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　　　　　　　　　　　　　OECDの設立と目的累

　〔〕rga【llsal lon　ror　Fconomic　Co　operation　and　De、elopm巳nt（OECD，経済協力開発機構）

よ196（1年12月14日パリて凋印され，1961年9月30日に発効した協定の第1条に墓づいて，次のこ

とを意図した政粛を推進する．

　 加盟口において，財政金融 Lの安定を維持しつつ，できる限り高度の経済成長及び雇用並

　　　びに生孟水軍の向上を達成し，もって世界の経済の発展に貢献すること。

　 締済亀展の途 ヒにある加盟国及び非加盟国の経済の健全な拡大に貢献すること。

　 国際的義務に従って，世界の貿易の多角的かつ無差別な拡大に貢献すること。

　〔）ECDの最初の加盟国は，オーストリア．ベルギー，カナダ，デンマーク，フランス，ドイ

ッ連II二＃和国．ギリノヤ，アイスランド，アイルランド，イタリア，ルクセンブルグ．オランダ，

ノルウ 〔一，ポルトガル，スペイン，スウェーデン，スイス，トルコ，イギリス，及び米国であ

る その後，次の国々が付記した日付に加盟国となった、日本G％4年4月28日），フィンラン

ド〔Lgb9甲1月28〔）．オーストラ1、」ア〔L9了1年5月7日），ニュージーランド（19了3年i月29

日）

　ユーゴスラビア社会寸義ナ寒和国は，O　E　C　Dの一定の業務に参加している（1961年10月28日合

意）

N　EA設立の目的牢

　OECD　Nuclear　Energ、Agellcy　（NEA，経済協力開発機構原子力機関）は，OEEC

匡uropean　Nuc［ear　Energ、Agenc～として［958年2月1日に設立された．日本がヨーロッパ以外の

最初の正式加盟国となった19T2年4月20日に現在の名称となった，N　EAの加盟国は，OE　CD

の全ヨーロッパの加盟国及びオーストラリア，カナダ，日本，米国によって構成されている。

CommissloR　ol　lhe　Europelln　Communities〔CEC，ヨーロッパ共同体委員会）もNEAの業務

に参加している．

　N　E　Aの主要な口的は，安全で環境上も許され，かっ経済的なエネルギー源としての原子 カの

開発を進める上で，その加盟国政府間の協力を促進することである、

＊便宵E見出しを付した

　ll990年7月20日付文書にて〔）ECD出版局の日本語への翻訳承認済み1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（i）



