1 8，1－9参照〉

採鉱能力，生産量

　　　　・坑内掘：14，236tU。カットオフ品位0．03％Uで，1967 1971年平均出鉱品位

　　　　　はO．13％し，1991－1996年はO．14％U，1976－1983年はO，1％U。

　　　　・坑内i　S　L　l3，078tU以上を生産、カットオフ品位O．02冠で，O・099％Uの

　　　　　鉱石まで適用。生産能力信308～385tU／年であった。1990年の生産性は，

　　　　　272kgU／人・年に達した。

②Gera1Ronneburg

採鉱法・地表～ 250m＝露天掘＝Lichtenburg〔リヒテンブルグ）鉱山

　　　　・一250m以下：坑内掘（サブレベルストーピング）＝Sch皿irchau（シュミル

　　　　　ショウ），Paitz“orf（パイツドルフ），Beerwalde（ビァバルデ），Drosen

　　　　　（ドローセン）鉱山

採鉱能力，生産量

　　　　・露天掘＝1957 1978年の採掘量（1鉱石＋ズリ）L7億m3で，12，000～／3，000

　　　　　tUを生産した。ピット規模は，長さ1，500mx巾400～600m＞（深さ260皿。

　　　　・坑内掘：4鉱山で採掘（同一鉱体）　立坑25本（最深940nly4本Drosell）

　　　　　．最大のDrosen鉱山（長さ4km×巾1，5k皿）の生産性は6m▽人・方（6h、方）

9一



　　　　　　　　　　　　　SeeIlngstadt生産センター／製錬所

平均ウラン生産性は231Rgい／人・年。坑内充垣は貧配合コンクリートと褐

灰灰により，固化に！4日を要する、

鉱山名 開 始 生産能力 採鉱品位 採掘深度

Schmirc虹au 1950年 80万t1年 O．08216U 525m

Paitzdorf 1963 100万” 0．085”
480m

Beerwalde 1974
50万〃 0，089” 540m

Drosen 1982
80万～120万” 0．073”

780m

8，製錬関係

　・1960年操業開始以来，1990年まで，アルカリ・IJ一チングと酸リーチングの2方式で

　ウラン鉱石を処理してきた。1990年以降はアルカリ・リーチング（苛性ソーダを用い

　る）のみが行われている。但し，図1－1Dのフローシートにみられるように鉱石の種

　類によって2系統に分けて行われた。なお，1994年現在ウラン鉱L LIの採櫨は全て休止

　しており，Seel　iagst百dtで処理しているのはK6nigstein鉱1 bの環境浄化産物である、

　・Seel　illgs顧dtの製錬処理能力は4，600，000t／年（3，847tU）で世界最大の製錬所てあっ

　た。1960年から全鉱山が休止した！991年までに1．1億tの鉱石を処理した。操業日の

　処理能力は9，000～IO，000t／日であった。アルカリ・リーチングのみの処理能力は大

　体3，300，000t／年である。現在は環境浄化産物処理で192．5tU1年を生産している。

　・製錬所，酸工場，発電所，修理工場，資材倉庫で面積lha，沈殿池2ヶ所で400ha（250

　ha，！50ha）。全能力操業時の人員は800人。

　・廃液処理にはCulmitzsch（カルミッシュ），Trunzig（ツルーンツイク）の2沈殿池が

　ある。いずれも露天掘跡を利用し，廃液はパイプ流送される。アルカリ系と酸系に区

　分されている。廃液はRaが2，500mBq／1程度だが，塩化鉄，塩化バリウムでU，Ra，As

　を共沈させ，Ral50 160mBq／1程度にし、上澄は逆送する。

　・イエローケーキ・スペック1 般的に42．4－67，8416Uであるが，特別注文によっては

　76．32％Uあるいはそれ以上の品質にし得る。

9．生産コスト

　・1980年 1990年7月間の東ドイツにおけるWismut社のウラン生産コストの平均は約

　225GDRマルク／kgU（約US＄901kgU）寓1であった。しかし1990年には350GDRマルク／kgU

　　（約／17US＄！kgい牢2に上昇した。

　・環境浄化によるKbnigstein鉱山からの残鉱・溶液処理によるウラン生産コスト推定＝

　　　鉱IIlコスト；DMl65（US＄97）＊3／kgU
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Seelingst菖dt生産センター／製錬所

製参所コスト：DM30～5〔）（US＄18～29）判／kgU

　合計　　　USSll5－126kgU

＊13DRマルクは公式には西ドイツマルクと等価であった。王980年代の西ドイツマル

　　クの平均交換レートは大体2．5DMllUSSであった。

＊22，52DMllUS＄（NUEXOOの換算率）

‡3　L67～L72（平均L7）GDM－US奮1（NUEXCOの換算率）

lO．生産体制，実績，計画

　・Konigstein鉱山浄化産物からのウラン回収は2008年まで続くと予測される。

　　1994年～2〔）07年　192．5tU／年　生産，　能力　192．5tU／年

　2008年　　　　　ll5tU／年　生産　　〃　　ll5tU／年

　・Seehngst灘t，Crossen両製錬所の操業開始以来のウラン生産量は表1 1を参照の

　　こと。

lL生産物の販売実績，計画

　・浄化作業の結果として生産されるウランは経済省に代表されるドイツ政府によって所

　有され，ユーロトム管理のもとで販売される。

12．環境保全対策

　・ウラン施設の汚染廃棄物の再生を含む放射性物質の合法的取扱いの担当官庁はr環境

　　・自然保護・原子炉保全連邦省」〔Bundesminister　fur　Umwelt，Katurschutz　und

　　Reatorsicherheit）でる。必要なガイド・ラインは一連邦放射線防護局」（Bundessamt

　　fur　Strahlenschutz）の代理として行動する 放射線防蔓委員会」（Stra卜leaschutz

　Kon皿ission）による勧告として整備されている。

　・規制に関する法律，規制値は別紙1 3参照

　・対策，計画は別紙1 4参照。

13．政　策

　　ドイツではウラン鉱山ならびに製鋏所は全て1日東ドイツのThUringell州とSachsen州

　　にある。また，これらの施設はドイツ再統一以前は，旧ソ連と旧東ドイツ政府の共同

　所有であるSDAG　WiSmut社が全て所有していた。しかし，再統一後の交渉で1991年5

　月主6日以降SDAG　Wismut社の全株がドイツ連邦政府の所有となり連邦経済省と同環境

　省が責任を等分している。同社のウラン産業に関する最大事業は，閉山したウラン鉱
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Seellngs幅dt生産センター／製錬所

山，閉鎖した製錬所およびそれらの尾鉱沈殿池等の清浄化、修復である。製錬所のう

ちSee／ingstゴdtは主としてKbnigstein鉱山の清浄化作業から出る残渣などの処理で

⑳08年まて少量のウランを生産するが，他の施設は全て閉鎖，清浄化作業に入ってい

るか計画中である。これら，清浄化修復作業のコストはW1smut社の見積りでは2008年

まで約15年かかり，約130億DM（約76億USS（換算率L7DM・LUS＄））とされているが，期

間は倍の30年で，コストは約400億DM（約235億US＄（換算率L7DM・IUS＄））と云う予想

もある。
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　　　　　　　　　ウラン澹縮物　　　　　　　硫　酸

　　　　　　　　　　　1　　　　1

　　　　　　　↑…EL〒一「

　　　　　　　　　イオン交換
　　　　地　表
　　　一　一　 一　一　一　 暉　　　　目　 一　一　一　一　一　■　一　 9　一　 一　一　一　一　胴　隅　 一　 一　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塵　 再　一　 一　 一

　　　　　　　『

　　　　　　　　　　　　　　　酸の供維

　　　　　　　　　　　　　喜ウラ！ン泪液｝南集

図1 1－6　Kdnnlgsteink鉱一 1の坑内インシチュリーチング模式図

　　　　①鉱石に坑道掘削　　　　　　②坑道より長孔穿孔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 ま　ね
　　　膿，発破』　（互）上．下鐘【，坑道掘肖曝

　　　　　烈
　　　　　　　　　　　　　聯笏笏　※
　　　　　　　　　　　z髪　　揚物％グ

　　　　　　　　　　　　　　・膨裟

　　　　　　　　　　　　　　　　　測1

　　　　　　　　⑤上盤注入坑，下盟楠集坑より長孔穿孔

図1－1－7　K6mligsteink鉱山の鉱石ブロックのリーチング準備模式図

　　　　　　　　　　　　　一16一



頁岩質鉱石　（ThUrlngen） ピッチプレンド鉱石（Sachsen）

オートジニアス

　　磨鉱

｝0．1国囲

　　再磨鉱

　　（軒献ル）

　一〇．Im奮

濃集

破砕及び磨鉱

ソーダーアルカリ

加圧・リーチング

黄魔

　　浮遊副

　ソーダーアルカリ

　加圧リーチング

　1

P＝1．3HPA

T＝120℃

t＝5血

空気圧リーチング

1
パルプからのイオン交換およびレジンの再生

v
沈殿

濃縮

P＝1．5置PA

T；120℃

t＝4h

尾鉱沈殿池

水の処郵

　　　∀is口ut　AG　1991

図工一1 8　Seehngst五dt製錬所のソーダーアルカリ・ウラン処理フローシート
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Crossen製錬所／生産センター

L2、Crossen（クロッセン）製錬所／生産センター

1．交通・インフラ

　・ドイツ連邦共和国Sachsen州西部Zwickau（ツビッカウ）市の中心部から北5k紐の人口

　密集地にある。北緯50。34’，東経12。43’1標高500m。

　・空港はHDf（ホーフ，南西60km，Bayem州）とDresden（ドレスデン，北東90km，Sacnsen

　州首都）にあり，幹線道路で結ばれている。本社のあるChemnitz（ケムニ・ジソ，旧東

　独時代のKari－Marx－Stadt）の東南東約35㎞でこれも幹線道路で結ばれている。

　・鴨smut　Gmbh　（1．1，Seel　ingst甜t参照）。

2．権利関係

　　圭．1．Seelillgst－adt参照

3，鉱業権益

　　1．1．Seelingstadt参，照

4，許認可関係

　　1．L．Seel　ingst狙t参照

5．経緯・現状

　・1953年に操業開始。1989年までに生産は107，730tUを越えた。最大年問生産量は5・00

　0tU強で，1950年代晩期と上960年代初期にみられた。ペレストロイカの開始と共に生

　産は急減し，製錬所は！989年永久閉鎖された、・現在（1994年）施設の取り外しが行わ

　れており，浄化計画が策定されている。

　　1．／．Seel　ingstadtを参照。

6．地質概要

　．Crossen製錬所にウラン鉱石を供給していたのは，Ronlleburg地区鉱山（Seel　lngst和

　tの項参照）と西Erz山脈地方の下記鉱山である。

　①　Aue（アウエ）地区＝Niedepschlema（二一デルシュレーマ）一Alberode（アルペロー

　　　ドI鉱床：世界最大の鉱脈型ウラン鉱床の一っ。＊
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Crossen製錬所／生産センター

　　＊・発見＝14世紀，当時Ag鉱山として採掘

　　　・1930年代；Bi，Co，w，Pbの副産物としてウランを出産した。

　　　・1946年以降ニウラン生産（酉i巳depschle111a鉱床は1940年発見）

②Pohla（ポーラ）地区：Teilerhausep（テレルホイゼル）鉱床：付近にSll－W鉱床が

　　ある。

　　付近のSn鼎鉱床

　　　・Ila㎜erlein（ヘンメルライン）

　　　・Tellerhauser（テレルホイゼル）

　　　・Globenstein（グローベンシュタイン）

　　　　品位：Sll　O．1～0．0跳，WO30，4蕊（局部）

　　　　埋蔵量l　Sn　200，000t弱，　W眺　約40，000t、、

①舶e地区
　地質鉱床　母岩：原生代後期からカンブリア紀初期の結晶片岩および片麻岩

　　　　　鉱化作用・時代二ヘルシニアン造山期（古生代後期・特に石炭紀が中心）

　　　　　の花商岩貫入に伴う接触変成帯中に鉱床が生成した。

　主要ウラン鉱物　ピッチブレンド，コフイン石

　随伴金属鉱物　　Ag，Co，KL　Bi鉱物

　鉱床タイプ　　　多金属鉱脈型（急傾斜）

　規　　模　　鉱化帯＝長さ2．5kmx巾400 500m×深さ2，000mt

　　　　　　鉱脈：巾1．3－10皿，約1，000脈が識別された。

　鉱量88，494tU，カットオフ品位0．03％U，平均品位0．4％U，うち採掘済量は

　　　　　　73，103tU（Ref．5では8／，000tU），

②　P曲1a地区
　地質鉱床　　母岩二原生代後期からカンブリア紀初期の雲母片岩，両雲母片麻岩。

　　　　　　鉱化作用・時代：ヘルシニアン期花闘岩をとりまく接触スカルン帯中に

　　　　　　生成。

　主要ウラン鉱物　ピッチブレンド，コフイン石

　随伴金属鉱物　　Ag，Go，Ni，Sn鉱物

　鉱床タイプ　　　多金属鉱脈型（分岐脈）

　規　　模　　鉱化帯＝長さL　OOOm×巾L　OOOm

　　　　　　鉱　脈1長さ500－1，000m×巾L52．5m　l分岐脈が多い（垂直問隔15－60m）

　鉱　　量　　6，541tU，カットオフ品位0，03％U， l1973年発見），うち採掘済量は1，154

　　　　　　tUc

d9一



Crossen製錬所／生産センター

7．採鉱関係

①　Aue地区

　　採鉱法

採鉱能力

採鉱計画

その他

シュリンケージ法。深部は修正力・ノト・アンド・フィル法（上向き）

最小採掘巾O．8m。深部岩盤温度65℃（Ref．5では70℃）を21℃～27℃に冷却

約100，000t鉱石／年。106kgU／人・年（1991年）

1990年生産中止。

・人員＝4，500人（1991年）

・立坑；30本以上。最下底レベルは一1，880m

・採掘レベル1通常3伽問隔（45皿の所もある）

・運搬；坑内レール運搬。坑外とトラックでIO㎞離れたHamtenstein（ハ

　ルテンシュタイン）へ送られ，ここで0．4蜘に品位調整し，鉄道40kmで

　Seelmgstadtに送られた。

②　Poh搬地区

　採鉱法シュリンケージ法。

　採鉱計画　1990年生産中止。

　その他　・通洞（海抜600m）＝長さ6，000m

　　　　　　・立坑12本（通洞から鉱体へ）

　　　　　　・主要レベル：÷85m～一300m間60m間隔／中間レベル30m毎）

　　　　　　・ 運搬＝坑内はレール，以後は①Aue地区に同じ。

8．製錬関係

　・1946年にウラン生産を開始した，、

　　当初：送鉱（重力送鉱および放射能送鉱）→アルカリ浸出または浮遊送鉱→酸送鉱

　　（黄鉄鉱が多い鉱石1）

　　1970年代初期：粉砕（3ポ皿）→放射能送鉱→エア・ジェットによるウランの多い部分を

　　区分

　　1978年：加圧浸出実施（オートクレーブ使用，140℃，14atm）→RIP法（向流法）→

　　アンモニアによるADじ沈殿。

　・製錬能力：195D年 1989年二74，000，000tの鉱石を処理（平均1・850・000t／年）・

　　108，217tUを生産（平均2705，4tU／年），最大生産量は1959年の5345tU／年で・

　　1956年 1963年の8年間は，5，000tU／年以上の生産規模を続けた。1980 1989年間

　　の生産は10，500tuであった。

　・イェローケーキの品位170－75％U
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Crossen製錬所〆生産センター

・廃棄物処分：

鉱さい堆積場：92年5了，OOO，OGO　t＝最大はHelmsdorf（ヘルムスドルフ）堆積場で，面

積2〔）Oha，　周囲8k皿，最深部70肌50，000，00Dt堆秤．鉱さい品位U50g／t，Ra5，5Bq／t，

　As30091t

尾鉱堆積物；92年16，000，000t　l放射送鉱尾鉱堆積場で，製錬所のすぐそばのものは

22ha，2，200，000ms，　尾鉱品位Ra22“1～2Bqlt。

9．生産コスト

　・1980年一1990年7月間のウラン生産コストは200 25㏄DRマルク〆kgU

　　この聞の為替交換比率は平均2．5GDRマルク11US＄

　　従て、て，この間のウラン生産コストはUS雷8HOO／kgUの1罰にあったと計算される。

10、生産体制，実績，計画

　・1989年12月31日閉鎖

　・閉鎖までの最後の10年間（1980年一1989年間）の生産実績は，10，500tU。

　・操業開始以来（1946年 1989年）の全生産実績は108，217tU。年別生産量は

　　Seel　ings宙dt製錬所の表1－1参照⊂

11．生産物の販売実績，計画

12．環境保全対策

　　1989年12月31日以降，浄化・修復作業を計画しており，一部は実施または調査・研究

　　中である。浄化・修復の考え方は以下の通り。

　　11）鉱さいダム汚染対策：Helmsdorf鉱さい堆積場を排水し覆土する。

　　（2）尾鉱堆積場l　Helmsdorf鉱さい堆積場に輸送する。

　　（3）製錬所，全ての工場施設・建屋を取り壊すと共に・製錬所敷地内の汚染土壌を砂

　　　　利で覆土する。廃材，剥土および廃棄物をHel皿sdorf鉱さい堆積場に運搬し処分

　　　　する、

　　実施中（1992年6月）＝HelmsdDrf鉱さい堆積場を中心に地下水調査・地質調査が行

　　われ，同時に処置のための研究開発，検討が行われている。
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別紙！－1（ 3，鉱業権益）

ウラン探鉱およびウラン鉱山や処理工場の開設，採鉱，廃棄などの申請を判定する法律，

命令および／または指令等は次のごとくである。

・一般鉱業法（1980年まで有効）（law）

・連邦鉱業法（1980年7月18日発効；1990年2月12日および1992年8月26日修正，1990

年版の18節にEIA1環境影響評価の条件を含んでいる）（1aw）

・環境責任令（1990年）（act）

・原子力法　　（1959年12月23日；1985年7月15日修正）〔aot）

・連邦放射物保護法（19了4年8月28日l　l983年6月22日修正）（1aw）

・原子力安全および放射線防護令（VOAS）（1984年lO月11日〉（decree）

・1984年10月11日の命令（VOAS）についての実施規定⊂1980年10月ll日）（st　ipulat　ion）

・ズリおよび産業堆積施設および含有物質使用に対する放射線防護保証にっいての規則

　（1980年11月17日）（regulat　ion）

・環境影響評価法〔1990年2月12日；1985年6月27EヨからのECガイドラインに従って

　1990年6月20日変更）（law）

・鉱業プロジェクトの環境評価令（1990年7月13日）（decree）

・土地使用変更法／管理法（1989年7月ll日11985年6月27日のECガイドラインによる）

　（1aw）

・行政手続法（1976年5月25日；1990年9月12日変更）（law）

・連邦自然保護法（1990年1月1日）（1aw）

・水管理法（1986年9月23日）（1aw）

・廃水処理法（1984年2月2日；1987年6月1日および1993年1月1日変更）（law）

・放射線防護令（1989年6月30日l　l990年4月3日変更）（decree）
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別紙1・ 2（5．経緯・現状）

Wismut社の変遷

　第二次世界大戦以後，旧ドイツ民主共和国〔GDR）のウラン探鉱と採鉱は1700年代後期に

ウラン鉱化作用が発見されたErz山脈とSachsen州に集中した。最初，高品位鉱の大部分

は手選され処理のためソ連に送られ，低品位鉱は現地で処理された。これ等の作業はソビ

エト資本の会社であるSAG　Wlsmutの指示のもとに実施された。

　1946年以来・鴨smut事業は推定230，850tUを生産しソ連に送った。1960年代のピーク時

には約50鉱山が稼行していた。製錬所は1953年にCmssen，1960年にSeehngstビdt〔世界

最大のウラン処理工場）が操業を開始している。Seel　i　ngst訓tは操業開始以来1億トン以

上の鉱石を処理した。この製錬所だけが他のWismut産地で得られる半製品を処理し得る能

力を持一）ている。

　1954年にSAG脳smutはGDRとソ連50：50のSDA6Wismutに改組された。更に，1956年1

月1日にsDAG　wismutはGDRとソ連の株式比率50150の株式会社となり，GDRは全ての鉱

山事業をこの会社に委譲した。本社はカール・マルクス市（Karl　Marx　Stadt）〔現Che皿llitz

ケムニッツ）にあり，代表取締役は常にソ連人てあった。陥smut社の労働者は1950年代の

ピーク時には10万人以上であったが，1990年までに約1万人に減少した。

　Wi　Smut社は垂直統合企業である。即ち，全ての資材と社員の家庭的需要は国家から支給

され，ウラン鉱業に加えて機械・火薬・荷揚機材・道具の生産，家屋建築，医療・病院お

よび警備の子会社等を運営している。操業の初期，労働者はしばしば国家への反逆罪を宣

告された囚人があてられ，西側の標準からみれば，採掘法は粗末で旧式であった。後年

労働条件は改善されたが健康基準は西側世界のそれにはおよばなかった。採掘期間を通じ

て環境に対する認識はほとんど見られない。

　再統一以前Wis皿ut社に関する全ての情報は東ドイツ政府によってトップ・シークレッ

トに分類されており，¶ismut”という言葉そのものの存在すら否定していた。この言葉は

実際には金属ビスマスを意味し，ウランを採掘している事実を隠すのに用いられた。防衛

警備は非常に広汎にわたっており・労働者は生産品を単に金属（metaDと呼ぶほどで・

Wis釦ut社についての西側世界の情報は大部分推測であった。

　東ドイツの丁面ringen州とSachsenll刊は1日ソ連にとって，最も重要なウラン酸化物生産

地であった。この比較的小さな地域は，230，850tU以上を生産し，世界第3の累積ウラン

生産地となった。！956年の株式会社SDAG　Wismut設立の目的は，GDRでの全てのウラン鉱

業操業を指揮・管理することである。Wis皿ut社は6DRとソ連の間の一西暦2000年までのウ

ラン鉱石の探鉱採掘および処理」という合意を代表していた。
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　1990年10月3日のドイツ再統 一は，特に東部ドイツでのウラン鉱業活動に強力な経済的

圧力を加えた。これ等の圧力は新たに適用された西ドィツ環境および安全基準やWlsmut社

にその買い手を保証したソ連一GDRウラン貿易協走の廃棄を含んでいる。Wismut社は基本

的に1990年末までにそのウラン採掘を休止した。1991年5月！6日にドイツとソ連の間でサ

インされた契約は，ソ連がそのWismut社の50％の持ち分をドイツに譲渡し，代わりにソ連

は52億ドイツ・マルク（US＄34億）と評価される浄化コスト責任を解消されるものである。

（或る浄化コスト評価では300億ドイツ・マルクまたは200億米ドルに達するとされる）。

Wismqt社に対する責任はドイツの経済省と環境省によって等分に分担される。

　ドイツ政府は旧東ドイツ 旧ソ連時代の駈smut社によるウラン操業の環境再構築と採鉱

場汚染の浄化修復という非常に重要な環境問題に直面している。連邦および地域レベルの

政治的圧力はこれらの問題に早急に何等かの手を打つことを要求している。ドイツ政府は，

東部ドイツの地下鉱山を放射性廃棄物埋設地として使用することの実現性検討など現存す

る環境問題に対する技術的，経済的提案を続けている・

　なお，Wlsmut社は依然として大企業であり，1991年一1995年の同社操業予算は，ほぼ8

億マルクまたはおおよそ1億6，000万ドイツ・マルク／年である。
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別紙1 3（］2．環境保全対策その！）

　ウラン施設の汚染廃棄物の再生を含む放射性物質の合法的な取扱いにっいての担当機関

は，　r環境・自然保護・原子炉安全連邦省、（BundeslniDlster　fll1・Umweit，Natursohutz，

und　Rea1｛torsicheit．B珊）である。必要なガイドラインは，　1連邦放射線防護局j

（Bundesamt　fur　Stahlenschutz）の代理として行動するr放射線防護委員会」

（Strahlenschutzkommission．SSK）による勧告として用意されている。

　ウラン施設廃止作業中の固相物質に関する放射線防護委員会の勧告は次の如くである。

（a）汚染スクラップ

適　用

・ウラン鉱業および製錬所施設の撤去から発生した汚染スクラップ

・鋼溶解工場のスクラップでリサイクルを予定されているもの

最大放射レベル

・表面の総計α放射能は0．5恥／cm2以下

その他の条件

・スクラップは直接スクラップ商またはスチール製造業者に渡される

・スクラップは放出前に，放射線安全条件下で製錬所が受入れ可能なサイズになるまで破

　砕されること

（b）汚染機器

適　用

・目動車，道具，機械等を含む汚染機器，またはウラン採掘あるいは製錬施設でウラン産

　業以外で再利用しようとしているもの

・もし製錬尾鉱またはウラン精鉱による汚染が存在する場合には適用性は個々のケースに

　ついて調査される

最大放射能レベル

・表面α放射能の総計はO．05Bq〆cm2以下

・もし汚染が鉱石またはズリ物質だけから由来する場合，可視的塵埃がない状態に全ての

　表面をクリーニングすれば，概ねこの条件に適っていると見微し得る。この場合表面放

　射能測定は必要ない

（c）汚染建物

適　用

・休止したウラン鉱山または製錬所の建物を産業目的に再使用する場合

条　件

・汚染が鉱石またはズリ物質からのみ由来する場合
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・可視塵埃が見られない程度に内側の表面がクリーニングされている場合

・全ての部屋内でγ放射線レベルが0．3μSv／h以下である場合

・全ての部屋内で空気注のRD222濃度が250Bq1ガを越えない場合

・後に建物を取り壊した場合　発生した屑は次に述べるように取り扱う

（d）汚染建物屑

適　用

・ウラン採鉱および製錬施設の取りこわしから発生した建築屑

・もし製錬所尾鉱またはウラン精鉱による汚染があれば，適用性にっいては個々のケース

　について調査しなればならない

最大放射能レベル

・U238崩壊系列の放射能濃度が0．2Bq／g以下の場合

・U238崩壊系列の放射能濃度が0、2Bq／gとIBq、！gの間である場合：既に汚染し規則的管理

　のもとにおかれる場所に堆積する

・じ238崩壊系列の放射能濃度がIBq〆g以上の場合＝堆積の可能性はケースバイケースに検

　討し「なければならない

その他の条件

・放射能濃度が0．2Bq／g以上の物質のリサイクルは止める

・放射能濃度がO．2Bq／g以上の汚染土地への物質堆積は次頁参照

（e）汚染土地

適　用

・ウラン採鉱および製錬施設によって汚染した場所

・ズリ堆積場，尾鉱溜および汚染が化学的ウラン抽出工程から由来した地域は含まれない。

最大放射能レベル

・U23臼崩壊系列の放射能濃度が0．02Bq〆g以下（100m2以上の平均。深さの間隔はO 0．lmおよ

　び（1．5m以下天然地盤まで1m間隔）＝無制限の土地使用が可能

・U238崩壊系列の放射能濃度が0．02Bq／g以上でIBq／g以下の場合：土地は次の場合使用で

　きる；

①　森林または牧場としての利用は無制限

②　公園としての利用には制限があるl

　a）γ放射能レベルが最大0．3Sv／h以下でなければならない

　b）運動場、幼稚園その他リクリエーション施設は、汚染がO，2恥旭以下の地域にのみ建

　　築できる。

③　産業目的には次の制限がある：

　a）7放射能レベルは，最大0．3Sv！hまでに減少すべきである

　ゆ住宅，幼稚園およびリクリエーション施設は・汚染が〔）・2Bq／g以下の地域にのみ建設
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　　し得る

・し 2罵崩壊系列の放射能濃度が1恥！g以上；改善が必要で，土地使用の可能性にっいては

　特定基準の調査をしなければならない

その他の条件

・放射能濃度がO．2Bqlg以上の地点にっいては，線量当量O，5mSv／年以上となるような地

　下水汚染がないことを確実にしなければならない

・全ての新しい建築は，構造内での空気中のRn222濃度が250Bqlm3以下となるよう計画す

　べきである

・すでに異なる目的のために使用されている採鉱跡または製錬地の利用決定は放射能線量

　当量に基づく特別評価によるべきである

（f）廃石堆積地

適　用

・ウラン採鉱からの廃石堆積地

・高い黄鉄鉱含有量の廃石堆積，ヒープリーチング堆積および製錬工程からの尾鉱を含む

　堆積地は含まない

最大放射能レベル

・U2a8崩壊系列の放射能濃度が0．2Bq／g以下であること（100m2にわたる平均・深さの間隔

　は0－O，3皿，0．3－3mおよび3m以下天然地盤まで）＝改善作業にあたり放射能防護施設は考

　慮しなくてよい

・U238崩壊系列の放射能濃度が0．2Bq〆g以上でIBqlg以下の場合：廃石堆積範囲1ha以下

　または堆積物質の容量が100，000m3以下の場合は・改選作業にあたって放射能防護手段

　を考える必要はない。しかし，将来の土地利用は汚染土地に対する勧告に従うべきであ

　る（前項参照）

・U238崩壊系列の放射能濃度がO．IBqlg以上または廃石堆積地面積がl　ha以上または堆積

　物容積100，000ボ以上の場合1必要な改善手段と将来の土地利用の決定は，地域の線量

　当量評価に基づくべきである。

U2闘崩壊系列の放射能濃度：この用語はU2田崩壊系列の個々の核の比放射能を定義する・

もし，核が放射平衡にない時は最高の放射能を持つ核が対象としてとられる・・

備　考＝

これ等の勧告の基本的概念は以下のように性格づけられる1

・土地利用はウラン採掘跡または製錬地に由来する放射能曝露に強く依存している。放射

　能レベルの基準は土地利用の可能性に関する経路分析によって導かれる。線量当量の計

　算に用いられたパラメーターはでき得る限り現実のものが選ばれてきた。しかし，実際
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に発生が予想される状況をカバーするにはなお十分とはいえない。

・個人に対する線量当量は天禦、バックグラウンドの線可当量111iSV1年を越えるべきではな

い，というのが線量当量評価の基礎である。

・勧告の主要目標は次のごとくである1

汚染レベルの基準は，特定の放射線防護手段を取らなくてもよい限度以下で，もし・あ

る種の制限（主として土地利用）に従えば放射能障害がないと予想される限度以下であ

る。

　汚染レベルの基準は必ずしも浄化プログラムの目標とは言えない，、もし，ある地点の汚

染が基準を越えた場合には，実際のリスクについてその地点に即した評価を行うべきであ

る。このリスク評価は改善作業および将来の土地利用に関する決定の基礎となるべきであ

る。
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別紙1－4（12．環境保全対策その2）

　最も緊急の対策を要する環境問題は製錬所の尾鉱沈殿池から漏出した放射性物質による

地下水の汚染である。尾鉱沈殿池と露天掘鉱山からラジュウムが地下水層に浸透して深刻

な環境問題をひきおこしている。

　ウラン尾鉱問題はThUrmgen州とSachsen封1に生じている。Th“ringen州のGeraでは全

面積O．97128km2におよぶ4製錬所尾鉱沈殿池がある一それぞれの容量は60，000，000～L2

億m3あり，硫化物とラジュウムを含んでいる。池の平均深度は5伽で，尾鉱スラッジ上の

水の深度は15皿である。

　Seel　ingst注dtおよびPai　tzdorfの池底は地質的に健全であり，近傍の川への浸出はごく

少ないと言う。Seelingst巨dtの沈殿池は，椎定2，5億r“の容積を持ち、Schmirchallと

Pai　tzdorfにある4尾鉱沈殿池の合計容積は8D，000，0〔）O皿3と比較的小さい。

　ウランは選鉱作業の間に除去されているので現在はラジュウムが主要汚染源である。鉱

石は，酸とアルカリで浸出されたが，1990年以降は苛性ソーダによるアルカリ浸出のみが

使われている。

　Seel　ingst五dt製錬所では人ロダムが池の水を封じている。廃棄物は・南側ダム付近で池

に投入され細粒シルトおよび砂で濾過される。池からの浸透率は平均40～50m3／h1・である・

γ線放射レベルは1レムに達しており，操業が止まると・池の水はリサイクルすることが

なくなるので，放射線レベルは増加すると予想される、，ラジュウム濃度は約270xlo－12Ci

〆gである。全Wismut社事業の線量当量は平均20～25μレムである。

　もし改修によってチェックされないとすれば，地中を通過する天然浸出は池の周辺で長

年に渡って継続するであろう。更に，選鉱作業の休止と共に沈殿池の水位が低下し，水位

下にあ一，た堆積物（細粒シルト）が露出し，飛散する、このシルトはラジュウムおよび鉄1

鉛，亜鉛，銅の硫化物を含んでいるので，環境および健康への障害が研究されている。

露天掘鉱山は，さらにラジュウム汚染源の可能性を示している。ピット内の水位が上昇す

ると，ラジュウムが土壌中に浸出するようになる。現在，連続揚水が行われているが，そ

れにも拘らず，ピットは約14年で湛水すると推定されている。

　Gera地域のSchmirchauおよびPaitzdorfなどいくっかの鉱床では，当初は坑内採掘が行

なわれた。深さは2，00Qmに近づき，地温は65℃に達し，硫化物鉱石の自然燃焼がおきた。

その結果4主要鉱体は坑内採掘から露天掘採掘に変更された。ピットの深さは葺5m・容量

は2．5債ゴに近い。水位が上昇し，ピットが湛水すると浸透率は300mlワhrに達する一製錬

所尾鉱沈殿池と同様，ラジュウムや硫化物は付近の地下水供給源に浸出をはじめるであろ

う。Wismut社の沈殿池浸透水分析ではウラン2，5mg1L硫化物13g〆Lラドンガス放射能濃度

4，050pCi（150Bq）！m」であり，ピットは閉鎖すべきであると結論されている。

　1994年まで，Wismut社はAs，幽，Uおよび中性塩濃度がドィツ標準を越えているにもか
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かわらず，汚染物を川に放出できるという法的免除を持っていた。公的にはGDRは非常に

きびしい放出基準があると主張している。例えば，飲用水許容濃度はラジュウム5．4pCi〆1

で，米国Cahfomia州の5Ci〆1に匹敵する。しかし，WiSmut社の放出物濃度は，許容レベ

ルの何倍も大きい。付近にあるRellst（ロイスト）町郊外の採水測定では，ウラン濃度0．3g

／1，ラジュウム62pCi、11であった。

土　壌

　地下水問題が大きすぎるので，Wismut社とドイツ政府は土壌汚染の優先度を第二位にし

た。政府が考慮している一案は，影響を受けた土壌を掘って製錬所尾鉱沈殿池に投棄する

ものである。Wismut社はSchmlrchau露天掘鉱山への投棄を開始したが，現地を訪問したカ

ナダのある会社の勧告によりこの作業を中止し，今後の研究に待っことになった。

　当該地域に分布するウランや重金属の硫化物を含む多数のズリ山についても環境汚染の

懸念がある。ラジュウム濃度が100～200ppmで，溶液中の放射線レベルが54pC1／1である

値が一地点から報告されている。大きなズリ山は1．7億m呂に達する放射性廃棄物を擁して

いる。Kul皿ich（クルミッヒ）町では88，000，000tの固体廃棄物が堆積しており・そのウラ

ン含有量は75～80pp皿，ラドン（Rn22B）の放射レベルは270～324pCt！gである。

ラドン　ガス

　Wismut社の鉱山や廃棄物堆積場は絶えずラドン・ガスを放出している，同位体Rn222と

Rn220は放射崩壊シIj一ズのなかで，U2田とTh232を先駆者として地殻中に生成し土壌中

を移動する。Rn220の大部分はその半減期か55秒なので地球表面に達する前に崩壊し・平

均拡散長は2cmである。しかし、半減期3．8日のRバ2 ≧の平均拡散長は約1・6mでより長い

距離を移動する。世界の土壌の平均濃度は，U2闘もTh232も約0．65pGiであるが，当該地

域で放出されるラドン濃度は約／3，5pC／1である。

Wismut社修復

計画
　WiSIDut社とドイツ政府が直面している問題は大規模で複雑である。その状況は・1980年

代に米国エネルギー省（D　O　E）の武器生産所が初めて環境保護庁のスーパー・ファンド

計画のもとに入った時にD　O　Eが直面したのと同様である。Wismut社と経済省および環境

省は，強力な国家政治勢力が直ちに修復手段をとるよう要求している二とを目覚している。

ドイツ政府によって実施されようとしている行動方針は次の如くである。

1，環境破壊の拡がりを正確に評価する。
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　・地表，空気および水分に対するギ響の評価

　・完全な地理的景．響評価の実施；ダムでの観測，土壌の安走性，尾鉱用地での浸出，水

　理学的流れのパターン，混和，ラドン・ガス放出および景観的処置

2，露天掘鉱山ピットの水位上昇制御

3．製錬所尾鉱沈殿池と露天掘鉱山ピットの湛水による汚染物質浸出の制御

4・被覆，ガラス固化，イオン交換または他の経済的解決法によセ）適用し得る修復技術の

　開発
　・沈殿池表面の堆積物として，褐炭灰または土壌を用い汚染堆積物を被覆する手順の改

　善および開発

　・地下水から汚染物を除去する

　・廃棄物堆積場地域を修復し，ほこり，水の漏出および汚染土壌など環境の負荷を減少

　　させる

　・製錬所およびその施設を撤去する

　・2，000，000m3の廃棄物を水酸化物吸着，石灰，塩化第二鉄、塩化バリウムおよび水和

　石灰を用いて化学的に処理する

　第一段階として，担当省はWis皿ut社による環境破壊の全体的・包括的評価を終えっっあ

る。Wismut社と両省は，限界的な問題を識別し，迅速な汚染対策を実施しようとしている・

尾鉱沈殿池露天掘鉱山ピット内での上昇した水位，坑道掘鉱1 hからの溶出および尾鉱沈

殿池からの汚染物飛来粒子と関係する地下水に緊急の重点がおかれている。平行して，よ

り恒久的な水問題の修復にっいて長期概念計画を立案中である。担当省は西側で使用され

た技術的方法について勧告するため，コンサルタント会社をかかえている。

　ドイツは修復長期計画の初期にあるが，連邦レベルおよび地域社会レベルの省外からの

政治的圧力は，ウラン産業用地の清浄化に関して，早々に公約を発表せざるを得ない状況

にしている。そのような表明は，汚染が高レベルにある地域の部分的修復に西側技術を使

い，政治的センスでは初期の信頼度を得ることに貢献するであろう。しかし，全体にわた

る修復努力は20年位の長期にわたり，コストは300億ドイツマルクに達するであろう。

　修復工程を洗練するために，Wismut社はラジュウムおよび硫化物鉱床を含む少量（1500t

の尾鉱を処理している。しかし，全体の問題の大きさから見て，恐らく水も土壌も米国基

準にまで修復できないであろう。ドイツは経済的理由から，堆積物被覆などの汚染対策を

選択せざるを得ないだろう。これは，約150億ドイツマルクのコストでm年の期間に完成

されるでろう。東部ドイツにある多数の褐炭燃焼発電所から豊富に得られる渥青炭灰を使

う被覆技術の評価実験も進行中である，、石炭灰は水からウラン硫化物を濾過することに使

える　実験は，特に降雨水の堆積廃棄物への浸透およびそれに続く汚染物質の溶出を制限

することはどれ位の灰量が必要かを決定することにある・・不幸にして・この被覆技術は尾
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鉱沈殿池や鉱山からの汚染物質溶出のこの問題を処理するためには，もし経済的にできる

ならガラス固化が一 一つの芝択肢である。しかし，これにはガラス／陶磁器カプセル封入技

術の一体性と耐久性に1対する懸造、がある。第三の選択肢は，製錬所の汚染除去に使われる

イオン交換樹脂技術であるが，この技術は遊離ラジュウムにのみ有効である。

ウ士　　≡△
不ロ　　面冊

　経済的理由からドイツは，低レベル汚染物質に対する封じ込めオプションを選定するら

しい。地域を限定された汚染度の高い水および土壌（廃棄物堆積の部分を含む）は，放射

性核物質，重金属および硫化物の積極的除去によって修復されるであろう。ラドン・ガス

放出は疑わしい地域鵜被覆し，地域内にある多数の通気立坑や鉱山ピットを充填すること

によってある程度制御できるであろう。

　東ヨーロッパ諸国は経済的転換期にあるので，ドイツ政府は環境問題を解決すると共に，

東部ドイツの新たに統合された5州のほぼ16，000，000人に雇用の機会を提供しなければな

らない。鵬s皿ut社とドイツ政府による環境修復事業は，旧共産圏諸国のウラン生産地の修

復に関し良好な指針となるであろう。
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2．チェコ共和国・スロベキア共和国
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鉱山・製錬所

2．1．　Hamr翁広山

　　　　鉱　床

Hamr，Straz，Brevnlste

Holicky，Osecna－Kote1，MinoΩ

Hvezdov，KrizaIIy

2．2．Mydlovary中央製錬所

　　（Pribram鉱山）

Pribram

2．3．Straz鉱山 Hamr鉱山参照

2．4．Mydlovary中央製錬所

　　（西ボヘミア鉱山群）

ZadniOhodov，Vitkov，Dylen

2，5．　Dolnirozinka

　　Rozna鉱山

一一一Rozna，Olsi（閉山）

図2－A

図2－B

表2－A

チェコ共和国，スロバキア共和国の原子力発電所と核燃料サイクル施設

チェコスロバキアの製錬所における代表的な在来法フローシート（酸浸出なら

びにアルカリ浸出）

チェコ共和国のウラン生産量の推移

図2 1 1

図2－1－2

図2－1－3

図2 1－4

Hamr－Straz鉱床の位置図

Ila皿r－Straz地域のウラン鉱床分布図

Hamr Straz地域の地質層序

Hamr Straz地域の地質断面図

図2－2－1

図2－2－2

図2 2－3

図2－2－4

Pibra皿ウラン鉱床地域におけるウラン鉱脈の垂直投影図（北西一東南方向）

Pibramウラン鉱床地域，北西 東南方向の広域地質断面図

Pibram鉱山の熱水鉱脈の模式断面図

Pibramウラン鉱床地域の中央部における東南 北西方r司の断面図（坑内構造）

図2－3－1　Stratzにおけるウランのインシチューリーチング法

図2 4 l　Zadni　Chodov鉱山の鉱脈系の平面図
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Hamr鉱山

2．1．Hamr（ハムル）鉱山

1　交通・インフラ

位　置＝Pra暮ue（プラグ）の北東約75km，ドイツおよびポーランドとの国境の南約35Rm

　　　　にあり，東経14。43’北緯50。43’に位置する。海抜標高は約400m。

交通：近くを主要道路が通っている。

連絡先：DI岨O　s．p．TUU47127Stra2pod　Ralske訓ユ，Czech　Repuhc（電話）CUI42

　　　　425－55338　（ファックス）CUI42－425 55456（テレックス）121570（代表者）

　　　　Dr．JanJansky

気候＝近くをPlOUllice川が流れる。夏は涼しく，冬は寒く，湿度が高く・曇天の日が

　　　　多い、、

2　権利関係

　　100％政府所有の国有企業DI蝋0（ダイアモ社）が，旧チェコスロバキア国内におけるウ

　ラン鉱床を独占管理してきた（現在はチェコ共和国のみ），同社はウランの採鉱・製錬

　を主要産業としているが，以下に示す6事業部から成っている。

　一鉱物資源，特に放射性鉱物の採鉱と処理

　 環境修復事業

　一地下施設建設事業

　 機器製造事業

　一化学物質製造事業

　 ホテルおよび娯楽サービス事業

3．4．鉱業収益および許認可関係

　　ウランの探鉱，採鉱，製錬，鉱山跡地処理は，旧チェコスロバキア時代の1989年以前

　　に公布された法令と，それ以降に公布された新しいものとから成り立っている。しか

　　し，新しい法令は，古い法令を基準にしたり，あるいは古いものに複雑な方法で関連

　　づけているために，多少の混乱を起こしており，部分的には古い法令と新しいものと

　　がお互いに抵触することがある。

〔探鉱〕

○探鉱は鉱業法（Mining　Law）によって規定されており，さらに監督官庁によって規定

　された法規（Regulation），指令（Directve），条例（Ordinance）によって制約を受け

　る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　一39一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hamr鉱山

　探鉱に関する主要な法規（ReguIat　iQn）はrCNR　Law　Ko．62／1988Sb5で，ここでは，

　チェコ地質調査所による探査およびその他の責務が定められている。

○民間に対して探査権を与えることについては，現在検討中である。

○現時点ではもしも民間会社がウラン探鉱の許可申請に関心をもっているならば、実務

　的なアプローチとしては，魅力のある投資であることを示すような申請を政府に提出

　することであろう。

　しかし，この手続きには非常に官僚的で時間のかかるプロセスが必要である。

〔鉱業法（Mining　Law）〕

○鉱業活動は，鉱業法と鉱山大臣（Mlning　Magistrate）iこよって公布された多くの省令

　（Decree）および布告（Ordinance）によって規定されている。現在効力をもっ鉱業法

　は，CSSR　Law　No．44、！1988Sb（二鉱業法）の中で公式化されており，その後，次の法

　令によって置き代えられている。

　。CKR　Law　　No．541／1991　Sb

　　　鉱物資源の探鉱と保護のための原則を定めている。

　・CNRLaw　No．439－440／1992Sb

　　　探鉱，採鉱，安全性，救援サービス，㎡認可手続などの主要な条件にっいて定め

　　　ている。

○現在，ドイツおよびオーストリアの鉱業法を基準にして，新しい鉱業法の草案を作る

　努力が行われており，関係者の間で意見を調整中である。

〔関係政府機関〕

　ウランの探鉱，採鉱，製錬に関係する政府機関としては次のものがある。

　・貿易産業省（Mi鐙stry　of　Trade　and　Industry）

　・生態環境省（Ministry　o∫Ecology）

　・健康省〔MIIlistryofH巳alth）

　・鉱山省（MinlnigMagistracy）

　・公衆衛生局（Publ　ic　Heal　th　Author　i　ty）

　・原子力安全局（State　Off　ice　for　Nuclear　Safety）

○核燃料サイクルに関する新しい法律は現在立案中である。

5．経緯・現状

　1975年生産開始。1993年の操業中止までの坑道掘削量延べ96km以上。ピーク時の出鉱

　量は1万トン鉱石／日，1991年の出鉱量は2・OOOトン鉱石／日で，鉱石の平均品位は
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0．IO％U30呂

6地質概要
地質鉱床l　Hamrウラン鉱床地帯は約250km2の拡がりをもち，その中にHa田r鉱床，Straz

　　　　鉱床を含めて8つの鉱床が存在する。地iξは原生代の変堆積岩と花高岩を基

　　　　盤として，その上に上部白亜系の堆積岩（主として砂岩）が堆積している。

　　　　鉱床は上部白亜系の砂岩中に胚胎している（図2 1L2 1 2，2－1－3）。

主要ウラン鉱物＝ピッチブレンド，コフィン石，人形石，含ウランジルコン

鉱床タイプ1砂岩型

規　　模＝鉱化部の数層の厚さの累計は5～13皿が普通，一部では鉱化部11層の厚さの

　　　　累計は33mに達する。鉱床深度は170～530m（図2 1 4）。

鉱　　量＝平均品位約O．18％U308，残存ウラン埋蔵量923tU

7　採鉱関係

採鉱法　：ルームアンドピラー法，各ルームの幅5．3～6・7m，高さ5～10m

採鉱能力：2，2t／人・方（直接採鉱能力35ゼ人方）

機械その他：ゴムタイヤ付二連ジャンボー，ドイツ製ローダー3～4立方ヤードLHD漣

　　　　～6t構開き鉱車，10～12積スキップ，ボルトは長さ2皿で，2m×2皿格子，

　　　　埋め戻し充愼物は砂とセメント

出鉱量　＝ピーク時は10，000t／日，1991年には2，000し／日で平均品位はO，10％U、0呂

8　製錬関係

製錬方式：鉱石をS　A　Gミルで破砕，スパイラル分級機で分級・28メッシュ以上のもの

　　　　はボールミルヘ送られ，48メッシュ以下に粉砕。これら摩鉱はドラム・フィ

　　　　ルターで脱水後，酸浸出槽へ送られる。浸出液は5論の稀硫酸で温度は115

　　　　℃。浸出槽からの貴液はイオン交換樹脂コラムヘ送られる。ウランは樹脂に

　　　　吸着。ウランは炭酸ソーダ溶液で溶離され，アンモニアが加えられて，沈殿

　　　　する。

廃　　液二廃液は広さL8km2のテーリング・ポンドヘ送られ，石灰で中和される。

人　　員1770名（スタッフと150名のメンテナンス関係者を含む）

スペック1イエローケーキは8411UO，（71蜘）。ZrとMoが多く西側世界のスペックに合わ

　　　　ない。
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9　生産コスト

生産コスト　＄53．63／kg　U

　　　　　（1993年12月31日現在）

lO　生産体制，実績，計画

　生産実績（トンU〉

　　1984年……853tu

　　l985年……847　〃

　　1986年……84王　〃

　　1987年……890　〃

　　1988年……865　〃

1989年一…861t　u

1990年一…739　〃

1991年一…539　〃

1992年一…564　”

1993年・一…250　〃

ll生産物の販売実績，計画

　01991年以前は生産量すべてが，旧ソ連に引き渡され，そのかわりに見返りとして，加

　工済燃料が旧ソ連によって供給保証されていた。

　01991年以降は西ドイツのInteruran（インターウラン）社がマーケットにおける販売の

　　エージェントとなり，チェコ共和国の必要量以外のウランを取り扱っている。

　○チェコ電力公社（Czech　Power　Board）は，現在2基の原子炉を運転中で・1994年の同

　電力公社の必要ウラン量は4GOtu，更に建設中の2基の原子炉が稼働する1998年には

　年間必要ウラン量は700tUになると思われる。

12．環境保全対策

　環境保全は放射線防護の規制は次の法令によって定められている。

　　・CNRLawNo．513／1992Sb

　　　廃棄物管理の詳細を定めている。

　　・CSFRLawNQ．238／1992．

　　　廃棄物にっいて定めている

　　・CSFRLawNo．238／1991Sb

　　　監督官庁および廃棄物生産者の廃棄物管理上の責任，違反した場合の罰則を定め

　　　ている

　　・チェコ鉱山大臣布告（Ordlnance）NQ．99／1992Sb

　　　廃棄物の地下処分施設の建設，操業・安全性，除去について定めている

　　・CSFRLawNo．17／1991Sb

　　　環境保護にっいて定めている

一42一
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　・チェコ健康省告示〔Announce皿ent）No．59／1972Sb

　　電離放射線による健康上のリスク評価について定めている

　・チェコ鉱山大臣布告（Ordinance／Decree）No．6971－Z／1975

　　天然の放射性鉱物鉱床の立坑，鉱山（製錬所などの）施設の安全性と放射線防護

　　を定めている

○健康，環境，放射線防護についての数多くの規制や基準が，お互いに抵触するところ

　があるので，ウラン鉱山や製錬施設では，　田AMO社が国際放射線防護委員会（ICRP）の

　勧告を適用して，改善活動を行っている。

13．政　策

　○チェコ共和国政府の発表によると，同国のウラン生産量は・生産コストが高いことと，

　市場価格の低迷のために半減されるとのことである。しかし，労働組合が・鉱山労働

　者の保護を強く求めているので，同国のウラン鉱山をすべて閉山することはむずかし

　　い。

　0旧チェコスロバキアが2つの国に分離したため，スロバキア共和国はウランをチェコ

　　共和国から買わずに，マーケットで安いウランを買うことになる。

　○チェコ電力公社はチェコ共和国のウラン鉱山会社であるDI細0社からウランを購入し

　　ており，また新しい原子力発電所が1995年には稼動する。

　　したがって，チェコ共和国のウラン生産量は，目国の必要量を満たすだけの量になる

　　ようである。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mydbvary中央製錬所

2、2　Mydlovary（ミドロバリー）中央製錬所（Pribram（ブリブラム）鉱山）

1　交通・インフラ

位　置：Prague（プラグ）の南西約60kmに位置し，東経14。08’，北緯49。4rに位置

　　　　する。海抜標高は約如舳

交逓：ハイウエイによってPragueと結ばれている。

連絡先＝Dl劃O　s．p，TUU47127Straz　pod　Ralskem，Czech　Republic（電話）CUI42

　　　　425－55338　（ファックス）CUI42－425－5545 6　（テレックス）121570

　　　　（代表者）社長Dr．Jan　Jansky

気候＝起伏のある平原や丘，高原から成っている地域で，まわりを低い山で囲まれて

　　　　いる。気候は夏は涼しく，冬は寒く，湿度が高く，曇天の日が多い。

2．権利関係

　2．1．Hamr鉱山参照

3，鉱業権益

　2．1，Hamr鉱山参照

4．許認可関係

　2．1，Hamr鉱山参照

5，経緯・現状

　1311年に砂金鉱床が開発されたこの地域では，その後鉛，亜鉛・銀の金属鉱床が発見

　され，開発された。

　1947年，これら金属鉱床の周辺でウラン探鉱が行われ，金属鉱山の南東3kmの地点で

　ウランの主要鉱化帯が発見された。

　1950年ウラン生産を開始，1991年に閉山。1日チェコスロバキアの全ウラン生産量の約

　6鵬が，本鉱山で生産された。

6　地質概要

地質鉱床：上部原生界の片岩類を主とし，一部にカンブリア紀の堆積岩が分布する。こ

　　　　　れらは低度の広域変成作用と接触変成作用を受けており，多数の断層構造が

　　　　　見られる。ウラン鉱化作用はこれら断層に伴って見られる。鉱床母岩は絹雲

　　　　　母化，イライト化，緑泥石化，赤鉄鉱化，炭酸塩化などの変質作用を受けて

　　　　　　　　　　　　　　　　一48一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mydlovary中央製錬所
　　　　いる。鉱化年代は265（±15）m．y，IUIPb法）

主要ウラン鉱物1ピッチブレンド（一部にコフィン石）　随伴金属鉱物：鉛．亜鉛，鉄

　　　の硫化物〔方解石，菱鉄鉱を伴う）．

鉱床タイプ1鉱脈型

規　　模＝鉱化帯は幅1～2kmで北東方向へ約2鰍m延びており，この中に数千の鉱脈が

　　　　発見され，約1，600本の鉱脈が採掘された。大きな鉱脈は，平均の厚さ0．05

　　　～L　Omで，水平方向ならびに垂直方向に平均500～1，000m続く，小さな鉱脈

　　　　は幅0．5m以下で，100皿以上は続かない。平均品位はO．25～O．75％U：‘OB。　（図

　　　　2－2－1，2－22，2－2 3）

鉱　　量l　l991年の閉山までの既採掘量は39，614tu

採鉱関係

採鉱法＝　坑内採掘（シュリンケージ法），採掘切羽は高さ50～60m長さ50皿（採掘はサ

　　　　ブレベルを設けて実施），　採掘幅は1．0～1．2m（最小幅はO．8m），運搬坑道

　　　　は50～60m間隔で展開。　（図2老 4）

採鉱能力二1960年代のピーク時にIO，000t鉱石／日を採掘

規　　模；40年間にわたる採鉱期間に，32段の水平坑道〔延べ2，400k皿）と48本の立坑

　　　　（坑内立坑を含む，延べ2仙m）を掘削

　　　　1990年には従業員約2，500人で60G，000tの鉱石を採掘

8．製錬関係

選　　鉱＝選鉱は放射能と比重選鉱により品位約2％の精鉱が作られ，鉱山現場でヒー

　　　　プリーチングが行われる。

　　　　1990年には，1日当，1，300tの精鉱が作られた。

製　　錬；精鉱は90k皿離れているMydlovary中央製錬所へ鉄道で運ばれた。この製錬所

　　　　は1959年から1963年にかけて建設され，1970年には鉱石処理能力が了50・000t

　　　　鉱石／年に拡張された。しかし，1981年以降100％稼動していない。1990年に

　　　　は250，000tの鉱石が処理された模様である。

　　　　製錬所は1993年に閉鎖された。

9．生産コスト

　　　＄46．80〆kgし

　　　　（199（1年現在）
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10生産体制，実績，計画

　生産実績（tu）

　　　　　　1982・・…　一一P－461

　　　　　　1983・甲・甲甲甲・・・…　439

　　　　　　上984……・一…439

　　　　　　1985…………494

　　　　　　1986一一一一一一360

トンU

　〃

　ノノ

　ノ！

　ノ！

1987・・…　　　・407　トンU

l988・一・一一一一295　　　！〆

1989？・一一一　一・270　　　”

1990一…　　・207　〃

1991…　一・一　　■155　　　”

11．生産物の販売実績計画

　　2，1．Hamr鉱山参照

12．環境保全対策

　　2．1．Ilamr鉱山参照

13．政　策

　　2．1．Hamr鉱山参照
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カンブリア皐己：石少岩，グレイワッケ等（地層の聯示されている）　　　Eコ

原騰期儲砂岩1レキ岩　　　　　　　圏

甦代後期スピライト　　　　　　　　　　N刀
ヘルシニアン瀧岩類（中央ボヘミア1繍類）　　　　　　囲

　　　　　　　　図2－2－2　Pribramウラン鉱床地域・北西 東南方向の広域地質断面図

　　　　　　　　こ0）図は鉛　亜鉛，銀，ウラン，全の鉱脈と貫入深成岩との関係を模式的に示したも

　　　　　　　　のである。巾央ボヘミア0）線構造は東西一南北系であるが，lradlyI皿OV（ヤキモフ）では，

　　　　　　　　北西 東南系である。

主要断層

Pribram背斜（FA）

Pr山ram向斜（P S）

輝緑岩々脈と鉛，亜鉛，銀鉱脈

ウラン鉱脈



1 

(~Jl 

ee 
l 

PRIBRA~/l 

)1:: 

)1: 

2 
J 

b: 

5 c 
d 

g 

~~/: 

'(,1: 

.(,1:f~l 

l ~~~~ ,_ ~~~~;l 

8 ~~f~jK3 tj. ~= 

I~2-2 
'y 

O,m H 
3 f~~; 4 7':/'r~･r h 5 )i~7~~DK 6j~~~~iK1 

F7.'~･1･ If) 7j~7･~K~ 11.jiii~~:K5 

3 Prlbrall ~)i:tl I(r)_ ~il.71~f~.~l~(T_)~~~*~~:[ffr~:i~J 

T. ;tr~~!~ riK2 



㎝
め

《匙＿ r へ
『 一 k．．θ

， 1

ψ
天 k “ 1

響曹 夢
1 o o

ノt

豊〔

卜一 ，P

郵
一1

～σ

』

1
一 吐

一　　『

　　　　　　（1　　　　　魯
門

星 』　　　司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

甲

→一『

F

1

一

一　　　　　一

唱一
■

一
一

．1 　　一岬　　』
一 一　一

9D．
〆

一 一管
， 一nμ

， → 9n1
‘ 』

「 号 1＿ 1 一
　

量 o
一

一
哩

』　　　　『

曹　

臨

一
　　、一

一ηP

一　
、

霜n ｝　　　

1．P、

』
ト

　　』

2Qp 一一

20

』
22P

『 一｝「一 T
下 　1＿↓＿　1

』 一

一『一一†冒一一

．1 24，P．

25・P…
一　　一

＿一L＿

＿L陶1

1－1一一一

一

r　　＿　　＿　　一　　－一　　一　　｝　　一　　一　　一　　一　　一

マ＿＿＿＿』＿　＿＿一一一 曹　　　一 一　　　＿　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

J＿＿＿＿

一　　　一　　一　　　一

28，P、

　一32P一．一

一　一　　一　一　一一　　一　一　　一　　一　『　　一

　一32P

一

一

ハ

一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　『　　　一

図2 2 4　Pl・i　bramウラン鉱床地域の中央部における東南一北西方向の断面図（坑内構造）

　立坑，水！坑道の開発を示す。坑道はノ0～6Dl皿間隔，最深部は32番坑道で．地表下1836m矢Eljは立坑での通気方向を示す。

　　o
Me賦ors

300一

6DO

9DO一

1200一

1500

O
Foet

一一
1000

2000

一3000

一4000

脚



St　raz鉱山

6．Straz（シュトラツ）鉱山

1　交通・インフラ

位置：Prague（プラグ）の北東約75k】o，ドイツおよびポーランドとの国境の南約35km

　　　　にあり，東経14c48’，北緯50。42’に位置する。海抜標高は約2QOm，

交　通1近くを主要道路が通っている。

連絡先l　DI削O　s．p，TUU47127Straz　pod　Ralskem，Czech　Republ　i　c（電話）CUI42－

　　　　425－55338　（ファックス）CUI42－425 55456　（テレックス）121570

　　　　　（代表者）社長Dr．Jan　Jansky

気候：近くをPloucnic巳川が流れる。夏は涼しく，冬は寒く，湿度が高く，曇天の日

　　　　が多い。

2．権利関係

　　2．1。Hamr鉱山参照

3．鉱業権益

　　2．1。Hamr鉱山参照

4．許認可関係

　　2．1．Ha皿r鉱山参照

5．経緯・現状

　1963年にウラン鉱床発見。，1967年にインシチューリーチング（ISL）のテスト開始。

　　1968年生産開始。1977年に生産量がピークに達し（770tU）。1993年には400tUとなり・

　　1994年に生産を中止した。

6　地質概要

地質鉱床：隣接するHamr鉱床と同じように・原生界の変堆積岩と花闘岩を基盤として1・

　　　　　その上に上部白亜系の堆積岩（主としで砂岩）が堆積している。鉱床は上部

　　　　　白亜系の砂岩中に胎胚している。　（図2－H，21 212 1－3〉

主要ウラン鉱物1閃ウラン鉱，人形石1ハイドロジルコン

鉱床タイプ：砂岩型

規　　模＝11の層準に鉱化部が見られ，鉱層の厚さ累計は平均して約5m

鉱　量＝残存ウラン埋蔵量は約3，800tu，品位はO．05～O．！0％Ul寸08

　　　　　　　　　　　　　　　　　－55一



Straz鉱山

7　採鉱閏係

採鉱法：　インシチュー1 1一チング（ISL）法

　　　　　注入井は12m毎に，生産井はllOm毎に配置されており，井戸パターンは線形

　　　　　配列で，注入井ラインと生産井ラインの間隔は83mである。注入溶液の酸濃

　　　　　度は20gr、！1～100gr、11，　回収溶液のウラン品位は20～50ppmU。注入溶液量は

　　　　　1エーカー（4，048m2）当り，42，000～2，100加ン／月。注入井の口径は8．89～

　　　　　1L　OOcmで，深度は平均152m。ウランの回収率は埋蔵量の50％強。l　kgのウ

　　　　　ランを生産するために消費される化学薬品は，硫酸290．5kg，硝酸19．2kg，

　　　　　アンモニア7．3kg。　（図2 3 1）

8　製錬関係

製錬方式＝生産井から集められた回収溶液は，中央プラントヘ送られ，吸着回路でイオ

　　　　　ンを交換樹脂に吸着させ，向流洗浄（CCD）を行った後，樹脂に吸着されてい

　　　　　るウランを硝酸で溶離し，アンモニアを加えて重ウラン酸アンモンを沈殿さ

　　　　　せる。樹脂は硝酸アンモンで再生される。

　　　　　生産井からの回収溶液中のウラン回収率は90．2％てある。

g．生産コスト

　　　　　生産コスト　＄26／kgU

　　　　　　（1992年現在）

　　　　　　　　（内訳）　Hydrologic　Barrier維持費＄7，02

　　　　　　　　　　　　光熱費S2．99　1化学薬品＄5．20

　　　　　　　　　　　　その他管理費等＄O．13

1井戸設備＄5．20

1労務費　　＄5．46

／0　生産体制，実績，計画

生産実績（トンU）

　　　　1984一一

　　　　王985い一申

　　　　1986一一

　　　　1987一・・

　　　　1988・…

一一・635　tU

◆・・』』617　”

…一620　”

・・…630　”

・・…　6茎9　”

1989－

lggo－

1991・・

1992・・

1993一

　・・631

　－626

…一・640

　－605

　－400

tU

ノ〆

〃

ノ！

〃

lL生産物の販売実績，計画

　　2，1．Hamr鉱山参照

一56一



St　raz鉱山

12．環境保全対策

　　2．1，恥mr鉱山参照

13．政　策

　　2．1．Hamr鉱山参照

57
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mydbvary中央製錬所

7．Mydlovary（ミドロバリー、中央製錬所（西ボヘミア鉱山群）

1　交通・インフラ

位置：Mydlovary製錬所はPrlbram（プリブラム）の東約90kmにあり，南ボヘミアのBu

　　　　dejovice（ブデジョビス）の北に位置する。

　　　　西ボヘミアのウラン鉱山群はPribra皿の西約100kmにある。Zadni　Chodov鉱山

　　　　は東経120401北緯49。53’，海抜標高は400m。

交通IPrague（プラグ）からPlzen（プルゼン）まではハイウェイが通じており，Plzen

　　　　から鉱山までは2級国道が通っている。

連絡先：DI欄G　s．p．TUU47127Straz　pDd　Ra！skeIB，Czech　Republ　ic．（電話〉CUI42

　　　　425 55338　　（ファックス）CUI42 425 55456　　（テレ・ソクス）121570

　　　　　（代表者）社長Dr．janねnsky

気候1起伏のある平原や丘，高原から成っている地域で，まわりを低い山で囲まれて

　　　　いる。

　　　　気候は夏涼しく，冬は寒く，湿度が高く，曇天の日が多い。

2．権利関係

　2，1．Hamr鉱山参照

3．鉱業権益

　2．1．Ha皿r鉱山参照

4．許認可関係

　2．1，Hamr鉱1 U参照

5，経緯・現状

　1920年に放射性鉱物が発見される。1940年代の終り頃からウラン探鉱が再開され，

　1950年代のはじめに，Zadni　ehodov（ザドニチョドフ）鉱山が最初のウラン鉱山とし

　て開発される。1963年にVi　tkov（ビトコフ）1鉱山，Dylen（ディレン）鉱山が開発さ

　れる。1992年には当地域のウラン鉱LLIすべてが閉山となる。

6　地域概要

地質鉱床＝原生代の変堆積岩とこれを貫く古生代花闘岩との境界部の南北系の断層帯に

　　　　　鉱床が胚胎する。　（図24 D

一59一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mydlovary中央製錬所

主要ウラン鉱物；コフィン石，ブランネル石，ウラノフェン（少量のピッチブレンド）

鉱床タイプ：鉱脈型

規模：鉱化作用は地表下L33伽以上に及ぶ

鉱　量＝当初のウラン埋蔵量はZadniChodov鉱床約5，000tU，Dylm鉱床L700tU

　　　　　弱。鉱石品位はO．建～O．35瓢3賑

7　採鉱関係

採鉱法　　坑内採掘，　（上向充埴採掘法）

採鉱計画：出鉱量は当地域全体で約150，000t1年，生産量は約290tu！年

規模その他　　Zadni　Chodov鉱山の例一　採掘深度900mまで，水平坑道28段，

　　　　　　には切羽7ヶ所，開発坑道3ヶ所，掘上り2ヶ所で操業。従業員数

　　　　　　（坑夫80名，サポートなど240名），各切羽は2人1組で2シフト，

　　　　　　は1シフト当り1～2切羽，爆薬係数は1立方米当りL6～2．5kg．

　　　　　　ゲル状爆薬（30％）と、へNFO（70胃）

1990年

320名

生産性

発破は

8．製錬関係

　　鉱山から出された鉱石は，トラックで最寄りの駅に運ばれ，鉄道でMydlovary中央製

　　錬所へ送られる。この製錬所は1959年にかけて建設され，1970年に拡張された。製錬

　　能力は750，000t鉱石／年であるが，1981年以降フル操業は行われていない。1990年

　　には約250，000tの鉱石が処理された模様である。

　　この製錬所は1993年に閉鎖された。

9．生産コスト

　　Zadni　Chodov鉱山での生産コスト

　　　　＄85．431kgU

　　　（1993年12月31日現在）

m　生産体制，実績，計画

　生産実績（tu）

　　　　　　1983………278tU

　　　　　　1984………299ノ！

　　　　　　1985………299ノ！

　　　　　　！986………295〃

　　　　　　1987・一甲・一　・298　ノ〆

1988一一・・』・283　tu

1989甲一　　　一270　”

199（トー・　　209　”

1991一一一　　　99　”

1992一一一 ・一　69　”

60



MydIovary中央製錬所

lL生産物の販売実績，計画

　　2，1．Hamr鉱山参照

12．環境保全対策

　　2．1．Hamr鉱山参照

13．政　策

　　2，1．H訓r鉱山参照

一61一



cS 

1. ~1 ~J ~~ 

3 , 7~~~***]~~~ ~~ CJ~7t~~i f^~'~>~~~ 

4 . ~~ ~~ 
5. ~7. ~ :/~~~~L~~ 

~] 2 - 4 - I Zadnl Chodov 

/// f f l' 

'i'f~ 

,' +~ " 

ll! 
! 

~ 

+ 

+ 
!' 

f' : 