　これは次のことにより達成される。

　 特に原子力施設の安全性，電離放射線に対する人類の保護と環境の保全，放射性廃棄物の

　　　管理，及び原子力に関する第三者への責任と保険の分野で，参加国の規制方針及び施行面

　　　での調整を助成すること。

　一原子力の成長の技術的・経済的特質についての調査の継続並びに核燃料サイクルの種々の

　　　面での需給の予測を行うことにより，全体のエネルギー供給に対する原子力の貢献を評価

　　　すること。

　一原子力における科学・技術情報の交換を，特に共通のサービスヘの参加を通じて発展させ

　　　ること．

　 国際的研究，開発計画及び共同事業を発足させること。

　上記及び関連作業のため，N　E　Aはすでに協力協定を締結しているIIlmmanonal　Atomic

Energy　Agency　（I　AEA，国際原子力機関）の他，原子力関係分野の他の国際機関とも緊密な

協同作業を行っている。
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日本語版発行にあたって

　本書は，1990年に発行されたOECD 』N　EA 一4AL＼による　LR、MしM　ReSOUrCeS，

PrDductlon　alld　Demalld1989　の日‡吾版である、

　原書は．1965年にOECDのENE＼から　恥rIdしrallium　and　Thoril 1［n　Reso旺rces．の表題

で発行されて以来，ほぼ隔年毎に改訂発行されてきた。1986年にO　E　C　D　N　EAとI　AEAの

の両機関は．1｛ト毎にill、界のウラン供糸’能力についての ド要な評価及び供給可能性についての長

期的な解析を実施し，2年毎に当面の状況とそれガ需給の短期的見通しに及ぼす影響に焦点をあ

てて記辻することに合意した、今回の報告書は1 1年毎の報告書にあたり．通算では13回口の報

告書である、

　動獣事業団はL969軍か彦・発行の都度日本語版を作成しており，今回もOllCD　NEAの承認

が得られて日ナ、屋度発行のはこびとなった。H本語版の発行に承認を1易ったOECDに感謝の意

を表する、

　なお本書の翻．尺は中部事業所鉱床解析室が行った

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔lggo年9月）

〔血）



巻　頭　言

　1960年代の半ば以来，その加盟国の協力のもとに，O　E　C　D原子力機関（N　E　A）と国際原子

力機関（bt已mational　Atomic　Energy　Agency：I　AEA）は，　「レッド・ブック」と言われる

“世界のウラン資源，生産及び需要に関する報告書”を定期的に共同刊行してきた。本報告書は

その第13回目のものである。簡略な中間報告書は，1987年1月1日までの情報に基づいて・1988

年に刊行されている。

　この出版物の内容は，NEAがその加盟国に，またI　AEAが非OECDの加盟国とその他の

国連加盟国に，それぞれ送付した質問状から求めたデータに基づいて作成したものである。一部

の国は，本質的にそのオリジナルのフォームで第刷部に記載したような包括的な報告書を作成し

ているが，その他の大部分の国については，質問状に対する回答を基に，N　E　Aとl　A　E　Aが作

成したものである。本報告書の残りの章の作成については2つの機関が平等に分担した。NEA

はNEAのウラングループの指導のもとで，その責任を果たした。

　本報告書では，1989年1月1日に入手可能であった40か国以Lからのデータに基づき，ウラン

資源，過去及び現在の生産量，将来の生産計画についてのデータを評価しとりまとめることによ

って，非共産圏世界（World　Outside　CeDtra口y　Planned　Economies　Area：WO　C　A）における

ウラン供給の状況を検討し，将来の原子炉関連のウラン必要量と比較している。また，最近のウ

ラン探鉱の水準についても報告し，分析している。

　短期的なウラン需要に関する情報は，2005年までの質問状に対する回答として各国の当局から

提供されてい る。ウラン需要に対する長期的な予測は，N　EAの電力発電の長期的予測に関する

ワーキンググループ（NEA　WGrkingGrouponLong－TermForecastingofElectrlcity

Generation）と原子炉戦略とそのウラン必要量に関するワーキンググループ（N　E　A　Working

Group　on　Reactor　Strategies　and　thelr　Uranium　Requlrements）から提供された。

　歴史的なデータを確実なものにし，かつ，最新の短期的予測を述べている統計報告書が1990年

に刊行される予定である。

謝 辞

　パリのO　E　C　D原子力機関（N　E　A）とウィーンの国際原子力機関（I　A　E　A）は，送付した

質問状に回答いただいた各国の機関（付録2参照）の協力に対して感謝の意を表する，
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要 約