tl 

l ~ll't 

f~ 
jl 

~ 

~ 
t}~ 

'// 

l' 
//~~.~ 

'l ~l' 

~~~Ll~1)~~~J~i{(;~~;~*.~)~f~~J'~~~J 

-62-



DolnlrQzinka・Rozna鉱山

Dolnirozinka（ドルニロジンカ）Rozna（ロズナ）麩山

1　交通・インフラ

位　置：Prague（プラグ）の東南方約150km，　東経16つ151，北緯49。28’に位置する。

　　　　海抜標高約500m。

交　通：鉱山の南東約50kmのBmo（ブルノ）市に空港があり，BrnoとPragueを結ぶ鉄道

　　　　およびハイウェイが鉱山の近くを通っている。

連絡先：DI醒O　s．p．TUし47127Straz　pod　Ralske皿Czech　Republ　ic．（電話）CUI42－

　　　　425－55338　　（ファ・ソクス）CUI42
425

5ヒ456　　（テレックス）121570

　　　　　（代表者）社長Dr．Jan　Jansky

気　候1起伏に富んだ地形で夏は涼しく，冬は寒く，湿度が高く，曇天の日が多い。

2　権利関係

　　2．1．Hamr鉱山参照

3　鉱業権益

　　2．1．Hamr鉱山参照

4　許認可関係

　　2．1，Ha町鉱山参照

5　経緯・現状

　　1954年ウラン鉱床発見、，　1958年生産開始。　1993年まで生産継続。

　　ig94年は断続的に生産を中止。　1995年の生産再開が期待されている。

5　地質概要

地質鉱床：鉱床母岩は摺曲，断層運動を受けた先カンブリア紀の変成岩（準片麻岩，角

　　　　　閃岩，珪岩，石灰岩）で，鉱化作用は主として破砕帯および断層に伴って見

　　　　　　られる（、

主要ウラン鉱物：ピッチブレンド，コフィン石，　随件金属鉱物1銅，鉄，鉛のセレン

　　　　　化物

鉱床タイプ：鉱脈型

規模＝主要鉱化帯は長さ1．6kln，深度L330mに達する。個々のレンズ状鉱体は幅2．

　　　　　3～3．3mで深部へ20～2訥延びる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　一63一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dotnl　rozi　nka・Rozna　鉱山

鉱　　量：当初のウラン埋蔵量は隣接のOlsi（オルシ）鉱床（1989年閉山）を含めて

　　　　　20，000tU．／994年の残存鉱量は，稼行埋蔵量として数年分。品位は交代岩中

　　　　　の鉱石が　0．05～0．lllU30g，鉱染部の鉱石がO．15～D，25％U！4殊，鉱脈中の鉱

　　　　　石が0．30～0，75％U：弍08

7　採鉱関係

採鉱法

採鉱計画＝

採鉱能力；

人員その他

坑内採掘，（トップスライシング法）　（図2－5 D

3鉱夫一組で，ジャック・レッグ・ドリルと2ドラムスラッシャーを使用

Koepe社製捲揚機（径17フィート），16．5tの鉱石用スキップ，捲上速度800

m／分

：採鉱夫700名，坑内サポート500名，　監督スタッフ100名

2．6t鉱車を使用，支柱は天然坑木

通気は百立方フート（＝28．317ガ／分）

8　製錬関係

製錬能力＝1969年に400，000t鉱石／年。その後850，000t鉱石／年に拡張

　人　　員：従業員　150名

9．生産コスト

　　生産コスト　＄80／kgU

　　　　　　　（1993年12月31日現在）

10　生産体制，実績，計画

生産実績（tu）

　　　　　1984…　一・・

　　　　　ig85■一一

　　　　　1986・一甲甲

　　　　　1987・・・・…

　　　　　1988一・・甲甲

一443tu

－439〃

一427”

・295”

・一383　”

1989一一一・一361　tU

l990一　・・343〃

L991一　・304”

1992一一・一・・301　！／

1993一……300”

lL生産物の販売実績，計画

　　2、工．Hamr鉱山参照
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Dolnirozlnka・RQzna鉱山

12．環境保全対策

　　2，1．Hamr鉱山参照

13，政　策

　　2．1．Ilamr鉱山参照
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3．ハンガリ　共和国
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3．Pec3生産センター Cserkut製錬所

Mecsek鉱山

図3 A

図3 B

図3－C

図3 D

ハンガリー共和国のウラン鉱山・製錬所と主都

柄ecsek付近の地質図

Mecsek付近の地質断面図

Cserkut製錬所のフローシート

表3－Aハンガリーのウラン生産量

別紙3－1（安全・環境規制）
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フローシート

受入れ鉱石1 2，5eOt／d（2．雅は炭階舘）

47麗

細粒鉱石

30兆

53％

匡璽選鉱（乾燥状態）…24ユニット

石

（カワトオフ品位0．03鬼）

ロロ、 石

（カヲトわ融0．01％）

　　NaHCO3

式磨鉱 ヒー　　・匪一

※

一300μ皿

H　2　SO4　＋慧n　O　2

藷気加熱

加圧パチュウカ
｝
》

ハイド・・サイク・ン1

砂の逆流洗浄」

固楊

歯
貴董

唾イオン交換コフ

ン

一ム…空気啓

歯

　1

［麺 　　貝
　　　Ca（OH）2一一一一レ

ウランこ殿Ca（U207）

※磨鉱サイズによってパチュウカ

　の違う位置に給鉱される（リー

　チング工程の効率をあげる為）

・酸消費量90－95kg／鵡t

　　

画

　i

塵

図3 D　Cserkut製錬所のフローシー1・
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年

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

ig66

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

］
980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

合言十

表3－A

鉱石量（t）

　　8，926

63，802

198，858

325，233

378，405

507，317

606，493

697，000

721，350

711，922

737，667

784，459

777，524

768，281

759，429

766，268

771，389

866，996

857，054

846，223

858，876

834，702

857，200

814，696

833，495

982，370

935，201

830，291

693，475

689，836

703，195

715，297
72L591

685，232

616，382

396，192

425，000

24，747，900

ハンガリーのウラン生産量

品位（賄u） ウラン量（KgU）

O，083

0．085

0。09G

O．088

0．089

0．084

0．079

0．079

0．071

0、068

0．064、

0、060

0．059

0．058

0．059

0．059

0．064

0．065

0．067

0．067

0．068

0．070

0．070

0．070

0．069

0．06］

0．059

0．062

0．065

0．068

0．066

0．067

0．068

0．066

0．072

0．089

0．086

　　7，444

54，521

178，204

286，030

335，258

462，195

478，879

547，700

574，632

481，994

469，627

470，360

460，541

442，460

450，954

454，595

494，637

566，089

574，784

570，196

580，509
58L709

602，195

570，490

576，325

601，418

552，149

510，839

449，805

466，841

462，715

482，298

488，748

449，438

444，491
35L847

364，640

328，218

O．069 17，160，7了5
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pecs鉱山・製錬所／生産センター

3，医銘〔べ一チュ）鉱山・製錬亜／生産センター

1　交通・インフラ

　ハンガリー共和国Baranya〔バランヤ）郡にあり，晩csek（メーチュック）山脈西麓に

位置する。ブタペスト ぺ チュ間は急行電車で約2時間40分である（バスの便もる）。

　Pecs生産センターは首都Budapestの南南西約180km，Pecs市の西約15kmにある。　Me

csek鉱山とCserkut製錬所を有する。

Mecsek製錬所は北緯46D　O5’，東経18。141，海抜約100m、

連絡先：Mecsek　Uran　Ltd，H－7633　Pecs，39 es　DANDAR　ut　l9，Hullgary

　　　　Te1．36
72

13675，　36－72－11298；　Fax．36－72 27515；　Telex，12221

　気候は一般に温和であるが冬は寒く曇りがちで湿度が高く，夏は暑い。

2．権利関係

　・Mecsek　Uran　Ltd（ メーチェック・ウラン株式会社）が鉱業権を持ち，鉱山と製錬所を

　操業している（略称MBV）。

　・同社の株主

　ハンガリー政府：49％

　Doromin　Resources　Ltd〔ドローミン資源株式会社，カナダ）：150。（！994年5月　購

　入）

3　鉱業権益

　・鉱業法は作成中，ドイツ連邦鉱業法（1980年制定，1990年および1992年改定）を基礎

　とする。検討中の案では民問会社に抹鉱およひ採鉱の許可発行にっいての条件　（内

　容不明）を特定している。

　・鉱業法以外にウランの探鉱，採鉱，処理に関係する以下のような法令，規則等があ

　る＝原子法（Act），　民有化法（Act），　全国健康基準，人の環境保護規定（！976年公布，

　改定案は議会に提出していない）。環境保護法（A〔：t），天然水保護法（Act），地表水基準

　　（1994年制定），　放射性廃棄物令（Decree，限度，標準は示されていない），ウラン尾

　鉱沈殿池の再耕作にっいてのMEV特別規則（Regulation）．

4　許認可関係

　・ウランの探鉱および採鉱活動に対する全ての権限を持っのは，　冒鉱業検査官団」

　（Minig　lnspectorate）である。鉱区権の発行を含む鉱業権の承認はハンガリー政府

の手中にある、，また，問題が発生した場合や，　r検査官団」の権限範囲外の法律，法令

にっいては，国および地域の産業，エネルギー，保健，環境，安全，水等に関する省庁
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Pecs鉱山・製錬所／生産センター

や機関が関係する，

5　経緯・現状

　ぺ一チュ鉱床は現在ハンガリー唯一のウラン鉱床である、，1952年ハンガリー・ソ連合

同ウラン探鉱プロジェクトによって発見され，1956年から生産が開始された。この鉱山

および製錬所を操業したのはMecsek　Ore　Mining　Co．　（メーチェク鉱業会社　略称MEV）

である，，MEVは1992年4月民有化され2社に分割された。1っはメーチェック・ウラン

社でウランの採鉱および処理に責任を持ち，他の1つは，目1∫の名前のままで，前のMEV

の子会社全部を保有し，！992年までに生じたウラン廃棄物の処理・処分に責任を持っ。

ハンガリー政府は1990年，非経済的という理由で， L992年までにPecsの閉鎖を決定した。

　しかし，その後始末や雇用間題がからみ，補助金を出しても操業させた方が経済的と判

断して決定を変更した。操業継続に当たっては，1992年以前のウラン生産に伴う環境汚

染の浄化，修復責任をPecsの操業から切りはなし，負担を軽減させた。その後，世界に

　ウラン市場をひろげるために1994年5月，カナダ資本の導入にふみきった。

6　地質概要

　鉱床の母岩は上部二畳系の砂岩，胚胎層（緑色砂岩）の層厚は10～5伽，砂岩層全体の

厚さは600m，その上部200mの部分に鉱床が胚胎する、，

　鉱床タイプは砂岩型（レンズ状），主要ウラン鉱物は酸化ウラン，ウラン珪酸壌鉱物

で，黄鉄鉱・白鉄鉱を伴う。

　レンズ状鉱体の規模は数百t～数万t，厚さは0．5m～5mにわたる。平均品位0．17％U

　埋蔵量は確認U量（E　A　R）が2，154tU，平均品位1）．10臨U（内US＄801kgU以下のコスト

を区分は1，540tU）；推定追加U量（E　A　R）が王0，773tU，平均品位0．098％U

　採掘済U量（1956年一1990年）は18，853tU（平均晶位0．06811）。

　予測生産量：1994年一2010年は423tU！年。

　予測生産能力：1994年一1995年は462tU〆年；1996年は539tし1年l　l997年一2010年は

616tu／年。

7　採鉱関係

　・採鉱法はルーム・アンド・ピラー法およびオープン・ストーピング法（下向き）を採

　用1立坑深度は最深1，憩Omに達した（平均的な採掘深度は600－650m），各立坑にっき

　それぞれ独立した採鉱区として操業した。切羽での鉱石識別は放射能測定によった。

　・製錬所の処理能力2，300t／日から推定すると，鉱山の採鉱能力は3，1）OO～3・300t／Ei

　程度であろう．

　・採掘された鉱石は，鉱車運搬によって地表のr中央貯鉱場』に送られる。ここでジョ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Peos鉱山・製錬所／生産センター

一・クラッシャーにより一200mmに破砕され，スクリーンにかけられ，更に放射能測定

で鉱石と廃石に分けられる。その後，鉱石は約L5km離れた製錬所に送られた。

ノ＼員l　l991年の最初の6ヵ月間に鉱山部門でL500人を雇用し，そのうち5〔）O人は採

鉱夫であった。

8，製錬関係

　Cserkut製錬所の製錬方式は図3 Dを参照。

　製錬能力は2，300t鉱石／日，生産量は385tU／年～693tU！年，最近は平均500tU／年であ

る。このうち8～IDtU／年は地表ヒープ・IJ一チング（NaHCOBを用いる）によって生産

　されている。

9　生産コスト

　1980年代後半，ウラン生産コストはUS＄100－1101kgUに達したが，1991年までに暫S＄701

kgUにまで減少した。

　US＄70／kgUの内訳：採鉱60％

　　　　　　　　　　処　理　35％

　　　　　　　　　　その他　5％

　Mecsek　Uran　Ltd，はじS＄60／kgU以下にまでコストを削減する必要があると表明してい

　るが，これはPaks原子力発電所への唯一の供給者として残るためでもある。しかしPec5

生産センターは助成金なしではオーストラリア，カナダまたは米国の生産者と競争でき

　ないという推測もある。

lO　生産体制，実績，計画

　Mecsek鉱山は1956年生産開始し，1993年までに24，747，900tの鉱石〔平均品位0．06銑

　U）を出鉱し，19，813tのウランを生産した。開始以来の全生産量〔年別）は別紙2参照。

　Pecs生産センターは，今後補助金の援助で385tU！年以上の生産を続けるものと予想さ

　れる。

　生産予想l　l994～2010年は423tU！年であろう。、

　生産能力予想：1994～1995年は462tU〆年；1996年は539tU／年；1997～2010年は616tU／

　年であろう。

lL生産物の販売実績，計画

　　1990年までPecsからのウランは二国間協定によって全量ソ連に売られていた。ソ連は

　これとは別にハンガリー電力公社（P　A～）の原子力発電所にウラン燃料を供給してき
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pecs鉱山・製錬所／生産センター

た。

　1990年にソ連はPecsからのウラン購入を打ち切り，ハンガリー政府は雇用問題などか

ら閉鎖が難しいPecsを継読させるためP　AVへのウラン独占供給源とすることにした。

P　A　Vとソ連もこのことを諒承した。　しかし，P　AVとしてはコストが高いPecsのウ

ランを購入する義務はないので，P已cs側は生産コストの改善に努力しなければならない。

1994年現在のPAVへの売り渡し価格はUSS60〆kgUである，，

12．環境保全対策

　別紙3－1参照

　　1992年4月，旧ME　Vは民有化され，かっ2社に分割された。民有化以前の旧ME　V

　事業活動によるウラン廃棄物の処理，修理は新M　E　Vが責任を持ち，Pecsウラン生産セ

　ンターを運営するMecsek　Uran　Ltd．は，1992年4月以後別紙3－1にみられるような諸

　法規・規制に基づいて操業すればよいことになっている。

　ハンガリー政府の環境保護局（Environment　Proteotion　Authovi　t）は，鉱業会社の破

　産および私有化過程にっいて介入することを次の2去律によって義務づけられている

　　政府法（Law）M1／11911破産訴訟および清算手続き

　　政府法（Law）No　IW19921私有化にっいて

13政策
　ハンガリーにおける生産はPecsに限られている。ハンガリー政府が一度閉鎖を決めた

　Pecs鉱山の操業継続を決定したのは，鉱山の閉鎖に伴う技術的・社会的デメリットにつ

　いて考慮した結果による。ハンガリーにとって国産ウランを使う方が国際市場で購入す

　るより経済的であるということになる。

　ハンガリーのウラン生産は，政府補助金を支払ってもPak原子力発電所のウラン需要

　を全てまかなうために継続されるであろう。このことは国家エネルギー需要の大部分を

　原子力によって供給するというハンガリーのエネルギー政策を確実にすることと合致し

　ている，、
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別紙3－1（12．安全・環境規制）

　社会主義時代からの古い法律や条例の多くがまだ効力を持っているが，ハンガリー

議会は多数の新法律を通過させており，担当機関は将来のウラン鉱業および修復活動

に対する多くの指示を出している。

　ハンガリーの鉱業および環境保護関連法令は，他の社会主義諸国よりかなり進歩し

ているとはいえ，従来政府命令によって切りぬけていた多くのギャップがなお存在す

る。現在，新旧の法令に岨齪があり，実際の作業への適用で混乱の原因になっている。

　ウラン鉱業と関連する修復要請を支配する新し1、・規貝IL法令（decree）および布告は，

将来の全てのウラン企業にとって考慮に入れざるを得ないであろう．

　新旧の法（act，iaw），準則（by－1aw），法令（decree），布告（Qrdinance），規則（regul

ation），指示・命令（dierctive）等でウラン鉱業に関する安全・環境を規制するのは

次の通りである。なお，諸規制値などこれ等の内容は不明である。

法（law）NαIV／1964：水質防護のために，あらゆる危険な水の汚染を禁止している

　（修正案を作成中）

一法（1aw）H／1976：人問環境の保護について（新しい改訂版を！994年11月に提出予

　定）

一保健所法（law）Nα！／19801原子力にっいて

保健所規則Nα7／1988（VI、20）＝一般公衆に対する放射線レペル

ー政府布告327211989Mr＝撤収の技術的および財政的計画と必要な修復行動に対する指

　示を伴うMEVウラン鉱山の閉鎖について

一政府令3028！1991（2月）1政府令3272〆1989MTの修正で将来のウラン鉱業許可にっ

　いての条件を規定。

政府布告1015／1991（皿3D　：ウラン廃棄物貯留場の環境保護と修復に対して要求さ

　れる重要な行動について；および，将来の環境破壊の防護手段への資金手当として

　MEVに4億7000万フォIJント（1フォリント＝O，8円…1995年4月：3億7600万円）

　割り当てることについて

政府布告IOllll992〔II，10）：諸会社の作業の修復のための特別基金の割り当てにっ

　いて；MEVは発足した修復活動を継続するため約2億5000万フォリント（2億円）

　を受けとった

1990年9月26日共同決議（南トランス・ドノウ地区環境・水事業団と地域公共保健

　局との協力による）＝MEV活動の全分野に対する環境影響評価制度について

一国立放射生物学・健康研究所とMEV共同研究＝研究は1991年度末に完結　MEV諸施

　設での地表再耕作の為の新基準および放射性核種の新限度の設定
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以上の他　3．鉱業権益の項であげた1Dの法律，幕準なども関孫する。
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　　　鉱山・地域

4．Feldiora製錬所

鉱　床

①　Apusen1blLl脈地域 Ba　i　ta B　l　hor，　Avram，　I　ancu，　Bansa

Rachitele，Budereasa，Paiuseni

②Banatului山脈地域 Ci口danovlta，Natra，

Mehadia，11isova

Dobre　i（North，　South）

③EastemCarpathia山脈地域 Tulghes，　　Crucea，　Baotusa【1a

図4－A

図4－B

図4－C

ルーマニア共和国のウラン製錬所

Feldlora製錬所のウラン精鉱までのフローシート

Feld　iora製錬所のU　O2までのフローシ・一ト
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ウラン鉱石
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図4－B Feldiora製錬所のウラン精鉱までのフローシート
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Cd

Mo

　　　　　中間製品としてのウラン精鉱

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　ウラン精鉱の鞭による溶解

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　　　　毒

リン酬リブチル（稀饗ケロシ別こよる溶媒抽出

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　濾　　　　　　　　過

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　 乾燥・粉日
　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　仮　　　　焼1

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　 u・2へ　i二

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　 不動態化表面処ヨ

　　　　　　　　　　　↓

　　　翻（不純物の一一7「
　25，0P．P．m．　Cl71）．OP．P．m．　Fe　75，0P．P．m，

　　0．3”　　Or　l8．O”　　Gd　（1，1
　20D．0”　　Cu　IO．O”　　Mg　lO，0
　50，0〃　　Dy　O．15！！　　Mn　5．0
　　0，2／！　　　F　30．O〃　　　水分　最大501）
　　2．0〃　　Si　30．Oノ／

図4

CFeldi。ra製錬所のU。，まて歪のフ己一シート
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FeIdiora製錬所

4．Feldiora（フェルディオラ）製錬所

1　交通・インフラ

　FeldiOra（フニルディオラ）製錬所はルーマニア中央部のBrasov（ブラジョ）地方

Brasov（ブラジョ）市の北数kmにある。首都のブカレストからは北西約15Gkmに位置し，

Olt（オルト）河に沿っている。北緯45P49’，東経25。36’。標高600m（図4一　）

Feld　iora製錬所とBrasov市は幹線道路にて結ばれている。

　本社l　DloIlisie　Lupu　Street68，Bucurest　Ronania．

　製錬所l　Regia　Autonoma　Pentru　Metale　Rare（RAl）MR），Feldira，Ro皿ania

　温帯に属し，冬は曇りがちで，降雪と霧を伴い，夏は日照に恵まれるが，雷雨を伴う。

Feldiora製錬工場があるTransylvnian（トランシルバニア）盆地は　東は　Eastem　Ca

rpathia11（東カルパチア）山脈によってMoldavia〔モルダビア）平野と隔てられている。

南はSoutherm　Carpathial1（南カルパチア）によってWalachian（ワラキア）平野と隔てら

れている。これらの山岳は樹木にて覆われ，ウランの他に石油，天然ガス，石炭，鉄鉱

石，岩塩を産する。

2　権利関係

　ウラン資源は国有財産であり，ウランの採鉱および開発は国有会社によって行われる。

現存する唯一のウラン開発会社は1956年に設立された。Regia　Autono皿a　PeIltru　Metale

　Rare（RAPMR）である。

　ウランの採鉱にっいては，　“希少金属および放射性金属に関する規格調査所野

　（lnstitut　de　Cercetare Proiectare　Metale　Rar巳s1Radioactive）によっても実施さ

れる、

　鉱業権益

　1990年までの社会主義体制下では，すべての土地・施設・産物は国有であった。現在

は新体制に移行中であるが，近い将来に鉱業権に関して大きな変更が生じる兆しはない。

特に，ウランは戦略物質として政府の管理下に置かれ続けるであろう。

4　許認可関係

　一般的な探鉱，採鉱製錬および保安に関する法規およびウランの探鉱採鉱製

錬を含む核物質に関する作業を規制する法規として，現在有効なものは社会主義時代の

　ものである。従来からの鉱業法には探鉱採鉱に関するすへての事柄が規定されている

が，ウランに関する特別な規定はない，また，ウラン生産設備の閉鎖および放射線防護
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Feldiora製錬所

に関する規定もない。

　L994年に，フランスの鉱業法〔Code　Miniピre）およびドイツ連邦鉱業法（英文表記

　　Fed已ral　Mln111g　Law）を参考にして，新しい鉱業法の法案が議会に提出されたが，

1994年ll月現在まだ可決されていない。

　新しい原子力法の法案も，1994年に議会に提出されたが，これも1994年11月現在まだ

可決されていない。新法案は従来の法律と重複する部分もあるが，放射線防護および環

境保全の基準値または許容値は，この新法案にて規定している（通常，他の国において

は所轄官庁の省令にて告示される）。

　また，この新法案では，放射性廃棄物管理と閉山処理業務のための資金の積立てにつ

いても規定している。鉱山会社は核物質に関する事業を始めるための条件として，この

資金の負担を義務付けられる。原子力法の成立後90日以内に，この資金積立てに関する

施行規則が告示されるとしている・

　新しい環境保全規則（英文表記Environmental　Protect　ion　Regu　lat　i　on）の草案も議会

に提出されているが，1994年11月現在まだ可決されていない。

　現在，核物質に関する作業を規制する法則は，主として次のようなものである・

　・！974年公布の原子力法Nα61（英文表記Nucl　ear　Act　Nα61）

　・1982年公布の質保証法Nα6／英文表記Quah　ty　Assuralloe　Act隔6）

　・1982年告示の共和国放射線防護基準（英文表記Regu　lat　loE　RadlaUon　Protect　ion

　　Norms）

　・原子力法甑61の施行規則として1975年告示された共和国原子力安全基準（英文表記

　　Repllbl　ican　Nuclear　Satety医or皿s）。これには核原料の地質調査・探鉱・採鉱およ

　　び製錬に関する安全基準も含まれる，，

　上記の現行の2っの法律では，核原料産業に関して次のように規定している。

　・核原料とは“ウランまたはトリウム，あるいはこれらの元素の化合物ηおよび“品

　　位0．03％以上のウランまたはトリウム，あるいはこれらの元素の化合物の鉱石”を

　　云う。

　・核原料に関する作業を行うためには，原子力産業管理国家委員会（英文表記Nat　iDn

　　al　Co㎜1ss　ion　of　Nuclear　Act　ivi　t　ies　Contro1）が発行する政府の許可証か必要で

　　ある。

　・核原料の探鉱，採鉱，製錬，使用，輸送および保管は，法規制の対象であり，許可

　　されたオペレータによってのみ実施される，

　・許可されたオペレータとは，許可証の保持者および操業免許証の名義人である従業

　　員または作業員を云う。

　・操業免許証は，該当者の責任と権限に応じて，操業の管理者および監督者対しては
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FeIdiora製錬所

　原子力産業管理国家委員会により，また一般の従業員および作業員に対しては許可

　証保持者によって発行される。

許可証保持者の法的義務は以下の通りである。

　・法律の定める基準に従って作業が実施されていることを確認する。

　・原子力設備の指定および建設に当たり，作業員，公衆および環境を放射能リスクか

　ら守るために原子力安全基準を遵守する。

　・放射性物質に関する明確にして正確な記録を保管する。

　・放射性物質に関する損傷，事故の拡散，紛失または盗難を防ぐための予防措置を講

　ずる。

　・核物質に関する事故が発生した場合には速やかに公表する。

　・放射性廃棄物中の放射性同位体の含有量を出来るだけ低くし，且つ許容値を守るな

　ど適切な管理および安全措置を行うことにより，廃棄物の放出に対して環境の保全

　に努める。

　1975年の共和国原了力安全基準のうち，核原料の地質調査，探鉱，採鉱，製錬に関す

る規定は次の通りである。

　・原子力設備と警備システムの正常な稼働のための一般的な安全規則，ならびに放射

　能汚染に対し従業員，公衆および環境を防護するための許容限度。

　・原子力設備の設計，建設および運転のための‘ 一般的条件および許認可手続き。

　・放射性従業員および公衆に対する最大許容線量，ならびに空気中および水中の放射

　性物質の最大許各濃度

　・ウラン鉱山および製錬工場の設計基準

　・ウラン製錬工場における配置，組織および安全対策に関する一般的基準

　・ウラン鉱山の通気

　・核原料の輸送に関する一般的規則

　・作業部署のカテゴリーを定める基準

　・職業的被曝の記録および監視

　・放射性気体および崩壊生成物による被曝の管理

　・放射性粉塵による被曝の管理

　・環境汚染の管理

　ウランの探鉱，採鉱および製錬に関する法案作成　許認可，管理　監督などの法的業

務を行う官庁は以下の通りである。

　・原子力産業管理国家委員会（英文表記Nat　iona　l　Co㎜i　ss　iDn　for　Nucl　ear　Aot　ivi　t　ies

　　Contro1）

　・内務省（英文表記Ministry　of　the　Interior）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Feidlora製錬所

　・保健省（英文表記Ministry　of　Health）

　・放射線衛生研究所〔英文表記Rad　iat　ion　Hygiene　Laborator　ies）

　・地方環境保全局（英文表記Req　ional　Ellviron皿ent　Protect　ioll　Age…1cies）

　・鉱山監督官（英文表言融hnmg　Magistrates）

原子力産業管理国穿委員会の任務は放射性物質を取扱う設備の許認可と監督である。

保健省は以下の事柄を監督する。

　・原子力産業の従業員の健康状態

　・廃棄物による水および大気の放射能汚染

　・食料品およびその他商品の定量方法

　・食料品，食物連鎖および飲用水の放射能汚染

　保健省は，これらに関する技術的業務を放射線衛生研究所に委託する。

　地方環境保全局は環境（大気水，土壌，植物）中の放射能・放射性同位体およびそ

の他の有毒物質の監督を行う。

　鉱山監督官は鉱山の通常の技術および保安に関する許認可および監督を行う。

5　経緯・現状

　1952年，旧ソ連の最初の原子爆弾用のウランを供給するために・旧ソ連とルーマニア

のジョイント・ベンチャSOVROM－CUARTITは，広域探査を開始し，Banatului（バナトル

イ）山脈とApUseni〔アプゼー二）山脈でいくっかのウラン鉱床を発見した。中でも　Ba

　1taBihor鉱床は鉱量15，000tU以上，品位1．1％Uの優れた鉱床で，直ちに採掘が行われ

た。Baita－Bihor鉱山の採掘鉱石は，旧ソ連エストニアの辰arva（ナルバ）に送られて製

錬された。｝960年までのSOVROM－CUARTITによる累積採掘量は14，500tUに達する。

　1961年にSOVROM CUARTITは解散し，ウラン産業はその後10年以上にわたって低迷を続

　けた。1970年代の石油不足と価格高騰によって，原子力発電計画が組まれ，1980年に

CemavDda（チェルナボーダ）で630嚇e　OAKDU炉5基の建設が開始された。

　新たにウラン資源の探鉱，開発が促進され，1978年にFeldlora製錬所が建設された．

　1980年に3地域において鉱石の採掘が始まり，全量がFel　diora製錬所にCANOし炉の燃料

　であるUO、の生産工程が追加された。

　ウラン生産は，工業省（英文表記　Miaistry　of　Industry）所属のRegia　Autonoma

　Peotru　Metale　Rareによって操業され，3鉱業所，1製錬工場　探鉱，技術，研究部門

　および本社において7，000名の人員を擁している・土980年以降の採掘量の合計は約2・60

　0tUである。

　現在の高い生産コスト，環境破壊，および大量のストックを考えると，ルーマニアの

　ウラン産業の将来には問題がある。
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Feldiora製錬所

6．地質概要

7．採鉱関係

8　製錬関係

　Feldiora製錬所はアルカリ浸出法で，給鉱量はL　OOOt／日以上，生産量は300tU1年以

上であるが，数年来建設中の並列の系統が完成すれば，生産量は増加する。

　いろいろな地域から来る鉱石の多様性の問題は，ブレンドによって解決している。

Eastem　Carpatian山脈東端の鉱石は炭酸塩の含有量が高いが，Bahatului山脈と

Apuseni山脈の鉱石は酸浸出に対する適応性がある。これらの鉱石の多くは最大16％に

達する大量の渥青を含んでいる。

　現在の給鉱品位はO．10蜘，平均実収率は約80％である。

Feldiora製錬所は図4－2の工程によって中間生産物であるウラン精鉱を生産し，さら

　に図4 3の工程によって，CANDU炉の燃料であるUO2の燃結物を最終製品として生産

　している。

9　生産コスト

　ルーマニアのウラン生産コストの総計は100＄／kgUである。

　このうち採掘費は，Botusana鉱山およびCrucea鉱山が1，010名の従業員によって約60

tu／年を掘削していることを考えると約80＄〆kgUと思われる。

10　生産体制，実績，計画

　　1980年以来Feldlora製錬所は約2，600tUのウラン精鉱を生産した。1992年までの生産

　実績は以下の通りである。

　　1980年70tU，　1881年90tU，　1982年90tU，　↓983年140tU，　1984年170tU，

　　1885年22QtU，　1986年290“，　1987年275tU，　1988年260tU，　1989年250tU，

　　！990年210tU，　1991年160tし，　王992年120tU。

　　今後は生産能力を下回る生産量115tu／年が継続されるものと思われる。

ll生産物の販売実績，計画

　　Feidlora製錬所の生産物は，全量ルーマニアのCemavoda（チェルナボーダ）原子力発

　電所（5基）のためにストックされている。

　　Reg　la　AutonDma　Pentnl　Metale　Rareは原子力発電所を今後30年間運転するのに必要

　なウラン燃料を確保すべきであるとしている。
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12　環境保全対策

　一般公衆および環境に関して1982年に保健省によって告示された“共和国放射線防護

　基準ηは，核原料の採掘および製錬に関しても，次の事柄を規定している。

　・原子力施設を運転するための衛生管理権限許可証（英文表記Sanitary　Co㎜issioniIlg

　　License）の取得および保持の必要性，ならびに取得の条件

　・放射能汚染から，健康，食物連鎖および環境を保護するための措置

　・国家基準STAS－1342（英文表記Nat　iollal　Standard　ST、へS1342）に定められる飲用水中

　　の放射性同位体の最大許容濃度の遵守

　　その他にもいろいろ基準によってウラン鉱山と製錬工場のサイトに関する規定が定め

　られている。その主なものは以下の通りである。

　・ウラン鉱山および製錬工場の除染に関する許可証保持者の義務

　・最終的に，または一時的に休止した設備に対する棚囲い，覆土，閉鎖ならびに許可な

　　き者の立入りを禁止する明確な表示の義務

　・上記の作業の計画または実施，ならびにその作業に用いる材料（石材・コンクリート，

　　木材等）の条件に関する地方当局への通知

　・鉱山のずりの保管および表示，ならびにずり置場の棚囲いに関する条件

　・長期的安走を確保し，かっ環境の放射能汚染の原因となる水および風の侵食を抑止す

　　るような貯鉱場およびずり置場の建設

　・ある鉱業所が操業を中断した場合，環境の放射能汚染または公衆の許容値以上の被曝

　　が生じないように予防措置を行う許可証保持者の義務

　1975年告示の共和国原子力安全基準には，次のような不備な点がある・

　・放射能リスクおよびそれに対する防護措置に関するアセスメントの規定がない

　・機材の除染に関する条件および基準についての規定がない

　・一般的にずり置場の補強および長期的安定，ならびに景観の復旧にっいて規定してい

　　るが，ずりの種類による区分の規定がない

　・廃津捨場の現状復帰にっいては不充分なガイドラインが示されているだけである。特

　　に廃倖捨場の1000年までの長期的安定に関する規定が必要である

　ウラン施設の閉鎖，それに対する安全保障，現状復1日作業，モニタリング，および土地

　と地表水の汚染防止に関しては，現行の法規は不充分であり，かつ不明確である。新法

　案が議会によって承認されれば，これらの不備は是正されることになる。

13政　策
　　ルーマニア政府は現在のところ，ウラン国有政策を撤回しウラン生産を民間会社に開

　放する意向はない。
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Apuseni山脈地域

①Apuseni（アプゼー二）山脈地域

1，交通・インフラ

　ルーマニアのウラン鉱床は，1）Apuseni（アプゼー二）山脈，2）Southern　Carpathiall

　（南カルパチア）山脈のBanatului（バナトルイ）山脈，3）Eastem　Oarpathian（東カル

パチア）山脈の東部の3地域に胚胎する（図4 1）。

　Apuseni山脈地域には，Baita βihor，Avram，Iancu，Bansa，Rachitele，Budereasa，

Paiuseniなどの鉱床が分布する。

権利関係

4．F巳idiora製錬所に同じ

3．鉱業権益

　　4．Feld　iora製錬所に同じ

4．許認可関係

　　4．Fe　ld　iora製錬所に同じ

経緯・現状

4．Feldiora製錬所に同じ

6　地質概要

　Apuseni山脈地域の鉱床は造山運動期の花高岩類貫入に伴う造構造運動，変成作用・

熱水活動と関連して形成された。

　Balta Bihor鉱床は，二畳紀の砂岩層中にピッチブレンドがレンズ状に鉱染したもの

で，高品位大規模鉱床である，同鉱床の高品位帯の形成は鉱化流体が断層により規制さ

れて形成されたものである。

　　3地域の鉱床の合言十埋蔵量は確認量で19，000tuである。
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BanatuI］i山脈地域

（2Banatului（バナトルイ）山脈地域

1　交通・インフラ

　Southem　Carpathian山脈の一部Banatului山脈地域には，Ciudanovita，Natra，

DobreiNorth，Dobrei　Southなどの鉱床がある（図4－1）。

　権利関係

　　4．Feldjora製錬所に同じ

　鉱業権益

　　4，F巳1dlora製錬所に同じ

　許認可関係

　　4．Fel　dlora製錬所に同じ

　　経緯・現状

　　4．Feldiora製錬所に同じ

　　地質概要

　　Banatu　lu　i地域の鉱床の多くは，二畳紀堆積岩を母岩とした熱水成鉱床である。

　　ウラン鉱物はピッチプレンドとアンスラキソライトで，有機物に富んだ細粒の頁岩中

　に産する。

　　Ciudanovi　ta鉱床は急傾斜の層状鉱床で，2，300tUの埋蔵量を有したが，深度1，000m

　まで採掘され，ほぼ終掘に近い。

　　Natra鉱床は平均品位0．34％Uの鉱床であったが，SOVROM CUARTIT時代と1970年代に採

　掘され，1986年に終掘した。

　　Dobre　i　South鉱床は1960年代後半に，Dobre　i恥rth鉱床は1984年に採掘が開始された。

　Dobrei　Northの残存埋蔵量は数百tU程度であるが，深部の試錐探査により鉱量増加の可

　能性はある。

　　Mehadia鉱床はメタ礫岩中に，口isova鉱床は流紋岩中に胚胎ずく小規模鉱床である。
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③Eastern　Carpathian（東カルパチア）山脈地域

1　交通・インフラ

　Eastern　Carpathian山脈東部地域には，Tulghes，Crucea，Botusanaなどの鉱床が分

布する（1図4－1）。

　Tulghes鉱床は，埋蔵量3，000tU（平均品位0．15，IU）を有するが未開発である。

2　権利関係

　　4．Feldiora製錬所に同じ

3　鉱業権益

　　4．Feldiora製錬所に同じ

4　許認可関係

　　4．Feld　iora製錬所に同じ

5　経緯・現状

　Botusana鉱床は1965年に発見され，1979年に開発が始まり，1984年に最初の出鉱を見

　た。

6　地質概要

　　これらの鉱床は先カンブリア時代の変成岩を母岩とする急傾斜の脈状鉱床である。

　Tlllghes鉱床は脈幅2～9mの数條の鉱脈からなり，ウラン鉱物はピッチブレンドで

　ある。

　　Crucea鉱床とBotusana鉱床はL6km離れた脈状鉱床で，片麻岩と雲母片岩からなる変

　成岩を母岩としている。

　　脈幅は2～6皿，脈中に幅lmの品位0，15蜘のピッチブレンド鉱化帯が認められる。渥

　青と各種炭酸塩鉱物を含み，炭酸塩の含有量は平均 35％に達する。Botusana鉱床は4本

　の急傾斜鉱脈からなる。両鉱床の埋蔵量はそれぞれ∋6Qtしである。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eastern　Carpathlan山脈地域

7．採鉱関係

　ルーマニアにおけるウラン採鉱は，一般的に薄い脈状鉱床の坑内採掘という条件によ

　り低生産性を余儀なくされている。上向きカット・アンド・フィル法が典型的採掘法で

ある。特に坑木による切羽支保，スコップと一輪車による切羽の鉱石運搬，ずり充愼な

　ど非能率な点が多い。

　Botusana鉱山では，980皿レベルに1，500mの水平坑道によって切羽が設定され・1・040m

　レベルに鉱床上磐のアクセス坑道，880mレベルに運搬坑道が展開された。1，040mレベル

坑道と880mレベル坑道は立坑によって結ばれている。最小切羽巾は0，8皿，レッグ・ハン

　マーでL2mの穿孔を行い，爆薬原単位（ダイナマイト）はO．7kg㎞a，O・4kg／孔である。

　坑内員能率は約0．8m31入・日。鉱石／ずり比は約1：1である。鉱石の平均品位はO・15

　％U（カットオフ品位O．04箔U），ずりの平均品位はO．02蜘以下である。O。02～0，0411Uの低

　品位鉱は将来の，ヒープ・リーチングに備えて貯鉱されている。

　Botusana鉱山はCrucea鉱山と2，000皿の主要運搬坑道によって結ばれ，Botusana鉱山の

　鉱石は45馬力ディーゼル機関車とO．6m3鉱車27輌からなる列車でCrucea鉱山に運搬され

　る。Crucea鉱山からは34km離れたVatra　Dornei（バトラドルネイ）駅までトラックで運

　ばれ，そこからFeldiora製錬工場へ鉄道輸送される。

8．製錬関係

9　生産コスト

　ルーマニアの鉱山業における給与は，鉱山労働者が200～350＄／月，技師および管理

部門の者が150～200＄／月である。人件費の諸掛りは給与の約32％で，人件費は採掘費

の70％を占める。最近，賃金交渉が進行中であるが，政府の認めるべ一ス・アップは，

近年の激しい物価上昇に追い付かない。

10　生産体制，実績，計画

　　3地域が占める出鉱量は，Eastem　Carpatian山脈東端が50％，Apuseni山脈地域が

　30％，Banatului山脈地域が20％である。1980年以降の実績は以下の通りである。1994

　年は鉱石量約llO，000t，含有ウラン量約125tUと見込まれている。
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鉱山・地域 鉱床

1．Plovd　lv鉱山地域

　Elesnica製錬所

一Momino（開発中），

Isgrev（開発中），

Be1麗em（開発済），

Haskovo（開発済），

Orlov　Do1（未詳）

Navaseli－Trolan（開発中）

Okop Tellebo（開発中）

Pravoslaven（開発済）

Marista（未開発），

Bukhovo鉱山地域 Bukhovo，　　Proboinista，

S皿ohanoyLzi（開発済），

Kurrl　lo

Sl　iven，
Sborishte

5，3．Elegnlca鉱山 （1994年生産中止）

図5－A　ブルガリアのウラン生産施設と主要都市

図5－1－l　Mo皿ino鉱床地域の地質断面図

図5－2－1　Bukhovoウラン鉱床の地質断面図
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Plovdiv鉱山地域

蚤．1．PIDvdi、（プロフ1ディフ）鉱山地域／田eSlllca（．モレスニカ）製錬所

！　交通・インフラ

位置1ブルガリアの首都Sofialソフィア）の東南約130kmにあり，東経24。45㌧北

　　　　緯42。10’に位置する。海抜標高200m。

交通：Sofぬからハイウェイおよび鉄道が通じている。空港もある。

連絡先l　Redki　Metali　Co即any！830Sofia－Bukhov〔L　Bulgaria，電話359 2 47031

　　　　テレックス23839

気候：Marista（マリスタ）川が流れており、平均気温は，夏は24℃，冬はO℃である。

　　　　年間降水量は平均630㎜である。

2　権利関係（所有権）

1946年：ウラン開発のため，ソビエト ブルガリア公社が設立され，旧ソ連が事業全体

　　　　を管理運営した。

1954年；Redki　Metal　i（レドキメタリ）社が，国有ウラン会社として事業を継承した。

　1989年：同社のリストラクチャーリングが行われたが、社名は変えなかった。

　1991年＝政府の命令により，17の会社に分割したが・すべて政府所有の有限責任会社と

　　　　なった。

　Redki　Metal　i社の概要

　　O　Bukhovo（ブコボ），Elesnlca（エレスニカ），Plovdiv（プロフディフ）の3ヶ

　　　　所にウラン生産センターをもっている。

　　○　ウランのほかに，　　機器サービス，修理部門

　　　　　　　　　　　　　研究開発部門

　　　　　　　　　　　　　住宅，食料部門

　　　　　　　　　　　　　国内における商業部門

　　　　　　　　　　　　　国際貿易部門

　　　　をもっている。

　　○　ブルガリアのウラン関係の資産はすべて，1989年までは国有となっており，ウ

　　　　ラン関係の活動はR已dki　Metal　i社が独占的に行ってきた。

3　4．鉱業権益および許認可関係

○　ブルガリアの関係政府機関は，探鉱，採鉱，安全性，健康環境について，多くの

　　法律を制定した。しかし，前の社会主義政権のもとでは1これらの法律は　ウラン

　　業界によって必ずしも守られていなかった。ウラン生産が最優先とされていたの
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Plovdiv鉱山地域

　　である。

○　ウランの探鉱，採鉱製錬，鉱山の跡地処理に詞しては，1989年以降の新しい法令

　　と，それ以前の古い法令の一部とが効力をもっているので，1994年現在，かなり混

　　乱を生じている。

　　そのため，古い法令の一部が政府によって再検討されている。ウランの採鉱やウラ

　　ン鉱1．Llの跡地処理にっいては，多くの新しい法律（1aw），　布告（decree），命令（ills

　　truct　ion）が，1991年以降公布，施行されている。

○　鉱業法以外で，ウラン採鉱にもっとも関係のある規制（regulation）としては，次の

　　ものがある。

　①　“ウラン採鉱の段階的撤退にっいて曽

　　＊1992年11月20日付　閣僚会議布告（Counci　l　of　Ministers　Decree）Nα163

　　＊1992年11月27日付　産業省省令（Mi【nstry　oHndustry　Di　reot　ives）

　②“採鉱および製錬から生ずる影響について”

　　＊⊥994年3月29日付　閣僚会議布告（Counc　i　l　of　Ministers　Decree）酪56

　③　　“放射性残留物の分類について”

　　＊1992年1月28日付　原子力平和利用ブルガ1タア委員会（State　Co㎜ittee　for　the

　　　Peaceful　Use　of　Atomio　Energy　m　Bulgana）布告（Decree）Nα7，Sectlon　L

〔鉱業法（Mi夏エhlg　Law）l

C　l994年半ば現在，社会主義政権時代に制定された鉱業法が有効である。これでは探

　　鉱，採鉱およびこれに関連するすべての活動が規定されている。

○　ドイツ連邦の鉱業法をベースにして，新しい鉱業法（草案）がエーネルギー委員会に

　　よって作成され，1994年6月ブルガリア議会に提出された。この草案には，探鉱権，

　　採鉱権の民問へのり一ス条項が含まれている。

○　ウラン鉱山会社は産業省とエネルギー委員会の監督下にあり特に，エネルギー委員

　　会は，探鉱権，採鉱権の付与を含めて、ウラン関係の活動にっいての主要条件を定

　　める権限をもっている。

5．経緯・現状

　ブルガリアでの最初のインシチューリーチング法によるウラン生産は，当地域内の

　Orlov　DQl！オーロフ・ドル）鉱床で土967年から始まった。ウラン生産量は1990年まで

　増加してきた。ブルガリアでのインシチューり一千ング法は当地域が中心で，操業地

　区は15ヶ所におよんでいる。1990年から生産量が減少し・！995年末までには生産が中

　止されることになっている、、
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6　地質概要

地質鉱床＝当地域は，北部のBalkal1（バルカン）山脈と南部のRhodope（ロドウプ）山脈

　　　　　にはさまれた盆地であり，地質は漸新世から鮮新世までの陸成堆積層とその

　　　　　上に堆積する第四紀層から成っている。第三紀層は砂岩，シルト岩，粘土質

　　　　　岩から成っている。当地域内には多数のウラン鉱床（9ヶ所以上）が存在し

　　　　　ている。

主要ウラン鉱物＝人形石，コフィン石，ウラノフェーン，ピッチブレンド，随伴金属鉱

　　　　　物：輝水鉛鉱，黄鉄鉱

鉱床タイプ1第二紀層中の砂岩タイプ鉱床（ロールタイプ）

規　模＝Momino（モミノ）鉱床では，鉱床深度100～260m，鉱体の厚さO，3～4．Om

鉱　　量：当地域全体のウラン埋蔵量は約15，000tU，品位はO，G35～0，12％し304

　開発状況＝開発中…MQ旧ino鉱床，　Navasen－Tro正an（ナバセンートロイアン） 鉱床，

　　　　　　　　Isgrev（イスグレフ）鉱床，Dk〔lp Tenebo（オコプ テネボ）鉱床

　　　　　開発済…Beloze皿（ベロゼム）鉱床，Pravoslaven（プラボスラベン）鉱床，

　　　　　　　　Haskovo／ハスコボ）鉱床

　　　　　未開発…晦r　lsta（マリスタ）鉱床

　　　　　未詳…OrlovDo1鉱床

　採鉱関係

採鉱法：インシチューリーチング（l　S　L）法

　　　　14，0GOの井戸，15ヶ所の井戸設備，4ヶ所のサテライト施設，1ヶ所の粗製

　　　　錬所がある。

　　　　井戸パターンは六角形（7点配列），各井戸の間隔は20～25m・注入井の硫

　　　　酸濃度は7g／乏，生産井では3g／遡，生産井でのウラン含有量は，平均IOpp

　　　　mU，酸消費量は430kg！lkgロ，注入圧は6kg／c㎡，エネルギー・コストと酸

　　　　のコストは，合わせて生産コストの20～30％

8．製錬関係

　インシチューリーチングの生産井で回収された含ウラン溶液は，サテライト施設に送

　られ，イオン交換法によりウランは樹脂に吸着される（15kgU加3）。ウランを吸着し

　たこの樹脂は，トラックで粗製錬所へ運ばれ，強駿で剥離された後に・再び弱酸で樹

　脂に吸着させ，35～40kgU／m3とする。この樹脂はウラン回収の最終工程施設のあるEl

　esnlca製錬所へトラ’クで運ばれる。

　当地域にある4ヶ所のサテライト施設のうち，工ヶ所では副産物として硫酸アルミニ
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ウムアンモンNH：すAL〔SD4）を生産している。このアルミニウム回収工程設備はウラン回

収工程設備の数倍の大きさをもっている。

9．生産コスト

　　ブルガリア全体での生産コストは＄86瓶gU（上994年初頭）

　Plovd　iv地域での直接操業コストは約訂4／kgU（1991年）

lO．生産体制，実績，計画

　生産量（tu）

　　　　1991年………約300tU

　　　　1992年………　90tU

　　　　L993年7一一　　50tu

　　　　1994年………　38tU

　　　　l995年………約19tu（推定）

　　　　1995年末までに生産中止の予定

；＄5L20、kgU（1991年半ば）

ll．生産物の販売実績，計画

　1991年以前には，プルガIJアで生産されたイエローケーキは，すべて旧ソ連へ輸出さ

　れ，見返りとして，ブルガリアの原子力発電に必要なウランを加工済み燃料として供

　給されていた。しかし，1990年に旧ソ連との契約は失効し・それ以降ブルガリアは，

　500～600tのウランを自由市場で売却しようとしている。

12　環境保全対策

　○政府の規制や管理のすべてに責任をもっ行政機関として。各省専門家合同会議（Jolnt

　　hlterdepartmental　Oouncii　of　Experts JICE ）があり，このJ【CEには，

　　ウラン施設の解体や関連する改善活動を調整し，管理する部門がある。J　I　C　Eはll

　の省あるいは委員会からの代表者によって構成されており，その調整機関として産業

　委員会（Co㎜ittee　oHndustry）がある。

　0規定によって，現存するすべてのウラン鉱山は，1996年末までに解体撤去を完了しな

　　ければならない。そしてその後は，ウランの探鉱，製錬で汚染した地域の修復をしな

　　ければならない。政府筋によると，その修復には3～5年かかると云われているが・

　　一部ではIO～30年かかると推定する．人もいる。

13．政　策

　　ブルガリアでは，環境問題のため，すべてのウラン鉱山を1994年までに閉山するとの
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発表が行われたが，この閉山で影響を受ける鉱山労働者の数は12，000人に及ぶ。その

ため1993年5月25，000人の鉱山労働者がウラン鉱山廃止の政府決定に反対して，7

日間のストライキを行ったが，政府の方針は変わらなかった。

したがって，ブルガリアは，自国が必要とずく原子炉用ウランのすべてを今後は輸入

に頼ることになる。そして当面はウラン鉱山の環境浄化と修復に力をいれることにな

ろう。
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Bukhovo鉱山地域

5，2，Bukhovo（ブコボ）鉱山地域

1　交通・インフラ

位　置＝ブルガリアの首都Sofia（ソフィア）の北東1認Okmにあり，東経23。34’，北緯

　　　　42。45’に位置する。海抜標高500m。

交通ISofiaから主要ハイウェイと幹線道路が通じている。

連絡先l　Redki　Metal　i　Company　l830Sof　ia－Bllkhov（〕，Bu　lgaha，　電話359 2一軒03L

　　　　テレックス：23839

気　候；平均気温は，夏は24℃，冬は0℃である。年間降水量は平均630ミIlである。

2．権利関係（所有権）

　5．1．Plovdiv鉱山地域参照

3．4．鉱業権益および許認可関係

　5，1　Ploidlv鉱山地域参照

5．経緯・現状

　1945年に探鉱を開始し，バルカン山脈の各地でウラン鉱床を発見。Bukhovo地域がブ

　ルガリアでの最初のウラン鉱床地域となり，1946年にはBukhovo鉱床の開発生産が始

　まった。Bukhovo鉱山は1991年に閉山となった。

　当地域の主要鉱床は次の通りてある。Blikhovo鉱床，Proboinista（プロボイニスタ）

　鉱床，Kurrl　lo（クリロ）鉱床，S皿01ianQytzi（スモリアノフチ）鉱床，Sl　iven〔スリ

　ベン）鉱床，　SbQrishtc　lスボリシュテ）鉱床

6　地質概要

○当地域の主要鉱床であるBukhovo鉱床の地質概要は次の通りである。

　地質鉱床1オルドヴィス紀の黒色片岩とこれに貫入した小規模の石英閃長岩　モンゾ

　　　　　　ニ岩の接触部に鉱床が胚胎する。

　主要ウラン鉱物1ピッチブレンド　　　随伴金属鉱物：黄鉄鉱黄銅鉱方鉛鉱

　鉱床タイプ1鉱脈型

　規　　模：鉱床深度500～1，00Q皿

　鉱　　量1当初のウラン埋蔵量は5，000tU～10，000tU平均品位0，12～L2路U808

0その他の鉱床の概要：

　　　　　　Proboinista鉱床…鉱脈型，埋蔵量約4，000tU，平均品位O．12～L2％し0耳

　　　　　　　　　　　　　　　　一104一
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Kurr　i　lo鉱床…鉱脈猛［1，埋蔵量約8，0DOtU，平均品位（｝．12～L鱗U30B

Smohanovtzi鉱床…砂岩型，埋蔵量約4，（100tU，平均品位O．12～L2％U3飾

　　　　　　　　採掘終了

Shvel1鉱床・一火山岩型，埋蔵量約11，000tし，平均品位0．035～0．12％U30日

SbQrishte鉱床…鉱脈型，埋蔵量約IL　OOOtU，平均品位O．035～O．1跳Ul｛08

7，採鉱関係

　採鉱法＝当地域のウラン鉱山は坑内掘りで採掘されたが，Probol虚sta鉱山を含めて，

　　　　　一部の鉱山では，ある期間，坑内リーチング（酸，アルカリ両方で浸出）が

　　　　　行われ，イオン交換法でウランを樹脂に吸着させ，Bukhovo製錬所または

　　　　　Elesnisca　（エリスニカ）製錬所へ送られ，ウランが回収された。

8、製錬関係

　製錬所から100km以内にある鉱一 1から鉄道で運ばれてきた鉱石は・トラックに移され・

　製錬所の破砕・摩鉱工程へ送られる。

　30cmメッシュのグリズリふるいをへた鉱石は，径5mの半自生（SAG）ミル・20㎜1回転ふるい・

　コーン・クラッシャーで破砕されて貯鉱ビンヘ集められる。その後ボールミルで200メ

　ッシュ以下60％まで粉砕される。更にその後径3舳のシックナヘ移され・そこでパルプ

　濃度1，500gr／乏にされる。ウラン浸出には酸浸出工程回路（処理能力40万トン鉱石／

　年）とアルカリ浸出工程回路（処理能力20万トン鉱石／年）がある。

　酸回路は12基のパチューカを備え（高さ16m，径瓠ゴムでライニング），硫酸，二

　酸化マンガン，イオン交換樹脂がパルプに混合される。ウランは濃硫酸（120g／君）

　で溶離され，貴液濃度は2．0～2．5gU／‘となる，アルカリ回路はシックナー2基，

　パチューカ10基を備えて80℃で運転するほかは，駿回路と同じ方法の工程である。貴

　液は4段の溶媒抽出工程を経て炭酸アンモンでウランが剥離され・沈殿させた後700

　℃で乾燥し，U，0、が生成される。操業人員は300～350名

9．生産コスト

　ブルガリア全体での平均生産コストは＄86／kgU（1994年はじめ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　＄50．20／kgU（土991年半ば）

　Bukhovo鉱山での操業コストは未詳

　在来法坑内採掘における生産コスト比率は次の通り（ブルガリア全体の平均）

　　　資材費（5．2P〔，）　　　　償却費（12．5％）　　　　開発費（12、1％’1

　　　電力費（了．P，レ）　　　　人件費（37、1％）　　　本社費（26．oo。）
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lO．生産体制，実績，計画

　　BukhovO製錬所銅鉱山ならびに周辺100km以内のウラン鉱山はすべて・ウラン生産

　　を中止している。

ll．生産物の販売実績，計画

　　5．1．Plovdiv鉱山地域参照

王2．環境保全対策

　　同　上

13．政　策

　　同　上
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Elesnica鉱山

5．3．Elesnica（エレスニ壷）鉱山

1　交通・インフラ

位　置：ブルガリアの首都sofia（ソフィア）の南約12Gkm，RhQdope（ロドプ）山脈の西

　　　　部にあり，東経23。37，北緯4！。52’に位置する。海抜標高は約1，000恥

交　通：Soflaから南へ主要ハイウェイでRazlog（ラズログ）へ，そこから2級道路で

　　　　Eulesnicaへ至る。

連絡先：Redki　Metah　Company　l830Sof　ia Buhhovo，Bulgar　ia，　電話359－2－47031

　　　　テレックス23839

気　候：平均気温は、夏は24℃，冬はO℃である。年間降水量は630㎜である。

　　　　近くをMesta（メスタ）川が流れている。

2．権利関係（所有権）

　　5．1　円ovdiv鉱山地域参照

3．4．鉱業権益および許認可関係

　　5，1　Plovdiv鉱山地域参照

5．経緯・現状

　　1954年にエアーボーンにより鉱床発見、1955年露天掘り採鉱開始，1960年露天掘り採

　鉱完了後，試錐により深部で富鉱部を発見，その後の探鉱でさらにいくつかの鉱体を

　発見，生産量は380tu／年に達したこともあるが，1991年には150tし／年にまで減少

　　し，1994年には採鉱が中止となった。

6　地質概要

地質鉱床；地溝構造を示す厚さL20伽の漸新世～中新世の堆積岩中にウラン鉱床が胚胎

　　　　　する。鉱床母岩は炭質物を含む砂岩およびシルト岩で，基盤は変成岩と花闘

　　　　　岩である。

主要ウラン鉱物：ピッチブレンド，コフノン石，ウラ ノフニーン，リンカイウラン石

　　　　　随伴金属鉱物1黄鉄鉱，白鉄鉱

　鉱床タイブ；砂岩型

規模：地表から深度50伽までの間に，レンズ状鉱体が数層見られる・

　鉱量＝当初の埋蔵量は担，00胱u

　開発状況：大部分の鉱石は採掘済み

　　　　　　　　　　　　　　　　　一IO8一
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7　採鉱関係

採鉱法　1坑内採鉱（ルームアンドピラー法）が大部分で一部は露天掘り・坑道車は40

　　　　m間隔の水平坑道が6レベル存在する。

採鉱計画泥O万トン鉱石／年。そのうち90％は坑内採鉱による。鉱車は1m3サイズ。

　　　　　カ・yトオフ品位は坑内採鉱では0．02％U，露天掘りではO、01％U

　　　　坑内水は3～4ppmのウランを含み1，IOOガロン／分で流入するので・沈殿

　　　　池を通した後，イオン交換筒でウランを吸着させて放流する。

施設1メインシャフトは深度66伽，通気能力は25万立方井フート／分

8．製錬関係

　製錬方式はB曲hovo製錬所とほぼ同じであり，酸浸出工程回路のみという点で異なる。

　一次，二次破砕のあと，ボール・ミルでマイナス70メッシュに粉砕し，パチューカタ

　ンクヘ送られ，2段の硫酸浸出を行う。2段目のパチューカタンクでイオン交換樹脂

　が加えられ，ウランは樹脂に吸着される。この樹脂は，10m×L6nlの円筒のコラム

　で，濃硫酸（120gr／1）によって溶離される。

　アンモニアが加えられて沈殿物となった三炭酸ウラニルアンモンが・乾燥・焙焼され

　てU303が生成される。

　酸消費量は鉱石トン当たり30kgである。イエローケーキのスペックはU…7506以上，

　Ca…1％以下，C1…上％以下，H20・一〇．5％以下である。

　なお，この製錬所では，Plovdiv地域のインシチューリーチング粗製錬所から，トラ

　ックで運ばれてくる樹脂からの回収も行っている。

9．生産コスト

　ブルガリァ全体での平均生産コストは　＄86、〆kgU（1994年はじめ）

　　　　　　　　　　　　　　　　＄5L20，1kgU（1991年半ば）

　Elesnicaの現場での直接操業コストは＄25，14！kgU（1991年）・このうち労務費が約30

　％を占めている。

10，生産体制，実績，計画

　1994年にはElesIlica鉱山での採鉱は中止となったが，E　lesn　l　ca製錬所は・Plovd　iv地域

　でのインシチューリーチング粗製錬所からの樹脂を処理して，ウランを生産している。
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Elesnica鉱山

！l．

L2，

13．

生産物の販売実績，計画

5，上　PIQvdiv鉱山地域参照

環境保全対策

5．1　Plovdlv鉱山地域参照

政　策

5．／　Plovdiv鉱山地域参照
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6．ウクライナ共和国
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6．Zholtye　Vodyウラン生産センター

図6－A　ウクライナ共和国のウラン生産設備と主要都市

図6－B　ミル処理系統図
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Zholtye　Vodyウラン生産センター

6．Zholtye　Vodyウラン生産センター

1　交通・インフラ

　DniepropetrDvsk（ドニエプロペトロフスク）市の西方約120kmに位置する。北緯48。

21’，東経33。33’，標高IOOm。

　ハイウェイでBniepropetrovsk西方へ，るいはK　lmvograd（キロボグラド）から東方

へ入る。　（図6－A）

　VostgokMiningandMetallurgica1Combinat，2／GorklyStreet，322530Zholtye

Vody，Ukralne　TeL（7－0562）3－39－92Telex＝（7－05（152）3 2G－34

　肥沃な平野（ステップ）と高原，気候は温暖で大陸型である。

2　権利関係

　Vostgok　Mining　and漉tal　lur2ical　Combinatの管理下でEast　Minig　and　Ref　ining

COmbineがZhoI　tye　Vodyウラン生産センターを運営している。

3　鉱業権益

　ソ連邦の崩壊に伴い所有権は各共和国独自のシステムヘ移行する過渡期にあるが・次

の2原則は不変と考えられる；