　蔦Y「1‘7は．主として非蜘上巷1世界（“OC、IWorldllutsid“entrallyPlannedLcollomies

、re、15）におけるウラン供不L1と語，痔についての1989　の灰討結果をまとめたものである。これに

は1〔〕か「 U－U、レ’1 iDウラン杁比1舌甥と資源並）9に生産のデータが話まれておし），1988年：3月発行

の前回の“レット・ブッヅを更新したものである

　罰「1レ　㎏し以下のコストでL収可能な［翫，温資原（R＼R）の見積もりは，この2年の間に7

万tし以Eが生庄されたにもかかわらず，19断年はじめの前回の評価以来ほとんど変わっていない．

19附牢j月1日現〆Lのこの低コストの確。、こ奇’甲ま154．6／1tしと見債もられており，198丁年1月l

Ii以来9下tしの淑少となっている，

　低コストズかの推定追加禽1原 分類1〔EAR－1）は，11万tU以11減少して，約77万tuとな

った．この1威少の人）分は南アフリカでの滅少に由来している、この2つの資源区分のものは，

以前考応していなかったス鉱・装錬における損夫見積もりによって，かなりの下方修正が行われ

たと1．、うことに注目する必要がある。

　8〔1～、ll卜’・　kgしのコストで回収可能なWOCAの確認資源の見情もりは，2万tし強減少して，

而．刃∫tしとなった　これは主として，数か国が費原量の減少を報告した結果である。同じコスト

区庁にある推這追加資原　ガ煩1の見積もりは，3，4万tし減少して約豹万tUとなったが・これは

寸・として，スウェーデンでかなりの減少があったことに起囚している。

　1鋤ドル kgし以下のコストで回収・∫能な僻忍資源と椎定追加資源 分類1の合計，すなわち

‘‘既大ゴ資原量は．lq89比1月1日現在，　340万民と見積もられており，1987年のはじめに比較

し約田万tい1餌、ナの誠少となった．

　推定逼1111資，原 ）類ロと期待資漂の見積もりに反映されているように，　130ドル　kgし以下の

コストで回収可能な在来型ウラン資1原に追加される資源のポテンシャルはかなり高い。この潜在

量はLOロ（／万氏以上になろう。

　上述の年栄圧、膏源のほかに．大量の非在来型ウラン資源も存在する、その大部分は海成の燐酸

塩に伴って産申する。このような弩源からの現在の生産は，地理的にも牛産量に関しても限られ

ている．

　ブルガリア・中国，チェコスロバキア。東ドイツ，ハンガリー，ルーマニア，ソ連など冊Cへ以

外の国々にっいては．その資1原量や生匡量σ）データは限られているが，かなりのウラン資源が存

在していることか知られている、

一1一



　1987年のWOCへにおけるウラン探鉱費の総額は，現行のドル・ベースでは引続きL6～L8億ド

ルの範囲にある。報告された［988年の探鉱費は［．46億ドルであり，この範囲をド回一）ているが、

これはデータが不完全であるためである。かなり大規模な探鉱計画が，オーストラリア・カナダ・

フランス，インド，米国で実施されている。探鉱費総額のかなりの部分は，フランス，西ドイツ．

日本，イギリスなど主要なウラン消費国によって支出されている。

　自国以外で支出した探鉱費は，米ドルで表示する限りはあまり変わっていないが，為替相場の

変動により，自国通貨での自国内及び自国外での探鉱費はこれとは異なっている場合もある。

　これらの探鉱努力にもかかわらず，1985年にオーストラリアでKhltyre鉱床が発見されて以来，

重要な新しいウラン鉱床は発見されていない。しかしながら，生産中並びに開発中の鉱区で引続

いて探鉱活動が行われた結果，かなりの資源がウラン資源量見積もりに追加された・

　1938年以来50年問にWOCA諸国で生産されたウラン量は，累積で92・8万tuと推定され・その生産

量の大部分は，米国，カナダ，南アフリカからのものであった・1986年から／988年のWOC、うウラ

ン生産量は，年間約3．7万氏というかなり　一定した水準にとどまっている　主要生熊国における

生産能力が強化され安定化されているので・南アフリカの数施設が副産物としての生摩をIEめな

い限り，WOC、へでの年間生産量が大幅に減少することはないであろう，

　1980年代の半ば以降，年間ウラン生産量は．　“予測される”原子炉関連必要量を・年問数千tし

下回っている。原子炉関連必要量は，1988年の約4．1万tUから．2000年までに約 L9万tUへと増

加するであろうと予想されている。一部の電気事業者は引続き，その購入必要量を過剰在庫の処

分によって補いあるいは相殺することができる、そして在庫がある目標レベルに達するまでは，

年間ウラン生産量は年問必要量をド回ったままであろう

　低コストの既知資源に支えられている現存及び決定済み生産センターに基づくWOCAの年間生産

能力は，1990年代の初期にわずかにL昇し，1995年までに4・3万tUに達するものと予想されてい

る。このレベルは1995年に予想される原子炉必要量約4，4ノ∫tuを満たすことにはならない 二 この

生産量の不足分は，過剰在庫の取り崩しによって操り延べられることになるであろう。また・不

足分は次のいくっかの組合せによっても満たされるであろう・すなわち，計画中並びに予測の区

分に入っている生産センターの開発，WOCA以外の 一部の国からの輸入，現在はまだ許・丁されてい

ないその他の確認済みの鉱床の開発などである。生産センターσ）4っの区分すべてからの全生産

能力の見通しでは，低コスト資源だけに限れば，1995年に年問約4。9万tUのピークをつける。高

コスト資源を考慮に入れれば，6．1万託となる。

　高コスト資源を加えた生産能力は，2000年までは年問6万tu近くを維持し，2005年には約5，2

一2一



万LUとなるであろう、、原子炉必要量は2005年には約5，3万しUになると予測されており・計画中及

び予測されるすべての生産センターが開発されると仮定すれば，2005年においても低コスト及び

高コスト資源からの生産量の深刻な不足はないものと予想される。また，この時間的枠組みの中

で，技術的な発達や ・部の国における政策の変更の結果，さらに多くの低コスト資源が入手可能

になり得るということを認識しなければならない。今世紀末に向かい，増大する需要を満たすた

めに新規の生産開始の必要性とともに，供給と需要はよりバランスを保っようになると予想され

る。

　2030年までの長期的な原子ノ］の将来を予想する場合，すべての予測は不確実性を伴っているの

で，これらの予側は注、慧深く用いる必要がある・原了・力の成長は次のことによって大きく影響を

受けるであろう すなわち．経済的要因（1 比界的な経済成長の結果として生ずるエネルギー需要

の変化．反び原子力発電と化石燃料発電の相対的な経済性），環境上の考慮（匹温室効果”及び

酸性雨についての懸念），原子 々に対する一般公衆の姿勢である・技術的進歩（軽水炉における

MOX燃料の使用やWLISのような進んだ濃縮技術）が，その予測期間中のウラン需要量に大き

な影響を与えるとは考えられない，

　本報告書では1 泉子力発電の低成長見通しと高成長見通しについて述べているが・この両者とも

1986年のレ・ソド・ブックで示されたものよりも低くなっている。原子ガ発電容量にっいての現在

の見通しでは，2000年の約335GWeから，低成長シナリオの場合は2030年に600GWeへ，高成長シナ

リオの場合には同年に860Gll eへと増加することが示されている。

　この予測は，原子力に対する一般公衆の考え方や姿勢が，予見し得る将来において現状とあま

り違いはないであろうということを前提としている。このように，高成長シナリオの場合には，

ここ数1一年の間に．　温室効果”の問題により，原子力が環境に有害なガス放出を減少させうる

重要な要因として位置づけられるという可能性を考慮していない ）

　長期的には，在庫が望ましい水準まで取り崩され，原子炉必要量とウラン需要量は一致するも

のと推定される。軽水炉戦略を例にとれば，2030年の年間ウラン必要量は・低成長シナリオの場

合は7．3万tU，高成長シナリオの場合は10．9万tUに達するものと現時点で予想されている」986

年のレ・ソド・ブックの見債もりでは，2025年の年間ウラン必要量は，低成長シナリオの場合は

　10．6万tu，高成長ノナ！1オの場合は25、8万tuであった。

　　また高速増殖炉戦略を例にとれば，年問ウラン必要量は，2D3〔）年には低成長シナリオの場合の

　6．4万tしから高成長ンナリオの場合の9．5万tuの範囲となっている。これは，2030年には年間12％

　のウランの節約になることを示している。高速増殖炉の導入はOECDヨーロッパと太平洋諸国だけ
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であり．またつ倒までけ郭、、きれないと汚えられ、イ、積の節約量はわずか4一〕にしかすきない

　ヂ　レ　　ヴ　　ニ
し4）／）「、』

　現f’1のウラン17，1「冒卸 lを延1、した　「浄髪シ＋リオの几合．2110了⊥．、降の予側隔要量をカバーす

るための生痒指力を仁梢するには，現 ㌧．、ト、kの’』既Trド責， 』ではイ＼充分であろう、20m午には年間

に約1． ）〕「月しの牛』L置の不足を博し．203〔〕住に争年1昌貝．6ノ∫比に拡大ずる ，高需要シナリオの場

1今には，圷用のir量のイq＝1は著しく大きくなり，201（r「には約3．6与tし，203〔1年には8．2万IU

以
卜1

になるで麦）ろう

　21〕鵬丁以降は，予楓される主産量の不足をカバーするた，二’必要なウラン生咋量の追加分は，

新しく発見される鉱床から生圧されなけれはならないであろう これらの潜在的な供 合可能巨が

現実のものとなる前には，多大の探鉱殴び開発θ）努力がタイムリーに怯われることか必要である

価格がE知丁・して、投資に対する適切な利潤を業界に充トに写えるようになった瞬に，探葦「水隼の

上昇が伴ってゆくものと思われ る もしも環境に女、する懸念の昌まりから原ヂカヘの依存度が大

きくなれば，ウラン需要量は高成長ンナリオての予測需要量を実r祭ノく幅に上回る・∫能・11、カある

しかしながら．今後のウラン発見の見メ。亘しか良好てあり，ウ山1〕年までの期間については．このこ

とは大きな問題ではないであろう ，市易を通して適切なインセンティブカ生ずれば本報告書で予

測されているよりもかなり笥い需蟄量を満たすのに允分なウランが人手町能となるはずである、
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定　義　と　用　語