　1，全ての鉱物は国家の財産である。

　2．鉱物の開発は免許システムを通して行われる。、

4　許認可関係

　ロシヤ鉱物資源法に類似した免許システムが施行される見込み。同システムは鉱物の

開発免許（5年間）と採掘免許（20年「）を競売（小規模の場合）か入札で付与する。中

小の案件は地方の権限で免許を与えるが，大きい案件はロシヤ地質委員会か認可する。

免許の期問と条件は国家機関が決定する。

5　経緯・現状

1781年：高品位鉄鉱石をKrivbas（クリフバス）（クリボイ・ログ盆地）で発見

1875年1幅2～7k皿・延長100kmの地域で46～70旺eの高品位帯を確認し，鉄鉱石の商

　　　　業生産を開始。

1946年＝Zholtye　Vodyウラン鉱床を発見

1945～5〔）年：ウラン鉱床の開発を開始

195！年訓vaya（ノバヤ）鉱山として生産を開始

　　　　　　　　　　　　　　　　一！15



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ZhQttye　Vodソウラン生産センター

・現在，1475mの深度まで開発が進んでいるが，さらに少なくとも100m下まで鉱体が紡く

　　　ことを確言忍7斉。

・最近のウラン鉱山操業は高コストと不安だな政治的環境のために散発的であった。

1994年4月ニウクラナ政府は操業再開を宣言したが，実際に再開したかどうか不明であ

　　　るっ

1994年初めにカナダのEmtech社が，現在の鉄，ウラン鉱区中に賦存するスカシジウムを

　　　開発する協定に同意した。

6．地質概要

　・地質鉱床1母岩はウクライナ楯状地の中心に位置する原生代の結晶質岩石で，片麻岩，

　　　　　　片岩，メタ砂岩やメタ礫岩のような高度に変成を受けた岩石である。ウラ

　　　　　　ンは含鉄累層の下に位置する礫石とアルコースから再軟化作用によって鉄

　　　　　　鉱層へ移動した。原生界の年代はおよそ27～娼億年，ウラン鉱化作用の年

　　　　　　代はおよそ17～9億年である。

　・主要ウラン鉱物＝ピッチブレンドとセンウラン鉱を主体とし，ブランネル石，コフィ

　　　　　　ン石およびnenud－kevite系のウランケイ酸塩を伴う。

　・随伴金属鉱物：各種の鉄鉱物と各種の硫化鉱物。

　・鉱床タイプ＝交代岩型鉱床

　・規　　模＝複数のレベルにおける多数の鉱体から構成されており・各鉱体の規模は著

　　　　　　しく変化に富む。

　・鉱　　量；正規な鉱量は未発表、NUEXCOの推定によると未採掘鉱量は5，800～7，700t

　　　　　　U．品位は0．10～0、1跳Uである。

7．採鉱関係

　・採鉱法：

・機械設備

坑内掘“Slotblastinゴの変形法による。ステーション，クラッシャー室，

盤の悪い主要運搬坑道はコンクリート・アーチで支保。

　2本の通気立坑と3本の運搬立坑を有し，そのうち1本は一L450n1レベル

　以下からの出鉱用。坑道運搬はトロリーロコと2tおよび8t鉱車による。鉱

　石スキップと捲上設備は米国とカナダの設計を模倣し，設備は全てソ連製

　てある。中央ステーションに集められた鉱石はジョー・クラッシャーで 4

　”に破砕の後，スキップで地表へ搬出する。発破は3レ．の垂直孔にAN門

　とダイナマイトを詰め，電気雷管で行う，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zholtye　Vodyウラン生産センター

8．製錬関係

　・製錬方式1破砕 湿式粉砕一磁選 浸出 農縮 沈殿 脱水・乾燥。フローシートは

　　　　　　図6 Bを参照のこと．、

　・製錬能力1鉱石500，000t／年。年間生産能力700tU／年

　・製錬プロセスの特徴：

　　　　　　磁選は混入している磁鉄鉱とチタン鉄鉱を除去するためのプロセスである。

　　　　　　浸出は硫酸と硝酸を併用した酸浸出法によっている。

　　　　　　浸出液からのウランの濃縮はイオン交換樹脂で抽出した後，溶媒抽出でさ

　　　　　　らに濃縮する。

9　生産コスト

　Zholtye　Vodyウラン生産センターに関してはいかなるコストも公表されていない、し

かし，NUEXCOはZholtye　Vodyウラン生産センターのコストは比較的高く，政府からの助

成金が無いと操業継続は困難と推測している。

　CISの他の生産センターについて入手できる情報からNUEXCOは，1989年のZholtye　Vody

の生産コストを40～50ルーブル／kgU（＄54～＄68／kgU）（＄21～26！1b．U308）と推定している。

m　生産体制，実績，計画

　　Zholtye　Vodyウラン生産センターの生産実績は1990年の385tU1年から250tU／年に落ち

　ており，⊥994年から2010年までの生産量は250tU〆年生産能力は250tU1年程度で推移す

　るものと推測されている。

11生産物の販売実績，計画

　　1993年8月米国国際貿易委員会はウクライナからのウラン輸入が米国市場に脅威を与

　えているとして，ウクライナ産ウランに対して129．29％のダンピング関税を課する決定

　を行った。現在，ウクライナには原子力に関してモラトリアムが発動されているので・

　この国には世界市場へ提供できる過剰なウラン在庫と生産量が存在する。

工2　環境保全対策

　　1980年代後期以前には，Zhol　tye　Vodyコンビナートは硫酸工場等からの高レベル放射

　能の二酸化硫黄の排出，コンビナート住宅や施設の建設に尾鉱を用いたことによるガン

　マ線放出の問題，ならびに工場周囲に捨石を置いたことによる高レベル・ラドンガスの

　問題か存在した。、1980年代後期にこれらを改善するための環境保護計画を実施し・ガン

　マ線放出物質を取除いて現在は正常なレベルに落着いている。

一1王7一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zhoitye　Vodyウラン生産センター

　ウクライナは環境に与える打撃の見地から，Zholtye　VodyにISLil去を適用することを

断念した。

13政　策

　　市場経済への移行がウクライナのウラン産業の衰退を招く結果となった。ソ連邦崩壊

　前はウクライナでは6鉱山が稼行していたが，現在は3鉱山が操業しているだけである。

　I　S　L鉱山は経済的ならびに環境的な理由から，全て閉止され，ウランの総生産量も40

　％低下した。それにも拘らず，ウクライナはウラン操業を近代化し・効率を上昇させる

　ための計画を策定している。
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7．L　鉱床概要 Kokchetavsky地域（網状鉱脈型）

Pribalkhashsk地域（網状鉱脈型）

Chu
Sarysu，Syr　Darya地域（砂岩型）

11ysky地域（炭層型）

Pricaspi　sky地域（燐酸塩型）

鉱床
7．2，Aktauコンビナート

7．3．StepnogorsR生産センター

Melovoye

7．4．Stepnoye生産センター

Kamyshov Dye，　Gra〔：hevskoye，　Vostok，　Zve（1noye

7，5．Central　Mining生産センター

Uvanas，Mynkuduk

7，6．No．6Mining生産センター

カザフスタン共和国の地理

カザフスタン共和国のウラン鉱床

カザフスタンのウラン鉱床

Kanzhugaロ，　Moinku皿

図7－A

図7 B

図7－C

図7－2 1

図7 2－2

図7－3－1

図7－4 1

図7－4－2
図7 5－i

図7－6 1

図7－6
2

表7－3－1
表7 4－1

表7－4－2
表7 6－1

Karamurun，Kharasa11，Irkor，Zhanaturmys，

Zarechnoye，　Asarchik，　Zhautkan

Aktauコンビナート（鉱石処理センター）フローシート

Aktau，Stenoye，Central，No，6鉱山のウラン処理センターフローシート

Stepnogorsk製錬所フローシート

Chu　Sarysu，Syr　Darya地域のウラン鉱床分布図

Stepnoye生産センターのウラン処理フロー

Central　Mining生産センターのウラン処理フロー

Syr　Darya地域の鉱床分布図

No．6生産センターのウラン処理フロー

ボストーク鉱山のウラン生産コスト

Chll　Sarysu地域の鉱床のウラン埋蔵量

Stepnoye生産センターの生産コスト

Syr　Darya地域の鉱床のウラン埋蔵量（tい
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鉱床概要

7，1．鉱床概要

1．交通・インフラ

　・カザフスタン共和国は1991年12月16日にソ連邦よ産）独立した。東は中国，南はキルギ

　スタン・ウズベキスタン，南西はカスピ海，北はロシアに接し，東西約3，000㎞，南北

　約L700kmに広がり，日本の7．2倍の面積（2，720，00Dkm2）を占める（図了一A）。

　首都のAlmaty（アルマティ，旧称Al皿aAta）は国の北東端，天山山脈の北麓にある。

　国土の中央にあるKaragandaへ遷都の計画もある。

　・主要都市を結ぶ鉄道，道路はあるが，中央部のステップ，砂漠地帯は極めて不便であ

　るq
　・西部はカスピ海沿岸の低地，北西部はウラン山脈南部の森林地帯，北部は西シベリア

　低地，中央部はステップ，南部は砂漠，東部・南東部は天山山脈の4，000～5，00伽級

　山岳地帯からなる。Obi（オビ）川支流のIrty曲（イルティシュ ）川以外は全てカスピ

　海，アラル海，Balkhash（バルハシ）湖など内陸湖に注ぐか，砂漠に消滅している。

　全体として大陸性気候で，夏は暑く，冬は寒い。

2．経緯・現状

　・1950年代に広域地質調査，空中放射能調査が行われ，Pribalkhashsky（プリバルハシ

　スキー），Kokchetavsky（コクチニタフスキー），Pricaspisky（プリカスピスキー）地

　域にウラン鉱床が発見された。1953年以降キルギスタンのKyrgyz　M1ning　Combi自e

　　（後のYuzhpoly皿etal　Production社）によりPribalkhashsky地域のKurdai鉱床などが

　開発された。

　・1953年～1955年には，Kokchetavsky地域で多数のウラン鉱床が発見され，1967年以降，

　Tseliny　Mining　and　Processing　Comblneが生産を行った。

　・1954年には，Pricaspisky地域でMelovoye鉱床ほかが発見され．1959年以降，Tsehny

　醐n　ing　and　Process　lng　Comblneが生産を行った。

　・］957年～1968年には．11y地域，Chu－Sarysu地域で相次いで多くの鉱床が発見され，

　1970年にはChu－Sarysu地域のUvanas鉱床でISL法の試験が行われた，』現在はStepnoye

　社とC已ntral　Mhling社がISL操業を行っている。

　・1970年～1975年には，Syr　Darya地域においで砂岩型ウラン鉱床が発見された。

　・1990年代に入一，て，Chu－Sarysu，Syr　Darya両地域でさらに大量のウラン資源が発見

　　された。

　・ウラン資源の探査はVolkovgeslogy（ボルコフ・ゲオロギ），Stepgeology（ステップ・

　ゲオロギ），KrasnDhoImgrology（クラスノホルム・ゲオロギ）の3組織により，ウラ
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ン生産と輸出はNational　Joint－StocR　Company　of　Atomic　Ellergy　alld　Industry（略

称KATEP）が行っている。

・1955現在，Chu－Sarysu地域では，Centra1鉱山（』L992年生産量500tし）がKaI1乙hugall鉱

床を，Stepnoye鉱山（1992年生産量70Dt［）がUvanas，Mynkuduk鉱床を，Syr　Darya地

域ではNo．6鉱山（1992年生産量300tU）がNorth　Kara目lurul1鉱床をl　SL法により開発し

ている。

・カスピ海沿岸のAktauに高速増殖炉があり，発電（定格容量135糟e）のほかに，鹸水

の淡水化に利用されており，必要ウラン量は70tu／年である。

3　地質概要

地質構造

　・北東部はシベリア卓状地，北西部はロシア卓状地，その間にヘルシニア期摺曲帯のウ

　ラル山脈と，中生代・新生代の堆積岩類からなる西シベリア低地がある。東部・南東

　部はアンガラ地向斜帯（先カンブリア界一古生界），南部は天山山脈である。

　・アンガラ地向斜帯には（1）先センブリア時代一古生代前期，図古生代中期・後期 三畳

　紀前期，（31三畳紀後期 ジュラ紀中期・後期，ゆ新生代の4回の堆積輪廻が認められ

　ている。

　・火成活動は各地質時代にっいて認められるが，特にカレドニア期（古生代前期）とヘ

　ルシニア期（古生代後期）の活動が著しい。

　・カザフスタンは，ウランの他にも燃料，金属など地下資源に恵まれている。

　ウラン鉱床

　・古生代以前の内成鉱床と中生代・新生代の外成鉱床とに大別され，さらに6鉱床区に

　分けられる（図7 B，7 C）。

　・結晶質複合岩中の網状鉱脈型鉱床（Kokchetavsky地域）：原生代・古生代の変成岩と

　花藺岩中の破砕帯に沿って形成されたレンズ状，ハイプ状網状鉱床で，カレドニア期

　花商岩活動と成因的関連を有する。この地域の総資源量は208，000tu，このうちRARは

　99，200tU（うち，コストカテゴリーく＄80〆kgしが72、4QDtU）である。

　・デボン紀珪長質火山岩中の網状鉱脈型鉱床（Pr　ibalkhashsky地域）：溶岩，火砕岩，

　火山底岩栓などの火山岩帯にあり，鉱床形成は地質構造，岩相境界に規制されている。

　モリブデンを伴う　総資源量は120，000tU，このうちRARは21，900tUである。

　・砂岩型鉱床（Chu Sary3u，Syr　I）arya地域）1白亜紀後期 古第三紀砕屑性堆積物中の

　透水性砂質層の酸化帯一還元帯境界に沿って，ロール・フロント形，レンズ形をなし

　て産する。砕屑性堆積物は緩傾斜の卓状地堆積物で，酸化帯一還元帯境界の伸長は

　400km以上と極めて大規模であり，Sheeし infi　ltranon型またはRegiolla】oxldation
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型と呼ばれている。レニウム，スカンジウム，イットリウム，セレン，希土類元素を

伴う。鉱床は上部白亜系と第二系暁新統中に胚胎1、，，第二紀漸新世～新第二紀に形成

　したと推走されている。両地域はM卜SE系のKaratau山脈により南北に分けられてい

　る。Chu－Sarysu地域の埋蔵量は500，000tU，うち確認埋蔵量は221，（IDOtしである　Syr

　Darya地域の埋蔵量は143，DOOtU，うち確認埋蔵量は77，300tUである。

・含ウラン炭層型鉱床（I　lysky地域）：I　ly（イリー）川の上流，中国との国境近くのジ

　ュラ紀爽炭層の石炭にウランが吸着して形成された鉱床がある。Balkhash湖の南岸に

　は第三紀暁新世の爽炭層に胚胎する同様な鉱床がある。この他に，第三紀暁新世の炭

層上盤の砂岩中に層状の砂岩型鉱床が発見されている。埋蔵量はRARが92，500tU，EAR

1が37，000tUである。

・燐酸塩型鉱床（Pricasp　isky地域）：第三系漸新統下部 中新統下部の堆積岩中に胚胎

する。黄鉄鉱を含む粘土層中の燐酸塩化した魚骨の化石にウランが吸着したもので，

　品位は0．03～O．05蜘である。スカンジウムと希土類元素を伴う。埋蔵量はRAR（コスト

　・カテゴリー＄80～130／kgU）が64，000tUと報告されている。

ウラン埋蔵量

・報告されている埋蔵量は多いが，これらはカットオフ品位が考慮されていない地質埋

　蔵量であることが多い。経済埋蔵量は地質埋蔵量の掩～％であるとの見方もある。

　カザフスタンのウラン総埋蔵量は1，100，000tしと報告されているが，経済埋蔵量は

　380，0DOtU前後との評価がある。

4．生産体制，実績　計画

　・広大な荒地の中に開発された鉱山では，生活諸施受の建設費，諸物資の長距離輸送の

　コストなどが生産コストに反映されているか否か明らかでない。

　・社会主義体制の名残りが強く残っており，生産過程における半製品の長距離輸送など

　非能率的システムが多い。

　・内陸国であるため，製品の輸出は他国の輸送施設に依存せざるを得ず，輸送の安定性

　と輸送費の製品価格への影響が懸念される。
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7・2．　Aktau（［アクタウ）コンビナート／鉱石処理センター〔ま≧はS鼓evchenko　lシ

エフチェンコ）鉱山〕

1　交通・インフラ

　・カザフスタン共和国の西南縁，カスピ海東岸Mangistau（マンジスタウ）地域のうち

　Tyub　Karagan（チュブ・カラガン）半島（チュブ・カラガンはMangyshlak虻マンギシ

　ュラーク）半島の先端でr岬」としている地図もある。）の南にある。北緯43。39’・

　東経51。15’，高度約50皿。Aktauの旧称はShevchenko（シニフチェンコ）（人日

　！80，000人）。

　・Makat（マカト）および8eineu（ベイネウ）から道路を通ずる。（Aktal1－Beineu間約36

0km）。

　・KASKOR　Jomt　Stock　Company（カスコール株式会社，通称KASKOR，Pric砒splskil

　Mining　and　Metal　lurgy　Combineから転換した。）

　c／oKazakhStateAtomicPowerEngineering＆lndustryCorPoration（KATEP）＊

　　168BogenbailBatyr，Almaty4800生2，Kazak｝lsta．nTe】1（83272）625683，625587，

　　1442．Fax；506288．　Telex：251805“KATEP”。または前の宛名：Preca3piaII恥mo

　MetallurgyCombinat，4466200Aktau，Kazakhsta．n，

　　＊NatlollalllayaAktsionemayaKompaniyapoAtomnoiEIlergetikeiPl－omyshlenosti

　　　〔略称NA　K、へTSP，通称KへTEPニカザフ国営原子力工業株式会社。

　・気候：この地域は乾燥地帯で砂漠である。

2，権利関係

　。KASK〔1Rカくゴ里営。

　・KASKORを含むカザフスタンのウラン鉱業7「鉱石グルーブ」はすべてKATEPの傘下に

　あり，KATEPはカザフスタンのウラン産業に対する責任をもっている。

3．鉱業権益

　・旧ソ連の鉱物にっいての基本的所有権システムの2原則（（ユ）全ての鉱物は国の所有で

　ある。②鉱物開発は許・認可システムによって規制される）は，ソ連崩壊以後も各共

　和国での独自の所有権システムにそのまま残るのではないかと思われる。カザフスタ

　　ンでは新所有権システムの構築作業中であるが，やはり基本方針は変化しないであろ

　　うし，特にウランは戦略金属であり続け，国はウラン開発の全ての面の管理を続ける

　であろうと予想されている。
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4．許認可関係

　・カザフスタン独目の許・認可システムはまだ確立されていないが，ロシア共和国の

　　r鉱物資源法」に似たものになるであろうと予想されている、，

　・ロシア共和国鉱物資源法1鉱物の包括的使用権利を許・認可システムによって探鉱者

　または鉱山に渡す。探鉱許可証は5年期限，採鉱許可証は20年期限である。許可証の

　発行は競売（小規模なもの）または入札（大規模なもの）による。入札は，ロシア地

　質委員会および地方行政機関によって指名された専門家委員会によって決定される。

　何等かの異議があればロシア連邦仲裁裁判所が取扱う。入札準備などは地方地質委員

　会が行う。手数料，許可料は許・認可発行者に支払う。許可証の期限条件等は国家機

　関によって決定され・その機関担当官，地質委員会代表および許可証所有者によって

　サインされねばならない。

5．経緯・現状

　・1956年，ウラン探鉱が開始され，1959年には探鉱坑道が掘進されて，1964年に露天掘

　による生産が開始された。他に4鉱床が発見されたがいずれも経済的に採掘するには

　深すぎた、

　・Aktauコンビナートはウラン・ランタニード元素を含む燐鉱床を稼行している。ウラ

　　ン精鉱以外にSc，Sc A1合金，稀元素精鉱を生産している。また，付近にあるSr－Ba

　鉱床，Mn鉱床が調査されている。その他ウラン精鉱生産過程で使う硫酸，硝酸製造工

　場をもち，さらに非鉱業活動として，　r練歯みがき工場、を経営している。コンビナ

　ート全体て30，000人を傭用しており，付近にあるShevohenko市の企業の90％がコンビ

　ナートに支配されている。ウランの生産は1994年12月31日で停止した。なおKASKOR

　が使う電力は，他のコンビナートが運営する石油燃焼発電所から供給されており，こ

　のコンビナートは他に原子力発電所，カスピ海水脱塩プラントも運営している。

6．地質概要

　・鉱床は古第三紀末から新第三紀中新世前期（20～25Ma）の緩傾斜舟状盆地にほぽ水平

　に堆積した燐灰土鉱床中にウランおよびランタニド元素が含まれる。Pricaspisky鉱

　床区に属する（図7－B）。

　・鉱石は含ウラン燐灰土（phosphol－itel塊状燐灰石の隻合体）。

　・鉱床タイプは燐鉱層型（燐，ウラン，ランタニド元素は化石骨，特に，破砕細粒片に

　濃縮している）。一連の燐鉱床が分布しているか，最大は，M已1Gvoye　lメロボイエ）

　鉱床てある、この鉱床は2露天掘ピットで採掘されている。、（晦5ピット ）長さ⊥1km

　　〔内7km採掘済）×巾3km×厚さ最大3HI，深度llOnL　（Nα3ピット）長さ26km（内
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5km採掘済）×巾600m，深度0～100m。傾斜はいっでも19

・鉱量：Aktau地域全体の確定鉱量（コスト区分＄8C ＄1301kgU）は64，000tUで，このう

ちMelovoye鉱床の鉱量は43，800tU（全体の68％）と報告されている。NEA／IAEA（1993年

版）によれば鉱石中のウラン品位は0．03～0．05％Uである。また，NUEXCOレポートによ

れば採掘鉱石の品位は200～220gU！鉱石トンの間にあり最高は600～700gU〆鉱石トン

としている。P品位は化石骨で30％，鉱層平均で5～1206程度。この鉱量は現在の出

鉱量規模で2015年まで寿命があるだろうと推定されている。

7，採鉱関係

　・採鉱法：露天掘1ピット2ヶ・所（晦3ピットは接近した2ピットの総称。Nα5ピット

　は単独ピット）。1991年の剥上比は35：1～50：1であった。鉱層傾斜！9，、ピッ1・

　の斜面勾配12。。剥土は約2km運搬され，採掘済地域に堆積された。しかし剥土の膨

　張率が10％で量がふえるので一部はピットのそばに堆積された。ピットはNα5の場合，

　約300m／年の速度で前進する。剥土は切羽より約3ヶ月前進して行なわれた。鉱層中

　の水は，剥士切羽から約1，000m前方に先進井を掘さく排水した。Nα5ピットにおける

　剥土・鉱石の掘さく状況は下表の如くである。地質技術者が毎日鉱層中のレンズ状鉱

　体をマークし，選択採鉱を行った。Nα3ピットでは鉱石と粘土の互層が4層あり，品

　位コントロールが難しい。

　　　　　　　　　漉lovoye鉱床No，5ピット採掘量

厚　さ 方　　　法 年間費　　　採　　掘　　物

17～2010 バケット／ホイール 　　　600万m3 黄色砂岩及び粘土

50～60m ショベル／トラック　3，400万mβ 青色粘土

30皿 バケット／ホイール ！，200万ml1 〃

3m ショベル／トラック 100万t 鉱　　石

30皿　　バケット／ホイール

3m　　ショベル／トラック

！，200万m

100万t

採　掘　物

黄色砂岩及び粘土

・採鉱能力・生産量：（Na5ピット）上表参照，　（Nα3ピット）剥土量は24，000m5／年

・使用機器；（Nα5ピット）トラック，Minsk製4i）tトラック145台；掘さく機，上

段＝バケットホイール掘さく機2台，小型掘さく機12台，下段：バケットホイール掘

さく機2台1（Nα3ピット）小型掘さく機剥土用8台，鉱石用1台・トラ・ソク40t×42

一 129一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aktauコンビナート／鉱石処理センター

台。

・製錬所への輸送：（Nα5ピット）60t貨車30～35台／1列車x3往復／日；（Nα3ピ

ット）No，5ピットと同様であるか2往復／日運行，，

・入員：（Nα5ピット）　LOOO人，　（Nα3ピット）600人（支援作業）　1，200人＝鉱山

部門総計2，800人。

8．製錬関係

　・製錬方式は図7－2－1（鉱石処理工程）と図㍗2－2（ウラン抽出工程）のフローシートを

　参照のこと。

　・製錬能力・生産量：1994年の生産能力は1，000tu1年であったが，生産実績は77tuであ

　った。

　・金属抽出部門は，図7－2－1に見られるようにウラン，スカンジュウムおよびランタニ

　ード元素の3回収系統に分かれており，この順序に回収されている。金属抽出部門を

　通過した貴液は，燐酸塩肥料工場に送られ，燐酸塩はアンモニアを加えて沈殿させ・

　30％P＋3眺N肥料と52辮＋1跳N肥料として生産される。なおランタニードは精鉱とし・

　ウクライナに送られている。

　・1991年の希土類（ランタニード元素とスカンジュウム）生産はウラン生産より重要で

　あった。1994年末のウラン生産停止以後はランタニード元素お一びスカンジュウムの

　生産増でウラン生産に代えようとしている。しかし，スカンジュウムの市場は小さく，

　大量のスカンジュウムの販売は困難であろう。

　・Aktau製錬所には各種酸などを生産する化学工場が付属している。（図7 2 1）

9，生産コスト

　・Aktaし1生産センターのウラン生産コストに関する直接情報は全くない，1間接的情報で

　はコストは非常に高く，恐らくUS＄78／kgUを越えるであろうという。

　・、へktauでは副製品が多いのでウラン生産のみの原価計算は複雑である。

lO．生産体制，実績，計画

　・Aktauのウラン生産は高コストの為，1994年末で休止した。1994年末以降もウラン生

　産能力1，000tU／年の設備は保有している。

　・Aktauでは現在ウクライナで処理されているランタニード元素精鉱を自前で処理する

　計画をしている。その概要は次の如くであろうと言われる。

　第一段階＝Th，Ac等の放射性不純物とランタニード元素の分離（分離室L2m3ズ56室）

　第二段階；ランタニード元素をSm（サマリュウム，原子量150，36，比重7．7）を境とし
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　　　　て重い成分と軽い成分に区分する。この部門は85段階の抽出工程を含む。

生産規模1鉱石300万し、〆年（磨鉱6ユニットをフル操業すれば可能），精鉱50Qt！年

　　　　　（軽成分1重成分二60：40）

ll．生産物の販売実績，計画

　KATEPはNUKEM，Energy　Resources⊂オーストラリア），C酬ECO（カナダ），　キルギスタ

　　ン共和国との間で4ウラン販冗契約を1992年6月から1994年6月までの2年問に締結

　　したが，1994年以降Aktauはウラン生産を停止したのでこれ等の契約から除外された。

12．環境保全対策

　・現在（1994年末）のところ，カザフスタン共和国でのウラン探鉱・採鉱に係わる安全

　・環境規制は不明である。しかし，これ等の規制はロシアの環境諸法と似た方法で構成

　　されると予想されている。

13。政　策

　・カザフスタン共和国は，1992年にウラン鉱床，ウラン鉱床帯の地質および経済特性，

　　ウラン生産および能力についての情報公開を議決した。この目的は・IAEA加盟の条件

　　をみたし・そのことによってウランを世界市場で売却する権利を得ることである。

　・同じ1992年には，KATEPが共和国の原子力活動，主としてウラン鉱業管理の任にっい

　　た。最近，KATEPは以下の目的で国営株式会社に改組された。

　　①探鉱，採鉱処理およびウラン製品の輸出分野での一般政策を実施する。

　　②企業の活動全体にっいて，財政的管理を完全にする。

　　③投資資金を集中して最善の方法で使用し，KATEPの将来の発展を図る活動を調整す

　　る。

　　④各企業のマネージャーが，全体としての会社活動の結果について意見を増加させる。

　・監TEPの最近の政策は，良好なインフラストラクチャーと共に地域内に位置する砂岩

　　型鉱床の開発を最大限にし（これはISL鉱業を重点にすることを意味する）・一方・

　　通常法によるウラン鉱山操業を漸次減少させてゆくと言うものである・KATEPはウラ

　　ン生産および輸出間題にっいて開放的政策の実施を意図している。
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図7－2 l　A　k　t　a　uコンビナート（鉱石処理センター）フローシート
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図7－2 2　Aktau，SteIloye，Central，No．6鉱山のウラン処理センターのフローシート

　　　　　（共通，NUEXCDのレポート所収）
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　　　　　　　　　　　　　　　Stepnogorskウラン生産センター／コンビナート

7・3．Stepnogorsk（ステプノゴルスクフウラン生産センター／コンビ士一ト

1　交通・インフラ

　カザフスタン共和国の北東部Akmola（アクモラ）地域のTsel　inograd（ツエリノグラー

　ド）市北東約120kmにある。北緯52。13’，東経73¢031，海抜高度約300m（図7－A）。

　最も近い空港はTselinograd南東約！70kmのKaraganda（カラガンダ）にある。

連絡先＝KASKOR　Joint　Stock　Company（KASKOR株式会社）

　　　　c〆oKATEP，i68Bogenba1BatyrStreet，Almaty480012，Kazakhstan

　　　　Te1：（8　3272）625　683．　25　587，　1442．　　Fax＝506　288．　Telex＝251805　』KATEP胃

2．権利関係

　Akt　auに同じ。

3．鉱業権益

　Ak　t　auに同じ。

4．許認可関係

　Akt　auに同じ。

5，経緯・現状

　・ウラン事業は1950年代中期に開始された。当初の鉱山は，製錬所のあるStepnogorsk

　に近く，Shantov（シャントフ）町から約16㎞の2露天掘鉱山である。

　1960年代中期にKrasnogorsk（クラスノゴルスク）とZazemoye（ザゼルノイエ）の2坑

　内掘鉱山が開設された。1970年代中期には5番目の鉱山VQlodarskoye（ボロダルスコ

　エ）　（坑内掘）が開設された。初期の鉱山を除きこれらの鉱山は，製錬所から12肱m

　～王50㎞離れており，鉱石は鉄道で製錬所に運搬される。現在，鉱山は全て坑内掘で

　採掘している。

　・Stepnogorskでは当初ウラン燐酸塩工場とウラン・モリブデン処理工場の2ウラン製

　錬所が操業していた。このうち，前者は1992年3月に高コス1・のためウラン生産を停

　止し，燐酸塩鉱石（ウランを含まない）の処理のみに転換した。

6．地質概要

　・鉱床が分布するKokchetavsky区は，ウラルーモンゴル摺曲の一部であるカレドニア期

　のコクチェタフ 北天山摺曲帯のなかにある。基盤は原生代の片麻岩およびカンフ1、1
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　　　　　　　　　　　　　　Stepnogorskウラン生産センター／コンビナート

ア紀 オルドビス紀の弱変成陸成火山岩類である。この基盤にシルル紀一デボン紀に

斑れい岩，閃緑岩，花闘岩などが貫入した．基盤の凹所はシルル紀一デボン紀の火山

砕屑岩および石炭紀とジュラ紀の平原堆積物で埋められている。この上に，丁整合に

白亜紀一新生代の堆積物が乗っている。NW－S　E，N　E SWおよびN－Sの3断
層系が認められる。

・鉱床には2型がある。脈型鉱床はカレドニア造山運動期に形成され，鉱床の大部分は

Kokchetav山塊の花闘片麻岩核の周辺に分布する。主にU－Mo鉱化であるが，U燐灰石

鉱化もある。u－Mo鉱化作用の主要鉱物はピッチブレンド，輝水鉛鉱，黄鉄鉱，方鉛鉱

で，Zrを伴うアルシノバイトと共存する。U一燐灰石鉱化作用の鉱物は含U弗素燐灰石

が大部分で，少量のピッチブレンドを伴い，黄鉄鉱，白鉄鉱，方鉛鉱黄銅鉱硫砒

鉄鉱と共存する。含Zrアルシノバイトを伴うこともある。

砂岩型鉱床はジュラ紀後期に準平原に刻みこまれた古河川の堆積物中に胚胎する層状

鉱床で，白亜紀以降の堆積物に覆われている。砂岩型鉱床にっいての詳しい情報はな

いo

Kokchetavsky区の総ウラン埋蔵量は208，000しU，うちRARは99，200tUとされている。主

要鉱床の埋蔵量はKamyshovoye（カミショボエ）20，400tUl　Grachevskoye（グラチェフス

コエ）L6，300tu；Vostok（ボストーク）IL700tUl　Zvednoye（ヅベドゥノエ）9，500tUl

総計57，900tuである。

7．採鉱関係

　・早期の露天掘操業を除きStepnogorsk生産センターに属する鉱山では通常法による坑

　内掘によって操業している。平均的深度は200m～300mの間にあり，最も深い立坑は，

　現在（1994年）500m深で，このレベル以下の鉱石は開発されていない・採掘後の切羽

　は砂とセメントで充墳された。　ISL法の使用が検討されたが，採鉱地域の10％でのみ

　適用可能と云うことで実施されなかった。現在の採鉱作業はStepnogorskから120km

　～500km離れた鉱山で行われている。

　・鉱山ではカット・オフ0．03％Uのズリがあり，殆どがU－Mo鉱物組成である。これらのズ

　　リは，地表でヒープ・リーチングによってUを回収している。StepnDgorsk鉱山で最

　大のヒープ・リーチング作業場は隔壁で区画された12ユニ・ソトにそれぞれLOOO，GOOt，

　合計12，000，000tのズリを貯留している。ズリ山は，平面にならした底面に1皿厚の粘

　土層，その上にL5m～2．Om厚のプラスチック・ライナーが設置され，貴液溜に向かっ

　て傾斜している。ズリ山の高さは約15m～17mである。リー一チング液は約ユkm離れた

　プラントからポンプ輸送された使用済溶液で，溜池で苛性ソーダを加えられ，ズリ山

　頂にポンプ揚水され，径250m頁1の給水パイプ，っいで径石㎜の孔明（径8皿加の孔）
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　　　　　　　　　　　　　　Stepnogorskウラン生産センター／コンビナート

プラスチック・スプレイ・パイプから散布される。リーチングに苛性ソーダを用いる

のはStepnogorskだけで他の4鉱山は硫酸を用いている。実収率は夏で50％，冬は25

％。冬には一度氷が形成されると操業が安定するという。

・生産能力1公称2，500tU／年であるか，1994年の生産量はその5006程度で，設備からす

ると2，500tU！年は無理なようである。

8．製錬関係

　・製錬のフローシートは図7 3 1を参照＝ウラン燐酸塩鉱石処理工場は1992年3月から，

　ウランを含まない燐酸塩鉱石（ウランを含むものは燐酸塩13％，含まないものは17

　％）処理に転換している。現在，ウランはウランーモリブデン鉱石処理からのみ生産

　されている。

　・製錬能力：公称2，000tU／年であるが，1994年の生産実績は577tUである。

　・製錬所の従業員は1，700人で，そのうち約半数がウラン操業に従事している。

　・フローシートの水平オートクレーブ（6基）は硫砒鉄鉱を含むAu鉱石処理に転換し得

　るとされている。また，モリブデン部門のイオン交換レジン崩 26は旧ソ連の多くの

　細鉱山でAu回収に使われているものである。これ等の実績があるので，ウランーモリ

　ブデン鉱石処理部門の一部をAu鉱石処理に転換するプログラムが進行中である。

　　この他，実験用キルンを用い，石墨によってU6＋をU4＋に還元する試験も進行中であ

　　る。

9．生産コスト

　・Stepnogorskウラン生産センターの生産コストに関する直接情報は得られていない。

　生産コストが相対的に高くウラン生産は数年以内に休止しそうである。Stepnogorsk

　の生産コストは，ウズベキスタンのVostok（ボストーク）鉱山の原価構成に似ている

　であろうと推定されている。（表㍗3－D

10．生産体制，実績，計画

　・Stepnogorskウラン生産センターでのウラン生産は，高生産コストの為，1996年まで

　　に休止されるものと予想される。

　・生産予測　　　　1994年557tU，　／995年385tし．1996年192tU，1997年　O　tU

　・生産能力予測　　1994年1，154tU，　1995年770“，1996年770tU，1997年770tU

l　L生産物の販売実績，計画

　　Aktauに同じ。
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12．

13，

環境保全対策

Akt　auに同じ。

政策
Ak　t　auに同じ。

～
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　　　　　　　　　　　　翠

　　　　　　　　　　　　（貨車輸送）

製錬所　　　薩コ
　　　　　　　　　　　　　　 を
　　　　　　　　　　　　　　　ベルトコンベア　）
　　　　　　　麺理髭力60t／h　x6　　　ミーノレミノレ　　（ 匡3．6皿x長5皿x6工ニヲト，　ポール径80皿旺）

　　　　　　　　　　　　　　　一10μ皿
　　　　　　　　　　スパイラルクラ葡評（確）炭酸鱗

　　　　　　　　　　　　オートクレ窒二「

　　　　　（欝）02　　　　　　r　　　O2（擬杁）
高20皿x9容量90皿3x16基垂直オートクレー　　　匠平オートクレー　　6墓

　　　　パルプ180　　　　　　　　　　　　　　　　　パル　140℃
　　　　　　16at皿
　　　（ウクライナ産）胡タイブレジン　　　　　　　　　　　（ポンプ麩）

　　　　　　　　　　匪ト型パ五遍（16墓）
　　　　　　　　　　　　　　　　　負荷レジン

　　　　　　　　　　　　　　再溶
　　　　　　　　　　　　　　　　　一（ウクライ耀）灘
　　　　　　　　　　　　　’　抽出工甥　　6臨灘
　　　　　　　　　　　　　　“　　イエローケーキ
　　　　　長8mX経65伽㎜　　　ロータリーファー三茎勾　（3ケ所激的に鰍、雌）

　　　　　　　　　　　　　　　　　850℃
　　　　　　　　　　　　　　　　　イエローケーキ
　　　　　　　　　　　　　　ドラム缶詞

　　　　　副産物MoO訓
　　　　　　　　鹸　　　　　　　　　　　　　NazCO5／NaHCO3

　　　　　　　　　　　　　レジン　A匿一26

　　　　　　　　　　　コフ
　　　　　　　　　　　　　縮レジン
　　　　　　　　溶

　　　　（有轍去）濃コ舞灘魏

図7－3－l　S　t　e圭）n　o　g　Q　r　s　k製錬所フローシート
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表7－3－1　ボストーク鉱山のウラン生産コスト

US＄／kgU

項目

・償　却

　鉱山

　製錬所

小　計

年 1989　　　1990　　　1991（第一翔）

　　　①　　　　　②　　　　　③

6．83

6．51

13．34

8．65

6．34

14．99

1．56
L97

3．53

・操業費

　鉱山

　運搬

　製錬所
小　計

44．66

3．51

7．72

55．89

64．47

4．99

9．47

78．93

33．86

1．96

7．65

43．47

合　計 69．23 93．92 47．00

①Bef．1－13．P．22（1994）：1．35US＄／1R．

②ソ連・東欧データ・ブック（1991）；L71US＄／1R．

③世界経済データ・ベース（1995）＝IUS＄〆L75R，鶏0．57US＄／1詮．
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Stepnoye生産センター

7．4．Stepnoye（ステプノイエ）生産センター

1．交通・インフラ

　・Steρnoye生産センターはカザフスタン共和国中央部Betpak　Dala（ステップ）の中で，

　Chlmkent（チムケント）の北方350kmにある。北緯45。39’東経67。24，海抜高度

　約100mである（図7 4 1）。

　・鉱山町Stepnoiの人口は約4，500人。物資の輸送には約300kmのトラック輸送が必要

　である。生活用水も約300km，3段のパイプ流送プ）く必要。イエローケーキの出荷には，

　Kara　B盆ltaへは720kmのトラック輸送，Stepnogorskへは300kmのトラック輸送と］6

　00kmの鉄道輸送が必要である。

　・連絡先l　Stenoye　Minmg　Company（ステプノイエ鉱業会社），c／o　KATEP　l68Bogenbai

　　　　　Batyr　Street，　A1皿aty4800i2，　Kazakhst，a1L

　・気　候：Muyun　Kum北部の砂漠とステップの中間帯にある大陸性乾燥気候地帯で，夏

　期の気温は43℃，冬期は一如℃にもなる酷しい気候である。

2．権利関係

　運営はStelloyeM1nlngComPany

　所有者はKATEP

3．鉱業権益

　Ak　t　auに同じ。

4．許認可関係

　Akt　auに同じ。

5．経緯・現状

　鉱山町Stepnoiは，かってUvana3，Zhalpak鉱床の地質調査のべ一ス・キャンプであ

　った。1970年にISL法のパイロット・テストが開始され，1971年に本格的操業が開始

　されたソ連邦では最初のISL鉱山である。処理工場はUvanas鉱床のほぼ中央部にある・

　生産能力1，000tU／年の設備を有する。センターの西方約100㎞にあるMynkuduk鉱床南

　部鉱体とhlkai鉱床の推定埋蔵量約300，000tUを対象にKATEPはC酬ECO〆URANERZと共

　同開発の締結をした。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Stepnoye生産センター

6．地質概要

　・Chu川の北側に北からZhalpak（ジャルパク），Uvallas〔ウバナス，20，00DtU），Mynkudu

　k〔ミンクドゥク，190，000tU），InRai（インカイ，300，000tU），Sholak Espe（ショラク

　　・エスペ）などの鉱床が分布する（図7－4－1）。しvanas鉱床の20，000tUのうち，15，000

　tuはすでに採鉱済で5，000tUを残すのみである（表74 1）。

　・西に緩傾斜の中生代一新生代の卓状地堆積物中に胚胎する砂岩型鉱床で，Zhalpak，

　Mynkuduk，Inkai鉱床は白亜紀後期の砂岩層，UVanas鉱床は第二紀暁新世の砂岩層の

　中の酸化帯・還元帯の境界付近に形成された複雑な形態のロール・フロント型鉱床で

　ある。第三紀漸新世から新第三紀にかけて鉱床が形成されたものであろう。

　・酸化帯一還元帯境界部の伸長は400km以上と大規模で，Sheet infiltration型（また

　はRegional　oxidation型）と呼ばれている（7．L鉱床概要を参照）。ウラン鉱物は閃

　ウラン鉱　コフィン石で，Re，Se，Sc，Y，REE（希土類元素）を伴う。

　・鉱床の規模は，長さ10～20km，幅25～1，500皿，厚さは3～6mである。

　・Centr出生産センター関係の埋蔵量も含めたChu－Sarysll地区の総埋蔵量は500，000tし，

　　うちRARは22L　OOOtU，EAR 1は74，000tUとされている。

7．採鉱関係

　・Uvanas鉱床の西部とMynkuduk鉱床の東部（40，000tU）を対象にISL法が行われている。

　鉱体の深さはUvanas鉱床が90～150m，Mynkuduk鉱床が250m，鉱体の厚さは5～15鼠

　品位はUvanas鉱床が0．05罰，Myn盆uduk鉱床がO．032蜘である。

　・坑井列の間隔は50～60m，　坑井間隔は15～20mである。坑井数はUva駐asでは40DO本，

　MynkUdUkでは1，250本，注入井／生産井一2：L（UVanaS），　1孔当り平均注入量は2．5

　皿3／時（Uvanas），貴液生産量は4m言／時（Uvanas），浸透速度はUvanasでは3～5m／日，

　MynkudukではIO皿／日である。浸出液の硫酸濃度は20～30g／L　生産後期では10～Og

　11とする。硫酸消費量は20～40kg／kgU。貴液品位は3D～70ngU11である。地下水の水

　温は18℃。揚水は水中ポンプ（4”，2．5kW）によっている。Uvanas鉱床は1977年から，

　MyΩkuduk鉱床は1988年からISL法の操業が行われている。

　・坑井のケーシングには，注入井では外径llO㎜，肉厚18皿n；生産井では外径160皿1，肉

　厚18皿nのポリエチレン管を使っている。

8，製錬関係

　・生産能力1，000tU／年の処理施設は，Uvanas鉱床近くに設けられた中央処理プラントと

　Mynknduk鉱床付近に設けられたサテライト処理プラントからなり・貴液40・ODOm／日

　の処理能力を有する。
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・MynkRd盧の貴液は各生産井から集められ，530㎜径のステンレス・スチール・パイプ

により沈殿池に集められて6，000～8，000ppmの懸独固体が除去された後，サテライト

　・プラントにおいてイオン交換樹脂によりUを回収する。回収されたUはUvanasの中

央処理プラントでさらに処理される。

・Uvanasの貴液も同様にイオン交換樹脂により処理される（図74ぞフローシート参

照）。負荷樹脂からのUの溶離にはSO42一，CO32　，HCO3 ，Na＋イオンを含む水溶

液が用いられている。

・生産された粗イエローケーキの品位は40～45別である。生産品の70％は1キルギスタ

　ン共和国のKara　Bal　ta精製錬所へトラック輸送（700km）され，30％はトラック輸送

　（300km）と鉄道輸送（1，600km）でStepnogorsk精製錬所へ送られて精製される。

9．生産コスト

　・Stepnoye生産センターでのウラン生産コスト情報は表了 4 2を参照。

10．生産体制，実績計画

　・Stepnoye生産センターの生産能力は1，000tU／年であるが・1994年の生産実績は845tU1

　　年であった。

　・操業は3方／日，　365日／年の体制で行われ，人員は206名である。

1L生産物の販売実績，計画

　　Ak　t　aし1に同じ。

12．環境保全対策

　　Akt　auに同じ。

13．政　策

　　Akt　auに同じ。
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　浸1巳液

（鰍20～309／D

　　　　　　　　　処　理　水

　　　、

　注入井

　鉱化帯　　　　　　　貴液貯留池

　生産井

　　　　　　　　　　　　　　40，000㎡／日

　　　　　　　　　　　　　　3凹Omgリ／ε

　　　　　　　溶離した植胡旨　　（SO12 ＋CO12一→llCO3一＋N3）溶液

　l　　l　　　　　　　　i
　l　　　　：　　　　　　　　　　　　　
　I　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　ロ　ド　　　　　　　　　　　　　　し
　1　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　←　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

　　　　　　　　　　　　　　　I　ヨ　　　　　　　　　　　　　　ド
　ロ　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

　ロ　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　i　　i　　　　　　　i
　I　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　、　一

イオン交換　閤腿；5酬／塔　ウラン溶離

吸着コラムアップフロー　コラム　　　　沈殿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20g吻

　q鰭〉　　　　　　（4塔）　　クンク3基
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pl卜6，5

　　　　　ウランを吸着した樹脂

図了 4 2　StePlloye生産センターのウラン処理フロー
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表7 4－2　Stepnoye生産センターの生産コスト

US＄／kgU

　　　年
項目

・償　却

　坑井域

　処理工場

小　計

1989

①

L81

7．49

9．30

1990

②

2．24

8．05

10．29

1991（第一翔）

　　　③

2．26

8．16

10．42

・操業費

　坑井域

　処理工場

小　計

35．03

2．71

37．75

42．48

3．44

45．92

65．84

3．57

69．41

合　計 47．05 56．21 79．83

①Ref．H3，P．22（1994）二1．35US＄／1R．

②ソ連・東欧データブック（1991）＝1．71S＄／1R．

③世界経済データベース（1995）＝0．57US＄／1R，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Central　Mining生産センター

7．5．Central　Mining（中央鉱山1）生産センター

1．交通・インフラ

　・Central　Mining生産センターはカザフスタン共和国南部，Karatau（カラタウ）山脈の

　北側で，Taukent（ノ＼口約4，000人）の北東北約40kmの所にある。北緯43。4〔）’，東経

　68。B’，海抜高度約500mである（図7－4－1）。

　・生産センターへはDzha皿bul（ジャンプール）から鉄道があり物資輸送，生産品出荷に

　利用されている。

　・連絡先：Central　Mining　Company（中央鉱業会社），clo　KATEP，168Bogenbai　Batyr

　　　　　StreBt，　A1皿aty　480012，　Kazakhstan

　・大陸性気候で，夏は暑く，冬は寒い。乾燥気候地帯である。

2．権利関係

　。運営（まCentral　Mlnlng　Company

　・所有権はKATEP

3．鉱業権益

　　Ak　t　auに同じ

4．許認可関係

　　Aktauに同じ

5，経緯・現状

　・この地域の探査は1994年から始められた。Kanzhugan鉱床では1982年からISL法操業

　　が行われている。

　・Central　Mining生産センターの生産能力は800tU／年であるが・実績は500tU／年前後で

　　ある。粗製錬所建屋は1988年に増設され，1995年現在イオン交換カラム1基を増設中

　　である。

　・Moynkum鉱床の埋蔵量は300，000tU弱と評価されており，KATEPとCOGE陥との共同開

　　発が検討されている。

6．地質概要

　・Kallzhugall（カンズガン）鉱床とMo拍kum（モインクム）鉱床があり，UvaIlas鉱床を胚胎

　　する第三紀暁新世の透水性砂岩層の南延長部にあたる。この層準はKaratau隆起帯で
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Centrai　Mining生産センター

切られた後，その南側に再び現われKyzylkoRキジルコル），Lullnoe（ルノエ），Chay

an（チャヤン）鉱床を胚胎している（図7 4－1）（表7－4－1）。

・Kanzhug肌鉱床は深さ100～30Gmにある古第三紀砂質層（層厚10～40m）の下部層に胚

胎し，鉱体幅100～500m，鉱体の厚さ1～15m，平均品位0．035～0．04蜘の砂岩型鉱

床で，埋蔵量は50，000tuと評価されている。閃ウラン鉱コフィン石を含み，Re，Sc，

Se，REE（希土類元素）を伴う。

・Moinkum鉱床の平均品位は0．04～0、05蜘とKanzhugan鉱床よりやや高いが，鉱床胚胎

深度が250～350mとやや深い。確認埋蔵量は82，500tUであるが総埋蔵量は300，000tU

弱という。

・透水性砂質層中の酸化帯一還元帯の境界付近に形成されたロール・フロント型鉱床で，

北方のUvanas鉱床と類似点が多い。（7．4．Stepnoye生産センターを参照）。

7．採鉱関係

　・I　S　L法を採用。坑井配列は線形パターンで，坑井列間隔は50皿　注入井間隔は12皿・

　生産井間隔は25m　注入井／生産井；2：1，1孔当り注入量は2．0～2．5皿：ソ時・浸

　透速度は1～2皿！日，揚水にはエアーリフトか水中ポンプを用いている。浸出液の硫

　酸濃度は3～30g！1，貴液の品位は40～60mgU／1である。

　・1982年から生産を開始しており，処理能力は33，600m詠／日，生産規模は800tU／年であ

　るが，1994年の生産実績は530tuであった。

　・I　S　L法対象鉱石のカット・オフは0．Ol％U（0，0覗・皿）である。

　・地下水の水温は20～22℃である。

8．製錬関係

　・33，600m3／日の貴液処理能力をもつ施設の処理フローを図7－5 1に示す。

　・揚水された貴液（品位40～60mgUIl）は500㎜径ステンレス・スチール・パイプで容量

　30，000m：ヨの沈殿池へ集められ，懸濁物〔30～40m3／年）を沈殿させる。

　・イオン交換樹脂に吸着されたUは，（KH4）2NO3により溶離した後，NaOHで沈殿させ，

　粗イエローケーキとして，精製のためキルギスタン共和国のKara　Balta精製錬所（ト

　ラヅク輸送）とStepnGgorsk精製錬所（鉄道輸送1へ送一）ている。

　・粗イエローケーキの品位は40～4臨Uである。
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9．生産コスト

　・CentraI　Mining生産センターでの生産コストは下表のように要約される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　US＄／kgU

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　項目　　1989年　1990年 　l991年（前期） 　項目　l　l989年　L990年　199／年（醐）

償　却1 操業費

坑井域 2．20 2．86 0．74 坑井i

処理工場　7．49 8．05　1 2．50 処理工±

小計 9．69 10．91 a24『 小計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　36．2至

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2、71

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

10．生産体制，実績，計画

　・当分の問，800tu1年の生産規模が継続すると予想される。

lL生産物の販売実績，計画

　　Akt　auに同じ。

12．環境保全対策

　　Akt　auに同じ。

13．政　策

　　Akt　auに同じ。

46．38

3．44

49、82

60．73

24．94

0，70

25．64

28．88
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（離3～309／1）

　　　　　　　処理水（＜3mg）4）　　　　　　　　　　　　　溶離した樹脂　　　　　（Mの2NO3　　　NaO［1

　　≦r一一・一一一一一・一一一一一曽 一P一一・一一
一 一一』一一■一一』一一■一一■置『　　　　甲 』一一■－■7■冒－『

噌 一P一一■一■一一■冒「π一一一■一冒， 一■i
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

注入井　　　　　　　　　　　　　　　　　1　：　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7塔）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16塔）

　生産井

　　　　　　　　　　　　　　　33，600nf，／日

　　　　　　　　　　　　　　　40略OmgψE　　　　　　　　ウランを吸着した樹脂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図7 5－l　Central　Mining生産センターのウラン処理フロー
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N巳6Mining生産センター

7．6，Nα6Mining（Nα6鉱山）生産センター

1，交通・インフラ

　・Nα6生産センターのあるChi　Hi（チーリィ）はカザフスタン共和国南部，Syr　Darya

　　（シルダリヤ）川北岸，Karatau山脈の南西側にあり，人口は約60，000人である。北

　緯44。20‘，東経66。45’，海抜高度約100m。

　・ロシア共和国Orenburg（オレンブルグ）とウズベキスタン共和国のTashkent（タシケ

　ント）を結ぶ主要ハイウエイの沿線にある。最も近い大都市はChi　i　l　iの北西約12Gkm

　にあるKzyl Orda（クジル・オルダ）である。

　・連絡先l　Nα6Mining　Co即any（Nα6鉱業会社），c／o　KATEP　l68Bogenbai　Batyr

　　　　　Street，　Almaty480012，　Kazakhstan

　・気候；SyrDaryaに沿う農業地帯で稲作も行われている。

2．権利関係

　・運営はNq6Min三ngCompany

　・所有権はKATEP

　Ak　t　a　u参照

3．鉱業権益

　Ak　t　a　u参照

4．許認可関係

　Akt　au参照

5．経緯・現状

　1970～1975年にSyr　Darya地域において砂岩型鉱床が発見された。1977年にタジキス

　タンのLeqiqabad（レーニナバード）Co皿bineの6番目の鉱山として，North　Karamuru

　n鉱床が開発された。

6、地質概要

　・Syr　Darya地域の砂岩型ウラン鉱床は，白亜紀後明の透水性砂質層中に胚胎する鉱床

　で，Syr　Daryaに沿って，Chn　liから南南東へ，Tashkentの西方へ向けて分布してい

　る。この鉱床帯の北延長はKaratau隆起帯をはさんでChu－Sarysu地域のlhkai・Shol

　ak Espe鉱床帯に達する（図7 4－1）。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No 6Mining生産tzンター

・この地域は南北系の摺曲を伴う舟底干の構造的凹地で，白亜系，古第三系，新第二系

によって充垣されているが，全体として被圧地下水は北西に向って流動している。

・この地域には，1995年現在，10鉱床が報告されているが，探査が進んでいるのは

Chiih付近，特にSyrDarya右岸（北側）の鉱床群で，左岸地域の鉱床の調査は不十分

である（図7 6 1）。鉱床は北からZhanatumys（ジャナトゥルミス），North　Karamurun

　（北カラムルン），South　Kara皿urun（南カラムルン），Irkor（イルコーリ），North

Kharasan（北ハラサン），South　Kharasan（南ハラサン），Zarechnoye（ザレチノエ），

Asarchik（アサルチク），znautkan（ジャウトゥカン）などの鉱床が知られている。こ

れら鉱床のうち埋蔵量の情報が得られているものを表7－6－1に示してある。

・以上のほかTurkestanの東約50kmにKanzhugan鉱床帯の南延長部と推定される古第二

系中の砂岩型鉱床があるが，その規模などは不詳である。

・Chu－Sarysu地域の鉱床と類似点が多い。一般に品位が0、05～0．07蜘と高いが，鉱床胚

胎深度が400～500mと深い。

・NUEXCO（1994）はSyr　Darya地域の地質資源量を143，000tU（1993）と報告している。

・NEA／IAEA（1993）は，RAR：77，300tし，EAR－1：16，700tU，未発見資源：55，000tUとし，こ

のうちRAR
EAR 1二88，000tUの内訳をIrkor：37，000tU，North　Karamurun＝28，000tじ，

Zarechnoyel23，000tuとしている。

7．採鉱関係

　・I　S　L法を採用している。坑井配置は7ポイント形で，注入井間隔40皿，　生産井間隔

　80皿。1977年より操業開始。

　・浸出液の注入量は1孔当り3～20m3／時。生産井の貴液揚水量はIOHl3／時である。

　・浸出液の硫酸濃度は7～10911，貴液の品位は100～2001目gU11。貴液の揚水にはエア

　ー・リフトを使っている。

　・貴液は6，000～8，000ppmの懸濁固体を含むので，沈殿池に一時貯留される・

　・貴液貯留池から径530㎜のステンレス・パイプによって中央処理施設へ送水される。

　送水量は平均22，000皿s〆日である，，

　・1995年現在，I　S　L操業が行われているのは，North　Karamurun鉱床（1997年から生

　産開始，確定埋蔵量22，000tU）と，South　Karamurun（埋蔵量14，000tU）の一部である。

　粗製錬所の南方4GkmにはKharasan（ハラサン）鉱床（推定埋蔵量120，00〔）tU），西方に

　はlr㎞1’（イルコーリ）鉱床（確定埋蔵量20，000tu）がある。貴液のウラン品位が高

　いのは・鉱床の品位がO．065蜘と高く，地下水温度が42℃と高いことによる一しかし・

　鉱床胚胎深度が400～500mと深く，地表には人家，農耕地か多いので，環境保全対策

　が必要である。
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8．製錬関係

　1985年に粗製錬所の建屋が建設された、

　沈殿池に貯留され懸濁固体が5～8mg！1に減少した貴液中のウランは，粗製錬所にお

　いてイオン交換により回収され，粗イエローケーキとして，一部はStepnogorsk精製

　錬所へ、一部はキルギスタン共和国のKara　Bal　ta精製錬所へ送られている。処理工程

　のフローシートを図7－6－2に示す。晦6生産センターのウラン粗製錬の特徴は，輸送

　費低減と輸送時の環境汚染防止の観点から製造されたイエローケーキを再度硫酸によ

　　り溶解している点にある。溶液のウラン濃度は100～150g〆1である。以前は，粗イエ

　ローケーキをタジキスタン共和国のKhodjent（ホジェント）精製錬所へ送っていた。

9，生産コスト

　・Nα6生産センターにおける生産コストに関する情報は得られていない。1991年の総生

　産費が19，470，000ルーブルで，総生産量は，365，381kgUと公表されているので，これ

　から計算すると単位コストは53．22ルーブル、／kgUとなる。

　・世界経済データ・べ一ス（1995）によれば，199！年の為替交換比率は，1ルーブルーUS

　　＄0．57であるので，上記53．22ルーブル1kgしは＄30．411kgUとなる。

10．生産体制，実績，計画

　・Nα6生産センターの生産能力は800tU／年と推定されるか，1994年には390tし／年を生産

　　した。

1L生産物の販売実績，計画

　　Ak　t　au参照

12．環境保全対策

　　Ak　t　a　u参照

13．政　策

　　Akt　au参照
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8．ウズベキスタン共和国
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　　生産センター／製錬所

8，1，Uchkuduk地域

8，2．ZaraVshan地域

　　　　　　　　　鉱床

（砂岩型）Uchkuduk，Meyl　isai，KendyKljube，Aktau

　　　　Bakhaly

（熱水成）Koscheka，Djantuar，Rudnoye，Auminza Beltau

　　　　A1しyntau

8．3．Zafarabad地域

（砂岩型）Sugraly

8．4，Kurabad地域

（砂岩型）South　Buklnai，North　BuMnai，Veshkak，

　　　　Alendik，［、yavlaykan，NorthKanimekh，

　　　　South　Kanilnekh，Maizak，、へulbek，Terekuduk，

　　　　Varadzhan

（砂岩型）Sabyrsai，Ketmenchi，Shark，Agron，Tutly，

　　　　Nagornoe

8．5．Navoi精製錬所

図8－A

図8－B

表8－A

表8 B

表8－C

ウズベキスタン共和国

Kyzylk皿砂漠のウラン鉱床分布

ギジルクーム地域のウラン鉱床一覧表

ウズベキスタンの採鉱法別のウラン埋蔵量

ウズベキスタンのウラン生産実績と計画

図8 1 1

図8 1 2

図8－3一ユ

図8 3 2

図8－5－1

恥zylkum砂漠の基盤露出状況

ウラン鉱石処理フローシート

Zafarabad地域の鉱床分布

ZafarabadセンターのI　S　Lによるウラン生産フロー

ナボイ精製錬所の精製錬工程

表8 3　Zafarabad地域の鉱床と確認（推定）ウラン埋蔵量
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表8 A　キジルクーム地域のウラン鉱床一覧表

1994年ll月現在

鉱　床　地　区 番号 鉱　　体　　名

Uchkuduk地区 1 Uchkuduk

9」

　Meyhsai
34
r
　Kendykiju勧e■†■　　　Bakhaly

5 、へktau

24 Koscheka

25 Djantuar

26 RIldnoye

27
、へuminza－Beltau

28『1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■r　■■　　　Altyntau

Zaravshan地区 6 Sugraiy

Zafarabad地区
ワ』

South　Bukinai

8 North　Bりkinai

9 　　　Veshkak

lo
［『

　Alendtk
11 Lyavlyakan

12
匹orth　Kani皿ekh

13
SOuth　Kanimekh

14 Maizak

15 Aulbek

16 Terekuduk

17 Varadzhan

匹urabad地区
18 Sabyrsai

19
　　　　　　　　　　　　　　

20 Shark

21 Agron

？ワ｝｝ Tuしly　　　　　　　　　　　　　　

i

23
　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　

NagOmoe　　　
　　　　　　　　　　　　　　　

鉱床タイプ

砂岩型

熱水成型

砂岩型
砂岩型

砂岩型

生産状況

生産中

生産中

生産中

採掘終了

生産中

閉　山

生産中

生産中

生産中

探鉱中

探鉱中

探鉱中

探鉱中

探鉱中

生産中

生産中

採掘終了

探鉱中

注）上記の鉱体の番号は　図8－Bで位置を示すために付けた番号である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UGhkuduk生産センター（ISL）

8．1a．Uchkuduk（ウチクドウク）生産センター一（ISL）

1　交通・インフラ

　Uchkuduk（ウチクドウク）はウズベキスタン中央部のKyzylkum（キジルクム）砂漠の

中にあり，馳voi（ナボイ）の北西約300㎞に位置する（図8－A，8－B）。北緯42。

07’，東経63。32「，標高約200m。Sa皿arkand，Navc　iを結ぶ主要道路の最北西端にあり，

Navoiから車で約5時間を要する。

　Navoi　Mining　aRd晦tallurgy　Combine（ナボイ採鉱・製錬コンビナート）。

U1．Shevchen㎞26，Kavo1706800，Uzbek1stan．

Te1．　7－43622－5－60－05，　　Telex、　116271　BIZDNSU

　砂丘を伴った平坦なKyZylkum砂漠にあり，気候は中緯度砂漠気候で，東部は半乾燥の

草原気候。

2　権利関係

　Kyzylkumredmetzdoto（キジルクムレドメトゾロタ社）傘下のNavoi　Mining　and

Metalluray　Gombine（Nh四C）がオペレーターである。卜剛Cは1958年に旧ソ連の中型機械工

業省のウラン生産部門として設立され，旧ソ連の原子力産業省（mPDの管理下にあった。

1992年にキジルクムレドメトゾロタ社が設立され，N剛Cはその傘下に入り，ウズベキス

　タン政府の管理を離れた。N剛CはUchkuduk，Zafarabad，Nurabad3地域でインシテユリ

ーチング法（lSL法）によりウラン採掘をおこない，Navoi精製錬所で酸化ウランを生産

　し，NUKEM社を経て出荷している。罵iCはウラン生産のほか，金鉱山の経営，機械・電

気機器の生産，建設業，農業，観光業など多方面にわたり産業活動を展開している。

3　鉱業権益

　鉱物の所有権に関する基本的システムは，ソ連邦の崩壊後の過渡期にあり，共和国は

独自の所有権システムを目指しているが，かってのソ連邦のシステムに近いものになろ

　う。その基本は，1）すべての鉱物は国家の財産である，2）鉱物の開発は免許システムで

規制される，点にある。ウズベク共和国は隣地下資源に関する戸新法律を公布したが・

　これは1995年1月1日に発効し，上記2原則をうたっている。

4　許認可関係

　新法律は免許所有者に次のことを要求している。上）鉱床富鉱部の選択的採掘と採鉱・

処理における過度の鉱石ロスの禁止2）集水場所における地下水のモニタリングとその

変化の際の通知義務，3）操業安全と緊急時対策の策定，4）地下資源開発に伴う環境破壊
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の防止，5）擾乱された土地の復原6）地下資源使用に対する対価の遅滞の無い支払。

　経緯・現状

1950年代に空中放射能探査によりUchkuduk地域で初めてウラン鉱床が発見された。

1958年：露天掘採掘，坑内採掘によりウラン鉱山が開発された。

1963年：鉱石処理テスト・プラントが建設された。

1967年l　I　S　L法のテストが開始され，1969年からI　S　L法によるウラン生産が開始さ

　　　れた。

1974年：坑内採掘鉱山を閉山した。

1994年：露天掘鉱山を閉山した。

1995年現在4鉱体をI　S　L法により採掘している。

6　地質概要

　ウズベキスタン中央部のウラン胚胎地域の基盤はヘルシニア期卓状地地塊の一部をな

す摺曲した古生代の堆積岩類と花商岩類からなり，W SE系とE－W系の断層により隆

起一沈降ブロックを形成している・沈降部は透水性の砂質堆積物と不透水性の粘土質堆

積物からなる白亜紀一第二紀の堆積物により覆われている。　（図8 1 1）

　ウラン鉱床は基盤を覆う白亜紀一古第三系の透水性砂岩層中の酸化帯と還元帯の境界

付近に形成された砂岩型（ロールフロント型）鉱床で，鉱床の厚さ1～20皿，　幅は最大

数百m，長さは数kmに達する複雑な形態の鉱床である。ウラン鉱物は酸化ウラン（ピッ

チブレンド），コフィナイトが主体で，スカンジウム，イットリウム，希土類元素を伴

　うことが多い。低品位であり，鉱床の深度が100～500mであるが，I　S　L法が通用でき

　る鉱床である。

　Uchkuduk地域には，砂岩型鉱床が5鉱床，熱水成網状鉱脈鉱床が5鉱床ある。ウラン

鉱物はピッチブレンド，コフィン石で，スカンジウム，イットリウム，希土類元素など

が含まれている、レニウムは地下水に溶存していると考えられている、

　総埋蔵量60，600tu（平均品位0．03％U），このうちI　S　L法により稼行できる埋蔵量は

21，300tUである。　（表8 B）

7　　圭采金広関1系

　Uchkuduk．Meyl　isai，Kendyki　jube，Aktauの4鉱床にっいてI　S　L法を用いている。

鉱体は深さ80～100mにあり，厚さは2～3m，　地下水面は地表下40mにある。

　カット・オフ品位は0．01瓢　鉱石の平均品位は0．03％Uである．注入井列と生産井列の

間隔は20m，各井戸の間隔は10～15mである　注入井L260本，牛崖井460本で，2，000
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～3・000m31時の浸出液を注入している。揚水はエア・一l／フト（6（〕％）か水中ポンプ（40％）

による、、浸出液に薬品は添加されていない、生産井が連結された貴液回収幹線パイプに

沿って3．8m▽あ処理能力のサテライト・イオン交換処理施設が設置されている。坑弁は

毎年1，600本が更新され，坑井の寿命は1～5年（平均3年）である。

　貴液のウラン濃度が10ppmになると，そのブロックは放棄される。穿孔はトリコーン

・ロックビットを用い，56時間／100mの速度で掘削される。坑井のポリエチレン・ケー

シングは放棄される時に回収される。イオン交換樹脂はウクライナ製である。

8　製錬関係

　　I　S　L法貴液の処理工程は8，3，Zafarabad（図8 3 2）を参照。貴液からのウラ

　ン回収は3部門からなる。貴液を生産する坑井現場に設けられたサテライト・イオン交

換処理つ一ット（処理能力300バ，！時）で貴液中のウランを陰イオン交換樹脂（魍 Pタイ

　プ，ウクライナ製）に吸着し，中央処理プラントヘ送る。ここでは樹脂からウランを溶

離，沈殿，濃縮したイエローケーキ・スラリーを醤aVω精製錬所へ送る。Navoi精製錬

所では各処理プラントから送られてきたスラリーをまとめて酸溶解・溶媒抽出により精

製し，水酸化アンモニウムにより沈殿させた後，乾燥・焙焼して高品位イエローケーキ

　（NO3）としている。

9．生産コスト

　生産コスト（USポkgU）

　　　　　　1989年1990年

　割賦償却費

　　坑井フ仁ルド0．91　3．82

　　処理プラント　　7．28　　　6．34

　　　小計　　8．19　10．17

　操業費

　　坑井フHレド58．37　51．51

　　処理力ン1　3．20　3．43

　　　 小計　6L5了　55．25

1991年上半期

L92

7．49

9，41

79．66

3．43

83、10

合計　69．7665．49 92．51

費目別コス1・（US＄／kgU）

物品費

労務費

電力費

償却費

その他

1991年

48．26

52．OO

43，97

8．89

2．57

皆（1992年1月）

31．0

33．4

28，3

5．7

L6

合計155．69100．0

＊ルーブルの公定レートとして下記の値を用いた。

　　　　　　　1989　1990

　ルー九！IOO米鴎　63．04　58．47　　　　1991年の分は199〔）年のレートに準じた。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Uchkuduk生産センター（ISL）

10　生産体制，実績，計画

　技術者，地質担当者，管理担当者が90人，試錐要員80人を含めて労働者が510人，計

　600人で操業している。

　操業は1方6時問，1日4方，24時間体制で行われ，従業時閤は週36時間である。

　年間生産量は1991年に400tU、1年，1992年に400tU／年，1993年に500tU／年であり，生産

　計画は1994年が550tU！年，1995年がL600tU！年である。　（表8－C）

11生産物の販売実績，計画

　　ウズベキスタンと米国は1994年9月にウランに関する反ダンピング試査を差止める協

　定を修正して，輸人割当制度の下で2004年まで米国ヘウランを販売できることになった。

　醐MCはウランの販売量と価格を独自に設定する能力を持っている。

　NMMOはNUKEM社との間で，1993年から2000年までL900tU〆年を供給する長期契約を結

　んでいる。

12　環境保全対策

　独立国家として，ウズベキスタンの議会と政府は法体系の確立に乗り出し，憲法が批

　准され，鉱物資源と自然環境の利用を規制する法律を含む多くの法律が議会を通過して

　いる。政府はまた，アラル海地域の環境破壊を恢榎するための法令を公布し，環境保全

　対策を模索している。内閣に対して責任を有する環境保護省（D已part皿ent　of　Envlronnle

　ntal　Protection）を新設し，鉱山・コンビナートとその周辺都市における環境保全，新

　しい鉱山施設の建設と土地利用の規制に当たらせている。当鉱一」に関しては遠隔地にあ

　ること，地下水中の全溶解物量が操業前の3，000ppmから操業後の3，200ppmまでの僅かな

　増加であることを考慮して，地下水と地表の復元は不要としている。

13政策
　　ウズベキスタンは国家収入を増やす方策として輸出を促進するため，ウラン産業の拡

　張を計画している。ウラン資源の開発には低コストのISL法に焦点が絞られている。

　N剛Cは世界のウラン市場における信頼できる供給者となるべく計画している。
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Uchkuduk鉱山

8．lb，Uchkuduk鉱山（露天採掘）

1．交通・インフラ

　Uohkud曲（I　SL）に同じ，、

2．権禾r1関係

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

3．鉱業権益

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

4．許認可関係

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

5．経緯・現状

　Uohkuduk（I　S　L）を参照。

　・1958年　露天採掘開始

　1994年Uchkuduk露天採掘　停止。

6，地質概要

　地質・鉱床はじchkuduk（I　S　L）に同じ。

　露天採掘で採取可能な埋蔵量は1993年現在，2，000tuで，平均品位はO、Ol湘である。

7　採鉱関係

　Uchkudukの露天採掘は1958年に始まり，1993年までに10億ml∫の鉱石とずりが採掘され

た。，1992年の時点で稼働中の＃13ピットは1970年に操業を開始し，最盛期には年間

36，000，000n1芋のずりと1，000，000tの鉱石を産出したが，1992年にはそれぞれ24，000，000

maと500，000tに減少した。その時点で寿命は3年と推定されており，1994年に閉山した，、

その他の露天採掘は計画されていない。ピッ1・の深さは1992年に北部で70m，南部で15

0mであった．表土は10m3のパワーショベルと75tトラックで運搬された．ベンチ高さは
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Uchkuduk鉱山

12m。鉱石は2～3mの厚さで約O．12％Uの品位を有し，発破の後5m3のパワーショベル

と40tトラックで運搬された。

　鉱石は鉄道で300km離れたNavoiミルヘ送り，処理された。

8　製錬関係

　　Navoiミルで処理された。供鉱量は250～300t／時でロール・クラッシャーで破砕の

後，ロッド・ミルとサイクロンの閉回路で一150μmに粉砕される。粉砕された鉱石は硫

酸と二酸化マンガン（酸化剤）を加えたパチューカ槽（p肌．2）で予備浸出の後，イオン

交換樹脂を含んだパチューカ槽で浸出・吸着がおこなわれる。尾鉱は廃津ダムヘ送られ

　る。樹脂に吸着されたウランは硫酸で溶離され，リン酸トリプチルを用いた溶媒抽出回

路で濃縮，精製された後，炭酸アンモニウムで沈殿させる、、この後，一般的な方法でイ

エローケーキ（YC）に変換される（図8 1 2）。

　プラントの人員は630人，電力消費量は55RW／t鉱石，硫酸はUchkuduR硫酸工場（能力

700，000t／年から供給された。

9　生産コスト

　US＄1kgUで示した生産コストは下記の通り（1991年については公定レートのデータが

ないので，1 990年のレートに準じた）

　　　　　　　　　1989年　1990年　1991年上期　　ルーブル公定レート

　　　害1頂武イ賞去日費　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1989　　1990

　鉱

　　、

　小

操業

　鉱

　輸

　　、

　小

山

ル

計

費

山

送

ル

計

3．98　　　　3．85

7，67　　　　6。34

11．65　10．19

41．73

3．59

7．90

53．22

66。61

5．93

9，49

82．03

3，04

7，44

主0．48

100，23

　6．94

27．09

134．26

ルーブル、／US＄IOO　63．04　58．47

合計 64．8了　92．22 144，74

lO．生産体制，実績，計画

　生産量は1991年は555tU／年a992年は500tU！年，1993年は500tU／年であった，

　1994年に192tuを生産した後，閉山した。
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Uohkuduk鉱山

lL生産物の販売実績，計画

　　Uchku　duk　q　S　L）に同じ。

12，環境保全対策

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

13．政策

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。
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Uchkuduk鉱山　（坑内採掘）

8，lc．Uchklld醸鉱山（坑内採掘）

1．交通・インフラ

　Uchkuduk（ I　SL）に同じ。

2．権利関係

　　Uchkuduk（ISL）に同じ。

3．鉱業権益

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

4．許認可関係

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

5，経緯・現状

　　Uchkuduk（ISL）に同じ。

　　坑内採掘操業は1974年に終了した。

6．地質概要

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

　坑内採掘で採取可能な埋蔵量はL993年現在，4，201）tUである。

7，採鉱関係

　　酷皿iCはUchkuduk地区で4坑内採掘鉱山を操業していたが，1990年までにいずれも閉山

　した。操業の詳細は不明である。採掘粗鉱は鉄道でNa～噛ミルヘ送られ、処理された。

8．製錬関係

　Uchkuduk（露天採掘）に同じ，，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Uchkuduk鉱山　（坑内採掘）

9　生産コスト

　US＄／kgUで示した生産コストは下記の通り〔1991・≠にっいては公定レートのデータが

ないので，1990年のレートに準じた）

　　　　　　　　　　1989年　199G年　1991年上期　　ルーブル公定レート

　　　割賦償却費　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1989　1990

　　　　　鉱山　8．03　8．66　　5．88　ルー跡／US＄10063．0458。47

　　　　　ミ　　ノレ　　　　7．64　　　6．34　　　　　　　7．44

　　　　　小計　／5．68　L5．OO　　l3．31

　　　操　業　費

　　　　　鉱山　52．4964．51　101．37

　　　　　輸送　4．13　4．99　　5．88
　　　　　ミ　　ノレ　　　　9．07　　　9．49　　　　　　22．88

　　　　　小計　65．70　78．99　　130、13

合　計 81．38　　　93．99 143．44

10．生産体制，実績，計画

　　過去の生産実績は不明。将来の生産計画はない。

lL生産物の販売実績，計画

　　Uchkuduk（ISL）に同じ。

12、環境保全対策

　　Uchkuduk（ISL）に同じ。

13．政　策

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。
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Z研avshan生産センター

a2・ZaraVshan（ザラフシャン）生産センタニ

1　交辿・インフラ

　Zaravshao（ザラフシャン，別名Vostokボストーク）はNavoi（ナボイ）の北西200kmに

位置する（図8－A）。北緯4L。2r，東経64。ll’，標高500m。Navoiから主要道路

が通じており，車で約3時間を要する。

連絡先』chkuduk（I　S　L）に同じ。

気候：Uchkuduk（ISL）に同じ。

2　権利関係

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

3　鉱業権益

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

4　許認可関係

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

5　経緯・現状

　探鉱・開発の経緯についてはUchkuduk（l　S　L）を参照。

　1994年に坑内採掘は中止された。

6　地質概要

　地質，鉱床タイプ，鉱体の規模はUchkuduk（I　S　L）を参照。

　鉱床タイプは砂岩型鉱床（ロールフロント型）である。

　鉱体は複雑なロール状で，厚さはlmないし2肱　　幅は最大数百m，　延長は数kmに達す

　るっ

　ZaraVshan地域の坑内採掘可能なウラン埋威量はq993年現在）40，600tUであった。、

　採鉱関係

　採砿法は，石炭層の採掘に用いられる掘削機械を用いた長壁式採鉱であった　採掘さ
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Zaravshan生産センター

れた鉱石は列車でNavoiミルヘ送られた。

　Vostok鉱山における坑内採掘は1994年に中止された。

8　製錬関係

　Uchkuduk（露天採掘）に同じ。

　鉱石はL992年までの数年間はタジキスタンのKhodjellt（ホドジェント）

れた。その後は匡avoiミルで処理された。

ミルで処理さ

9　生産コスト

　Vostok鉱山における生産コスト（US＄1kgU）を下記に示すが，ミル操業費はKhodjentミ

ルにおけるコストである。　（1991年のルーブル公定レートはデータがないので，1990年

のレートに準じた〉

　　　　　　　　　　1989年　1990年　1991年上期　　ルーブル公定レート

　　　割賦償却費　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1989年　B90年

　　鉱

　　、

　　小

操　業

　　鉱

　　輸

　　、

　　小

山

ル

計

費

山

送

ル

言士

8．06

7．67

15．73

52．60

4，13

9．里0

65．83

8、66

6．34

15．GO

64．48

4．99

9．46

78．94

5．88

7，44

13．31

10L37

　5．88

22．88

130．13

ルーブル〆USSIOO　　63．04　　　58．47

合　計 81．56　　　93．94 143。44

10．生産体制，実績，計画

　　生産量は1991年に290tu〆年，

　　1994年に閉山した。

1992年に200しU1年，1993年に200tU1年であった。

l！．生産物の販売実績，計画

　　Uch1｛uduk（I　SL〉に同じっ
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Zaravshan　生産センター

12，

13．

環境保全対策

Uchkuduk（I　SL）に同じ。

政策
Uchkuduk（I　SL）に同じ。
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Zafarabad生産センター

8，3．Zafarabad（ザファラバド）生産センター

1　交通・インフラ

　Zafarabad（ザファラバド）はNavoiの北西60kmにある（図8－B）。Navoiから車で

約40分。北緯40。2r，東経67c48’。標高約300甜。

連絡先l　Uchkuduk（I　S　L）に同じ。

2．権利関係

　Uchkllduk（I　SL）に同じ。

3，鉱業権益

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

4．許認可関係

　Uchkud珊k（ISL）に同じ。

5．経緯・現状

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

6　地質概要

　地質・鉱床はUchkuduh〔I　S　L）に同じ。

　Zafarabad地域には南北130kmにわたり，8鉱床が分布している（図8　3 1）。

1994年現在，Veshkak，卜orth　Bukinai，South　Bukinaiの3鉱床についてI　S　L法が用

いられている。Al已ndik，Lyavlyakan，卜orth　Kan　imekh，South　Kallimekh，吾！aizal｛の5

鉱床は探鉱中である（表8 Aノ。この地域の確認U量は38，900tU，推定U量は3T，700

　tu（1994年現在）である。表8 3にその内訳を示す。

　砂岩型鉱床の＄80／kgし以下のカテゴリーの確認・推定埋蔵量は42，400tU，熱水成鉱床

　は規模が小さく，低品位で，　＄80～120！kgしカテゴリーの確定・推走埋蔵量は18，000tu

　と見積もられている，」

　砂岩型鉱床の胚胎深度は100～450m，鉱体の厚さは1～35m，　品位は0．01～0．脇U，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zafarabad生産センター

カットオフ品位はO．Ol％U（O．04～0．061副，鉱物は酸化ウラン，コフィナイト，希土類

元素，スカンジウムを伴う。副産物としてレニウムを産する。地下水温度は18’～25℃，

鉱床の透水係数は5m．■日である。

　埋蔵量にっいて下記の報告もある，、

　　　　　　　　　　　N．Burkinai　S。Burkinai　　Veshkak　　　その他

　　　埋蔵量田

　　　　　CI　　　　l7，769　　15，898　　　4，999　　　N、入

　　　　　C2　　　　　　　　　　　　2，986　　　　　　　1，702　　　　　　　／，825　　　　　　　　NA

　　　　合計　　 20，755　17，600　　6，824　37，047

　　　生産量　　LO，ll8　　6，285　　2，188　　0
　　　残存埋蔵量

　C　l

　C2

合　計

％u

％・m

4，702

2，986

7，688

0．043

0，122

7，792

1，701

9，493

0．l　i7

0．230

2，166

1，790

3，956

0，042

0，lio

　NA

　NA

37，（147

　NA

　NA

7　採鉱関係

　　I　SL法を採用している。

　坑井の配置は注入井と生産井の列を交互に並べる直線配置。列間の距離は5伽。列の

中の坑井間隔は20～25m。液の汲み上げはエアーリフト（70％）と水中ポンプ（30κ）によ

　る。ウラン濃度がIO～15皿g／1以下になったところで坑井を放棄する。

　注入液は累層中に211以上の炭酸塩が存在すれば，5～10g／1の硫酸溶液を用い，2％以

下の場合は少量の硫酸を添加して初期pHを少し下げるにとどめる、貴液の品位は50mg／1

程度である。

　　I　S　L法に関するパラメーターは下記のとおりである，

坑井当たりの平均流量（mlワ時）

空気量ゴ／溶液量ガ

揚液高さ（m）
酸　消　費　量（k藤kgU）

濃　　　　　度（P卿U）

坑　井　寿　命

N．Burkinai

　　4．5

　　60

　110

　165
40～5〔｝

　3年

S．Burklnai

　　6．5

　　35

　15～90

　1go
40～50

　　3年

Veshkak

　7．5

　15

15～25

　90

50～60

　1年
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zafarabad生産センター
8　製錬関係

　I　S　L法貴液の粗製錬工程フローシートは図8 3 2を参照。

　貴液は5槽の受入タンクで固形物を除去した後，イオン文換コラム6槽でイオン交換

樹脂にウランを吸着させる。ウランを吸着した樹脂は溶離コラム7槽でアンモニァによ

りウランを溶離する。この工程でウラン濃度は受入貴液の50mgし1から25gじ〆1に濃縮さ

れる。さらにアンモニアを加えてpHをあげウランを沈殿させ，脱水する。洗浄工程を経

て，シックナーで沈殿，濃縮し，イエローケーキのスラIJ一（150gU／1）とする。設備は

500tU！年能力施設を3系統，計1，500tし年の能力を有する。1993年生産量は1，060tUノ年

であった。

9　生産コスト

〔1）1989年におけるコスト（US＄〆kgU）口

　　　　　　　　　害lj 賢武償去口

　　坑井フィールド　　　　1．97

　　処理プラント　　　　　7．31

　　　小　計　　　　　8．71

（2）1994年！月におけるコスト（US＄／kgU）21

費　目

物　品　費

日寺間糸合労｛動費

電　力　費

割賦償却費

開　発　費

保　守　費

輸　送　費

金額
2．42

0．99

3．17

0．05

5．！2

1，07

0

操業費

　64，45

　3，22

　67。68

　費　　目
技術・管理部門労務費

　小　　計

一般管理費

社会的費用

処理プラント

　包装費・販売費

　合　　計

合　計

76．39

金額
2．55

15．39

3．38

0．16

L92

0．99

2L84

Dl989年におけるルーブルの公定レート9SS1．60／ルーブル

2）1994年1月における公定レートUS＄1・1，500ルーブル，！s口m・1ルーブル。

10．生産体制，実績，計画

　Zafarahadの従業員数は2，200人。

　操業体制は4方6時間の24時問体制で，従業員の週労働時間は36時間である。

　年間の生産実績は1992年に800tU，　1993年にL　O5〔）tU，　1994年に1，050tUであった。

　1994年～2（〕00年の年間生産計画はL20〔）tU／年である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zafarabad生産センター

　1991年におけるZafarabadの総生産費は50，599，000ルーブルであり，kgU当たりの総

単位コストは60．84ルーブルであったので，総生産量は83L673kgUと算出される。

lL生産物の販売実績，計画

　　Uchkuduk（I　SL）　に同じ。

12．環境保全対策

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

］3．政　策

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。
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－cc
OG
F

　浸出液

（硫磧109／11 硫酸で艮す アンモニア

硫醸

注入井

鉱化帯

生産井

受入タンク15槽

樹脂
「一＝一『1
『
一

一

一I
I
I

樹脂

調整コラム

イオン交換

吸着コラム

溶剛した

樹閲

濾過

50mg

浸出流に溶

16塔）

炭醸ナトリウム

ウラン

溶離コラム （259／1）

（7塔）

沈殿 脱水

洗浄 （～59／1）

ウラン鴻縮

（溶■液〕

プレス・フィ’レター

　；q自

混合

（3槽〕

沈殿

濃縮

（1509／り タンク章

シックナー：

スラリー状の製品

3臼

浮遊物．固形物の除去

，込んだ

ウランを処理．工場へ

ウランを吸曽

した樹脂 凡例

　　　　　　ウランの流れ
一一一一一一一一　樹脂の流れ

　　　　　　溶液の流れ

図8 3 2　ZafarabadセンターのISt，によるウラン∠1」堕フロー
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Nurab∂d生産センター

8．4，Nurabad（ヌラバド）生産センター

1　交通・インフラ

　SamarRalld（サマルカンド）の西，約70km，Navoi（ナボイ）の南東20kmに位置する（図

　8－B）．北緯39。40’，東経66。091。標高約500m。　SamarkandとNavoiを結ぶハイ

　ウェイから30km南へ入る。

連絡先l　Uchkuduk（I　S　L）に同じ。

2．権利関係

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

3．鉱業権益

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

4．許認可関係

　Uchkudロk（I　SL）に同じ。

5．経緯・現状

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

　1995年現在・6鉱体を把握，うち2鉱体に【S　L法を用いている。

6　地質概要

　地域の地質はUchkuduk（I　S　L）を参照。

　古第三紀の砕屑性堆積物（主として礫岩・砂岩・尼岩）中に形成された砂岩型（ロー

ル・フロント型）鉱床で，Sabyrsai，Keし皿enchi，Shark，Agrol1，Tutly，Nagomoyeの

　6鉱体が知られている。ウラン鉱物はピッチブレンド，コフィナイト，随伴元素として

スカンジウム，イットリウム，希土類元素を含んている。I　S　L法で採取可能な埋蔵量

　は1993年現在27，000tUである（表8－B）。

鉱床胚胎深度は100～400m，鉱体の厚さは0．5～101L　品位は0．01～L　O瓢カットオフ

　品位は0．Ol蹴 （0．04～0。060・・m），地下水温度は18⊃～20℃である。鉱床の透水係数は

　6～8郎日である、、

　　　　　　　　　　　　　　　　 184一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nllrabad生産センター

7　採鉱関係

　Sabyrsai，Ketmenchi2鉱山についてI　S　L法を用いている。Shark鉱体は採掘を終

了した

　坑井の配置は注入井と生産井の列を交互に配置する直線配置。列間の間隔は50m。列

の中の坑井の間隔は注入井では15m，生産井では25m。液の汲み上げは水中ポンプ（50

　％），エアーリフト（50％）。ウラン濃度かIO～15mg！1以下になると揚水を中止する。

　累層中に2％以上の炭酸塩が存在すれば，注入液に5～！0g！1の硫酸溶液を添加する。

2％以下の場合は初期pHを少し下げるために少量の硫酸を用いる。

　鉱体深度100～400mの条件でI　S　L法のカットオフ品位を0、04～O．06麟としている。

　1993年生産量は800tu。

8　製錬関係

　坑井フィールド内に複数個設けたサテライト・イオン交換ユニットと中央樹脂ストリ

　ッピング施設からなる。

　サテライト・ユニットでは坑井から汲み上げた貴液を粘土でライニングした集水池に

集めた後，サテライト・ユニットヘ送り，ウランを上昇流イオン交換樹脂カラムで回収

する。流量は1ユニット当り300mヲ時である．ウランをロードした樹脂はストリッピン

　グ施設へ送る。ウランを回収した後の浸出廃液はpHを調節して，再び浸出液として注入

井へ送る。採取率は97％と報告されている。

　中央樹脂ストリッビング施設では約100kgU／t（樹脂）ロードされたイオン交換樹脂か

　ら5段の向流式ストリッピング・カラム（2mφ×15皿1）で硝酸アンモンと硫酸を用いて

　ウランを溶離した後，水酸化アンモニウムでウランを沈殿させる。シックナーで濃縮し

たスラリーはタンク車でNaVolミルヘ送られる。

9　生産コスト

　Nurabad鉱山のI　S　Lウラン生産コスト（USS〆kgU）は下記の通り。（1991年はルーブ

ルの公定レートの情報がないので1990年に準じた）

1989年　1990年　1991年上半期

害ll賦償去口費

　坑井フィールド3，30

　製錬処理　　7．28

　　小計　10．58

3．82

6．34

10，17

5．93

7，44

13．36

1989年　1990年　1991年上半期

操業費

　坑井フィP一ルド40．27　47．06

　輸　　送

　製錬処理　　3、20　　3．43

　　小計　43，477 50．49

68．74

3．43

72．18

合　計 54．05　　　60．66 85．54
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Nurabad生産センター

　ルーブルの公定レート（年平均値）

　　年ルづル、LSSlOO

　　l989　　　　　　　63．（〕4

　　1990　　　　　　　58．47

　　1991　（1990年に準じた）

10　生産体制，実績，計画

　　1994年～2000年の年間生産計画は800tU1年である（表8－C）

11生産物の販売実績計画

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

12　環境保全対策

　　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

13政　策

　　Uchkuduk（ISL）に同じ。
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Navoi精製錬所

8，5，Navol（ナボイ）精製錬所

1，交通・インフラ

　タシケントの南西約550km　（図8－A）。

　タシケントからSamarkandを経て主要道路が通じている。車で約6時問を要する。ナ

ボイ州には5都市があり，州の人口は250，000人，ナボイ市の人口は45，000人である。

　Navoi　Mining　an“etal　lurgy　Co皿bine（N醐C）ナボイ採鉱・製錬コンビナート

　U1．　Shevche口ko　26，　Navoi　706800，　Uzbekistal1．

　Tel．：7 43622 5 60 05，　Telex．：！l627】 BIZONSU

2．権利関係

　㎜IC社はKyzilku皿redmetzoloto社（1992年1月設立）の傘下にある。

　社長Nicolay1．Kuchersky

3．鉱業権益

　Uc臨uduk（I　SL）に同じ。

4．許認可関係

　Uchkudqk（I　SL）に同じ。

5．経緯・現状

　・1958年：1日ソ連の中型機械工業省の組織としてN剛Cが設立された。管理は旧ソ連の原

　子力産業省（幽PDにより行われ，製品の出荷は甑PIのマーケット部門であるTechsnab

　export（Tenex）により行なわれていた。

　・1964年：NaVQiに湿式製錬ウラン処理施設が完成した。　（！，500田〆年規模）

　・1987年：鉱石採鉱量が滅少し，I　S　L法による貴夜処理が主体となった。

　・1992年⊥月二Kyzj　lkumredmetzoloto社が設立され，N剛C社の親会社となり，ウズベ

　キスタン政府の管理を離れた。

　・1992年3月＝NUKEM社との間にウラン売却の長期契約が締結された、、

　・L994年現在＝Uchkudllk，Zafarabad，Nurabadの31S　L鉱山からイエローケーキを受

　入，高品位のイエローケーキ（UO3）を生産している。
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Navoi精製錬所

6．地質概要

7．採鉱関係

8．製錬関係

　・精製錬のフローシートを図8 5－1に示す。

　・1963年に建設され，当初の生産能力は1，500tu／年であったが，1979年にウラン抽出工

　場を増設して生産能力4，000tし〆年となった。施設は溶媒抽出工場と乾燥・焙焼の2建

　屋からなる。

　・中和設備，アンモニア製造設備を有する。

　・各生産センターの粗製錬所から送られてくるスラリー（20％程のスラリー）の品位は

　30～200gU／1

　・溶媒は鰯P（三級アミン系，ウクライナ製）。実収率は99．5％

　・再抽出工程前にレニウムを有機溶媒で回収している。NH4ReOdの品位は6900

　・焙焼したイエローケーキの品位は84～85％

9、生産コスト

　・操業形態は365日／年稼働，2方／日，36時間／週就労，労働者数は250名である。

　・操業コストの割合は電力費20～30％，労務費20～ヨ0％，物品費40～60（レ6精製錬コス

　　ト比率は総生産コストの2（1～25％

10．生産体制，実績、計画

ll．生産物の販売実績，計画

　・酸化ウラン製品は2101ドラム缶詰（重量330kg）とし，20ftコンテナに密封して，鉄

　道でロシアのサンクトペテルブルクかアルハンゲリスクに陸送している。カスピ海経

　　由で地中海へ出す輸送ルートが検討されている。

　・NMMCはウランの販売量と価格を独自に設定する能力を持っている。NUKEM社との間に，

　　1993年から2000年までL　gOOtLr／年を供給する長期契約を結んでいる。
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Navoi精製錬所

12．環境保全対策

　Uchkuduk（I　SL）に同じ。

13，政　策

　　Uchkud曲（I　SL）に同じ。
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　　　　　　　　　　　　　　lSLの粗製錬場ウチクダク　　　　　　　ザファラバド

↓　　　　　r7
（ISL粗製錬所からの貴液：200m3タンク貨箪）　　　　　　　　　　　　　　　　「7
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図8－5－1　ナボイ精製錬所の精製錬工程
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9．キルギスタン共和国
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Kara　Bal　ta生産センター／製錬所

図9 A

図9 B

図9 C

キルギスタン共和国のウラン生産センター

Kara　Bal　ta製錬所鉱石処理7ローシート

Kara　Baltaウラン精製錬フローシート

表9－A　Karasaiskoye（露天掘）鉱山の生産コスト（US＄／kgU）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kara　Balta生産センター／製錬所

9．Kara　Balta（カラ・バルタ）生産センター／製錬所

1　交通・インフラ

　Ka】・a　Balta（カラ・バルタ）はキルギスタン共和国の北部，首都Bishkek（ビシュケク

　（旧称Frunze（フルンゼ））の西70kmにある。北緯42’50’，東経73。56’，海抜高度約

600Hb

　Bishkekとは鉄道，幹線道路で結ばれている。　（図9－A）

　Kara　Balta　Ore　Mhlmg　CDmbinat（カラ・バルタ鉱山コンビナート（工993年にrYuzh

polymetal　Mlning　and　Metal　lurgical　Ko皿binat」　1よ　「Kara　Balta　Ore　Mining　CoIRb　inaL

に改称された））UL　Behnskovo，55，Bishkek72）OOl，Kyrgyzstan．

Te1．　22－28－81，　22－21－81；　Fax．　3312　22
72

28；　Telex．　245161　Granit

2．権利関係

　Kyrgyzaltyn〔キルギスタン企業連合l　l992年キルギスタン政府が7企業を集めて設立

　した）に属するKara　Balta　Ore　Mining　Co皿binat（カラ・バルタ鉱山コンビナート）が

　ウラン製錬を運営している。

　キルギスタン共和国政府が権利を保有している。

3．鉱業権益

4．許認可関係

　・キルギスタンではウラン生産にっいての許・認可システムは変化しっっあり，ロシア

　共和国の許・認可システムと同様な道をたどると予想される。

　・ロシア共和国の許・認可システムについての規定・規制を含む「ロシア鉱物資源法」

　の概要は，アクタウの本項参照。

5，経緯・現状

　・Yuzhpolymeta】は1951年にキルギスタンとカザフスタンのウラン鉱床を開発するため

　に設立された。1955年酸溶出ウラン製錬所がKara　Bal　taに建設された、この場所は，

　鉄道幹線上にあり，既知ウラン鉱床分布の中心地であった。付近の鉱量が枯渇したの

　で採鉱活動は北方のカザフスタンに漸次移動した。Kara　Balta製錬所は当初ウラン・

　モリブデン鉱脈網状鉱体の鉱石を処理しており，1990年までに38，476tuを産！、た。そ

　の設計能力はL500，000t鉱石／年であったが，1980年代中期以降フル操業したことは
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kara　BaIta生産センター〆製錬所

なく，1990年で能力の10％、1991年は6％で、それ以後ウラン鉱石が処理されたこと

はない。所属鉱山のうちKarasaiskoye（カラサイスコエ）露天掘鉱山は1989年に閉鎖

し，坑内掘鉱山r東」およびr西」は1990年に閉鎖された。以後，Kara　Balta製錬所

へはカザフスタンのCelltral　ISL生産センター， 3tepnoye　lSL生産センター産の重ウ

ラン酸アンモニウムが契約により供給されている。

6．地質概要

7．採鉱関係

8．製錬関係

　・典型的なロシアの湿式ウラン製錬法である（フローシートは図9－Bを参照）。

　・設計能力1，500，000t鉱石／年（少なくとも1980年代中期以降にフル操業したことはな

　い）。

　・1990年までに認，476tUを生産した。

　・製錬所操業の大部分は，中央コントロール室から電子的にコントロールされている。

　操業中間生産物の試料は，空気チューブで分析室に送られる。操業パラメーターおよ

　びコストは，中央コンピューター・システムを通して入手できる。

　・精製錬施設　設備容量1，700tu〆年，精製錬フローシートは図9－Cを参照，製品の品

　位は85蜘である。

9．生産コスト

　Karasaishoye露天掘鉱山（1989年閉山），東・西坑内掘鉱山（1990年閉山）の生産コ

　ストは表9－Aに示されている、、

　精製錬の操業費は人件費17～18％，電力費260・，副原料費30～35％，残りは諸経費で

　ある。

lO．生産体制，実績，計画

　・Kara　Balta製錬所はカザフスタンのSt巳pnoye生産センターとCentra1生産センター産

　　のイエローケーキを精製処理している。操業は3交替制，人員は70名．現在，キルギ

　　スタン国内ではウラン鉱の採鉱はおこなわれていない。

lL生産物の販売実績，計画

　・1994年6月，カザフスタンのKATEPとの間にKara　Balta製錬所におけるウラン精製錬
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kara　Balt8生産センター／製錬所

および製品の販売に関し，契約を締結した。すなわち，KATEPは1，0（10t／年（40 45拠）

のイェロー・ケーキを精製錬のためKara　Balta製錬所に送り，最終製品はKATEPが販

売する。販売利益は，KATEP71％，キルギスタン29％で配分する。契約期間は，1994年

一2000年である。

12．環境保全対策

　　ウラン産業に対する規制や環境規制については不明。これらの法律は，ロシア環境法

　　と同様なものが制定されるであろう。

13．政策

　・Kara　Balta鉱1 1、1コンビナートは従来のウラン産業施設の金産業への転換を計りっっあ

　　る。CIUIECOとの合弁会社KUMTORが設立されている。
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鉱

↓

山

原鉱（ 300皿ml）

コーンクラッシャー

↓　 20㎜

ス樹ラル・クラシフ督ヤー

（3台）

（2台）　（整流）

　　　↓

　　　　　　　　ボール・ミル　3m×3m（10台）

　　　　、　一〇．2㎜

φ24mシックナー　　（5台）　（濃縮）

　　　　　　硫酸＋硝酸混合液
　　　　　　気体酸素（酸化剤）

パチュウカ・タンク

　　　　↓

．．］

TBP（抽出剤）一一講

　　　　　　　↓

　　　　　　沈

　　　　　　　∀

　　　　　　濾

　　　　　　　Ψ
　　　　　 乾

16伽3吸着コラム

溶媒抽出

　　澱

　　　　　　過　
　　　　

　　燥

　図9
B

（ケ01、・や撫4区画）

　　　

　　　v

Kara　Bal　ta製錬所鉱石処理フローシート
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　　　I　S　L施設より原料受入れ

　　　　　　　　　　一H2SO4

　　　　　U抽出（ミキサセトラ8段）

　　　　　　　　　　　　　　　（N翫）2C儀　　溶媒（3級アミン）

　　　　　U逆抽出．Y（1沈殿

　　　　　（NH4）4〔UO2（003）3〕

　　　　　　　ろ過　ドラムフィルター

　　　　　　　　　　　　ロータリーキ・ルン

　　　　　　　焙焼　 81）0℃

　　　　　　　冷去l

　　　　　YC（鴨いラ璽一ドラム缶

　　　　　　　　　　YC品位85％U

　　　　　　　出荷

図9－C　Kara　Bal　taのウラン精製錬フローシート

　　　　　　　　　 ！98一
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表9 A　Karasaiskoye（露天掘）鉱山の生産コスト（us＄’kgU）

　　　　　　1989
　　　　　　　　①
・償却
　鉱山　　　　一
　製錬所　　　7．83

小計　　7．83
・操業費

　鉱山　　　64．64
　輸送　　　L80
　製錬所　　　46．85

小計　 113．29

合計　
12Ll2

1990

閉鎖

閉鎖

②

1991

閉鎖

閉鎖

坑内掘生産＝「東」鉱山生産コスト

　　　年　　　1989
項目　　　　　　　①

・償　却
　鉱山　　　　玉．03
　製錬所　　　7．84
小計　　　8．87

・操業費

　鉱山　　　鴨、92
　輪送　　　　2．11
　製錬所　　　53．00

小計　
13LO3

合計　139．90

1990

9．05
9．05

152．72

4．224L43
198．37

207．42

②

1991

閉鎖

閉鎖

　　　年
、項目

。償　却

　鉱山
　製錬所
小　計

。操業費

　鉱山
　輸送
　製錬所
小　計

合　計

坑内掘生産＝「西」鉱山生産コスト

1989

0．36
7．84
8．20

64．41

2．13
53．65

119．19

127．39

①

1990

9．05
9．05

121．63

3．18
30．64

155．45

164．50

②

1991

閉鎖

閉鎖
①Bef．1－13（1994）：

　　US＄1．35／1　R
②ソ蓮・轍データ・プワク（1991）

　　US＄1．71／1　R
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C　ロシア連邦のウラン資源開発 ウラン資源開発経緯

埋蔵量

生産量

需　要

生産センター

鉱業権益

許認可関係

　　　　　地域・鉱山

10，L　Priargunsk露天掘鉱山／製錬所

10．2，Priargunsk坑内掘鉱山

　　　鉱　　床

Sh1rsndukuy，Streltsovsk（U．G）

Antey，1〕ktyabrsk（U．G），Luchist（U．G）

Martovsk（し．G），Malo－Tulukuev（U．G）

Tulukuevsk（0．P），Yubileyn

Vesenne，Novogodne，Pyatiletne

KrasniyKamen，South－West，Zherlov

Argunsk，Bezrechno，Daine，Polevo

lO．3．Onezsk地域

10．Lと同じ

10．4，Zauralsk地域

Padma鉱床

10．5．Yeniseisk地域

DalmatDvsk，Dobrvoln，Zauarsk

10．6．Vi　t　i皿sk地域

Labyshko，rimorskogo，Ost
UyIlk

10．7．C．Transbaykal地域

ヒアジンスカヤ，インスコヤ

10．8．Far　East（Amur）（極東）地域

Olovsk，Stepnoy，Bevezov，Gornoye

Lastochka鉱床

10，9．Chupa地域

10．10．　Lovozero　Tundra士也域
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lO．11．、些1dan地域 ユーズナヤ鉱床

10．12．Slyndyanka地域

10．13。Vihorevka地域

図IO－A

図10 1 1

図10 1－2

図10 1 3

図10－1 4

図IO 1－5

図IO－1－6

表lo－1－1

ロシア連邦のウラン鉱山及びウラン鉱床地域

リアルグンスクク・ウラン鉱床地域地質概念図

プリアルグンスク・ウラン鉱床地域模式断面図

プリアルグンスク地域地質構造図

トウルクエフ鉱床断面図

Priargunsk（プリアルグンスク）製錬所フローシート

クラスノカメンスク概略図

露天掘鉱山生産コストー覧

図10 2 1

表10－2 1

表10－2 2

表io－2 3

表lo 2－4

ストレルツォフスク鉱床断面図

採鉱関係一覧
坑内掘鉱山生産コストー覧

坑内掘鉱山の主要資材の原単位一1991年

Priargunsk鉱山の所要工数 1991年

図IO 3－1

図10－3 2

図10 3－3

図10－3 4

オネガ・ウラン鉱床

オネガ鉱山地域図，パドマ鉱床断面図

パドマ鉱床断面図（‘97断面線）

パドマ鉱床断面図（卜88断面線）

図IO－4 1

図lo－4－2

図10 4－3

図10－4－4

図沁 4一 5

図io 4 6

図lo－4－7

西シベリアのウラン賦存ベルト地帯

ザウラルスク地域の古河川の平面図

ダルマトフスコエ鉱床の平面図

ダルマトフスコエ鉱床の断面図

ドブルボノエ鉱床地質平面図

ドブルボノエ鉱床地質断面図

ロシア・ダルマトフスコエ鉱床のI　S　Lによるウラン生産フロー
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図IO－6 ！

図IO－6－2

ビチムスキー鉱床区（ヒアジンスカヤ鉱床）の地質図

ビチムスキー鉱床区の鉱化した古チャンネル断面図

O　参考資料＝法・規則の抜すい

　　　1．ロシア連邦地下資源法抜すい

　　　II．ロシア連邦最高会議政令抜すい

　　　皿．鉱業権益に関する法・規則抜すい

　　　IV，許認可，環境保全対策に関する法・規則抜すい
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Oロシァ連邦のウラン資源開発
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1　ウラン資源開発経緯

　旧ソ連時代，国防委員会によって地質省に第一探鉱指令部が設置されることが決定さ

れた。1945年よりウラン探鉱に国家予算が配分され，優秀な地質技術者たちがウラン探

鉱に取り組むことになった、、中央政府の予算によってウラン探鉱が開始されてから，19

70年代までに，ある程度まで成果を上げることができ。

　最初は，旧ソ連の南部にウラン鉱床が発見され，旧ソ連の南部を対象として主に探鉱

をしていた。旧ソ連邦崩壊後，ウラン資源の探鉱はロシア地質学会（又はロシア連邦政

府地質・地下資源利用委員会）が所轄し，探鉱の実施はその下部機関のゲオロゴラズベ

　ドカ公団が行っている。ウラン資源の開発は原子力省が所轄し，その下部機関のアトム

レドメゾロート公団のもとで行っている。1994年現在，ウラン鉱山の開発企業の民営化

を進めている。

2　埋蔵量

　　1991年1月1日時点の旧ソ連の埋蔵量（B＋C　lカテゴリー）は92．4万tuである。そ

の内訳は25％（約24万tU）がロシア，44％がカザフスタン，l！％がウズベキスタンとそ

の他の共和国に分布する。その他の共和国には有望な鉱床は発見されていない。

　80＄／KgU以下の埋蔵量は57．8万“である。その内訳は25％（約14．5万tU）がロシア，

47％がカザフスタン，15％がウズベキスタン，13％がウクライナに分布する。（図1（1－A）

3　生産量

　1990年のウラン生産量は12，80〔）tUである。その内，32％の4，100tUがロシアであり，

　ウズベキスタンが2906の3，700tU，カザフスタンが31％の4，000tU，ウクライナが8
90

の1，00DtUとなっている。199生年の旧ソ連邦のウラン生産量は約了，700tU，その内ロシ

アが2，968tU，カザフスタンが2，240tU，ウズベキスタンが2，116tU，ウクライナが

　400田となっている，、

4　需要

　　ロシアの発電所の施設容量は2134万2千Kl～，ウクライナが14万KW，リトアニアが250

万KWとなっている。現在ロシアにおいて100万KW級の発電所が建設中である。カザフス

　タン，ウズベキスタンには原子力発電所（軽水炉）がない。カザフスタンには35万隅の

高速増殖炉がある。

5．生産センター

　　1970年代旧ソ連時代には8っのウランコンビナートが存在していた。当時の生産量で

一206一・



は国内需要は充分満たされており，輸出可能なほどの余力があった。旧ソ連が崩壊した

ことからロシアにおける生産中のウラン鉱山は！っになった。その他の鉱山は他の共和

国に位置し，当該国の所有となった。

　ロシアのウラン産業は，現在のところ需要を充分に満たすが，有望な大きな鉱床は

Priargun曲（プリアルグンスク）鉱山のみしかないことが間題である。

6　鉱業権益

　ロシア連邦における鉱物資源の探鉱および採鉱に関する基本法は鉱物資源法（英文表記

　L＆w　of　Mineral　Resources）又は地下資源法（露文表記　O　He耳pax）である。これは

　1992年2月に議会で承認され，1992年7月に施行規則として鉱物資源開発許可取得手

続きに関する規則（英文表記　Regulaytions　on　Pr（）cedures　for　Licenslng　tl≧e　Use

of　Mineral　Ressouroes）又は地下資源利用認可手続きに関する規則が告示された。　現

在・鉱物資源の所有者は依然として国家であるが，1993年12月に批准された新憲法では

将来鉱物資源の所有権をロシア市民及び国内民間企、業に認めることになっており，法律

の改訂が必要である。

　現在の鉱物資源法では，ウランは戦略的鉱物資源のトップに位置付けられ，その第9

条に放射性物質の採掘許可証は国有企業に対してのみ発行されると規定している。すな

わち，ロシアの原子力省（英文表記　Ministry　of　Ato皿ic　Energy）の排他的権利を保証

　して，外国企業参加のジョイント・ベンチヤに門戸を閉ざしている。1993年9月，議会

　は独占禁止と民営化の政府方針に反するものとして，第9条の改訂に同意したが，翌10

月のロシア・ホワイトハウス攻防戦事件のために，お蔵入りになってしまった。しかし

ながら，ロシア議会の下院であるドウーマは，数年前に金に対して行ったのと同様にウ

　ランに対しても外国企業が投資出来るように改訂することを検討している。

7　許認可関係

　鉱物資源法は探鉱権及び採掘権を許認可制度によって与えることを定めている．許可

証保持者は，許可条件に従うことによって鉱物を利用する排他的権利を所有する。許可

証の期限は，探鉱権が5年間，採掘権が20年間である。

　許可証は競売（通常小規模プロジェクトに対して）か入札によっても交付される。入

札書類はロシア地質委員会〔英文表記Russ　ian　GeD　logi　cal　Co㎝nittee）又はロシア連邦

政府地質・地下資源利用委員会が任命する専門委員会と地方行政によって検討される、

入札の結果に不満な場合には，入札者はロシア連邦仲裁裁判所（英文表記　Russlan

Federat　lon　Arbi　tration　Co目rt）に異議を申立てる二とが出来る。

　大部分の中規模又は小規模の鉱山プロジェクトについては，地方行政府から許可証が

交付され，大規模プロジェクトに一）いては，ロシア地質委員会の承認を必要とする，，入
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札の事前作業（公告，引合書の配付など）は地方行政府によって行われる。許可証の発

行者に支払う競売（入札）参加費及び許可証取得費は，法律によって定められている。

　許可証は定められた書式の書類であり，国家と地方の利用者との関係を定めている。

許可証の主要項目（有効期間，鉱区の範開，生産量など）は国家によって決められる。

また，資金的および技術的能力，環境保全，鉱物の最大限の利用・その地方の労働力の

優先的な活用，社会インフラストラクチヤの発展などに関して，許可証の発行者と地下

の利用者との間で取り決めが行われなければならない。許可証には，ロシア連邦の権限

を有する行政官，地質委員会委員長及び許可証保持者が署名する。

　1992年8月から1994年1月までに地質委員会が発行した6，591件の許可証のうち，

1，220件は石油およびガス，3，302件は貴金属に対するものである。340件が競売又は

入札によって許可され，　120件が外国資本が参加したジョイント・ベンチヤに交付され

た。また，この6，591件のうちIO件が，仲裁裁判所における係争の対象となった。

　1993年9月9日ロシア連邦政府は，探鉱及び採鉱作業の国家管理体制を定める国家地

質管理規則（英文表記Requ　lat　ion　on　the　State　G∈dQgi　cal　Contro　l）が承認された。

この規則によってロシア地質委員会は国家管理を実施する中央官庁になり，ロシア地質

委員会の副委員長は主席国家監督官（英文表記Chief　Sしate　Inspector）となった。ま

た地方の地質委員会の委員長には地方主席監督官（英文表記Local　Chief　Inspector）の

権限が与えられた。このような体制は許可証保持者の鉱物資源法及び許可条件の遵守を

監視するためのものである。

　監督官の職務は，最初の地質データの正当性，生産品の量及び質に関する許可条件と

の整合性，坑道探鉱及び試錐探鉱の安全性，探鉱及び採鉱作業中に得られた地暫データ

の保存，並びに科学的，文化的重要性のある地表及び地中の保護にっいての管理である・

また監督宮は，ロシア連邦鉱工業監督署（英文表記Federal　Mining　and　Industrial

Superv　is　ion　of　Russ　ia）と共に，副産物を含めた資源の現状1変遷及び損失にっいての

調査を管理する。更に，監督官は不正な地中の利用を防ぐと共に，必要があれば許可証

の取消しを提案する。

　1994年7月に鉱物資源法の一部修正案が会議に提出された。これは地下鉱物資源の国

家所有を確認すると共に，採掘された鉱物の所有権を採掘者に認めることを提案してい

る。修正案では鉱業権の移転も認めており，許可証の登録替えの手続きも定めている。

また，ロシア連邦政府に地質情報費を支払うことも規定している。更に現存の鉱山が民

営化される場合には，銀行供託金によって，その鉱山の開発・維持費を連邦政府に変換

することも定められている。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Priargunsk鉱山（露天掘鉱山）／製錬所

10．1．Priargunsk（プリアルグンスク）鉱山（露天掘鉱山）／製錬所

1　交通・インフラ

位　置lPriargunsk（プリアルグンスク）鉱山は，シベリアのバイカル湖の東Chita

　　　　（チタ）地方のKrasnohamenK（クラスノカメンスク）にある。Krasnokamel1Kは

　　　　鉱山のために作られた人口約8万人の人口都市である。この地域はロシア連邦

　　　　とモンゴル共和国並びに中国の国境が接する地点で鉱山からモンゴルまで200

　　　　km，中国まで30kmである。北緯50。061，東経118。01’。標高約8001n。

交　通：鉱山の北西約400kmにChita（チタ）市があり，此処から道路・鉄道および空路

　　　　によってアクセスできる。

連絡先＝PriargunsK　Industrial　Mine－Chemical　Unlon　Chita　Reglon，674665

　　　　Krasnokamenk　423－23，　Russia．　　電言舌（302－45）2－54－12，　　Fax（3〔）2－45）2－51－2ユ

　　　　Telex　225817（Chenist）

気　候＝現地は草原地帯で風強く樹木はない。気温は夏35℃，冬一30℃である。

2． 権利関係

Priargunsk鉱山の経営企業Priargunsk　lndustrial蛎ine Che皿ioal　Ullionは1994年4

月に株式会社となった。今後均97年まで更に民営化を進めていくこととなっている。

　　／　　　51％政府

　　　34％　ロシアの会社

　　　15％　フランス系会社（詳細不明）

額面10，000ルーブルの株券準備券はロシアの証券取引所にて38，000～39，000ルーブル

にて取引された。

当社はロシア連邦唯一のウラン生産業者で，ウラン鉱山と製錬所を所有している。製

錬工場の一部はこの地域で採掘される金鉱石を製錬する設備に転換する計画がある。

3．鉱業権益

　1992年に承認，施行された鉱物資源法（または地下資源法と言う），鉱物資源開発許可

　取得手続きに関する規則（または地下資源利用認可手続きに関する規則と言う）に基

　づく，採掘権と推定される。採掘権の期眼は20年間である。

　法、規則に関する詳細は別紙参照。

4．許認可関係

　採掘権等の許認可はロシア連邦地質・地下資源利甫委員会が承認・交付する。
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Prlarg］nsk鉱山（露天掘鉱山）！製錬所

法．規則に関する詳細は別紙参照。

経緯・現状

旧ソ連における活発なウラン探鉱活動は1946年に始まり，多くの鉱床が各地で発見さ

れた。1963年KrasnoKamenK鉱化地域にてStreltso～sKoye（ストレトソフスコエ）鉱床

が発見され，1969年に開発が開始された。これまで約40本の立坑を掘削（深度400～

1000m）し，探査坑道1000km，開発坑道5000kmを開さくした。旧ソ連時代は地質省（英

文表記Min　i　stry　of　Geology）によって探鉱が行われ，探鉱および製錬は原子力産業省

（英文表記Ministry　of　AtQmic　Power　and　lndustry－Mlgnatom巳rgopro皿）によって行

われた。これらの作業は国家安全監視委員会〔英文表記State　Co㎜ittee　for　Safety

Ins脚ct　lon－Gosgortechnadzor）と労働者代表者会議（英文表記Soviets　of　Workin

g　Peopls’Deputies〉の管理下にもあった。ウランは戦略物質として最高機密事項であ

った。1994年民営化への移行が始まった。現在はウランの露天掘・坑内掘鉱山，製錬

所および硫酸工場，石灰火力発電所，露天掘炭鉱などを操業し，病院学校，研究機

関，市民会館，レジャー施設，農場などを保有している。又モンゴルのErdes鉱山の

ウラン鉱製錬も実施している。

6．地質概要

　　KrasnoKamenK周辺のStreltsovsk鉱床地域は、古生代のウラル・モンゴル摺曲帯の

　構造岩塊であるZabaykalsky（ザベカルスキー）山塊内に位置する。この摺曲帯はジュ

　ラ紀の火山活動と白亜紀の地塊断層運動を被っている。

　　基盤岩は中世代の花商岩と原生代の変成岩である。ジュラ紀の火山活動によりカル

　デラ構造が形成され，そのカルデラ構造の凹地はジュラ紀の火山岩，火山砕屑岩類や

　白亜紀の石炭を交在する堆積岩によって埋められている。

　　主要な構造方向は北東一南西，南北，北西 南東および東西の方向である。

　　ウラン鉱床は直径約20kmのカルデラ内のジュラ紀の珪長質火山岩と凝灰岩中に存在

　する。火山岩は，砂岩を爽在する珪長岩，流紋岩，イグニンブライトおよび凝灰岩か

　ら成る上位層準と，砂岩，礫岩を爽在する山岩，玄武岩，石英安山岩質凝灰岩，イグ

　ニンブライトから成る下位層華とに分けられる．カルデラ内には多数の断層が存在し，

　ウラン鉱化作用は構造により，または岩質によって規制されている。

　　ウランの卑味鉱石とウラン・モリブデン鉱石とがあり・主要ウラン鉱物はピッチブ

　レンドと時にコフ・ナイトである。通常黄鉄鉱，白鉄鉱および方鉛鉱を伴う。ウラン

　　・モリブデン鉱石の場合には，この他に多くの輝水鉛鉱を含む、これらの有用鉱物は

　鉄染状，小脈状，時には塊状にて存在する。脈石鉱物は絹雲母，石英および方解石で

弓
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Priargunsk鉱山（露天掘鉱山）／製錬所

ある。

　主要ウラン鉱化年代として128Maが，その他に108Ma，90Ma，70Maが測定されてい

る。

　ウラン鉱体としては，形状，規模および品位とも極めて変化に富んでいるが，主と

して次の3つに分類出来る。

裂か充填脈状鉱床；ほとんどすべての火山岩層準を切る大きな亀裂中に鉱石が集中

　している。急激な形態の変化を示し，時には亀裂の発達した基磐岩中に延びている。

　この場合上位の火山岩との接触面近くで最大の厚さを示し，基磐岩中の深度と共に

　薄くなる。品位は鉱脈中の局部では数％Uに達することもある。

網状鉱床＝複雑な線状構造の組み合わせを呈し，通常適した岩質の単一層準中に発

　達する。品位は0．6％U程度に達することもある、

一層状鉱床＝炭質物を伴う透水性の良い火砕岩または砕屑岩の層準中に，多くの場合

　急傾斜断層に隣接して賦存する。貫入岩とその上位の火山岩層準との聞の不整合面

　に添って水平な層状鉱床が存在することもある、，品位はO．2蜘程度である。

　主要鉱床は主として脈状鉱床か網状鉱床であり，小規模鉱床は主として層状鉱床か

らなる。しかしながら，砂岩と凝灰岩の互層中に，一鉱体中にいろいろな型の鉱体が

共存して，複雑な形状を呈している場合もある。

　鉱床はいくっもの火山岩および火砕岩の層準中に賦存し，400m以上にわたって垂直

方向に延びていることもある（StreltsovskDye（ストレルツォフスコエ）鉱床）。

Stre　l　tsoVsRoye鉱床は基盤の花闘岩中まで延長しており，最大深度1800皿に達する。

鉱床の長さは数10伽（Tulukevskoy已（トウルクエフスコエ）鉱床の場合約400El），　巾は

　150mに及ぶ。

　鉱床の位置と分布を規制するものは次のようなものである。

・北西一南東方向および南北方向の断層

・断層と断層との交差点

・断層と岩肌との交差点

・断層による接触面の傾斜の急激な変化

・断面の不均質な火山岩

・有機物を含み断層の発達した火砕岩および砕屑岩の互層

・火山岩層準問の不整合面

ウラン鉱床はこれまでに約19鉱床発見されている。

　主Shirsndukuy　　　　　　　　　　3Antey
　2　Streltsovsk（またはStreltsovskoe）　　　4　0ktyabrsk
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Priargunsk鉱山　（露天掘鉱山）1製錬所

5

6

7

8

9
10

11

12

L，uchistoye

Martovsk

Malo－Tulkuy

Tulkuy（またはTulukuevskoe）

Yubileynoye

Vesenneye

恥Vogodneye

Pyatnet駐eye

13

14

15

16

17

18

19

KrasniyKamel1（RedRock／

South－West

Zhellovoye

Argun（またはArgunskoe）

Bezr巳chnoye

Dalneye

Polevoye

OECDINEAウラングループ調査報告書（1992）によれば，当地区の総埋蔵鉱量は約

281，000tU80＄1kgU以下の埋蔵鉱量約119，200tUと推定されている。

　主要なウラン鉱床の埋蔵鉱量は以下の通りである。

　Streltsovskoe　約60，000tU

　Tulukuevskoe　　約30，000～40，000tU