　倖卜t占に用いられているデータは，／989年前半の6か月間に集められたものである。

　円出臼2月炉で行われた修正以来．本報告書で使われている資源に関する用語と定義について

、δ．わずかな変化があるだけである．

資源の評価

　費1源の評価は．報占された資桿量の信頼度が異なっていることを反映して，いくつかに分類さ

れる　資源量は更に生産コストに基づいて分類される。資源の評価はすべて，ウラン酸化物

1し 10g 1ではなくて．回収可能なウラン1いのメトリックトン（tonnes）の単位で示される。特

にことわ　ない阪り，採掩可能な鉱石から回収できるウランの量について評伍されたものである

。d参照

la：資原分類の定義

　　確硬資1原（ReaSl）11abl、 、ssu［・ed　ReSDurc巳s：R　A　R）とは，与えられた生産コストの範囲内

で現在実征されている採掘及び鉱石処理技術を用いて回月叉されうる量を明示できるような，そ

の現模，品位．形状が把性されている既畑鉱床中に存在するウランのことをいう。

　鉱量皮び品位の召臨ま・鉱床の特定のサンプルデータと鉱床の拡がり並びに鉱床の特性につ

いての知識に基づいている．確、，，忍資源は存在確度の高いものである。

　推定追加資1原　 分類1（Est　imat已d　Addit　ional　Resources－Category1：E　A　R 1）

とは，主として直接の地質的事実に基づいて，　隔よく探鉱された鉱床の延長部”か，あるいは

’』地質的に連続していることは分かっているが，鉱床の拡がりを含む特定のデータ及び鉱床の

特性についての知識がRARとして資源に分類するには不1一分であると考えられる鉱床中1’に

賦存すると椎定され，R．XRに追加されるウランのことをいう。鉱量，品位，並びに鉱床の形

態を明らかにするコスト及び回収コストの評価は，入手できるサンプルと，鉱床の最もよく分

かっている部分あるいは類似の鉦床で決定される鉱床の特性に関する知識に基づいて行われる，

この分類の評価にっいてのf面頼1生はRARに対するものより低い。

　推定追加資1原 ノ｝類［1（Esl lmated』、ddlnonal　ResGurces－Category　H：E　AR H）

とは，その正拠は主として問接的であり，よく解明された地質トレンド，あるいは既知鉱床を

もっ鉱化帯地域内に存在していると信じられる鉱床中に賦存することが期待されるEAR 正



に追加されるウランをいう。鉱量，品位．並びに発見と鉱床の形態を明らかにするコスト及び

回耳冥コストの評価は，主にそれぞれの地質トレンドや地域内の既知鉱床の鉱床特性に関する用

識と，入手できるようなサンプル，地質，地球物理・あるいは地球化学的言II1拠に基ついて行わ

れる。この分類の評価に対する信頼度はEAR 1に対するものより低い、

　期待資源（Speculati祀Resources　l　S　R）とは，推定追∫／［1資原 分類Uに追加されるウラ

ンであり，主として間接的証拠と地質的推測とに纂づいて，現存の探鉱技術によって発見可能

な鉱床中に存在するものと考えられるウランをいう．この分類に人る鉱床の位置は，一般には，

ある特定の地域あるいは地質トレンド内のどこかであるということが明占されるにすぎない，

この言葉が意味するように，このような資原の存在度と規模は，多分に期待的（Speculahml

なものである、

　上記のように定義された資源分類と他のギ要な資原区ガ法に用いられて1・、る分類との対比を

図1に示す。

〔旬　コストの分類

　　この報共書に用いられたコストの分類は，これまでの報告書に使用されたものと同じである，

　すなわち，S80／kgU以ド，＄80～130．’kgU及びS13〔）～260／kgしである。本報占書のコス

　トは，1989年1月1日現在の米ドルで表示されている、　1庄：コスト分類はllf場条件の変動に

　追従すべきであるということを意図していない、、）

　　＄／lbU308で表示されているコストから＄／kgUのコストに換算するには．係数2，6が使わ

　れる（例えば，＄30／lbU308二＄80／kgじ，＄50 1bU30r＄130／kgU，＄100ドlbU30B＝＄260

　／kgし），

　　他の通貨と米ドルの換算には，［989年1月1日の換算レートを使った，すべての資源分類は，

　鉱石処理工場で回収されるウランのコストで定義されている。

　　資源を各コスト分類に割当てようとして生産コストを見積もるときは．次のコストが計算に

　含まれる。

　 ウラン鉱石の採掘，運搬，鉱石処理の直接費；

　一関連する環境管理と廃棄物管理の費用；

　一必要な場合，操業を行っていない生産ユニットの維持費；

　 進行中のプロジェクトの場合，償却されないで残っている資本費1
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　必要な場合，谷違1「≒』亡のコストを含めた新規の生辛ユニノトに必要な資鳳費；