　Arug口nskoe　　約40，000tU

　l990年末現在の残存埋蔵鉱量は了4，298tuとされている。

7．採鉱関係

　露天掘鉱山はTulukeVskoe（トウルクエフスコエ）鉱床（ウラン・モIJブデン鉱床）を

　対象とし，1970年に採掘開始されたが，1993年の280tuの採掘を最後として閉山した。

　操業時の状況：露天採掘場の規模は1，1㎞xL5kmX深度200m，ピットスロープ23～27㌧

　ベンチ高15～2舳である。

　さく孔機械1ダウンザホール孔径約150～200m，管込機械ホイールローダーまたはパ

　ワーショベル

　Minsk（ミンスク）製の35～40tオフハイウェイ・トラックで傾斜12％のピット内道路

　を経て鉱石を搬出し，積載（鉱石はスキャナーによって，ずり捨場行き，ヒープリー

　チング用および製錬工場行きに選別される。春期と秋期はピット底にラドン・ガスが

　停溜するので，常時モ；タリングを行い，必要があれば2台のトラック搭載の扇風機

　にて排除する。1991年の採掘鉱石の平均品位はO，09、弱であった　ピット斜面の安定

　性は不良で，犬走り，グラウティング，コンクリート補強が必要であった。年問　3

　2D日，1日16時間の操業であった，，

　Priargu匿1sk鉱山のモリブデン生産の大部分は露天掘採掘の鉱石によっていたので，閉

　山によってモリブデン生産量は著しく蔵少するものと思われる。
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8，製錬関係

　　Priargunsk製錬所にトラックで送られてきた鉱石は，原産地別に処理される。夫々

　の原産地からの鉱石は，0．15％U程度の給鉱にブレンドされる・給鉱は飾分けされ，＋

　300㎜の鉱石はジョー・クラッシャで破砕され，一300㎜の鉱石は放射性選鉱所か，ま

　たは製錬所の貯鉱ビンに送られる。

　　理由は不明であるが，放射性選鉱所はここ数年間正常な運転をしていない。放射能

　選鉱所が正常に稼働していた時には，給鉱の約40％を処理し，0・0工2％Uのカットオフ

　品位でこのうち約12％が分離された（多分ヒープIj一チング用）。60～200m皿粗粒用

　系統と40～60mm細粒用系統とがあり，粗粒用系統は2レーン（シンチレーション検出

　器2基），細粒用系統は4レーン（シンチレーション検出器8基）から成る。各レー

　　ンのベルト・コンベヤ速度はL3m／秒である。このうちの5レーンはコンビナートに

　て製作されたものである。

　　製錬所の粉砕設備は6系統かり成り，処理能力は鉱石のタイプの違いによって，2

　系統が140t！h，4系統が10Dt！hである。1992年の処理鉱石量は，採掘鉱石量の減少を

　反映して450t！hであった。

　　各系統は，7．23m径2．3m長さの自生ミル，35m径4．5m長さのボール・ミル，ス

　パイラル・クラシファイアおよび湿式サイクロンで閉回路を構成している。粉砕粒度

　は1001／＜150mesh（75μ）で、ボール・ミルのボールは100㎜】径と60mm径の混用である。

　各系統の所要電力は5晒、で，鉱石屯当り電力消費量は36kwhである。ミルは補修のた

　めに月に2日間運転を停止する。

　　クラシファイアのオーバーフローは，トロンメルネットにて木屑を除去された後，

　湿式サイクロンを経て，3基ある5舳径シックナーのうちの一つに送られる。ポリア

　　クリルアミド凝集剤が添加される。沈降速度は1tlm21日，アンダーフロー濃度は1400

　9／1である。

　　浸出工程は3系統から成り，各系統は8基の浸出用タンクから成る・浸出パルプは

　過熱蒸気で85℃に加熱され，濃度！5g〆1の硫酸と酸化剤の二酸化マンガンが加えられ

　　る。浸出時間は約3時間である。満足すべき酸化条件は通常400～500mVの酸化還元

　電位であるが，製錬所では420～520mVにコントロールされている。

　　浸出タンクは高さ22m，径5mのパチューカ・タンクで，セラミック・ライニングさ

　れた鋼鉄製で，鋼材とライニングの間には耐酸性元填材が入れられている。

　　浸出工程から出たパルプは，石灰の添加によってPHを2．5～3．5に調整された後・

　　3系統から成る吸着工程に入る，、この樹脂吸着による浸出技術は，応用化学全国連合

　協会‘英文表記All　Union　mstitut巳of　Chemical　Techl1Dlogy）によって開発された

　　ものであるが，製錬所の技術者達は古い技術であると評価しているようである一
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Priargunsk鉱山（露天掘鉱山）！製錬所

　各系統はll基の280パパチューカ・タンクから成り，各タンクの滞留時間は45分間

である、，吸着用樹脂はウクライナ製の劃一P型樹脂で，アメリカのAmberh　teと預似の

ものであるが，より選択性が優れていると言われている。将来鉱山でこの樹脂を生産

する計画である。系統中の樹脂量は3，500m3である。樹脂は15％の濃度で，パルプと

向流して移動し，吸着量は第1タンクで25～30kg／t，最終タンクで2～3kg〆tであ

る。

　ウランを吸着した樹脂は，水洗後ゴム・ライニングのステンレス鋼製溶離タンクに

送られ，エア・リフティングしながら硫酸・硝酸液と向流する。この間に硫酸・硝酸

液はウランを溶離して貴液となる。溶離された樹脂は，水洗後吸着工程に戻される。

劣化と流失による樹脂の消費量は220g／tで，補給量は840kg1日である。

　モリブデンは硫酸塩錯イオンを形成してウランより先に樹脂に吸着され，ウランの

溶離工程では除去出来ないので，樹脂にとって有害となる。製錬所ではウランの溶離

後に，更に水酸化アンモニウムによる溶離を行い，もりぶでん酸アンモニウムにして

除去する。

　更に，シリカによる樹脂の目詰りもPriar呂unsk製錬所では問題であり，別途水酸化

ナトリウムによる洗浄によって目詰りしたシリカを除去している。

　貴液中にはスカンジウムなどの有害物も含まれるが，これらは溶媒工程で第三層を

形成するので，濾過による第二層の除去によって除去することが出来る。

　吸着工程でウランが回収された後のパルプは，混入樹脂を除去した後中和されて，

粘土層の上にプラスチックシートを敷いたダム式廃津捨場に投棄される　ダムのオー

バーフローは粉砕工程に戻される。

　貴液はポンプによって溶媒抽出工程に送られる，有機栽培はケロシンを希釈剤とし

て夫々D．1モル／m3のリン酸トリブチル，2エチルヘキシル・リン酸およびトリアル

キル・アミンの混合液である。これは単一の抽出剤を用いた場合よりも，相乗効果に

よって，より優れた抽出率を示す。

　溶媒工程には，ミキサー・セトラーと向流式パルスコラムの2種類の設備がある。

後者は高さ16m，直径2皿のコラム内で，有機溶媒が貴液と向流で接触する。

　含ウラン有機溶媒は炭酸アンモニウムによって逆抽出され，3炭酸アンモニウム・

ウラニルとして沈殿する。

　沈＆物は慮過，乾燥の後800～850℃で仮焼され，84％のウランを含むU　O呂の結晶

が製品として得られる。仮焼工程中に発生するアンモニアは回収されて再利用される。

　工場実収率は93～94％である。製錬所の操業は年間320日，1日24時間である。

　1992年の生産量4．〔）OOtUの内訳は以下の通りである。
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露天掘鉱山の鉱石を製錬所で製錬　　　　　800tu

坑内掘鉱由の鉱石を製錬所で製錬　　　　2，得OtU

ヒープ・リーチング　　　　　　　　　　2〔｝OtU

坑内掘鉱山のイン・ストープ・リーチング　100tし

モンゴルの鉱石を製錬所で製錬　　　　　　15Qtu

製錬所の付属設備では次のような生産を行っている。

一硫酸生産：ウラン浸出用の硫酸は，ウラル山脈地方から鉄道輸送されるパイライト

　精鉱（37～46％硫黄）から生産されている。硫酸工場の容量は1，000t／日で1平均

　42％硫黄のパイライト精鉱の消費量は780t／日である。ただし，現在はウラン鉱石

　の採掘量が減っているので，硫酸の生産量も減少している。方式は通常の5酸化バ

　ナジウムの触媒による接触法である。

一石灰生産：石灰石はKrasnokamenskから焼く160kmの位置にある鉱山経営の石灰石

　採石場にて採掘される。石灰石はプラントに鉄道輸送されて焙焼される。プラント

　の容量は850t／日で，3基の焙焼炉を有する。

一発　　電＝石炭火力発電所を有し，年間3．2百万tの石炭を消費する。従来約百万

　tの石炭をKrasnokamenskから15k皿の地点にある鉱山経営の露天掘炭鉱で採掘L

　残り2．2百tの石炭は他の炭鉱から移入していたが，1992年には鉱山経営の炭鉱で

　全所要量の3、2百万tを採掘する計画を立てている。

　発電所は12基のボイラーと7基の発電機から成り，容量は500冊である。発電量の

　約30％はChita（チタ）市に販売されている。

9．生産コスト

露天掘鉱山の生産コスト

　　　　　　　　　　　1989年
　　　　　　　　　「一 …
償却費

　鉱　　山　　　　　　　　57
　製錬工場　　　　　　　　08
　小計　　　　　　　　37
　　　　　　　　　i

i操業費　　　　　
　採掘費ルー刀4kgU 　O．95
　　　　　　　　　　運搬費 　〃　　 　O．4（1　製錬費 　”　　 　4．55

　小計　　”　　　5。9（1　　　　．1．．＿　　」

　合計　 ルーブル1kgU　　7．2T

」』型＿1L56
1．59

l　ggo年

77
13
90

2．03
0．50
5．80
8．34

10，24
17．51

199！年上半期

0．93
1，32
2．25

＄1レーコ 1．71

　2．52
　0．65　
　　　　　8．25　
11，42　
　　　　

1
　　　　　
13．68　
　　　　　
　　　　　

　　一　　　　　
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／0．生産体制，実債，計画

　露天掘鉱山は現在閉山となった。

lL生産物の販売実績，計画

　　ロシア産ウランの販売および輸出は，すべて共同出資会社Tec捻snabexportによって

　行われ，Priargunsk（プIJアルグンスク）鉱山のウランの8096は輸出されている。

　　1993年までに合計約25，000tUのウランが輸出され，欧州ではフィンランド，スウェー

　　デン，スペイン，ドイツおよびスロバキアに販売された。また1989年から1993年まで

　　の輸出量の約半分はアメリカに販売された。その他フランス，イギリス・アメリカ，

　　カナダにも販売された（詳細については不明）。

　　1992年アメリカの商務省（Department　of　Co㎜erce）は，旧ソ連のウランはダンピン

　　グされているとして，旧ソ連の6共和国との間にウラン輸入を制限するサスペンショ

　　ン協定を結んだ。同年欧州原子力共同体調達局〔Euratom　Sllpply　A琶ency）も・旧ソ連

　　の6共和国からの輸入量を需要量の約20％に制限する措置を取った。1994年3月協定

　　の見直しにより，アメリカの最終ユーザーが同量のアメリカ原産ウランと抱き合わせ

　　で買うことを条件として，ロシア産ウランを買うことが出来るようになった。

12，環境保全対策

　　ロシア連邦における環境保全に関しては，連邦レベルでは環境保全・天然資源省

　　（英文表記Ministry　of　Ecolgy　aIld匹atural　Resources）が，地方レベルでは地方や

　都市の環境保全委員会が管轄している、

　　　ロシア連邦の環境保全法（英文表記Low　regarding　EnvlronmentaI　Pmtectiol1）は

　　1993年に制定されたが，その第41条第1項に，国家の工業的および社会的発展は環境

　　と地域住民の健康を守る必要性をそこなうことなしに進められなければならないと規

　　定している。

　　開発予定のプロジェクトにっいては，フィジビリティ・スタディ中に環境影響評価

　　報告書（英文表記Ecological　Evaluatlon　Report）を作成して審査（公聴会，世論調

　　査など）を受けなければならない。環境保全・天然資源省は環境影響評価報告書の作

　　成を必要とするプロジェクトのリストを公示した、，それには精油所，発電所，核物質

　　処理工場，化学工場油およびガスのパイブライン，鉄道，港，化学処理プラント，

　　大規模な鉱li 1および製錬所などの22種類のプロジエクトか含まれる。環境影響評価報

　　告書の承認は連邦政府の環境保全・天然資源省が行うが，小規模なプロジェクト

　　（外国資本の投資の場合1〔10百万ルーブル以下）にっいては地方の環境保全委員会か

　　承認する。

、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Priargunsk鉱山1露天掘鉱山）！製錬所

　環境保全法とその施行規則の他に，いろいろな工業に対して基準や規則が決められ

ている、，工業基準を定めるのは，国家衛生・防疫管理委員会（英文表；己State　Commit

tee　of　Sanitary　and　Epidemiological　ControDで，これはまたその地方組織を通じ

て各工業サイトにおいて基準が守られているかどうか監視し，コントロールする。

　核物質を取り扱う工業に関しては，放射線防護基準について国家原子力管理局（英

文表記State　AtDmi　c　Contro1）の規制を受け，地方の放射線防護監督署（英文表記

IIlspection　of　Radiation　Safety）の監督を受ける。

　環境保全法以外のウラン鉱山を規制する現行の規則および基準は次の通りである。

・放射性鉱物の採掘および製錬を行う企業の，解散・一時的閉鎖および転業に関する

　衛生規則（英文表記Sani　tary　Ru1巳s　of　Llqu　idat　ion，Temporary　Closing Down　a

　ndConverstonoftheEnterpriseonProductionandProcesslngofRadioactive

　　Ores）〔CNNKN 90）

・地表水の汚染防止のための衛生規則および基準（英文表記Sanitary　Rules　and

　StandardofSurfaceWaterProtectionfromContamination）

・大気汚染防止規則（英文表記Rules　on　Air　Protection）

・ウラン露天掘採掘に関する衛生規則（英文表記Sanitary　Rules　of　Uranium　Pi　t

　Operatlon）

・放射線防護規則（英文表記Ruies　of　Radiation　Security）（HP5－76〆8T）

・放射性物質および電離放射線源を伴う作業に関する主要衛生規則（英文表記Major

　SanitaryRulesforWorkwiしhRadioactiveMateriaisandIonidzingRadiation

　SOUrces）（OC卜72／87）

・原子力設備に関する衛生基準（英文表記Sanitary　Standars　fpr　Designed　Atomic

　Plantsandしnits）

・放射性廃棄物に関する衛生規則（英文表記Sanitary　Rules　Regarding　Radioactiv巳

　晒lasしe）〔CNOPO 86）

・放射性物質の輸送に関する安全規則（英文表記Satety　Ru　les　for　Traosport　ing

　Rad　iQact　ive　Mater　ia｝s）（NBTPB 73）

　Krasnok＆menskコンビナートにおけるウラン生産に対する環境保全と放射線防護を

管轄する規制当局は次の通りである。

・ロシア連邦の環境保全・天然資源省と次のような地方組織

　 チタ地方環境保全・天然資源委員会（英文表、，己Ecology　and　Natllral　Resources

　　Co皿mltteeoftheChitinskayaOblast）

　 Krasnokamellsk環境保全・天然資源委員会〔英文表記　EcQlogy　and　Natllra1
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　Resources　Co㎜ittee　o／Kl爾asnokamensk）

・ロシア連邦の国家衛生・防疫管理委員会と次のような地方組織

　一チタ地方衛生・防疫管理センター（英文表記C3nter　fQr　Sanitary　alld　Epidemi－

　010gicalControloftheChitinskaソaOblast）

　 Krasnokamensk衛生・防疫管理センター（英文表記Center　for　Sani　tar｝・and

　Epldemlologica1ControlofKrasnokamensk）

・ロシア連邦の国家原子力管理局と次のような地方組織

　一イルクーツク地方放射線防護監督署（英文表記正rkutsk　LGcal　Inspect　ion　of

　RadiationSatety）

・ロシア連邦のGosgortechnadzorと次のような地方組織

　一地方鉱山技術監督署（英文表記State　Local　Mining　Techni　cal　mspect　ion）

また，コンビナート内には次のようなPG旺の部署がある。

・環境保全分析所（英文表記Laboratory　of　Environmental　Proしection）

・放射線防護分析所（英文表記Laboratory　of　Radiat　ioll　Satety）

・地球物理・環境保全部（英文表記Geophysical　and　Environmental　Protect　ion

　Department）

・安全監督部（英文表記Safety　Requi　rement　Depaゼtment）

これらの部署は，環境保全に関して次のような事柄を行う責任がある。

・規制当局としての作成された資料の検討および承認

・作業部署を含む環境保全，放射線防護および保安関する有効にして且つ柔軟性のあ

　るコントロール

・基準によって定められた最大廃棄許容量に近付くことになる技術的アイデアを実現

　するために止むを得ない一定期間の汚染物質の廃棄を許可する一時的許可証の当局

　からの取得

・許可証に定められた環境基準に関するコントロー一ル

・廃棄を許された汚染物質のレベルが上昇した場合，並ひに保安上の違反が発生した

　場合の迅速な対応

・その他の問題点の解決

　鉄工業設備は汚染物質を環境中に廃棄するための許可証が必要である。この許可証

には主要な廃彙物質の廃棄許容量（gr／秒およびt1年）に従って，各汚染物質量が総量

（t1年）にて決められている。現在までのところ，これに関する違反はない。

　鉄工業設備は特定の水使用許可証が必要である。この許可証には水を汚染する物質

を廃棄するときの，許容される濃度と量が決められている。現在までのとこ琢　これ
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に関する違反はない。

　世界中の他の国と同様に，日シアの公衆も生産が環境に悪影響を及ぽすかも知れな

い企業活動に関して関心を抱いている。

　1991年の災害実績は以下の通りである。

鉱　　　　　山

製　錬　工　場

コンビナート全体

在籍人員

6，054

上，460

20，536

1件数 死亡災害

104　　　

13．政　策

　・ロシアは大量のウランのストックを持っているが，輸出と国内原子力発電のためにウ

　　ラン生産は継続される。ソ連の解体後，ロシアは交換可能通貨の必要性を認識して，

　　ウランを含む大量の鉱産物を西側諸国に販売し始めた。

　　　しかしながら，現在ロシアは欧米との貿易にっいて新しいパターンを模索すること

　　を余儀なくされている。ウラン輸出量の増加如何がウラン産業の将来を決めるであろ

　　う。

　・ロシア連邦の国際条約によって，以前にロシア連邦地下資源法の規定とは異なる規則

　　が定められていた場合，国際条約の規則の適用が許される。

町
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　　　　　　　2　0　2　4　6k面

　　　画被覆塔
　　　臨酸性火山燭類

　　　　　花嵐岩
　　　璽躍変成尉
　　　区1断　層
　　　［亘］　ウラン絋床（繕ウラン資源量281、000tu）

図10　生　1　プリア ルグンスケ・ウラン鉱床地域地質概念図
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ストレルツォコエ鉱床（左）と

トウルクスコエ鉱床（右〉の断而図
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1…ヨ断層（緩傾斜）

　　　　ウラン鉱床（ビッチブレンド）

プリアルグンスク・ウラン｝広床地域模式断而図
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10．2．Priargunsk（プリアルグンスク）鉱山（坑内掘鎚山）

（坑内掘鉱山）

1，交通・インフラ

　PriargunsR鉱山（露天掘鉱山）の項を参照のこと、、

2．権利関係

　Priargunsk鉱山（露天掘鉱山）の項を参照のこと。

3．鉱業権益

　Priargunsk鉱山（露天掘鉱山）の項を参照のこと。

4．許認可関係

　Priargunsk鉱山／露天掘鉱山）の項を参照のこと。

5．経緯・現状

　Priargunsk鉱山（露天掘鉱山）の項を参照のこと。

6．地質概要

　Priargunsk鉱山（露天掘鉱山）の項を参照のこと。

7，　採鉱関イ系

　　坑内掘鉱山はStreltskovske（ストレルツォフスカヤ）鉱床（図IO－2－1）を対象とし

　ており，1992年現在3つの坑が操業していた。1番坑は1970年に，2番坑は1981年に，

　　4番坑は1975年に操業開始して現在に到っているが，2番坑は最近操業を中断してい

　るように思われる。本地域における最も深い立坑は深さ1，00伽直径8mである。

　　平均品位O．15蹴の鉱石を産出した7番坑と8番坑は現在終掘しており・後者は水没

　　している。O．2蜘の炭酸塩鉱石を対象とした6番坑の開坑作業は，現在中止されてい

　る。

　　1番坑はKrasnokamenskの町から20kmの位置にあり，2，000名の坑内労働者の一部

　は鉱山の近くに住んでいる。1番坑の立坑は深さ700m，直径7mで・現在の稼行レベル

　は120mレベルと180mレベルである。脈状鉱床であり，主要坑道から下向充墳採鉱法に

　より採掘されている．40の切羽数を有する・

　　穿孔作業はChita〔チタ）製の自走式2連装油圧ジャンボで行われ，穿孔長は3nlで

　ある。 ドリルはチニーン・フィード方式で、Gardner Donvor　PR55の約3分の2の大

　　　　　　　　　　　　　　　　一226一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Priargunsk鉱山（坑内掘鉱山）

きさである、、36mm径の丸鋼ロッドに，431珊径のテー一パ式デタッチャブル・クロス・ビ

ットが用いられている。穿孔速度は約200㎜！分である。

　坑内は比較的乾燥しているので，硝安爆薬の使日が可能である。電気雷管で起爆す

るc

　鉱石積出用のローダは当初東独製が用いられていたが，交換部品の不足を機に，

Chita製ローダに切換えられた。ローダには1m3バケットの非関節型と，L3m3バケ

ットの関節型との2種類がある。ローダの回転半径は2，5m，4駆w電動式で巻取りケー

ブルの長さは120mである。この他に圧気式タイヤローダーとトラックを組合わせたよ

うな重機がある。75㎜径のエア・ホースの牽引のために自走距離は30～40mと短い。

しかしながら・これらの重機の巾に規制されて，約300㎜の鉱脈巾に対して切羽巾は

2～4mと大きく，平均3mとして約10倍のずり混入となり，鉱脈品位は約1％Uであ

るが出鉱品位は0。1蜘になる。鉱石はローダによって坑井に運ばれ，鉱車に積込まれ

る。切羽高さは3．5mで，切羽能率は25t〆人・方である。

　坑井はレイズボーラによって掘さくされる。高さ4．5mX2．勃×2。如のレイズ・ボー

ラの作業場で，直径4m，深さ400mまでの立坑の掘さくが出来る・

　鉱車は，750㎜ゲージの軌道上を250V単相モータのトロIJ一機関車で牽引され，鉱

石は2．2m3（4t）スキップで坑外に捲上げられる。捲上機の動力はサイリスター付き20

0kw直流モーターで，巻綱は56㎜径，捲上速度は9肌1秒である。捲上機の運転手は，

飲食や欠勤のトラブルがないことから，すべて女性である。

　鉱床周辺の岩盤は亀裂が発達した軟弱岩盤であるために，採掘跡はセメント120kg

／m3，発電所のスラグ50～IOOkg／m3，水20倣g〆皿2を混入した砂の充垣材によって充填さ

れる。充愼用ミキサーは坑外にあり，砂は湖底から採取される。坑内のコンクリート

・ポンプによって充愼材は充埴切羽に圧入される。充填材の強度と安定性をチェック

するために，トランスデューサー（変位計）が充填材中に埋没される。

　坑道は浮石防止のためにライニングが行われ，切羽近くではショットクリート吹き

付け，または木枠や鋼枠が施される。

　2番坑はStreltsovskoe鉱床の中央部に位置し，Oktyabrskoe，Luchistoe，Marto－

vskoeおよびMalo Tulkuevskoeの4鉱体を対象に1、、ている。稼行鉱体の走向方向延長

は南北3kmにおよび，傾斜方向の巾は60伽である。鉱体の大部分は軟弱な断層ゾーン

の中に在り，支保が必要である　坑内湧水量は600ml▽hrである。

　2番坑には3本の立坑があり，深度は600～7D（mである。6伽離れた2つの稼行レ

ベルで操業されていた．3本のうち1本が通気立坑であり，排気量は30，000m／分で

ある。採掘終了部内では硫酸溶液（1～591Dによってイン・ストープ・リーチング

が行われ，溶解ウランは鉱山にある樹脂イオン交換塔によって回収される。

一227一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Priargunsk鉱山　（坑内掘鉱山）

　　毎月2回女性監視員によって各切羽のラドン・ガスの測定が行われる。鉱山は年間

　32〔旧，1日16時間の操業である。1992年には，現在の生産量で1年半分の貯鉱量を

　有すると言われていた。

　　　　　　　　　表10－2－1　採鉱関係一覧

生産量（1992）　坑内掘2750tU，インストープ・リーチング100tU

立坑番号 1番坑 2番坑 4番坑 6番坑 7番坑 8番坑

開発開始
1970

1981　　　　　　　
1975

立坑数 3（内1坑通気）

立坑深度
700m

600～700m

立坑径 71蝕φ　　　　　　8mφ

稼働レベル 120～180m＊

切羽数 2～如（平均3m）

切羽幅 2～如（平均3皿）

切羽高さ 3．5m

切羽能率 25t／人・方

湧水量 600m5／h

主要重機
自走式2連装油圧ジヤンボタイヤローダー

対象鉱床
Streltsokovs㎞e　Oktlabrskoe　　　　　　　　Luchi　stoe　　　　　　　　Martovskoe　　　　　　　　Malo－Tull｛ueVsk〔｝e

鉱体母層 軟弱断層帯 炭酸岩塩

鉱脈幅 300㎜

鉱体規模 南北3km傾斜方向幅60αll

出鉱品位 o．雌
o．2％u o．15％u 0．15毘し

採掘方法　下向充填採掘
インストプ“1一卸ダ硫酸溶液q～5g！1）

状　　況　　　　 操業中断 t 終掘 終掘（水ρ

o．2％u o．15％U／

終掘

0．15毘じ

　『
終掘
（水ρ

　　　

＊50軸レベルでも稼行中との情報有り

8．製錬関係
　　Priargunsk鉱山〔露天掘鉱山）の項を参照のこと。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Prlargunsk鉱山〔坑内掘鉱山）
9，生産コスト
　坑内掘鉱山の鉱石からのウラン精鉱の生産コストはり下の通りである。

　　　　　　　　　表m－2－2　坑内掘鉱山生産コストー覧

償却費

　鉱山ルーブル／kgU

　製錬工場　　”

　小計　　　〃

操業費

　採掘費ルーブル／kgU

　運搬費　　〃

　製錬費　　”

　小計　　　〃

1989年

o．95
0．69
1．64

　6．45

　0．34

　3．92

10．70

ルイル〆kgU 王2，34

＄／1kgU　　l9．62

1990年 1991年

1．400．932　33 1．921．393　362

　6．59

　0，41

　4．73

11．73

14．06
24，04

一ト・

12．61
　0．68

　7，50

20．86

24．1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　＄！ルーブル　 　　　　　　　，　59　 　　1、　71　　　　

　1994年半ばの生産コストは31～42＄1／kgUと思われる。

　1990年までの鉱山開発のための起業費合計は136，900，000ルーブルであり，うち償

却ずみが51，0呂8，000ルーブルで，償却残高が85，8工2，000ルーブルである。残存鉱量を

74，298tuとすると，今後の鉱山の償却費は1．2ルーブル1kgUとあなる．

　尚，主要資材の原単位および所要工数は下表の通りである。

表10－2－3　坑内掘鉱山の圭要資材の原単位一 1991年

「 単位　　数　　量　 鉱石t当り原単位 ウランkg当り原単位

木　　材

爆　　　　kg

口特　　　kg

ビッ　ト　9

電　　力k曲

匿空謳

　　　lL461

　　　　633，438

　　　　　160，292

　　3，54T，690

78・485・000

459・690・0〔）〔）

　　　　　　149，863・000

　O．O（18

　0。45

　0．1 ヒ4

　2．52

56

326

1D6

　0．（105

　0．25

　0．063

　1．40

31

181

59

一229



Priargunsk鉱山（坑内掘鉱山）

表10－2－4　Priargull§k鉱山㊤吐、要工数一1991年

（人・時間瓶gゆ

「

鉱山
　熟練工
　非熟練工

　小計

製錬
　熟練工
　非熟練工

　小計

その他

　熟練工
　非熟練工

　小計

合計
　熟練工
　非熟練工

　小計

一
T

O，294

0．294

O．238

0．238

O．DOO

0，532

0．532

　 　↓　 　

1．241

0．179

1．420

O．420

0．045

0。465

2．617

0．377

2．995

4．279

0、601

4．879

管理部門

0．297

0．Oll

O．307

O．162

0．012

0．！74

o．81］

O．048

0．859

L269

0．071

1，341

言羽

圭．832

0，190

2．021

O．821

0．057

0．878

3，428

0．426

3．854

6．080

0。672

6．753

lO．生産体制，実績，計画

　Priargunsk鉱山の坑内掘鉱山からのウラン生産量ば1990年の2，700tUから1993年の

　2．100tUへと次第に減っていき，1995年の生産量は1，540tUと見込まれている・今後

　960tUまで減少してそのレベルにて2010年頃まで唯移するものと考えられる。

230一
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Onezshk　土也±或

10．3．Onezshk（オネズシュク）地域

1　交通・インフラ

位置＝サンクトペテルブルグの北東約400kmペテロザボーツク市街の北，オネガ湖の

　　　北岸に存在する。北緯62。以北。

交　通；メデジェゴルスクから南方に車で約1時間半。

連絡先：NEVSKGEOLOGIA　Expedition32

気候＝シラカバ等の森林地帯。

2　権利関係

オペレーターINEVSKGEDLDGIA　Expedition32

オーナー1ロシア連邦

3．鉱業権益

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認可関係

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5．経緯・現状

　1978～1979年＝探査開始。当地域全域の探査により鉱床発見。

　現在，坑内探鉱終了。1993年6月立坑水没。

6　地質概要

地質鉱床＝原生界堆積岩中の交代作用に伴うウランーバナジン鉱床。鉱床は摺曲断層帯

　　　　に胚胎する。鉱体は8鉱体からなり代表的な鉱床はパドマ鉱床である。地層

　　　　は上位から頁岩，砂岩，苦灰岩，基盤となっており，鉱床は苦灰岩・砂岩

　　　　頁岩の境界部に胚胎し，特に砂岩中に存在する。鉱化年代は18億年。

主要ウラン鉱物；ウラニナイト，ノストランド（ピッチブレンドと同義）の両者で85、

　　　　を占め，その他にブランネライト，コフィナイト，ティタナイト，ウラン雲

　　　　母，カルノータイト，ツヤナイトがある。

随伴金属鉱物：バナジンフロゴバイト．バナジン赤鉄鉱カレオニット，モントロジッ

　　　　ト，ノラニ・ソト，鉱石の元素群U－V－Mo－Cu
Fe Au－Pl［ Bi－Se

Au

鉱床タイプ＝交代型鉱床。鉱床周辺はアルバイトの交代作用を受けている。交代作用は

232一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Onezshk　土世圭或

　　　　　外側からアルバイト帯→強アルバイト帯一ウ雲母帯（バナジンフロゴバイト）

　　　　　一雲母，苦灰石帯と内側に向って帯状配列する。鉱床は大きく岩相に支配さ

　　　　　れるが，細部においては直交する2方向の断層に支配される。

鉱床規模＝形状はパイプ状，鉱体の大きさは100皿巾x50m高xgOGm長，深度50～350m

埋蔵鉱量1全体＝ウラン2，900tU，　品位0．067％U（O．04～O．15％Uとばらっく）Max．1％，

　　　　　　　バナジン！08，000tV205　品位2．5V205，Max7％V205

　　　　　副産物l　Mo　O．02窩，Cu　O．05％，Au　O．27g、／t，　バラジン0．5891t，Bi　O．00蕊，

　　　　　　　　SeO．004％，Ag4g／t

　　　　　主鉱体1ウラン1500tu，品位O．07別，

　　　　　　　　バナジン62，000tV205，　品位2．8％V20g

　　　　　この地区で唯一開発された鉱床はPadma（パドマ）鉱床である。

　採鉱関係

採鉱法：坑内掘

生産量；坑内探鉱のため一部採掘

設　備＝立坑1深度130皿

その他：開発準備中，試錐データはDATA　MINE（ver．3．3．2）に入力，地質統計法使用

　　　　プロックの大きさ，15m×15m　x2m，入力項目はHole　No．，Depth（u［），Au，

　　　　u

一233一
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図10 3－1　オネカ・ウラン鉱床

凡例

　　　　　　（前期原生代）

匪㎜ザオネガ累層の含炭質財火成岩

剛
　　　堆積・火成岩層

　　　 　a）スサルスカヤ盆地

　　　　　b〉ペトロザヴォツカヤ盆地

圓セリオリイ・ヤトウ1腿岩・珪岩

㎜ショクシンスカヤ盆地の斑レ借輝緑岩

　　　　　　　（始生代）

隠］襯始生代の緑色岩

回鯛始生代の牌岩

［雌代の花嵐岩類

　　　摺曲・断層

　　　a）確定
一一一b）推定
一一一－他の断裂

　◎　　含ウラン鉱石鉱脈（U，A　u，P　d，V）

　　　　　　　　　1．パドミンスコエ

　　　　　　　　　2．ツァレフスコエ

　　　　　　　　　3．コスモオゼルスコエ

　　　　　　　　　4．ヴ■センネェエ

　　　　　　　　　5。ピグモゼルスコー
　　　　　　　　　6．ヴェルフネパドミンスコエ505101520mm
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　凡例

　　　　ザオネシスカヤ累層

産］上部累層
　　　　　　石墨，凝灰質頁岩，凝灰質シルト岩

　　　　　　下部累層
匝正コ上部層斑状含雲母炭臨岩質頁岩

　　　　　　中部層　含石墨雲母炭酸塩岩質頁岩

匝垂ヨ下籠長石・石類シルト岩

　　　　トゥロモゼルスカヤ累層

　　　　　上部累層
匝塵…ヨ上鰯含石英ド・マイト

匝正コ鯛駐代施イ岩，輝緑岩

　　　　地質構造
一・一一・一r一頁岩化、圧砕岩化

一。　・　　角礫岩化

皿一一一一一逆断摩

一一一一『’他の構造

　　　　変質作用

　と　．

オ隻ジカリ長石交代作用

カリ長石，磁鉄鉱，炭酸塩，雲母交代作用

　o　　b
h一一〇一一一9一一一

ニ誤悔

o凹w．4

b4＿

　●

　●

拶1

　　他の鉱床
●ペドロランピ（Au）

●　鉱徴地（Au〉

ど5z探査基地

だ　試錐基地

試錐断面線

　a）鉱化帯

　b）非鉱化帯

試錐孔（深度m）

　a）鉱化（U，Vρ5〉

　　　V2Q5％　　層厚（m）

　　　u％
　b〉鉱イヒ　（Au，　Pt，　Pd〉

　　　Au9滝　　　　層厚　（m〉

　　　臼＋Pd＋91t

鉱山，坑道

　a）地表
　b〉地下

複合鉱石鉱床（∪，A］，P　t，P　d，V）

　1，パドミンスコエ　　　4．ヴェセンネェエ
　2。ツァレフスコエ　　　5．ビグモゼルスコエ
　3．コスモゼルスコエ　　6．V．パドミンスユエ

複合鉱石鉱化帯

バナジウム鉱牢輪郭（O．1％V2Q5）

ウラン鉱床輪郭

　a）0．01％U
　b〉　0．03％U

　　　　　　▲ルダンスコエ（Cu）
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Zauralsk地域

10．4．　Zauralsk （ザウラルスク）地域

1　交通・インフラ

位置：ウラル山脈の東側，Chelyabinsk（チェリアビンスク）の南西からEkaterinburg

　　　　（エカテリンブルグ）の東部まで広かっている。サイトはエカテリンブルグか

　　　　ら南東約230k臥Dalmatov（ダルマトフ）より南に約40kHI

交　通＝道路でエカテリンブルグから車で約4～5時間

連絡先：ZELEKOGORSKGEOLOGIA　EXPEDITION71

　　　　所長BOGDANOV，L．N．主任地質技師MARKDV，S．N．

気象1ウラル山脈南部，麦耕作地と白樺森林地帯。

2　権利関係

オペレーター：ZELENOGORSK馳OLOGIA　EXPEDITlON71，開発準備中，テスト・プラント

　　　　の運営はMalyshevQ　Minmg　Ore　Administrat　ion（マ1ナイシェフ）鉱業

3　鉱業権益

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認可関係

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5．経緯・現状

　1944年以降探査を開始。設立は1947年，最初にサナルスカヤ鉱床が発見され・探査手

　法とリーチングの研究のため試験採掘された。ウラル山脈において熱水鉱床を対象と

　して探査し，7，0G〔）～9，000tuの鉱床を中部ジュラ系において発見している。砂岩型

　鉱床としては，ダルマトフスコエ（DalmatoVskoe）鉱床が最初に発見され現在開発準備

　段階にある、、他にドブロボルノ（Dobrvo hloye）鉱床がある。

6　地質概要

地質鉱床1基盤は古生代の粘土質岩，石灰岩，珪長質，苦鉄質火山岩類からなる。基盤

　　　　　に刻まれた古河川を充埴する中部，上部ジュラ系は少量の有機物を含み空隙

　　　　　率の高い淡灰・淡黄色の砂層・粘土層からなる（図lr）一4 3）、ウラン鉱化は、

　　　　　透水性の良い砂質層中の淡灰色部と淡黄邑部との境界付近に特に顕著で・ロ

　　　　　ール・フロント型の産状を示している（図10－44）。ウラン鉱化年代はジュ

　　　　　ラ紀。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ZauraIsk土也域

主要ウラン鉱物1酸化ウラン，コフィナイト。

随伴金属鉱物：スカンジウム，希土類（イットIjウム、ランタノイド）

鉱床タイプ：砂石型ウラン鉱床（古チャンネル）

規　模：鉱体の深度は400～500m，個々の鉱体のサイズは長さ30～50m，巾10～30臨厚

　　　　さ1～25mである。

鉱量，品位＝砂質層中の確認埋蔵鉱量は丑，800tU，粘土質層中のウラン量も含めると約

　　　　24，000tUとなる。品位は0．Ol～0．07駅平均0．035賭）。

鉱量計算は，ブロック内の試錐孔当りの平均（m×賭U）値と，ブロック面積，試錐の成功

　　　　率を用いて行い，統計地質学的考慮は払一）ていない模様である。ブロックの

　　　　大きさは，年問生産額から求めた270，00舳2を最大としている・鉱石の限界

　　　　品位は0．Ol％，カットオフ品位はO．08％（岩芯比重を1．65とすると，経済限界は

　　　　O．08×1．65i／．32kgU／m3）としている。

　この地区には約50の古河川があり，中部，上部ジュラ紀の河川成堆積物により充墳さ

　れているが，その80％以上にウラン鉱化が認められている。ダルマトフスコニ鉱床の

　探査は既に終了し，現在開発準備段階にある。その確認埋蔵量（CL　C2）は12，000tU

　（平均品位O．064％U）である。

7．採鉱関係

　I　S　L法：井戸のパターン；線形パターン，井戸の間隔；25m（注入井）・25m（生産井）

　　　　　　　　　　　注入井と生産井の列間隔150m

　　　　　設備機械：試錐径：240㎜φ（注入井），　240㎜φ（生産井）

　　　　　　　　　ケーシング1塩化ビニール，　マイプ径（外径×内径×厚み）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注入井（110x76×17㎜）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生産井（110×73×18．5Hun）

　　　　　生産量：30“／年，カットオフ0．08m％（1．32kg〆m3＝O，08÷100：くL65xlO3，岩

　　　　　　　　、芯の比重1．65）

　　　　　採鉱ブロック面積は270，000皿2（採掘対象鉱量357tU）を最大としている。

　　　　　硫酸1091L70！1回収のため硫酸消費量m．8kg／kgU，　揚水量3，45ガ／時，本

　　　　　空気圧5．56kg〆cm2（450m），浸出率67．4％，　累積浸出液分の回収ウラン量49で

　　　　　評価。地下水温18℃，年間通じて生産可能。冬期は停止すると氷結する。

8　製錬関係

設備容量：ウラン10．8tU／月（半製品NH4「UO2（CO3）］ウラン農度30～32％U），

　　　　　能力100～120tu1年。スカンジウムLOkg／月。

年間生産

一240一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ZauraIsk地域

浸出方式1硫酸貴液→イオン交換樹脂で同収（村脂の径2mmφ，消費量lt／年）一水洗

　　　　　一弱N出C〔15で逆抽出→低温で結晶化。

建犀は粗製錬工場を除くと移動式の一時的なものである。桂製錬工場の建屋は老朽化し

ている。コンプレッサーの能力低下，故障が多発更新が必要である。

副産物とその回収順位；sc　L5皿g、／1，希土類（Y．ランタノイド）30mg〆L　sc／oH）g（cG3）x

＋H20の形で生産

9，生産コスト

　　2000年までの生産に対する投下資金は，90億ルーブル（3GO万＄でその内ボーリング費

　　用が80～90％）で投下資金は3～4年で回収できる。

　　FISによる生産規模500tU〆年，25年間操業で生産コストは10～12＄kgU

ダルマトフスコエ鉱床の試験データ

　井戸の配置：生産井1本，注入井1本の計2本。　浸出面積二llO．61［12

　ウラン埋蔵量：L　O2L3kgU（O．56％m）　　　　　　回収ウラン＝813．7kgU

　浸出液の回収量＝8，564．7mS

　硫酸の使用量＝55，7m3（投入量＝133m∫，　回収量；77．3m3）

上記の試験結果より

　浸出回収率：79．彿（813，7÷1，02L3＝0．797）

　平均浸出品位：95mg！1（813，7※8，564．7－0．095kg，〆m5＝O．095g／1）

　硫酸使用量168．4kg／kgU（55．7÷813．7－0、0684m81kgU＝68．41！kgU）

試験採鉱によって，浸透速度は1～IOm日，，浸出回収率は70～75％，　浸出液は硫酸13・2

g〆1（硫酸投入量に対しては13．2911，　硫酸使用量に対しては6。5g／Dとの結果を得た。

採鉱後の地下水の後処理は必要ないと考えており，生産井，注入井は全長をセメントで

充垣する。

10．生産体制，実績，計画

　　試験操業人員＝4人1シフト，5シフト制，1日12時間交替2シフト，1週36時間。

　　生産実績：1993年30tU／年（実績），1994年60tU／年，1995年90氏／年（計画）
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　浸出液

（硫酸109〆1）

レ…一…一腿・…一・一…一…一…！

注入井

鉱イヒ帯

生産井

樹脂
「一一一一1
1
i
l
l
I

硫酸で戻す

樹脂調整コラム
』、溶画樹飛

（3塔）

溶剛した

炭酸アンモニア

沈殿・濾過 イオン交換

吸着コラム

（2塔

　　　　　　　　　■　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　：
温度40℃　　　　　　1
　　　　　　　　　ゆ　　　pH　lO　　　　：

（pH1．1）

ウラン

溶議コラム

温度を下げる

沈殿

（1，59／1）

（3塔）

ウランを吸着

した樹脂

（69／り タンク・ローリー

スラリー状の型島

浸出液に溶け込んだ

ウランを処理工場へ

ウラン濃棺

（溶翻液）

凡例

　　　　　　　ウランの流れ
一一一一一一一　樹脂の流れ
”騨’F”　 ’二 　溶液の流れ

図10 4　7　ロシア・ダルマトフスコエ鉱床のI　S　Lによる生産フロー



Yeniselsk　土也域

10．5．Yeniseisk（ イニセイスクう地域

1．メ1通・インフラ

位　置渦bakan（アバカン）市街の周辺を流れるYenise1sk（イニセイスク）河の南に

　　　　ある。イニセイスク，ウラニウム地域は，　Kransnoyarsk（クランスノヤルスク）

　　　　市の南からモンゴル国境まで広がる。

2．権利関係

　0　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

3．鉱業権益

　○　ロシア連邦のウラン賃源開発を参照

4．許認可関係

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5，経緯・現状

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

6，地質概要

　　イニセイスク地区にはいくっかの砂岩型ウラン鉱床がある。既知ウラン鉱床には

　Devolliau Vo　lcan　ics（デボニア）火山中にある鉱脈型鉱床であるLabys臨oy巳（ラビシ

　ュコエ）鉱床がある。Primorskoye（プリモルスコエ）およびウストーウユク（Ust
Uyu

　k）鉱床は，ラビシュコエ鉱床の南にある砂岩型鉱床で，鉱化作用はO．3～O．5mの厚さ

　の砂岩層に賦存し，確定鉱量は7，600tu。品位はO．17～O．25％U（O．2～0．訓U308）であ

　る。

　当地域では現在，地質，試錐調査を実施中で，埋蔵鉱量約20万tu，品位0．On別が見込

　まれる．深度は約200m，＄80！RgU～120／kgUのコスト区分の鉱量は約30千tU．

　共生元素はレニウム，スカンジウム，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　i　t　i　ms　k　土也士或

10．6．Vltimsk（ビチム界ク）地域

⊥．交通・インフラ

　位　置：ロシァ連邦チタ州，ビチムスキー地域，Ohita（チタ）市の北約200kmの北ト

　　　　ランスバイカル地方。

　気象1表土は凍土帯

2．権利関係

　オペレーターlSOSNOVGEOLOGIA

　オーナー＝ロシア連邦

　　　　　開発のためEXPEDITIONとロシア銀行団が合併企業を設立・

3．鉱業権益

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4，許認可関係

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5．経緯・現状

　1974年：花南岩を対象として探査を目的とした試錐で発見

　　　　現在（1993年）まで試錐50万m，2，500本（平均200m），　探査範囲600kmz（lkm2

　　　　当り平均4孔）

　1994年：既にlSL試験採鉱終了。開発準備中

6．地質概要

　地質鉱床＝古生界の花闘岩を基盤として，新第三系堆積物が不整合に覆っている。多数

　　　　の小さな砂岩型鉱床とロールフロント型ウラン鉱床が・基盤が削剥されて出来

　　　　た古チャンネルに堆積した漸新世から中新世にかけての含炭質物砕屑岩中に胚

　　　　胎する。その深さは10～30mで，ある地域では200皿以上の厚い第4紀の玄武岩

　　　　層に覆われている。約llの鉱床があり，その中で代表的な鉱床はヒアジンスカ

　　　　ヤ鉱床で，北部にインスコヤ鉱床がある。ウラン鉱化年代は新第三紀である。

　主要ウラン鉱物二酸化ウラン，コフィナイi・

　随伴金属鉱物：スカンジウム，希土類

　鉱床タイプ＝砂岩（古チャンネル）型ウラン鉱床

　　　　　　　　　　　　　　　　一250一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vltimsk地域

規模14Rm長x400×500m巾x数m～25m厚の範囲に胚胎。

鉱　量：ビチムスキー地域，確認鉱量65，〔）00tし，推定を含めると100，000tu，平均品位

　　　O．065％U80～120＄、〆kgUコスト区分の鉱量6丁丁・tu．うちヒアジンスカヤ鉱床，

　　　埋蔵鉱量14，000tU，　品位O．On～0．n％U，　平均品位0．046蹴。

　現在（1993年）開発準備中

　採鉱関係

I　S　L法12ヶ所で試験採鉱を実施。硫酸浸出。1年間の試験結果：浸出率92％透水率

　　　24皿／日。深さ30～70mまで永久凍土であり浸出は凍土層下部に当り浸出し易い。

　　　一部浅い所は永久凍土で，ISL法には向かず，露天採掘となる。

　　　　ウラン含有量40mgll，Sc6～8g／t，Y30g／t

生産量：1994年から開発。5年間にわたって試験採鉱を行う予定．1ブロック0．5haで

　　　　実施。採鉱は100m5／hで開発　ウラン50tU／年，250kgSc／年の生産計画。

8．製錬関係

9．生産コスト

　プリァルグンスク鉱山の生産コストと同様か，

　的には有望。

　資本費：不明

　操業費1〃

　生産費：〃

ビチムスキー鉱床の方が安い。コスト
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Central　Transbaykal地域

10．7．Central　Transbaykal（セントラル・トランスバイカノい地域

1　交通・インフラ

位置1ロシア共和国チタ州，Chlta

　　　　広がる。

連絡先＝SOSNOVGEOLOGIA本部

（チタ）市街の北東から南西に約50鰍mの範囲に

2　権利関係

オペレーター：SoSNOVGEOl、OGIA

オーナー：ロシア連邦

3，鉱業権益

　○　ロシア連邦の資源開発を参照

4．許認可関係

　○　ロシア連邦の資源開発を参照

5，経緯・現状

　河川水の地化学探査で発見。現在まで全体の評価はほぼ終了。坑内探鉱実施済。

6　地質概要

地質鉱床：ジュラ系の花闘岩が分布する，、花闘岩分布域の放射能値は高く，BGで60～80

　　　　　μr／hてある・ウラン鉱床は花商岩中の断層帯に胚胎する。その他に各種タ

　　　　　イプのウラン鉱床があり，北東から南西にかけ，前期ジュラ紀から後期白亜

　　　　　紀の火山岩中の脈状，網状鉱床の010Vskoye（オロフスコエ）鉱床，後期白亜

　　　　　紀の含炭質物堆積岩中の薄層の砂岩型鉱床であるStepnoye　 lステプノエ）鉱

　　　　　床が存在する、、花高岩中の鉱床は脈状型のBerezovoye（ベリュソブエ）鉱床

　　　　　およびGomoye（ゴルノエ）鉱床からなり，これらの鉱床の品位は低品位であ

　　　　　る。オロフスコエ鉱床の埋蔵量12，000tu，ウラン鉱化年代はジュラ紀。

鉱肝タイプ1花歯岩中の鉱脈型。鉱体は脈状，鉱化部で厚い所は28〔）～300111におよぶ。

主要ウラン鉱物：オーチュナイト・ウラノフェーン，ゼオライトヘのウラン吸着。

　　　　　随伴金属鉱物：なし。電気石を伴う。

埋颪鉱量：ベリュソブエ鉱床1平均晶位0，15％U，ゴルノエ鉱床　平均品位O．25％U，合計

　　　　　埋蔵鉱量20，000t」　　最大の品位×層厚l　l．58蜘x7，73m．

　　　　　　　　　　　　　　　　一254



Centra！　Transbaykal　土也域

採鉱関係

坑内ヒーブリーチング法．試験結果：回収率74％，

酸浸出液を使用して回収する方法を圷甲する。

坑内で爆破等で亀裂を、ス、れ，硫

8，製錬関係

9．生産コスト

　資本費＝不明

　操業費1〃

　生産費＝”
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Far　East（Amur）極東地域

10．8．Far　East（Amurl）極東（アムール）地域

1　交通・インフラ

位　置1ハバロフスク西方の中国国境沿いのブリインスキー山塊に位置する。

交　通1道路は整備されている。

　　　　鉄道から47kmとアクセスは近い、，

連絡先1住所　17，Novaya　Street，680032，Khabarovsk

　　　　電話39－69・IO

2　権利関係

オペレーター；Taiga　Geological　Expeditlon

オーナー：詳細不明。Taiga　Geological　Expeditiorlと推定される。

3．鉱業権益

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認、可関係

　C ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5，経緯・現状

　現在，採鉱活動を行っていない。

6．地質概要

　極東ウラン地区は・有望な鉱床の存在が期待できる広大な地域であるが殆んど探鉱は

　行われていない。地質は，ウランに富む花闘岩や変成岩類を基盤として，カルデラ構

　造凹地に火成岩類が分布する。火成岩類は，下部層が安山岩類，上層部がリパライト

　となる。当山塊のカメノシンスカヤ火山構造帯の北縁部にウラン異常が分布する　数

　多くのウラン鉱床が発見されているか・唯一よく副られている鉱床はLastochka（ラス

　　トチカ）鉱床でBurein3ky　Ma3sif（ブレインスキー山塊）内にある。

　ラストチカ鉱床は，酸性火山岩型の脈状・網状型鉱床て　古生代花闘岩の陥没地を充

　填した後期白亜紀の火山岩に胚胎している。規模はO．3km2，300mXIOOn1，カットオフ

　品位（鉱業用）0．03％Uで，確定埋蔵量4，000tU，品位O．38％U，半分がC　iカテゴリーで

　品位0．臨U，その他力C2カテゴリーで，品位は0．11％Lである、

　露天採掘に適している。鉱体深度は上限が501n，下限が100mである。
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Far　East（Amur）極東地域

丁　採鉦、関係

採鉱法：本鉱床は浅いことから露天採掘が可能である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C　h　u　p　a　土也土或

10．9．Chupa（チュパ）地域

1，交通・インフラ

　位　置＝Onega（オネガ）湖の北，Farel　ia（ファレ1灼）地方。

2．権利関係

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

3．鉱業権益

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認可関係

　　●　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5．経緯・現状

6，地質概要

　地質鉱床＝先センブリア代の片麻岩中の含ウランペグマタイトが特徴である。

　　　　　　ウランの鉱化作用は，Balt　lc　Shields（バルト・シールド）の貫入岩類内や

　　　　　古期火山岩中に認められている。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LQVQzero　τundra　土胞士或

10．10．LovDzero　Tu囲r銀ロボゼワ ツンド2）地域

⊥．交通・インフラ

　位　置l　Kola（コーラ）半島中央

2．権利関係

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

3，鉱業権益

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認可関係

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5．　経糸章・現斗犬

6，地質概要

　　この地区のウランは，アルカリ性岩内のトリウム鉱物と関連している。
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A　I　d　a　n　土也±或

10．1L　Aldan（アルダン）地域

／　交通・インフラ

位　置：Yakutsk（ヤクーツク）市の南西，Yakut　ia（ヤクーティア）地方またはエルコン

　　　　スキー地方と呼ばれる地方にある。

　　　　標高200mの山稜地形で，近くに石炭，金の採掘地が存在する。

交通1道路が整備されている。

連絡先＝住所　17，Novoya　Street，680032，Khabamvsk

　　　　電言舌　　39 69－10

2　権利関係

オペレーター；Tai君a　Geologlca／Expeditioll

オーナー：詳細不明。Taiga　Geological　Expeditionと推定される、、

3．鉱業権益

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認可関係

　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

経緯・現状

1984～85年1探査実施。試錐作業量は150㎞に及ぶ。一部坑道探鉱を実施している。

1994年；探査は凍結されている。

6　地質概要

地質鉱床＝シベリア盾状地南東縁のエルコンスキー ヒ昇地塊に位置する。始生界の片麻

　　　　　岩，角閃岩が分布し，東西方向に延長する断層が発達する。ユーズナヤウラ

　　　　　ン鉱床は，マイロナイト化した断層帯（範岡20km×16km）に胚胎する。ウラ

　　　　　ン鉱化はアドラリア交代作用を被った角礫化したマイロナイト中の基質部分

　　　　　に認められる，ウラン鉱化年代は白亜紀である　その他東アルダンスキー地

　　　　　方には始生界と原生界の不整合部分にウラン鉱化の徴候Cトプリカン等）か

　　　　　知られており，その鉱化年代は13億ヰ前とされ，カナダ・オーストラリアで

　　　　　発見されている不整合関連型鉱床と地質および鉱化の特徴が類似している。

　ウラン鉱物　ブランネライト，ウランチタナイト，コフィナイト・ピッチブレンド・随
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鉱床タイプ

埋蔵鉱量：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aldan地域

伴金属として金（0．8g　t），モリブデン，倶を伴う。

　鉱脈型鉱床。鉱化の厚さは10～20m，1イ度350m～最大l　km．億化II灸の延長

は断層に沿って約20kmにわたって認められている。

断層帯の総延長約100kmに対し，約2！3の6Qkmが鉱業用段階（Ci＋Cz＋P1段

階）まで評価している。

埋蔵鉱量は約15～20万tu、，ウラン品位はO・圭～O．2％U（平均品位O．145％U）とさ

れている。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9S　i　yudソanka士也i或

10．12．Slyudyanka〔スリュディアンカ）地域

1．交通・インフラ

　位　置：南イルクーツクのバイカル湖の南端

2．権利関係

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

3．鉱業権益

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認可関係

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

5．経緯・現状

6．地質概要

　地質鉱床：ベグマタイト中にウランおよび希土類を含む。この地域においては，1958年

　　　　　　に先カンブリア代の結晶質石灰岩から採掘されたと報告されている・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V horevka地域

10．土3．Vihorevka（ビホレフカ）地域

1．交通。インフラ

　位置1イルクーツク地方Bratsk（ブラック）の南西2～3km

2．権利関係

　　○　ロシア連邦のウラン資源開発を参照

3．鉱業権益

　　C ロシア連邦のウラン資源開発を参照

4．許認可関係

　　て）　ロシァ連邦のウラン資源開発を参照

5．経緯・現状

6．地質概要

　地質鉱床1超変成作用をうけた始生代の岩石中にウランとトリウムを産出する。
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○参考資料：法・規則の抜すい
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じ　法・規則の抜すい

　1，旦，には法・規則の慣要を抜すいする、また田，には鉱業権益に関する，またnτ．

には許認可、環境保全に関する事項を再度言卜田に抜すいする。

8．1　ロシア連邦地下資源法の抜すい

　　地下資源とは，土層や水域の底より下にあり，深部まで広がる，地質調査や開発の

　可能な地殻の一部である。

　　本法は，ロシア連邦の領土，大陸棚，経済水域の，地下資源ならびに採掘・加工業

　の廃棄物や泥炭，腐泥，その他の特殊な鉱物資源の研究利用，保護の過程で起こる種

　々の関係を調整するものである。

　　本法は，地下資源の総合的，合理的利用と保護の法的，経済的基礎を内容とし，ロ

　　シア連邦の国家と国民の利益ならびに地下資源利用者の権利の保護を保障するもので

　ある。

第1部　 総　 則

第1条ロシア連邦地下資源法

　　　　省略
第2条　国家地下資源フォンド（フォンドの構庇運営）

　　　ノノ

第3条　地下資源利用の諸関係の調整の分野におけるロシア連邦の権限

　　　〃
第4条　地下資源利用の諸関係の調整の分野におけるロシア連邦に属する共和国，地

　　　方州，自治区の権限

　　　〃
第5条　地下資源利用の諸関係の調整の分野における地区・市の権限

第2部　　地下資源の利用

第6条　地下資源の利田の種煩

第7条　利用に供される地下資源の区域

　　　省　略

第8条地下資源利用の制限
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第9条

第10条

第11条

第12条

第13条

第14条

第15条

第16条

第！7条

第18条

第19条

第20条

〃

地下資源の利用者

・部省略

放射性資源の採掘のための地下資源の不11用者となりうるのは，国営企業のみ

てレ　　ワ
cのりo

地下資源利用の期限

地質調査＝5年以下

地下資源の採掘，採掘と関係のない目的（Dため：20年以下

上記の利用の種類が組合わさっている場合：25年以下

地下資源の採掘と関係のない地下施設の建設と使用，特に保護される施設の

形成，その他の目的の場合；無期限

地下資源利用の期限は，地下資源利用者の意思によって延長しうる。

　　…　　　　！　　その利用の権利が与えられた日から起算する。

地下資源利用のための提供

省　略

認可の内容

／ノ

認可の交付の手喉

地下資源利用権の認可の交付は，競争入札やオークションの実施によって行

われる。

以下省略

認可交付の拒否

省　略

国家忍可制度

〃

国家認可制度の組織的保障

ノノ

反独占的要求

”（権力・行政機関，経済主体による禁止行為）

一般的な地ド資源の鉱床の開発のための地下提供

省　略

土地所有者による一般的な地下資源の採掘

ノ1

地下資源利用権の停止の根拠

ノ ’
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第21条

第22条

第23条

第24条

第25条

第26条

第27条

第28条

第29条

第30条

第31条

第32条

第33条

第34条

第35条

有効期問満了前の地下資源利用権の停止の規則

！〆

地下資源利用者の主な権利と義務

1ノ

　　　　　　　　第3部　　地下資源の合理的利用と保護

地下資源の合理的利用と保護に関する主な要求

省　略

地下資源の利用に関連する作業の安全な実施に対する要求

〃

地下資源の存在する区域での建設の条件

〆ノ

地下資源採掘企業と地下資源の採掘と関係のない地下施設の閉鎖と活動停止

〃

地下資源に関する地質学情報（地質学情報等の所有権など）

ノ1

国家登録と国家登記

〃

地下資源鉱脈国家鑑定

！！

地下資源の鉱床および発現の国家台帳

〃　　　　　　　　　　　　　　　　　（翁広律女？）

地下資源備蓄国家収支

’ノ

地下資源の鉱床および発現の国家台帳と地下資源備蓄国家収支の記録

！！

特別な学術的あるいは文化的価値を持っ地下資源の区域の保護

〃

地下資源鉱床の発見に対する報莫

　〃

　　　　　　　第4部　　地下資源利用の諸関係の国家調豊

地下資源利用の諸関係の国ヲ訓整（国家調整の主な課題，方法）
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第36柔

第37条

第38条

第39条

第40条

第41条

第42条

第43条

第興条

第45条

第46条

第47条

第48条

第49条

省　略

地下資源利用の諸関係の国家管理

！〆

地下資源の合理的利用と保護の国家監視

ノノ

地下資源の利用と関連する作業の安全な実施に対する国家監視

〃

　　　　　　　第5部　　地下資源利用料

地下資源利用料制度

省　略

地下資源利用料の免除

！／

地下資源利用権料

〃

地下資源利用権料の分配

〆！

地下資源利用料の支払方法

／／

鉱物資源基盤の再生産のための積立金

ノ／

認可交付料

〃

消費税

ノ！

水域および海底の利用権料

〃

地下資源の枯渇に対する割引

！ノ

　　　　　　　第6部　　地下資源法の違反に対する責任

地下資源法の違反に対する責任（違反項目によって，刑事責任あるいは行政

責任を負う）
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第5（〕条

省　略

係争解決の規則

第51条 損害賠筐

！ノ

第7部国際条約

第52条 国際条約

ロシア連邦の国際条約によって，以前に本法の規定とは異なる規則が定めら

れていた場合，国際条約の規則の適用が許される。

1992年2月21日

No，2395
1

1．ロシア連邦最高会議政令抜すい

　　ロシア連邦「地下資源法」の施行に関する規則

ロシア連邦政府付属地質・地下資源利用委員会（以下ロシアゲオルコムと略す）

　　　　［地下資源利用認可手続きに関する規則」

1　総　則

　地下資源利用権の認可を受けて，地下資源の地質調査を行ったり，地下資源産地の

開発作業を行ったり，地下資源採掘とは無関係ではあるが，地下施設を建設したり，

使用したり・鉱業とそれに関連した加工業の廃棄物を利用したり・特別保存対象物を

形成したりする場合の地下資源利用権認可交付手続きについて定めるものである。

　国家地下資源基金の国家経営の任務は，ロシアゲオルコムに委ねる。

　地質学，地球物理学地域研究，地質学撮影，工学地質調査古生物研究，一般的な

地下資源研究を目的としたその他の活動、地震予知，火山活動研究、自然環境モニタ

の建設と監視，地下水の状況監視等の地質学的諸活動と，地下資源の保全を本質的に

損なわずにできる研究を実施する権利にっいては，認可を受ける必要はない、上記諸

活動の実施許可は．ロシアゲルコム或いは，それの地域下部組織か発給し　その実施

条件にっいては，この作業の実施者と地域自治体とで合意する。

　ロシア連邦を構成する共和国，地方，州，自治区は，本規則か定めるものと異なる

地下資源利用許可制度を作り，一般普及地下資源産地の開発を行うことができる

269一



　鉱物学，古生物学等の地質学的資料コレクションの収集権に対する認可交付手続き