　必要ハ場弩．套朽管FI費，撹看，ロイヤルテでのような間接費1

採鉱に着｝てき訴監階まで，疸に鉱石の分布状態を明確にする必要のある易詠そのため

　の探i鉱費と開発費；

埋罫葦価については，通鴬は考虜されない

　資源の各分類閤の関係

　図2に，各資1原分類の相互関係が示されている．横車口は地覧的な知識の程度に基づいて与え

られた資原量の実在の信頼度のレベルを示し，縦軸は屏発の1・百首的な実行可能性をコスト分類

に区分して示したものである、

　一番高いコスト区分のRへR，E　AR 1，E　AR　［1及びS　Rの間の点線は．必ずしも信

頼度の区別が明瞭でないことを示している・斜線の部分は，その存在のイ、・韓度からみて，S　l30

．kgし以下で回収可能なRARとEAR　Iが特に重要であることを示している。二の報⊥書

の目的のため．それぞ）を一‘既知資原（kl／0Wll　resources）堕’と称する、優暫な市児価格で回収

可能なR　A　Rは，通常は’埋蔵量〔Reser、es）”と定義され．＄80　kgし以下で圓収可能なR

ARのかなりの部分が現時点でそれに相当する

　EAR HとSRの分類に入る資源は本浪未発見のものであるから・必ずしもこれらの資源

量をコストの分類に分けることはできず．そのため異なるコスト分類の間を吋eFの，1鼠線で示し

ている．

ld： 　回耳又口∫肯旨資∂京量

　　資源の見積もりは，　般に回収可能なウランのトン数で示されている　すなわち，可採鉱石

　中に己まれる量あるいは原位置での量ではなくて，可採鉱石から回収できるウランの量である

　従って，予1則される採鉱及び鉱石処理から牛じるロスは多くの場合差し引かれている この基

　準に合わないものは木文中にその旨が示されている 、

1e： 資源のタイプ

　　ウラン資源の伏態をよりよく理解するために，その資1原を含んでいる鉱床の益種の地質学的

　なタイプにっいて述べ，在来型資源と非在来型實源と0 ）区別を次のように行う、
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i）ウラン鉱床の地質学的タイプ

主要な世界のウラン資源は，その地質学的環境に基づいて，次の8つの鉱石のタイプに分類

されている。

1－

2．

3．

4．

5．

6，

7。

8，

石英礫岩鉱床

不整合関連鉱床

角礫岩複合鉱床

火成岩及び変成岩中の鉱染状岩漿鉱床，ペグマタイト鉱床，接触鉱床

鉱脈鉱床

砂岩鉱床

表成鉱床

その他の鉱床

　これら鉱床の主な特徴は付録3に示されている．

H）在来型及び非在来型資源

　在来型の資源とは，ウランが主要生産物または共産物，あるいは重要な副産物（例えば金

の副産物）のどちらかで，既に確立された生産の歴史があるものである 上に掲げた初めの

　6つの地質学的な鉱石タイプのもの，7番目のうちのいくっかのタイプのものは，在来型の

　資源と考えられる。ごく低品位の資源，すなわち現在は経済性を有していないもの，あるい

　はごく少量のウランが副産物として回収されるにすぎないようなものは，非在来型の資源と

　考えられる（例えば，燐酸塩，モナズ石．石炭，褐炭，黒色頁岩等）

生産に関する用語0

　圖　生産センター

　　この報告書での生産センターとは，1っあるいはそれ以上の鉱石処理プラント，1つあるい

　はそれ以トの関連する鉱山，及びそれらに結びっいている資源から成り立っている生産の単位

　である　生産センターにっいての記載のため，生産センターは次の1つの区分にノ楼貞されてい

　る．

　　i）現存の生産センター（Existing　Production　Cen〔ers）とは，現在操業状態にあるもの

で，閉鎖されているが迅速に操業状態に戻すことができるものを含む。

nManualontheProjectionofUraniumPr・ductionCapability，Oenera1Gul畦elhles，
　TechnicalReportSeries図o．238，1、へEA，Vienna，1984．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一10一