は，ロシア連邦の各地域の現行規則により定めら柔．る。上記規則は，ロシアゲオルコ

ムとロシア連邦構成共和国，地方，州，自治区との共同決定により確認する．

2．国家地下資源利用認可制度

　2．1．地下資源は認可に基づき利用提供される。認可とは，認可所有権者が事前に決

　　められた基準，条件を守ることを前提に，所定期間，記載目的に従って規定境界

　　の地下部を利用する権利を証明する文書である。

　2．2，認可は，国家認可制度によって交付され，それに対する組織上の保証をロシア

　　ゲオルコムとそれの地域下部組織に委ねる。

　2．3．省略（ロシアゲオルコムの職務）

　2．4，〃　（許可申請対象物を開発に組み込む手続き等についての認可過程）

　2．5，〃　（同上の認可決定機関）

　2，6，認可交付の決定は，ロシア連邦構成共和国，地方，州，自治区の代表行政機関

　　と，ロシアゲオルコム或いはその地域下部組織とが共同で行う。認可証の交付と

　　登録は，ロシアゲオルコム或いはその地域下部組織が行う。

3．利用提供される地下資源区域

　3．1．認可に伴い，地下資源区域は幾何学的方法で処理され，地下資源区域の区画の

　　形で，利用提供される。

　3．2．認可証に記載された区域の範囲で，その作業を行うことができる。

　3．3．地下資源区域は，鉱山用地・或いは地質用地の形で利用提供される・

　3．4．省略（地下資源区画の種類）

3．5．〃　（鉱山用地の境界の決定方法）

3．6．〃　（　　〃　　〃　の決定機関）

3．7，〃　（認可地下資源利用者の独占権1）

3．8．〃　（地質用地の境界の決定方法1）

3・9，〃　（地質用地は，複数の認可者によって，同一地域内で地下資源の地質調査

　ができる）

3．IO認可交付機関は，…人の利用者に提供できる地下区域の限界寸法を決める二と

　ができる　〉

4，用地区域

　4，1．地下資源利用権の認可交付は，当該用地区域の利用権（地上権？）の交付と同

　　時に行われる。一時的利用の用地区域の取得、気いは禁止については・ロシア連邦
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　の各法令に従って行われる。

4．2　省略（地下賓源利用者と用地区域の所有権者との調整）

4、3　〃　（用地区域の利用条件等にっいての交渉）

4．4　〃　（用地区域に対する支払い）

地下資源禾1 1用支払制度

5．1．省略（地下資源利用に伴う支払い）

5．2．〃　（地下資源利用権に対する着手料）

5．3，〃　（具体的額，支払い条件等は競争入札（オークション）実施過程で決定）

5．4，〃　（地下資源利用権の支払い生産物代納）

5．5．〃　（地下資源利用権の支払い構成の中に含まれるもの〉

5．6，〃　（地下資源利用権の認可交付手数料）

6．認定の種類

6，1．地下資源利用の種類により，地質学的地下、調査，地下資源採取・地下資源採取

　　とは非関連の地下施設の建設，使用，特別保護対象物の形成にっいては・規定モ

　　デルの認定証が交付される。

6．2．省略（地質学調査，地下資源の詳細調査（試掘），地質学的地下調査の各認定

　　証の権利内容）

　6．3．〃　（地下資源採取の認定証の権利内容）

　6．4，〃　（地下の地質調査権所有者は，地下資源採掘の認可取得の優先権をもつ）

　6．5．〃　（複数の産地の開発認可を1グループ（1人）の申請者に与えることがで

　　きる。）

　6．6．〃　（地下資源採掘権認可所有者は，その用地内で追可認可なしに地質調査作

　　業を行いうる，、）

　6．7，〃　（採掘業及びその関連加工業の廃棄物の加工は，独立した認可が必要であ

　　るが採掘権認可所有者に与えられる）

　6．8．〃　（地下資源採掘と非関連の地下施設の建設，使用に対する認可言の

　6．9．〃　（数種の地下資源利用（探査，試掘，採掘）の組合せ認可）

　6．10．地下資源採掘，採掘とは無関係の地下資源施設の建設使用に対する認可はそ

　　の地質学的情報が国家鑑定を通過している地下区域についてのみ交付される。但

　　し本条の6．11項の場合は除外する。

　6，IL同時に地質調査と，地下責源採掘の地下資源利用権が交付された場合には　地

　　下資源利用者は，認可に従って地質情報の匡「家鑑定以前に採掘を開始できる。以

　　下省略（情報の提出時期，利用条件等）
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6，！2．省略（地下資源採掘以外α）用途を持つ特別保護対象物を罫〆成する権利の記可証）

認可の有効期限

7，⊥．認可は，地下資源の地質調査については5年迄，地下資源の採掘，および採掘

　　と無関係の目的にっいては20年迄。地下の地質調査と地質資源採取との組合せに

　ついては25年を期限として交付される。

7．2．地下施設の建設と使用，特別保護施設の形成に対する権利の認可は，無期限有

　効で交付される。

了．3．20年以上の地下資源産地開発プロジェクトは，認可所有者の発議によってその

　　期限を延長できる。

7．4、認可の有効期限は，その登録日から数える。

8，認可証には次のものが含まれる。

　8．1．省略（地下資源利用のデータ，作業の指定目的のデータ・用地の境界有効期

　　限，利用料の支払い条件等）

　8，2．〃　（認可条件，地下資源利用に対する契約関係の形態にっいて・前項以外の

　　追加条件）

9．認可所有者

　9．1．省略（放射性原料の採掘権所有者には，ロシア連邦の国家企業のみなれる）

　9．2，〃　（認可所有者の権利，責任）

lO．認可取得応募者選定制度

10．1，地下資源利用権の認可は，競争入札及びオークションを実施して交付される・

⑳．2，省略（認可の対象，応募者選定の実施時期方法・条件等の選択）

10．3．”　（競争入札制度）

10，’1．〃　（オークションによる認可交付制度）

lO．5．〃　（採金アルテリ形小規模企業，軍需企業にっいては別個の競争入札・オー

　　　クションを行ってもよい）

lO．6．放射性鉱石産地の開発権の認可は，ロシア連邦の国家企業のみが対象となる特

　　　別競争入札によって行われる。この場合オークションによる認・」交付制度は行わ

　　　れない；

lO．7，省略（地下水採取権）

lO．8．飲料用地下水産地の開発権の認可を，オークション制度で交f寸してはならない。

272一



ll．

1L

lL2．

lL3，

1L4．

1L5．

1L6．

1L7，

1L8．

認可交付の仕組み

⊥、省略（認可の交付期限，条件等の情報、の提イ

”　（烈可取得申請の取扱，情報の公開）

〃　（印刷公告の内容等）

”　（認可申請書の内容ノ

〃　（オークション参加企業の申請書の検査）

〃　（競争入札参加申請の鑑定）

〃　（1企業により出される認可の総数の制限）

〃　（申請企業への地質情報の提示，それによる作業遂行上の技術一経済指標

の作成，提出）

11．9，

lL10．

l！、11．

1Ll2，

〃　（上記技術一経済指標の評価，入札参加者の勝者の決定）

〃　（オークションの実施機関，勝者の発表）

〃　（競争入札，オークションの勝者への認可書の交付）

”　（　”　　　　　〃　　　　参加企業，認可交付条件の公表）

12．ロシア連邦の大陸棚及び海洋経済特別ゾーンの地下資源利用認可の特徴

12，1．省略（大陸棚及び海洋経済特別ゾーンの利用認可手続。領海外の認可手続）

12．2．〃　（大陸棚及び海洋特別経済ゾーンの地下資源利用権の認可）

12．3、”　（上記認可の交付）

12．4、〃　（上記認可には，ロシア連邦国穿者機関と合意した特殊作業遂行条件が規

　　定される）

12．5．〃　（作業の安全と労働者の保健を保障するためのインフラの提供）

13．特殊な場合の地下資源利用手続き

13．1．省略（地下資源利用が労働者或いは住民の健康にかなりの危険を伴ったり・地

　　下資源の利用過程でかなりの環境リスクを伴う場合には，認可証には2段階の規

　　定がなされる）

13．2．〃　（上記利用の手続きが適用される対象リストの決定）

14．

14．

14．

14．

地下水採掘，有害物質，廃棄物の埋立，排水の地下への投棄

1、地下水の採掘，有害物質，廃棄物の埋立，排水の投棄を目的として地下を利用

　する場合には本規則の13条により2段階で行う。

2．省略（上記の場合の地下資源利用計画に対する追加条件）

3．〃　（上記追加条件は，認可所有者と，国家諸機関で合意されなければならな

　い）
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15，

15．

15。

15．

地下資源利用権停止の理由

1．省略（利用権の停」二理由）

2．”　（国家機関等の申請により，利用権の停止，

　場合）

3．〃　（直ちに地下資源の利用が停止される場合：

　は健康に直接危険が発生した場合）

15．4．！！

L5．5．”

15．6。”

15．7．”

15．8．ノ！

15．9．”

15，10．　！！

15．ll．　”

休止中の認可の取消，

一一時停止或いは制限をうける

労働者或いは住民の生命或い

（文書通告後3ヶ月内に改善されない場合には停止）

（事態発生時点から停止1天災，軍事行動）

（利用者の発意で期限前に利用を停止）

（企業の一時休止或いは閉鎖の費用負担）

（上記費用負担を国が行う場合）

（一時停止或いは制限された利用権の復活）

（新種の地下資源の認可条件の再検討）

（採掘鉱物原料の換金の条件の変化にらる採鉱企業の一時休止或いは閉鎖。

　　　　　　新所有者への提供）

16．認可所有者の主な権利と義務

16．1．省略（．盈可所有者の権利）

16．2，　〃　　（　”　　　　　　責任）

17．認可無効承認条件

17．1．省略（認可の無効）

17．2．〃　（認可交付の拒否）

18．認可証に定める地下資源利用条件の履行管理

18．1．省略（履行管理機関）

18．2．〃　（定期検査）

18．3．”　（必要書類の提出）

18，4，”　（管理機関の職務）

18，5．地下資源利用条件の履行監視その他の条件及び規定を認可証に含めることがで

　　　きる レ

19．本規則施行前に地下利用している企業への認定交付

19・1．省略（現在活動或いは利用している企業は・本規則施行日から！ヶ月の間に申
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請し，利用権を確保すること）

19．2，〃　（申請書の提出内容）

19．3．〃　（申請の検討，認可証の交付及びその条件の決定）

19．4．〃　（申請の検討目的）

19．5．”　（禾11用権の確認認定条件）

19．6．〃　（所定の期限内に認定条件を保証できない企業は利用権を剥奪され，その

　　地下区域は一般認定対象となる）

19．7　〃　（認定により活動が延長されない企業の新認定所有者への引渡し条件）

19．8　〃　（未利用地下区域の認可証交付手続き）

1992年6月15日
NQ．3314－1

IE，鉱業権益に関する法・規則抜すい

　　鉱業権，採掘権に関する規制。鉱種，国有等に関する法・規則の詳細を抜すいする。

　　　　　　ロシア連邦地下資源法（以下法と云う）

第6条　地下資源の利用の種類

　　地下資源は以下のための利用に供される。

　1）地質調査

　2）採掘業の廃棄物の利用やそれと関連した加工業を含めた地下資源の採掘

　3）地下資源の採掘と関係のない地下施設の建設と使用

　4）科学的・文化的，景観的，衛生・保健的，その他の意義を持っ特に保護される

　　　べき地質に関する施設（科学・学術実験場地質学上の保護区禁漁区，天然

　　　記念物，洞窟その他の地下の空洞）の形成

　5）鉱物学，古生物学，その他の地質学的資料の収集

　　　地下は，同時に地質調査（探査，試掘）と地下資源の採掘のために利用するこ

　　　とができる，、この場合，採掘は，地質調査の途巾でもそれ力終了した直後で

　　　よ　　げ　　　リ　　ワ
　　　bfT凡な）⊂

地下資源利用認可手続きに関する規則（以下規則と云う〉

　2．目家地下資源利用認可制度

　　2，⊥，ロシア連邦地下資源法に従い，地下資源は認可に基づき利用提供される。認

　　　可とは，認可所有者が事前に決められた基準，条件を守ることを前提に，所定

　　　期間，記載目的に従って規定境界の地下資源部分を利用する権利を証明する文
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　書である、　（ ただし，規則　総則二地質学，地球物理学地域研究地質学撮影，

　工学地質学調査，古生物研究，一般的な地下資源研究を目的としたその他の活

　動，地震予知，火山活動研究，自然環境モニタの建設と監祖地下水の状況監

　視等の地質学的諸活動と，地下資源の保全を本質的に損なわずにできる研究を

　実施する権利にっいては，認可を受ける必要はない。上記諸活動の実施許可は，

　　ロシァゲオルコム或いはそれの地域下部組織か発給する）

2，2　認可は国家認可制度によって交付され，それに対する組織上の保証をロシア

　　ゲオルコムとそれの地域下部組織に委ねる。

　　（以下　略）

法第7条　利用に供される地下資源の区域

　　　　地下資源採掘，地下資源の採掘と関係のない地下施設の建設および使用・特

　　　　に保護される地質に関する施設の形成の権利に対する認可にしたがって・地下

　　　　資源の区域は鉱山用地の形で利用に供される。鉱山用地はまた，同時，或いは

　　　　直後に行われる地下資源採掘を伴う地質調査の実施のためにも利用に供される。

　　　　（ 一部　略）

　　　　　鉱山用地を与えられた地下資源利用者は，その領域内で与えられた認可にも

　　　　とづく地下の利用の実施に対して独占権を持っ。　（一部　略）

　　　　　認可にもとづいて地質調査のために提供された地下資源の区域には，鉱山用

　　　　地としての地位は与えられない，，地質調査のために提供された地下資源の区域

　　　　の領域内では，同時に複数の利用者が作業を行うことができる。　（以下　略）

規則　3．利用提供される地下区域

　　3．3　地下資源区域は，鉱山用地，或いは地質用地の形で利用提供される。

　　3，4　地下資源採掘，地下資源採掘とは無関係な地下施設の建設と使凧特別地下

　　　　保護区域の組織に対して認可証を交付する場合には・鉱山形態の地下区画が提

　　　　供される。地下資源を同時に或いは直接続けて採掘する地質調査にもまた，鉱

　　　　山用地形態の地下区画が提供される。

　　　　　地質調査に対する認可証を交付する場合には・地質用地形態の地下区域が提

　　　　供される。

　　3・丁　鉱山用地の形態の地下区域を入手した地下資源利用者は・その境界内て　入

　　　　手許可証に従った活動をする独占権を有する．

　　3，9　同一の地質区域境界内において，同一種類の・或いはそれぞれの目的指定に

　　　　沿った異なる数種類の複数の認可によって，地下の地質調査を行うことができ

　　　　る。　（以、下　略1）
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法第9条　地下資’源の利用者

　　　　地下資源利用者となりうるのはロシア連邦の法律にその規定がないかぎり，

　　　所有の形態にかかわりなく，法尺，外国の市民を含む企業活動の主体である。

　　　　放射性資源の採掘のための地下資源利用者となりうるのば国営企業のみで

　　　　ある。

規則　9　認可所有者

　　9．1　ロシア連邦の法令で別の規走がなされない限り，所有権の形態に係わりなく

　　　　（他国の法人，国民（今後は企業）を含む），認可所有者が事業活動の主体と

　　　　なることができる。放射性原料の採掘権認可所有者には，ロシア連邦の国家企

　　　業のみなれる。

法第10条　地下資源の利用の期限

　　　　地下資源は，一疋の期限付き，或いは期限なしで利用に供される。期限を付

　　　　けて利用に供されるのは

　　　　地質調査のため；5年以下

　　　　資源の採掘，採掘と関係のない目的のため：20年以下

　　　　上記の利用の種類が組合わさっている場合二25年以下

　　　　地下資源の採掘と関係のない地下施設の建設と使用・特に保護される施設の

　　　　形成その他の目的の場合：無期限

　　　　地下資源の利用の期限は，地下資源の利用者の意思によって延長する事がで

　　　　きる。　（以下　略）

規則　7

　　7．1

7．2

7．

7．4

　認可の有効期限

　認可は地下資源の地質調査については5年迄，地下資源の採掘及び採掘と無

関係の目的にっいては20年迄，地下資源の地暫調査と地下資源採取との組合

せについては25年を期限として交付される。

　個々の種類の地下施設の建設と使用，特別保護施設の形成に対する権利の認

可はへ，無期限有効で交付される、

　20年以上の地下資源産地開発プロジェクトは認可所有’者の発議によってそ

の期限を延長できる。

　認可の有効期限は，その登録日から数える。

法第13条　詔可の交付の手順
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　地下資源禾11用権の認可の交付は，競争入札やオークションの実施によって行

われろ、（以下　略）

規則　10，認可取得応募者選定制度

　　Kl．1．地下資源利用権の認可は，競争入札及びオークションを実施して交付される。

　　田．2．各々の認可の対象或いは1組の対象について，競争入札かオークションか，

　　　競争入札およびオークションの実施期間，方法・条件等の選択は・ロシア連邦

　　　構成共和国，地方州，自治区の代表行政機関と，ロシァゲオルコム，或いはそ

　　　の地域下部組織とが共同で行う。　（以下　略）

　　10．6．放射性鉱石産地の開発権の認可は，ロシア連邦の国家企業のみが対象となる

　　　特別競争入札によって行われる。この場合オークションによる認可交付制度は

　　　　行われない。　（以下　略）

”　　1L認可交付の仕組み

　　ll．1地下資源利用権認可取得希望企業は，ロシアゲオルコム或いは・その他地域

　　　　下部組織に問い合わせると関心ある対象の訊可の文付期限・条件等・必要な情

　　　　報を提示してくれる。　（以下　略）

法第41条　地下資源利用権料

　　　　地下資源利用者は，地下資源の鉱床の探査，採掘，その他の目的の地下資源

　　　利用に対して料金を徴集される。　（一部　略）

　　　　探査や試掘を行う権利に対する支払いの額は，経済地理的条件地下資源の

　　　区域の大きさ，地下資源の種類，作業の期聞，地質調査の程度，危険の程度に

　　　よって決定される。

　　　　採掘権に対する支払いの額は，地下資源の種類，その鉱脈の質と量，鉱床の

　　　開発に関する目然地理的，鉱山技術的，経済的条件・危険の程度を考慮して決

　　　定される．　（一部　略）

　　　　地下資源の採掘のために提供された鉱山用地の領域内で地下資源を採掘する

　　　権利に対する料金は，徴収されない。　（一・部　略）

規則　5　地下資源利用支払制度

　　5．1　現行の法律ならびにロシア連邦政府の決議に従い，地下資源利用に伴い支払

　　　額が徴収され，それには地下資源利用椿に対する支払・鉱物原料基盤再生積立

　　　金，水域と海底区域利用に対する支払いが含まれる。

　　　　地下資源利用者はその他に，ロシア連邦の法律が定める税金・間接悦その

　　　他の課徴金及び支払額（これには利用者が使う用地区域に対する支払いも含ま
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れる、）を支払う それらについては地下資源利用権に対する支払いから地下

の消耗を考慮に入れた割引を行ってもよい、（以下　略）

IV．許認可，環境保全対策等に関する法，規則抜すい

　　経緯，安全や環境に関する規制、管轄等，環境保全対策，安全，環境規制管轄，規

　　制に関する法律や規制値，対策もしくは計画に関する法・規則の詳細を抜すいする、、

法第20条　地下資源利用権の停止の根拠

　　　　地下資源禾1 1用権は，以下の場合に停止される。

　　　！）定められた認可の有効期問が過ぎた場合

　　　2 ）認可の所有者が地下利用権を拒否した場合

　　　3）認可に定められた，与えられた権利の今後の行政を不可能にするような決定

　　　　的な条件が起った場合

　　　　以下の場合に，国家地下資源フォンド管理機関，または認可を交付したその

　　　　地方支部により，有効期間の満了以前に地下資源利用権が停止，中止，或い

　　　　は制限されることがある。

　　　1）地下資源の利用に関連する作業の影響が及ぶ区域で働く人々や居住する人々

　　　　の生命或いは健康に直接の脅威が起こった場合

　　　2）地下資源の利用者が認可の主要な条件に違反した場合

　　　3）地下資源の利用者が規定の地下資源利用の規則に常習的に違反した場合

　　　4）非常事態（天災，戦争その他）が起こった場合

　　　5）地下資源の利用者が，認可に定められた期間内に予定の規模での地下資源利

　　　　用を始めない場合

　　　6）地下資源が利用に供された企業やその他の経済活動の主体か存在しなくなっ

　　　　た場合

　　　　地下資源利用権の停止，中止，制限に関する決定に地下資源利用者が不同意

　　　　の場合，地下資源利用者は，行政手続き，或いは訴訟手続きにしたがって不服

　　　　を申し立てることができる。

法第21条　有効期問満了前の地下資源利用権の停止の規則

　　　　本法第20条後半の第！項，第4項に当てはまる場合，地下資源の利用は・権

　　　　限を持っ機関による停止の決定と，地下資源利用者への書面による通知の直後

　　　　に停止される。

　　　　　本法第20条後半の第2，3，5項に当てはまる場合，地下資源利用者への違

　　　　反に関する書面による通知の日から3ヶ月が経過し，地下資源の利用者が違反

　　　　をあらためる対策をとらなかった場合に．地下資源利用権停止の決定が取られ
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る。　（以下　略）

規則　13．特殊な場合の地下資源利用手続き

　　13，L地下資源の利用が労働者或いは住民の健康にかなりの危険を伴った軌地下

　　　資源の利用過程でかなり環境リスクを伴う場合には，認可証には2段階の規定

　　　がなされる。

　　　　認可証に定められている期間の第1段階で，認可所有者は地下資源利用計画

　　　を作成し，作成された計画が，安全作業管理，環境安全規格（規準，規則）に

　　　合致しているか判断をずくために当該機関と合意する。必要な場合には鉱山用

　　　地と用地区画の境界を明確にする。

　　　　第2段階で，合意計画を認可条件に従って実行する。地下資源利用に関連し

　　　た作業は，計画の合意が得られるまで行ってはならない。

　　13．2．本規則の13．！項に示された地下資源利用の手続きが適用される対象のリスト

　　　　は，ロシアゲオルコム，ロシア連邦産業安全作業管理と，鉱山監督委員会，ロ

　　　　シア連邦環境・天然資源省とが共同で決定丁る。

規則　15，地下資源利用権停止の理由

　　15，L地下資源利用権の停止理由：認可に規定されている有効期限切れ，認可所有

　　　者が地下資源の利用権を拒否した場合，提供された地下資源利用権を今後遂行

　　　　出来なくなるような認可証に記載された決定的条件が起きた場合

　　15，2，地下資源利用権は次の場合，ロシアゲオルコム，或いはその地域下部組織に

　　　　より，停止一時停止或いは制限を受ける。

　　1）地下資源利用関連作業の影響ゾーンにおいて労働者或いは住民の生命或いは健

　　　　康に直接危険が発生した場合。

　　2〉地下資源利用者が認可証に規定されている重要条件に違反している場合

　　3）現行の法律・規格（規則，規準）に規定された地下資源利用保全法・環境保護

　　　　法（企業活動停止法を含む）に地下資源利用者が常習的に違反した場合

　　4）極端な状況が発生した場合（天災，軍事行動）

　　5）地下資源利用者が認可に定められた期限及び条件に従って地下資源の利用を開

　　　　始しない場合

　　6）認可を交付された企業が閉鎖となった場合

　　　　地下資源利用権の停止，一時停止或いは制限に対して地下資源利用者が同意し

　　　　ない場合に，地下貢源利用者は，行政手続き或いは法手続きにより・この限定

　　　　に異議を申し立てることができる。

　　15．3．本条15．2項1）の定める場合においては，この決定がなされ・同時に地下資源

　　　　利用者に文書にてこれか通知されたら直ちに・地下資源利用は停止される。
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15．4本条15．2項2），3）及び5）の定める場合においては，く規則に違反しており，

　　さらにそれを取を）除く為の対策がなされていない〉ことを利用者に通知した文

　　書の日付から3ヶ月径過したら，地下資源利用権停止の決定をすることができ

　　る。　（以下　略）

法第24条　地下資源の利用に関連する作業の安全な実施に対する要求

　　　　地下資源採掘企業，様々な用途の地下施設の建設と使用，地下資源の地質調

　　　査の実施は，これらの企業の職員や，地下資源の利用に関連する作業の影響が

　　　及ぶ地域の住民の生命および健康の安全が保障される場合のみ許される。

　　　　権力，行政機関，地下資源利用者，国家鉱山保安機関は，自己の権限の範囲

　　　　内で，法律ならびに所定の手続きに従って承認された地下資源の利用に関連す

　　　　る作業の安全な実施に関する規格（規準，規則）の要求を遵守する義務を負う・

　　　　地下資源の利用に関連する作業の安全条件の保障に直接の責任を負うのは・

　　　　自己に与えられた認可にもとづいて作業を行っているか，契約によって作業の

　　　　遂行を依頼されたに係わらず，企業の責任者である。

　　　　地下資源の利用に関連する作業の安全な実施に対する主要な要求は以下の通

　　　　りである。

　　　l　）特別な訓練や資格を有する者に作業をさせること。

　　　2）採掘，掘削作業に従事する者に作業服，個人的，集団的保護手段を保障する。

　　　3）安全規則と衛生規準の要求に合致する機械，設備，材料を用いること。

　　　4）爆発物と爆破手段の正しい使用と，それらのしかるべき登録保管，使用

　　　5）作業の正常な技術的経過を可能にし，危険な状況を予測するのに十分な総合

　　　　的な地質学的，鉱山測量学的その他の観察を行うこと。

　　　6）坑道内の空気の状態，酸素，有害ガス，爆発性ガス・塵埃の含有率を常に監

　　　　視すること。

　　　7）地下資源の利用に関連する作業を行う企業の職員・それらの作業の影響がお

　　　　よぶ区域の住民を，作業の有害な影響から，正常な状態においても事故が発

　　　　生した場合にも保護できる対策の考案と実施。

　　　　地下資源利用者は，鉱山救護隊またはガスや石油の噴出の防止および除去を行

　　　う部門を設置，あるいは契約によってそれらのサービスを利用する義務を負う。

　　　　地下資源の利用に関連する作業の影響が及ぶ区域の住民の生命や健康に直接の

　　　脅威が起こった場合，当該企業の指導者は，すみやかにしかるべき国家行政機関

　　　や地区の行政府に報告する義務を負う。

規則　16，認可所有者の主な権利と義務
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16．1，評可所有者は次の権利を有する。

　　　（以下　略）

16。2．認可所有者の責任

　　・ロシア連邦地下資源法，地下資源利用に関係ある作業丁程関連の所定の手続

　　　きで承認された規格（規準，規則）の条件を守ること。

　　・採掘の技術計画及び開発図の条件を守ること。

　　・ロシアゲオルコムならびにその地域下部組織に，地質学的情報，地下資源の

　　　試掘分採取分，地下残留分，含有成分についての情報，また採掘と関係な

　　　い目的による地下の利用についての情報を提供すること。

　　・地下水採掘の場合（放水も含む）認可有効区域内の地下水監視データを国家

　　　監視機関に提供すること。

　　・作業者及び住民に対して地下資源利用に関連した作業が安全に行われること

　　　を保障すること。

　　・地下資源利用に関連した作業の有害的な影響から，坑内空気地面森・水

　　　等の自然環境対象物，並びに建物施設を保護することに関する所定の規格

　　　（規準，規則）を守ること。

　　・地下資源利用の際に崩壊した土地並びにその他の自然対象物を今後も使用で

　　　きる状態にすること。

　　・採鉱試掘場及びボーリング孔を，地下資源産地の開発に・また別の経済目的

　　　に使用が可能ならば，保存すること。まアこ利用対象とならない試掘場やボー

　　　リング孔は所定の方法で閉鎖すること〔

　　　（以下　略）

法第49条　地 ト資源法の違反に対する責任

　　　　本法に違反して締結された地下資源利用に関する取引は・無効とする。

　　　　そのような取引の締結，ならひに以下の行為の責任者は、

　　　　・法律によって定められた地下資源利用規則の違反

　　　　・無許可の地下資源利用

　　　　・地下資源を汚染したり，地下資源鉱床を使用不可能な状態にするような違反

　　　　を含め，本法や地下資源利用に関連する作業の安全な実施地下資源と自妙

　　　　環境の保護に関して所定の手続きに従って承認された規格（規準，規則）の

　　　　違反，

　　　　・地質学的情報などの情報の所有権やその秘密の侵犯。

　　　　・地下資源の存在する地域での無許可の建如

　　　　・地下資源利用に際して，建物，施設，ならびに特に保護される地域や自然環
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境の保全を1早「章しない。

・地下水の監視孔や，鉱山測量標識，測地樗識の破壊あるいは破損。

・地下資源利用権料の支払い規則の常習的な違反。

・閉鎖或いは活動停止される採掘場や掘削孔を住民の安全を保障する状態にす

　ることに関する要件，ならびに地下資源鉱床，採掘場採掘孔や活動停止の

間保全することに関する要件の不履行。

・地下資源利用に際して侵害された用地やその他の自然物を今後の使用に耐え

　る状態にしないこと。

　以上の行為の責任者は，ロシア連邦とロシア連邦に属する共和国の法律に従

って刑事責任を負う。

地下資源法その他の違反に対して法律によって責任が定められることがある。

法第52条　国際条約

　　　　　ロシア連邦の国際条約によって，以前に本法の規定とは異なる規則が定めら

　　　　れていた場含，国際条約の規則の適用が許される。

一283一



11．モンゴル共和国
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11．1

11．2．

ll，3．

l　l。4，

鉱山・地域

DOmod鉱山

鉱　床

1〕Omod

Gurvanblag，Neme！－，Maradaillgol

Haraat

Nars

図ll A　モンゴル共和国の鉱山と鉱床

図ll 1－l

　ll－1 2

　11－1 3

　11－1 4

　11 1－5

　1工一1－6

Domod鉱床地域の地質概念図（Mlronov，Yubほか，1990年）

DOmod鉱床の地質図

Domod鉱床の地質断面図

Domod鉱床の各鉱体の位置および形態

Domod鉱床，鉱体2bの地質断面図（測線18J）

DomQd鉱床，鉱体7の地質断面図（測線1 1）

図ll－2 1

　11 2－2

　11 2 3

　11 2－4

　11一 2 5

　1！－2 一6

　11 2 7

　11 2 8

　H－2
9

Gurvanblllag鉱床

Gurvanbulag断層中の鉱化帯分布概略図

Gurvanbulag鉱床＋800mレベルの地質平面図

Gurvanbulag鉱床の地質断面図

Domod火山 地質構造のMardaingo1地塊の地質図

Nemer鉱床のウラン鉱化の地質一構造学的位置

Nemer鉱床の地質断面図（（測線201）

Mardaingo1鉱床の地質一構造概略図

Mardaingo1鉱床の鉱化帯上の地質平面図と地質断面図

図H 3－l

　ll－3－2

　11 3 3

Cholr凹地構造の地質概略図

Haraat鉱床の地質図

Haraat鉱床の地質断面図

図l　l 4 l

　Il－4 2
Shlashalld凹ち構造の地質図

Kars鉱床の地質断面図

表lL3
1

表H－3
2

Haraatプロジニクト建設費（初期投資分

Ha1’aatブロジェクト操柔費（生産量200t　U）
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Dornod鉱山

H．1．Dornod　IlまたはDomoD（ドルノッド1）鉱山／Domod鉱床

1　又通・インフラ

　Domod（ドルノッド）地域はChoibalsall（チョイバノレサン）の北120kmのモンゴル国

の北東端に位置する，，北緯49。06’30～50グ，東経114。19’2030”。標高90Q～

L　l30皿。首都のウランバートルとChoibalsanの間は約560㎞の未舗装道路Choibalsal1

一鉱山間も未舗装道路である。ウランバートル～Chl）ibalsan間には週2便の航空便が計

画されている。ChoibalsanからロシアのBorzya〔ボルジャ）に到る鉄道のOhinglschan

dalan（チンギシャンダラン）駅からErdes（エルデス，鉱山から1，5㎞）まで単線軌道が

延びている。Erdes町は，この地域のウラン鉱床の開発のためにロシア人が建設した。

ErdesにはCharanor（チャラノール）水力発電所から220Vの送電線が来ている。Erdes

の現在の人口は1，600名（うち400名が鉱山従業員）である。　（図ll－A）。

　この地域は小高い円錐形の丘陵と緩傾斜の平原を繰返す地形を特徴とし，まれに樺や

ポプラが見られる草原である。定常的に流れる河川はない。冬季は7ヶ月間と長く，平

均土壌凍結厚は3．2111である。最低気温一38℃，最高気温36℃。年平均降水量は244mmで，

　うち70％が7月と8月に降る。

2　権利関係

　Domod鉱山はモンゴルとロシアの合弁会社Erdes（エルデス）によって操業されている。

　所轄官庁はエネルギー・鉱山・地質省（英文表記　Mln　t　stry　of　Energy，Mmlg　alld

Geology）である。

3　鉱業権益

　鉱物資源はモンゴル国家の財産とみなされ，所轄官庁が発行する許可によって法人ま

たは個人に鉱業権が賦与される。開発の結果得）れる鉱物資源は鉱業権者が鉱業権の取

得費，税金などを支払うことによって鉱業権者の財産となるか，戦略的鉱物資源につい

ては法律と協定書にさだめる数量の範囲内にて，また合意された価格にて　国家が優先

的に買取る権利を有する。

　鉱山業に関する所轄官庁はエネルギー・鉱山・地質省（英文表記Ministry　of　Ellerg

y，Minig　and　Geo1Dgy）である、、

4，許認可関係

　鉱物資源の探鉱および開発の許可証は，次の者に与えられる。

　　・モンゴルの生産または役務を行う会社または法人
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dornod鉱山

　・モンゴルの法律に基づいて設立された外資系の会社

　通常の鉱物資源の許可証は地方行政庁によって発行される力　戦略的鉱物資源の許可

証は中央官庁によって発行される。

　言＋可証の申請者は地図上に記入された鉱区に基づいて申請するが1この地図は当該行

政区画の行政庁および関係官庁との合意のもとに，中央官庁によって承認され，広告さ

れる。二の地図は許可証を発行した行政庁および当該行政区画の行政庁によって登記さ

れ，保管される。鉱区の形状は矩形とし，深度にっいては制限がない。

　探鉱許可証の申請には，下記資料の添付が必要である。

　・予備的な探鉱契約書

　・環境保全計画

　開発許可証の申請には，下記資料の添付が必要である。

　・土地使用の許可証

　・フィジビリティ・スタデイ

　・環境保全計画

　・環境影響の評価

　外国法人が，または40億チュグリック以上の外資を使ってモンゴルの会社が，戦略的

鉱物資源の開発を行う場合には，予備的契約書およびその他の必要とされる資料を添付

しなければならない。

　申請書が法規上の要件を満たしている場合は，受領後60日以内に審査され・その結果

が通知される。申請書が法規上の要件を満たしていない場合は，受領後10日以内に申請

書は申請者に返却される。

　国家予算によって探鉱が行なわれた鉱床の開発許可証，および国家の発展にとってと

特に重要と思われる探鉱の許可証は，入札によって発行されないこともある。入札の手

続きは，入札日の少なくとも90日前までに告示される。

　一当事者には5件までの許可証が発行されるが，戴略的鉱物資源の開発許可証は3件

を超えてはならない。この制限以内の許可証の保持者が，更に許可証を希望し，かつ自

らがオペレータとならない場合は，入札に参加しなければならない。この保持者が国家

機関の場合には，この限りではない。

　入札においては次の事柄が考慮される。

　・鉱床開発の経済効率

　・負源の探査レベル

　・使用する転器および技術

　・環境保全および現状復帰対策の質とレベル

　・専門家スタ・ソフの陣容
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Domod鉱山

・鉱物資源のタイプおよび特性に関するその他の事項

5　経緯・現状

　1日ソ連の地質省（英文表記Ministry　of　Geolog｝・）の地質調査隊（英文表記GeolDg　i

ca1Survey　Expeditio且）がDomod火山地質構造の調査中に，1973年Domodウラン鉱床を

発見した。1977年から1990年まで坑外試錐探査および坑道探鉱（鉱体7）が実施され・

鉱量評価が行われた　鉱体2b／2cでは1988年から露天掘採掘が開始された。1994年末現

在操業中である，，鉱体7の開坑作業は立坑掘削，主要水平坑道および立入坑道の掘進ま

で行われたが，199上年に予算上の制約とウラン価格の低下により・申止された。1994年

　末まで中断が続いているが，再開の目途はない。

6．地質概要

　Domod地域のウラン鉱床は，Domod火山地質構造のErhti　in（エルチン）地塊の北東部

　に賦存する（図11 H）。Domod火山地質構造は，現在の一連の複雑な凹地を形成して

　いる古火山からなっている。基盤構造は，主として花南岩と閃緑岩からなる原生代およ

　び古生代前期の変成複合岩体である。この複合岩体内の鉱床の位置は，急傾斜の割目お

　よび有機物と硫化鉱物に富む多孔質透水性の火山起源堆積岩層によって規制される。

Domod鉱床は13の鉱体からなり，これらの中の最も重要なものは鉱体2b／2cと鉱体7で

　ある（図l　l 1 2， 1 3，一1－4， 1 5， 1－6）。鉱体2b／2cは平坦な凝灰岩層中に2～71nの厚

　さにて賦存し，平均品位は0．12蜘で，主要鉱物はピッチブレンド，コフィナイトである。

　本鉱体は1987年？以降露天掘にて採掘され，1994年1月1日までにO．ll5％Uの鉱石を

　440，000t採掘している。1994年1月1日現在の残存鉱量は鉱石量2，630，700t，平均品位

　0．11鴨U，　含有ウラン量3，088tUである。鉱体7は平坦な角礫状安山岩・枕状玄武岩層

　中に，周辺部にて数m，中心部にて25～40mの厚さにて賦存する。鉱体は巾400m・長さ

　800mである。鉱体7の主要鉱物はコフィナイト（52％）とピッチブレンド（20％）であるが，

　炭素質鉱物を含むブラネライト，閃ウラン鉱白チタン石のようなウラン・チタン鉱物

　も合わせて2511を占める。これらの鉱物は角礫岩のマトリックス中に存在する。埋蔵鉱

　量は6，160，850t，平均品位0．227％U，　含有ウラン量14，000tUである。Domod鉱床全体の

　鉱量（確言、酔として鉱石量16，467，100t，　平均品位1）．175％U　含有ウラン量2＆868t，

　、1991年1月］日現在1）という数字もある、）

7　採鉱関係

　鉱体2b／2cの露天掘採掘によって1994年までに約580tUを生産した．kgU当たり剥土

量は生6，6mllであった、1994年1月1日までの剥土量は26，3（1（｝，OOOnl3である 保有‘採鉱怯
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dornod諺広山

械は5m5ノフーショベル2台，SBSll 250穿孔枝1台，T－500ブルドーザ工台、T 170ブ

ルドーザ1台，Belaz
548A40t トラー一ク8台およひDZ－8Hグレーダ1台である。

　現在，機械類およひ交換部品の不足のために円滑な操業が阻害されている。操業を継

続するためには追加投資が必要である，

　鉱体7に対しては，深さ約500皿の立坑断面積lln2，長さ450mの主要水平坑道および

lOOm毎の立入坑道までの開坑作業が行われたが，1991年に放棄され，坑内は水没してい

る。計画された採鉱法は，充埴式サブレベル・ストーピング法で，一次採掘パネルの採

掘跡を充填し，その後に一次採掘パネルにはさまれた二次採掘パネルを採掘する方法が

考えられていた。所要坑道掘進長は起砕鉱石1，000t当たりO．8m・1．2m×L5皿の発破規格

にて所要穿孔長は起砕鉱石1，0GOt当たり60m，　爆薬原単位はL　Okg／m3である。下のサブ

レベルから抜き出された鉱石は，タイヤ式ディーゼル駆動のLHDによって鉱石捲揚立坑

まで運搬される。割目の発達した岩盤のため，支保が必要である。湧水量は少なく・最

大2ma／分以下である。

8　製錬関係

　Domod鉱山にて採掘された鉱石は，鉱山からL5kmをトラック輸送，そこから鉄道に

てシベリアのKrasnDka皿ensk（クラスノカメンスク）にあるPriargullsky（プリアルグンス

キー）製錬工場に送られ，ブレンドされてO．15蜘の製錬給鉱となる（製錬方式に関して

はロシアのPrlarg凹skyコンビナートの項を参照のこと）。

　鉱体7の鉱石について山元におけるヒープリーチングが計画されていた。テストの結

果378日聞操業にて75％の浸出率が得られた。浸出液中のウラン濃度は最大600～700

ppm，操業終了時には70～80ppmで平均濃度は220ppn1であった。予想硫酸消費量は39・6kg

瓶gUで，酸化剤（M．02）消費量は硫酸消費量の約IO％である。

9　生産コスト

　現在の露天掘鉱山，坑内掘鉱山の途中までの開坑費，Erdesの町を含む鉱業所全体の

絋建設費は約3億ルーブルである。露天掘鉱山の1994年の操業費は採掘費・輸送費17・40

＄〆kgU，Pr　iargunsky製錬工場の委託製錬費18。OO＄1kgU，操業費合計は35．40＄1kgUである。

鉱体7を開発した場合の建設費および操業費は，ヒープリーチングの場合については，

未だ見積もられていない。f走来のPriargun3ky製す工場にて鉱石を製錬する場合の建設

費の見積りは，建屋建設費691），OOO＄，坑外設備費5，070，000＄，坑内設備費7，433，000＄，

立坑掘削費3，780，00G＄，水平坑道掘進費4，873，01）0呂，揚鉱レベル掘進費6，242，QOOS，そ

の他開坑費L495，000＄で，建設費合計は29，583，000Sである。工994年5月現在の操業費

の見積りは，採掘鉱石屯当たり採掘費30．71＄，輸送費6，29S（うちロシア側4，33Sノ，
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Priargunsky製錬丁場の委託製錬費18．OOSlkgU〔り）て，操業費舎計は55．00＄／鉱石tま

たは35．75ポkgUである。

10　生産体制，実績，計画

　　Domod鉱山の生産は1989年？に始まり，現在までに約580tU含有の鉱石を採掘した。

　192tU／年の生産能力を維持しながら，96tu／年の鉱石の採掘を継続する計画であるが，

　必要機器類の不足により，1999年以降の操業は難しい状況である。鉱体7を採掘する目

　途はいまのところ無い。

11　生産物の販売実績，計画

　　従来から，モンゴルのウラン鉱石は旧ソ連に輸出され，製錬されていた。1993年には

　150，000tのウラン鉱石がロシアに輸出された、、近年は，ウランをアメリカ合衆国にも輸

　出している。

12．環境保全対策

　　モンゴルの環境影響審査の手続きは次の通りである。

　1）種類および規模の如何に拘らず，すべてのプロジェクトはこの手続きを踏まなけれ

　　ばならない。

　2）既存の設備を近代化または改造する場合，ならびに新しい技術またはプロセスを導

　　入する場合も対象とする。

　3）環境影響審査の手続きは，下記の段階からなる、，

　　・選別

　　・予備的審査

　　・詳細審査

　　・環境管理およびモニタリング計画の策定

　4）プロジェクトの計画の初期段階において，申請者は所定の資料を作成して自然・環

　　境省（英文表記Min　i　stry　of　Kature　and　Environment）に提出し・選別を要求する。

　　　選別では，プロジェクトの概要についての説明に基づいて，そのプロジェクトが環

　　境におよぼす影響の程度を審査する。この段階においてプロジェクトは4つのカテゴ

　　リーに分類される。カテゴリーAおよびカテゴリーBとされたブロジェクトばそれ

　　ぞれの審査範囲報告書（Scop　mg　RepOrt）に基づいた範囲にて，その後の環境影響審

　　査を受けなけれはならない。カテゴリーCおよびカテゴlj－Dに分類されたプロジェ

　　クi・は，その後の環境影響審査の対象から除外され　この段階にてプロジェクトは承

　　認され る。
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」）予備的審杏では，プロジェクトのより詳細な技術的・経済的情報に基づいて，最も

重要と思われる環境影響を調べ，詳細審査にて取扱うべき主要な環境問題を特定する．

6）詳細審査では，プロジェクトの詳細な情報および現地調査に基づいて，プロジェク

　トに関するすべての環境影響を特定し，その範囲，程度および影響のおよぼす結果を

示し，適切な影響緩和対策をたてる。

7）モニタリング計画の策定では，詳細審査にて予想されなかった影響も含めて，プロ

　ジェクトの建設工事および操業に起因するすべての環境影響を測定するための作業計

画を示す。環境管理計画の策だでは，環境保全に関する法規を遵守するために，プロ

　ジェクトの操業期問中に実施すべき措置を示す。

8）すべての環境影響審査の業務は，自然・環境省が認可した業者によってのみ実施さ

　れる。環境影響審査が必要とされたプロジェクトσ）申請者は，その準備のためにこの

　ような業者と話し合わなければならない。

9）自然・環境省がこのような業者を認可するに当たっては，その専門的資格と能力を

　条件とするので，申講者が別途専門的能力を有する業者を探す必要はない。

10）環境影響審査は，自然・環境省によって承認された手法によって実施される。環境

　影響報告書は規定の書式に従い，明瞭にして簡潔でなければならない。用いられた情

　報およびデータの出所は，リストアップして，その信頼性を示さなければならない。

1D環境影響審査は，その結果をプロジェクトの設計に反映することが出来るように，

　設計段階の適当な時点にて行わなければならない。

プロジェクトの承認は以下のように行われる。

1）自然・環境省の環境保全専門局（英文表記EcQlogical　Expert　ise　Sect　ion）が審

　査の貢任者であり，同局の規則に基づいて審査を行う。環境保全専門局ば審査のた

　めに，外部の有能な専門家を集めて専門家グループを組織することが出来る。

2）環境影響報告書の受領後1ないし2ヶ月間以内に審査を完了し・その結論に基づい

　て自然・環境省はプロジェクトを承認するか否かを決定する。

3ナ自然・環境省が申請通りの形ではそのプロジェクトを承。忍出来ないと決定した場合

　には，修正の勧告を付して、申請書と環境影響報告書を申請者に返却する。

　こちらの規則に定める環境影響審査手続きに違反する者に対しては・次のような法的

措置がとられる。

・すべてのブロジェクト活動の一時停止

・プロジェクトの完全な禁止

　環境影響審査の決定に対して異議がある場合には，自然・環境省に申出る。目外・環
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境省、ま，これらの異議申立てを適切な専門家および科学者の助力を得て再検討し ，最終

的な決定を行う。

13政　策

　　地下資源開発分野の重要課題は，鉱物資源・エネルギー資源開発の投資を促進するこ

　とであるが，資金の調達，インフラストラクチャーの制約，企業経営の不統一性などの

　問題点をかかえている。

　　1991年1月，アメリカ合衆国から，モンゴルとアメリカ合衆国問の貿易促進のために・

　最恵国待遇を供与された。

　モンゴルは海外の投資家の関心を鉱業部門にひきつけるために，国家投資法（Countryシs

　Inv巳st皿lent　Code）と税法（Taxat　ion　Code）の改訂に着手した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　G〕rvanbIag，Nemer，Mardalngo 鉱床

1L2Gurvallbiag⊆グルバンブラグ），Nemer（ネメア），晦rdaingol（マルダインゴル）

　　　　斯

a　交通・インフラ

①　Gurvanblag鉱床はDornod鉱床の西約！9kmに位置する。

　北緯48。59’50”～49。04’33∬，東経ll3。56’3ぴ～114。02140”、，

　標高850～1，000皿。　交通，連絡先，気候などはL omod鉱山と同じ。

（2）Nemer鉱床はDorllod鉱床の北北西約8kmの処に位置する。

　北緯49。10’00”，東経ll4016‘50”，標高900～1，！30m。

　交通，連絡先，気候などは恥mod鉱山と同じ。

③　Mardaingo1鉱床はDomod鉱床の北西約5kmにある。

　北緯49。0755”，東経114D17！40”，標高200～600皿

　交通，連絡先，気候などはDomod鉱山と同じ、

b　権利関係

　Gurvanblag，Nemer，Mardaingol鉱床に関する鉱業権はモンゴルとロシアの合弁会社E

rdres（エルデス）が所有する。

c経緯・現状

①　Gurvanblag鉱床は1日ソ連の地質省（英文表記Ministry　of　Geology）の地質調査隊

　　（英文表記Geological　Survey　Expedition）によって，1974年に発見され，1977年か

　ら1987年にかけて坑外試錐探査および坑内坑道探鉱が実施されて，鉱量評価が行われ

　た。

②　Nemer鉱床は1987年に発見され，1988年から1990年にかけて坑外試錐探査が実施さ

　れ，鉱量評価が行われた。

③　Mardaingol鉱床は王979年にトレンチ調査によって発見され，1981年まで坑外試錐探

　査1984年から1989年にかけて坑外試錐探査と坑内坑道探査が実施されて，鉱量評価

　が行われた。

d，地質概要

①　Gurvanblag鉱床は，DorQnd火山地質構造の巴aan（ウラーン）地塊の北西周辺部に賦

　存する一Gurvanbiag鉱床は中央，中間，南西の3っの鉱化ゾーンに分かれ，全部で12

　の鉱体から成る。うちm鉱体が緩傾斜の層状鉱床，2鉱体が網状鉱床である、鉱体は

　基盤岩を除くいろいろな層準中に認められ，15～4伽の深度から72舳の深度まで確認

　　　　　　　　　　　　　　 300一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gurvanblag，Nemer，Mardaingol鉱床

　されている（図IL2 1，112 2，1123，11 2 4）⊂

　埋蔵靱量の80％は中央鉱化帯の鉱体1と鉱体2に集中している。この両鉱体は緩傾斜

　の断層によって規制され，5～10。の傾斜を有する。鉱体1は厚さ2mの層状鉱床であ

　る。鉱体2は最大の鉱体で厚さ／～舳の層状鉱床であるが．内部構造は複雑で，17の

　体から成り，各小鉱体間は低品位鉱によって埋められている。主要鉱物はコフィナイ

　ト，ピッチブレンド，ウラノフェーンである。

　　Gurvanblag鉱床全体の確認鉱量は5，449，400t，平均品位0．188蜘，含有ウラン量10，2

　70tu　q991年1月1日現在）である。

②醜mer鉱床はDornod火山地質構造の陥rdaingo1断層地塊の北西部に賦存する（図lI

　－2－5）。　Nem巳r鉱床はDornod複合岩体中の凝灰岩質堆積層中に胚胎し，：3鉱化帯から

　なる（図ll－2－6，図11－2－7）。

　　鉱化帯1は，深度120～230mの中位の堆積層準中に胚胎するすべての鉱化作用を含

　むが，南東部にて発達し，埋蔵鉱量の大部分はこの部分に含まれる。中心部では20～

　30mの厚さを示し，東と西にほぼ水平な薄層をなして拡がっている。鉱化帯且は，深

　度130～230mの上位の凝灰岩層中に胚胎し，厚さがそれぞれ0，5～5．2mおよびO．9～

　2．lmの2つの層状鉱床から成る。鉱化帯皿は，深度200～300mの基底礫岩中に，厚さ

　0・3～9．6mの層状鉱床として，Nemer鉱床地域の北西部に存在する。本鉱床の地域内

　には，結晶基盤岩中に小規模な脈状鉱床も認められ，部分的には3．9mの厚さを示して

　いる。主要鉱物はコフィナイト，ピッチブレンドおよび輝水鉛鉱（副産物としてモリ

　ブデンの回収が考えられる）である。

　　Nemer鉱床全体の確認鉱量は1，730，200t，平均品位0．146蜘，　含有ウラン量2，528t

　U（199！年！月1日現在）である。

③　Mardaingo1鉱床はDQmod火山地質構造のMardaingol断層地塊内のDagai（ダガイ）

　断層帯に賦存する。鉱体は北西方向のDagai断層帯と南北方向の構造的軟弱帯の交叉

　部に位置し，火山起源堆積岩の層準中に胚胎し，深度は90～130mから65001に及ぶ・2

　鉱化帯がある（図11 2 8）。

　　鉱化帯1は本地域の東部に位置し，埋蔵鉱量の33％を含む。鉱体は網状脈の分布が

　南北方向の断層に規制されて形成するレンス状鉱体で，O．85～5．30mの厚さを示す

　（図ll29）。鉱化帯2は，本地域の西部に位置し，埋蔵鉱量の67％を含む。鉱化帯

　1と同様に数IOc皿～7．6mのレンズ状鉱体の他に，層状鉱体も認められる。

　並要鉱物はコフィナイト，ピッチブレンドである。

　Nemer鉱床全体の確認鉱量は924，600し、平均品位0、119％U，　含有ウラン量　1，］04tU

　（199！年1月1日現在）である。
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□IEコ・ロ・□・［コ｛｝□・
□・國・コ・□・［コ死ヨ・匠］！・

［璽］・5團・6麟野z「唖憂｝9 7コガ． 璽］・・

「η・「國・・圏・・［コ純奎］・5「□1コ

トL　例収ll12 1、 ll24に共通）

　1－13 Dり1－110d霞合岩体の堆千■性ね IJ起源層l　J3Kい

　　　1．粗1‘li安山岩，2．サニディンー粗面Ilパライト　3 流埋構造ノ≠r叶卜L粒フェルサイト

　　　4．フ』Lrレサイト，　5．酸1生凝灰岩　 6．斑晶のレないIDligophyric｝リ・ζライト

　　　7．砂岩．8．シルト岩，9、礫岩．1〔），玄武岩負安由岩，IL粗面石！短女山岩

　　　12． 石英 長石斑岩，聲．フェルサイト斑岩の岩脈

　14．花両岩質アプライトの岩脈，宥床

　15 古生代段期の黒雲母花南岩，16、古生代前期の未区分片麻岩し花商岩、fし1剖閃麻右、閃緑岩組成〕

　17．原生代の結晶質片岩，片麻岩，角閃岩，18、高角断層，19低角断層

　20．Domod火山 地質構造の境界

　21 耳算鉱化からなる鉱体，22．非採算鉱化からなる鉱体

　23、1ひ測 開発調査の立坑．24．坑内作業の範囲

　25．本地域内鉱化部ぴ）境界（ 1 中央．2 中間、3一南西）

　26、ウラン鉱体の地表へび）投影範囲し異なる毒相レヘルに存在しており，その番号を1沁の
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が｝ルサイトfメ，flおよびその浩 r1角礫、 ず、用汽に破砕された凝灰 6の挟みを含む．

　フ」＝ ル＋hイ　ト王対君の1麦1折火1 II才1擁。

一だ片状1．：破砕された凝灰岩。知旺灰質砂老1、r厩灰質砂礫岩、1与二 ・・フライトの挟み

　あるし、1まーンスを含も・o年浪∫クく芭、勇訣疋色を一F『っ［uf巨teび）壬夷みをこ：まfヒ也を 含’むc

一赤色、苓褐色び）石英一長石坦岩およ4浴岩角礫　凝灰岩の挟みあるいはレンズを含む。

一凝灰自、凝灰質砂岩、戯灰質砂礫右、礫砦、砂岩、粘土質砂学、、砂粘L岩の挟み。

　暗llは凝灰質および粗粒岩片状の者石が卓趣　陪15は細粒の破砕岩が卓越。底部は
　刈川堆頼†11を示す白色の破枠質礫者・によ・1区分される。 これらの岩石は、緑灰色、

　11庚色、」、色を「す　ド誰の細わ破砕行に，よL自が含まれる．

暗十色、Uノ、巳の塊状イiIト吐女 IIrl、　ハヤ〆

　およびその瘡右角礫および凝灰岩 ，

兜’1大、　皇艮色の玄正℃≠寺負表ヨ i1岩

イTi 英安山‘　「如 11岩一有英安山岩

暗灰色およぴに色の礫岩、礫貫角礫岩、まれ吾 こ砂岩、戯灰τ，，

一塊1ノ、て、』色あるいはf、渇色の玄武岩質安11IIIIおよびその溶岩角礫。

一礫質角礫、礫岩、凝灰岩、mf丘しe、砂』でI、砂粘 ／岩、泥デの挟みが複雑に分布。

　灰色、まれ1：白色、緑色、白色を呈協，，細粒岩には有機物が茜まれるり

一糊わから料1位の俣白色および優黒色化、r、焉1皆，種々の組成の片石のイノリスおよび

　花尚～；1ヒ、糸∴E己dヒした石厚く1者を台も．

図l　l　2 6　隔mer鉱床のウラン鉱化の地質一構造学的位置



層序区分　（前ページの図の右に続く）

構造性破砕岩の特徴

一＝高角潟ま』び症細」．あ裂渉寮彦1’ζ認めぢ冠鵜－破砕瓢よーぴ断雇繕王を拝写”

　断層が底部において火III岩シー1・との境界として発達する。

鉱化作用の特徴

－1ラ三）レ：ザfト斑令め1要触部iごおU｛そマ扉採算鉱君五ぢξ’お一不麗模

な網状一脈状釧、休が希に認められる。

卜

㏄ool

一層間断層および層内節理帯。

　独立した大規摸な高角の裂か。

一主に境界部に発達する小規イ莫なr占角の節理。

一 ・節理帯により代表される多数の層間断層。

　これらの断層は、破砕署およぴ断層粘土を伴い、鏡肌が認められる。

　2つの層準の境界では、大規模な層間断層が認められる。
　微小な節理が強く現れ、、これらは通常岩石の層理方向である。

　　鉱化 帯2

一大規模な層間断層一2に胚胎する平板状鉱庁。

　凝灰岩の挟みの中、あるいは境界部に生じる非採算鉱石の小規模
　なレンズ。

一一岩石1則グ）境界剖～においてノ1・圭見｛莫な裂力・に！Lじる誹彗采算：†1．の紐到犬．1派篭友

　鉱体。

　　鉱化帯1

一層闇断層に生じる平板状一リボン状鉱床。

　非採算鉱石の小規摸なレンズと鉱巣。

　本層準中のウラン鉱化は、複数の層に胚胎しており、各々は

　5－15m離れている。

一高角の節理。破砕岩、角礫岩を伴う断溺。 一島角の断層に生じる非採算鉱化からなる網状一脈状鉱床。

一岩石の境界部においては、破砕岩を伴う断層が認められる。

　層間匪斤屑Qまれにi遁角の裂か。

一自然放射能の異常

一まれ に高角の裂か

　　　　　　　　　　　　ノ…岩石境界の大規摸な断層および岩相間の断層。

　強い節理、破砕作用および角礫化作用が認められる。

　　鉱化帯3

一層問断層に牛じる平板状のモリブデン鉱床。非採算鉱百からなる

節理、破砕、角礫化の帯により表される商角の断層。

カタクラ』サイト（圧砕岩）帯。

基盤の頂離は大規摸な層問断層が認展）られる。

　小現模なレンズおよぴ鉱巣。この鉱化は層状に位置している。

高角断層に生じる継状 脈状の採算ウラン鉱体。

放射能異常は260mk砂h・nr以』［r－。蛍石鉱化び）飽和1凱
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凡　　例

　1～6 ゆor即d火山起源堆積岩複合岩体

　　1．フェルサイト斑岩の噴出物，岩脈，シ’レ．2、フェルサイト，3，凝灰岩．t”ffim凝灰質砂岩

　　4 斑晶の少ないloligophyriこ）1 1パライトおよびその凝灰岩．5 安山岩質玄武岩　6．眸6、砂岩

　7．基盤岩類

　8～9．断層．8、高角断層，9．低角断層

　10 中位小複合岩体と上位小複合岩体との境界，11．基盤の起伏の等高線・12，鉱化体の範囲・13、鉱1本

　　　　　　　図l　l－2 8　Mardaingol鉱床の地質一構造概略図
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Haraat鉱床

11．3．Haraat（1ハラート）鉱床

1　交通・インフラ

　Haraat（ハラート）鉱床はEast－Gobi〔イースト・ゴビ）地域のCholr（チョィァー）

凹地内にあり，ウランバトールの南東290kmにある。北緯45。5r44，東経108。

234別。標高約L500皿。本地域は未舗装であるが道路網が整備され，ウランバトー

ル～北京間の鉄道が北西から南東に延びている。鉱区面積は約3肱m2で，同鉄道の

Choir（チョイアー）駅まで72km，Shivee Gobi（シビー・ゴビ）駅までは48kmである。

Shlvee－Gobiの町には1日ソ連の戦略空軍基地があったが，現在は放棄されているので，

開発プロジェクトの基地として利用出来るかも知れない。連絡先はEnergy　Fuels　Nu

clear　InG．（CONCDRD），　Three　Park　Oentral，　Suite　900，　Denver，　Colorado　80202．

電話（303）623－83171（800）525－3088，Fax（303）595－0930，またはEnergy　Fuels　Nuclea

　r（モンゴル事務所），Central　Post，Box880，Ulaanbaatar13，Mongol　ia，電話976－

　1－360429，Fax976 1 360429。

　本地域は北部ゴビ砂漠に属し，低い丘陵と緩傾斜からなる半砂漠高原である。水系

　の発達は乏しく内陸流域である。平均土壌凍結厚は2～2．5m，、大陸性乾燥気候で最低

　気温は一35℃（！月），最高気温40℃（7月，8月）で，日中気温差は20℃を超える。年平

　均降水量は90㎜で，うち70～80％は夏季に降る。

2　権利関係

　アメリカの鉱山会社Energy　Fuel，ロシアの地質省（英文表記Ministry　of　Geolo

gy）所属のOeDlogorazvedka，モンゴルの地質・鉱物資源省（英文表記　Mialstry　o

f　Geology　andMineral　Resources）所属のURANの3者によるジョイント・ベンチャー

　（GurvanSaihan（ガーバン・サイハン）ジョイント・ベンチャー）。EnergyFue1が

オペレータで，採鉱作業はGeologorazvedkaとUR、』LNによって実施される。

　所轄自庁はエネルギー・鉱山・地質省（英文表1，己Minlstry　of　Energy，Mining　an

　dGeo1㎎y）である。

3　鉱業権益

1⊥．上DOmod鉱床と同じ

4　許認可関係

lLl　DOrnDd鉱床と同じ

一313一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Haraat鉱床

5　　糸蚤奉童・現オ犬

　Geologorazvedkaは1943年以降モンゴル国の地質図作成に従事し，19T6年にこの地

方の予備的なウラン探鉱を開始して，ポテンシャルの高いいくっかの地域を特走した。

Haraat鉱床は1988年に発見され，坑外試錐探査が統けられたが，1990年の旧ソ連の崩

壊と共に終了した。

　1993年IO月EIlergy　Fue1，GeologorazvedkaおよびUR、へN間にて，ゴビ砂漠地方にお

　けるウランの探鉱と開発に関する契約が調印され，！994年！月24日ジョイント・ベン

　チャーが設立された。今後，経済的に開発可能な鉱床の確保に力が注がれることにな

　る。

6　地質概要

　モンゴルの南東部にはウランが賦存する可能性のある凹地がいくっかあるが，Ohoi　r

凹地が最も良く調査されている。Choir盆地は長さ120km・巾20k皿で，層厚約1，500mの

所により石炭を含む白亜紀の堆積岩によって満されている。堆積岩の基盤岩は原生代

の結晶片岩，片麻岩，大理石からなり，凹地構造の周辺部では花商岩の貫入が認めら

れる（図ll－H）。ウランの鉱化作用は，深度45mまでの黄鉄鉱と有機物砕屑物を含

む沖積層の砂岩および粘土岩の中に，通常0．Ol～O．04％Uの低品位にてL　Om前後の厚さ

で賦存するが，局部的に高品位部も見られる。ウランの源泉は凹地周辺の花商岩と思

　われる。Haraat鉱床の鉱化作用は，盆地内の長さ19km・最大巾2kmの古渓谷と関連し

　ている（図11－3－2，図ll 3 3）。Haraat鉱床のウラン鉱物は還元環境中で沈積した後，

地表近くで酸化した二次鉱物である．すなわちオー一テナイト〔Ca（UO2）2〔PO4）2・8～

　10H201，トルバナイト〔Cu（UO2）2（PO4）2・8～10H20〕およびシュレッキンジェラ

　イトニNaCa3（UD2）2（CO3）：ゴSO4F・IOH20〕である。これらの鉱物は放射平衡になく，

　7線／科学分析値の比が0，15～3．Oと P定しないので，中性子検層器の使用が必要で

　ある。希土類元素鉱物およびスカンジウムがウラン鉱化作用と密接に関連して随伴す

　るので，副産物として回収出来る可能性がある，，埋蔵鉱量は，旧ソ連の分類によるQ

　鉱量は含有ウラン量7，956tu，平均品位O．034％U，Pl鉱量が含有ウラン量丁，70（ltU，

　平均品位0．0臨Uである，

7　採鉱閏係

　Haraat鉱床は浅くかっ低品位であるのでインシチュリーチング（ISD法が計画され

ている

　　ISL法では，鉱床胚胎層に注入された浸出液の封じ込めに必要な水圧を確保するた

めに、地下水面下の充分な深さに鉱床が存在することが望ましいとされるが1Haraat
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Haraat鉱床

鉱床の鉱量の大部分は地下水面より上にあるので，この問題の解決が必要である。

　予備的フィジビリティ・スタディによる計画は次の通りである。生産量200tU年，

回収液量401／分，注入井と生産井の数の比3＝1，注入井と生産井との距離！0m，　貴

液のウラン濃度90ppm，井戸の平均深さは35皿である。

8．製錬関係

　生産井からの貴液は次の工程からなる製錬所にポンプ流送される。

　　王）イオン交換樹脂による貴液からのウラン抽出

　2）塩化ナトリウムと炭酸ナトリウムの混合液による樹脂からのウラン逆抽出

　　3）硫酸または塩酸によるウラン逆抽出液のpH調整

　　4）アンモニアまたは過酸化水素によるウランの沈殿

　　5）沈殿したイエローケーキの乾燥およびドラム缶詰め。

　Choir地域に散在する鉱床は，いずれも浅くて低品位なのでISL法が採用されるで

あろう。このため，これら鉱床を対象とする上記仕様の中央製錬所が建設されるであ

　ろう。

9　生産コスト

　上記のような採鉱および製錬を行う場合の建設費は5，052，000＄，操業費はl　l．00S／

kgU（生産量200tu／年の場合）と見積もられている。

　建設費内訳は表ll－3L操業費内訳は表113 2を参照のこと。

10．生産体制，実績、計画

　今世紀末までには生産開始の計画である。

　　1999年に200tu1年，2000年以降は400tu1年の生産が予想される・

一315一



'r 
1~ f : ,'/~¥LL~/~~¥- + ), 

'1 f I + + ' 'L~L1/_~ ' i jiii:::::::1 ;/ t' ' ~P7:~i:1;i~/_h ' *li' " ~!- ' + ~ ll [' 

rl h i ' ! x~~(' :I l 1 ~/'~: ' ~~ ! I * ,~ l ; 'i~' t '/r:~' _ 
i 

~ LP + J~l ! ' Li~) i 

~ + i 1~lt x)~)~t' J ' " "'1( ~ J' I*Lh 

1 h// '- /"' " ' ~1 *' I L/ ' ~ hJy,. . I . 
[ Pl -l~~ 

' ~t-/il L ) 
l ';+Pzl-1 ¥/ 1 ~J ~ ~~ / il~l - If ~"T~~)+/ ~ ~r~1 ' 

L'_~r:_1:~'I~~/i~hl il '~l " ' ~'L -

1 l¥l 
.)~~~ L!:b'xlL~ ;h "' :: ¥~L 

=/~111_ ~ : :1:' L./L ' L¥: :)L f 

_ ~_i '~¥YfJ~'-':. '.'~~;~~ / -*- i'l ¥ L ' i 'L /' f~ L¥ i¥1 L / i~ ~~hl~ i -'-Th'i' l' Y '~(- . f 
'r ~~ ~ ~~~~~~/v ~~ ~ ~ ~ '~~;Y//~h 'E ' - ~-.-* 

' :/::ri:;::;/:;::;~/ji:J::;:(/s;:,;:;:.j;,S~;~~t:;:::;;;;_;;~~:i!:･:' _rr ; / 

! /fP~~~~ f~ l ' ¥~';+' 
~'V! Y ' 
[ 

' ~')fv :'~ '.!~i ' !F~H~*Y '¥ _ _'_}/ 
¥ h;::~:::::,~;::;j;:;::ij/:;:~ri!!~'~ ' J~ :' !' Z': ~L¥ _ ~_'~~1* 

) 

F I//// ll 

;l I!" / / 
~~~: r){! / 

' '-/ ~r 

;'~-~ ~Jlx [ ¥~t~t 
~-T::~P~~F ~~ x 1 

' ~~J~~-~y-~/5'~(:~"~~~7r{:;:~1/::c~s~~~:'~~~~;~71/'r~l~~:' 

rr]LLJ I E] ~ ~ll3 ~~Ie r;-!~l71!-i? '-; Flr~ ~ ~1 1 
E~ll I L~ ~~1 [~I Iz [] [~I]'1 

fL~J 
1 ' ~i~~~I~~~J~;~~~1+~'~lJ 2 ~n~~Ee'~" ~:~~~k-'-'~:Ttv'i~~~~~~~~~~J 

3 _ ":;~;!Ef~~~ ~j~t-~~:!'~~~'"'ri~~~r)~:i~~~ ~i~l~~:~~LI~' ~LLJ~~' 4 [~~ii~~~~:)~LLIFT 

5 ~i~~'~ 6 ~l~kf~~T~1~{~E~!~J7t~i~~' B ~~~Tt-[~~! ~;~!~~~:' -~]~'E~J~:7t~i~~ 

9 ~f~f~:~i~1t~~i~fj~;~~L'F lO' ~7~i l] ~~~~rj)~~~;~r~{D~~:~' ( I -~~~~!'c~;~~)~;~~J'L' 2 -~~~~ 

1) ~~l~~{i'}cJ;~]~~~~~~~f (1'/10 OOO;~~-JL) 13 f{~::t~~:_i~~'~lf~~~~t:~:'_~~ 

[~}11-3-l C,holr [y]tt~~~ii~~~li~~~~_~~:~~:1~<l 

- 3le -



　　L　＿　L　　J5』
＼　　 ＿

K　＼　 ＿’．＞イ『〆

｛レ4
　　μノ〆
〆ρノ

　　ググF！　 4

　／　　　！／
1！　K
　　　1／　　／全／
　　　！　　／

　　1　　　ρイ、

　　轡膠
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　　字碧、～つ謡 ．、㌶尊、㌧＋

　　　　　　　　　　　　　ρρ　　．　一　〆．〆戸’1
　　　　　　　　　　　　　　｝一ηヲー　　　　　　　　　　　　　ρ．’　～　　　　　　　　　　　　　　　物　＋　『P’z一　　＋　　　　　　　　　　　　　 ノ」ブ＋＋　＋　　　　　　　　　　

　■N

　　　　　　　　　　　　グ
　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　K隆　　ρご　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ擁拶ゴ 滞響、 ．㌘ 1〃．＋＋国、囲2
　　グ　、マ ％ 。ρグ＿ε．ρρ・・’＋　＋　國ヨ［コ丸
　　　　　ゆ　　づ　に
　　　　　　　　　　　　　十　　

［←

　　　　　　ρ．．　　十　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　画疋翌ヨ・園・　　　　　ゆ
　ク婁θ．［　’　＋、＋　　　　　　　　　　　　　　　十
　　　　　　　　執　　　　　　　　　　　　　・　國・匝］・聡劃・　o　　　o、甲‘　ク　σ　・ン
　　　，・’　　　　

kコ

＼，・

　rOβ’ 　　　　　　　＋　　　　　　　　　　　　　［二Zコ“囲12圃唾認・、　　ヤ　』’上

凡　例

1～6，Choiτ凹地構造を構成する岩石

　　1．上部白亜剤、己系（K2、1多影な砕屑堆積物

　　2～6．下部白亜紀系（K　l）灰色の石炭含砂および粘土質堆積物

　　　（2 湖、河床の堆積相を示す砂一枯土質堆積物，3一砂粘土質の石灰質堆積物・

　　　4一川、段丘の堆積相を示す砂粘土質堆積物、5 段丘堆積帽を示す砂礫堆積物

　　　6 湖沼起源の炭質粘土堆積物）

　7～10．Choir凹地構造の基盤類

　　7．玄武岩、玄武岩質安山岩、安山岩（」3－k1），8、二畳系（P）リパライト

　　9．古生代前期　γPZ）黒雲母、黒雲母一角閃石花南岩

　　10．原生代後期（PK3）結晶質石灰岩

lL断層・12．複合岩体の地質学的境界1識一調和的・b一非調和的）

13，鉱体の地表への投影「ウラン品位O，G1－0．Q5曳〆）

14．鉱体の地表への投影‘ウラン品位O．05　以上

図11－3－2　Haraat鉱床の地質図
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表11 3－1　Hara翫ブロジニクト建設質〔初期投資分）

ISL作業所
　　井戸500孔
　　地表配管

　　その他機器類

31）0＄／子L 150，000＄
60，000
10、OOO

　　　　　　　　小　計
製錬設備
　　中央製錬所　　5nf／分

　　ポンプ及びタンク類

　　硫酸タンク　545㎡
　　試薬貯蔵所

220，000

1，500，000＄
　150，000
　100，000
　　50，000

　　　　　　　　小　計
動力設備
　　ディーゼル発電機　1，000Kw

　　現場の配電設備

　　エア・コンプレッサ

　　ボイラ室

　　暖房用配管

上，800，000

50，

50，

30，

30，

20，

000＄000
000
000
000

支援設備
　　べ一スキャンプ

　　上下水道設備

　　鉄道ヤード及び倉庵

　　食堂及び医務室

　　現場の機材倉庫

　　修理工場

小　計 180，000

300，
30，

500，
150，

30，

50，

OOO＄000
000
000
000
000

輸送設備
　　自動車類

　　道　路
　　自動車修理工場

小　計 1，060，000

200，000＄
700，〔）oo

50，000

小　計 950，　0〔）0

予備費2001
中　計 窪，21〔），o〔）0

　842，000

再　計 052，〔）oo
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表11 3 2　Haraatプロジニケトダ業費1室産量20〔ltu年）

労　務　費
　糸合半斗　　　1　0　0ノ、×　5　0　0　＄、

　諸摺かり　　　40％

人・月

年間径費

6〔）〔），　000＄

240，000

kgU当たりコスト

3．00＄／kgU

l，20

物　品　費

　硫酸115kg／kgU
　その他試薬

　イオン交換樹脂

　燃料および潤滑油

小　計 840，　000

350，
200，
100，
25（〕，

000＄000
000
000

4．20

1．　75＄／kgU

l．00
0，50
1，25

小　計 901），OOO 4．50

I　S　L作業所建設費

その他費用

220，　000＄
24 ，，　000＄

10＄／kgU
20＄．／kgU

合 計 2，　20〔），　OOO＄ l　l．O　O＄／kgU
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Nars鉱床

11．4．NarSIlナール）鉱床

1　交通・インフラ

　Nars（ナール）鉱床はEast　Gobi地域のSainshand（サインシャンド）凹地の南縁部，

ウランバートルの南東410kmにある。北緯45D20’30”，東経110c40’00”。標高1，

　OOO～！，20伽、，ウランバートル～北京間鉄道のSamshand（サインシャンド）駅から北東

60kmの地点に位置する。

　連絡先不明

　気候はHaraat鉱床と同じ

2．権利関係

　11、IDomod鉱床に同じ

3．鉱業権益

　11．1Domod鉱床に同じ

4．許認可関係

　11．IDornod鉱床に同じ

5　経緯・現状

　ロシア地質省（英文表記Mmistey　of　Geo　logy）所属のGeo　logorazvedkaは1943年以

降モンゴル国の地質図作成に従事し，1978年にはNars（ナール）地域400km2の1／100，

000地図が作成された。Nars鉱床は1978年に坑外試錐探査によって発見された，1980年

まで探査が続けられた。

6　地質概要

　Sainslland盆地は，層厚約L500mの白亜紀前期の堆積層と，1曽厚100～300mの白亜紀

後期の2堆椿岩層によって満されている。基磐はいろいろな時代の貫入右類から構成さ

れているが，主に花闘岩である（図ll－4 1）。

　甑rs鉱床は透水性砂岩累層中の深度18〔）～1，200mの上部層に胚胎する巾100～200m・

厚さ0．3～0．7mのロール・フロント状砂岩型鉱床（品位0．Ol6～0，6携U）である（図ll

4 2）。

　主要鉱物はピッチブレンドとされているが，埋蔵鉱量は旧ソ連の分類によるPI鉱量と

　して僅かな数字が見磧もられているたけである．、
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