U）決定済の生産センター（Committed　Produchon　Centers）とは，建設段階にあるものか，

　あるいは建設についてはっきり約束されているものである。

廿i）計画中の生産センター（Planned　Production　Cellters）とは，既に終了しているかまた

　は実施中のフィージビ1 ！ティ・スタディに基づいて計画されているが，建設発注が未だ行

　われていないものである、これには，閉鎖されたプラントで操業状態に戻すにはかなりの

　費用を必要とするものも含まれる。

iv）予測の生産センター（Prospect　ive　Product　ion　Ce罰ters）とは，そのセンターに寄与す

るRARとEAR－1，すなわち“既知資源”によって支えられてはいるが，未だ建設計

画が作成されていないものである

〔b〕生産設備容量と生産能力

　　生産設備容量とは，通常の商業的操業を長期にわたり行うための，工場と施設の設計に基

　づく公称の生産水準を意味する．

　　生産能力とは，上述のいずれかの生産センターで，それに寄与できる資源がある場合に，

　良い環境の下で，工場と施設によって実際かっ現実に達成できる生産水準の見積もり量のこ

　とである。

　　生産能力の予1則は，RARとE　AR－1，あるいはこのうちのいずれかによってのみ支え

　られる この予測は2つに分けられ．1つは＄80／kgU以下のコストで同収できる資源だけ

　に基づいているもので，2っめのものは＄130／kgU以ドのコストで回収できる資源に基づく

　ものである。

単　　位

　衰の作成及び報告のすべてには・メートル法の単位が用いられている・ウランの資源量と生産

量は，ウランの酸化物（U30B）ではなく．含まれているウラン（U）のメトリックトン（tDnnes〉

で示されている．

　　　　　1ショートトンU3〔）8二〇．769tし

　　　　　＄l　lbU308＝＄2．6
kgU

　探鉱費は米ドルて報告されている。他通貨との換算には，支出を生じた年の年央の為替交換レ

ートが用いられている。
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地質学的用語

i）　ウラン鉱徴1しraniLimOccurrence）

　　　天然に産出する異常なウラン濃隼．

U）　　ウラン鉱床〔Uranillm　Deposit）

現在あるいは将来，その中のウランが開発可能であろう・天伏に産出する鉱物物質の集合体，
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第1部 ウラン資源

A．既知の在来型資源（RAR及びE　AR
1）

　本報告書の目的のために，＄130／kgU以下で回収可能な在来型鉱床タイプの確認資源〔RA　R）

と推定追加資源 分類1（E　A　R－1）のことを既知の在来型ウラン資源と呼ぶこととする。広

く行き度っているIif場備格で回収可能なR　A　Rは，一般には埋蔵量（Reserves）と定義されてお

り，現状では＄8〔1 kgU以下で回収可能なRARのかなりの部分を占めているであろう。

　表1と表2は．それぞれ＄80 kgU以下と＄8〔）～130　kgUのコストで回収口∫能な，1989年1

月1日現在のR　A　RとE　A　R　Iを示している。この表には，新しい見積もりが入手できない一

部の国の資源も含まれている 、この場合には以前のレッド・ブックからのデータが用いられてお

り，南アフ1 ノカの場白には既刊の資料竃からのデータが用いられている・

　これまでの報告書と同様に．RARとEAR 1の見積もりは，　“回収可能な”資源量として

示した、これは，原位置でのウランの量から採鉱及び鉱石処理によるロスを差し引くことを意味

している　アルゼンチン，オーストラリア，カナダ，フランス，インド，ナミビア，南アフリカ，

米国を含めて．大部分の国の既知資源は回収可能なものとして報告されている。アルジェリアと

スペインは採掘可能な資源量を報告しており，ブラジル，巾央アフリカ共和国，チリ，インドネ

シア，ニジェール，ペルー，ソマリア，ザイールのRA　RとE　A　R－1は・原位置での量として

報告されている（表1，2）。WOCAのR　A　RとE　A　R 1の集計に際し，原位置あるいは採鉱可

能な量として各国から提出された見積もり値は，採鉱及び鉱石処理によるロスを加味し・5％か

彦）50％まで下方に修正されている，

1．確認資源

　　＄80／kgし以下のコストで回収可能な確認資源〔R　A　R）は，前回報告書からわずかに減少

　して，1987年1月1日現在の155．5万tしに比べて，合計154・6万tUになっている（表1）・＄

80～BO　kgUのコストで回収可能なRARもまた6了・8万tUから65・5万tUへとわずかに減少して

　いる。これら2つのコスト分類の総計は，剛回報告書の223．3万tUに対して，220，1万tしとなっ

　ている．この2つのコスト分類のものの比率は，S80’kgU以下のものが70％・＄80～130

宰TheAtGmicEnergyC岬・r巳ti・nofS・utHfricaLimited：1987しraniuminSouth
　Africa，Pretorla1988．
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第1表　 確　認　資　源

〔ヱ989年1月1日現在）
（1，00DtU ）

　　　コスト範囲
絡0〆kgし以下　　＄80～130kgU

　　計

租30疎gU以下

アルジェリアblの
アルゼンチン
オーストラリア
ブラジルのhl
カナダ

中央アフリカ共和国お劇
デンマークの
フィンランド幻

フランス
ガボン巨〕P

ドィツ連邦共和国
ギリシャ

インド

インドネシア蔚
イタリアけ
日本

韓国口1

メキシコ曽

ナミビアD
ニジ　ェ　ーノレaン

ペルーの

ポルトガル
ソマリアωの
南アフリカ】1
スペインb〉

スウェーデンP
トルコの

米国
ザPイーノレa－i〉m｝

25．oo

　9．D5

480．00

162．7L

⊥39．OO

　8．oo

　O．00

　0．oo

46．70

13．oo

　O．80

　D．30

41，L4

　0．OO

　4．D8

　0，00

　0．OO

　4．50

90，9D

173．TL

　O．00

　7．30

　0．00

317，00

！6．80

　2，00

　0，00

111，30

　1．80

　O．00

　2．60

58．00

　D．00

96．00

　8．00

27．00

　L．50

12．20

　4，し」

　4．oo

　O．OO

　6，15

　1．OO

　O．OO

　6．60

i1，80

　3，24

16，00

　2，2D

　1，79

　1、40

　6，6D

101．50

18，2D

　2．oo

　lヨ．go

266．20

　0，00

26．OO

ll．65

538，00

162．71

235．OD

16，00

27．OO

　1．50

58、90

17．65

　4．80

　0．30

4了．29

　1，DO

　4．80

　6．50

11．80

　7，T4

106，90

175，91

　1．79

　8，70

　6，60

418，50

35．1）0

　4，00

　3，go

葺了．50

　／．80

計（概数）

計（調整済）ω
1，657，00

1，546．00

663．OD

655，00

2，319．OO

2，20／．OO

al原位置での資源量
b〕採鉱可能な資源量

の回収可能な資源量に等しい
d10ECD（NEA）11AEA：UraniumRes田rces，ProducしionaudDemand，Parir19Tg
cl　　　〃　　　　　　　　ノ’　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　1982

日　　〃　　　　　　〃　　　　　　　　〃　　　　　　1982
　　推定生産量に対して調整した．
910ECD〔NEA）〆IA巳A＝UraniumResources　ProductlonandDe皿and，Paris，1986
h，　　　　〃　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　！〆

　　推定生産量に対して調整した
110ECD〔NEA）／IAEAIUraaiumRe～ources，ProductionandDemand，Parl～1988
”TheAto皿icEnel・9rCorPoratlonofSouLhAfrieaLiIIlit巳d．1987UraniummSo［』th
　，へfrica，PretDria，1988

klRanstad以外の鉱床中のもの
Il回収可能性にっいての情報は入手していない
mlKolweziの銅・コバルト鉱床中のウラン1，000tUを含む
の黒色頁岩中のもの
D，一部の見積もり中で考慮されていない採鉱ロスと粗製錬ロスを推定して勘定に入れたもの
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〆kgUのものが，知　を占め，変わりはなし

　これらの資1原量は各国で個別に 見債もられ・たものであり．その 見積もり方法．すなわち種々

の分類として報告される資源量の言頼度は、「月によって日なるということを強一，，1しなければな

らなし このように．報㌫された数値は信頼に足る実態を示していると，轡われるが，詳細な数

値については過人に見積もっている国もあり，また過小に見積もっている国もある．

　＄13〔〕kgし以下のコストて回収1∫能なRARの地理的　布を図3Aに示した，

　R 、Rの・，1積もり値の斐化は大きくないが．多くの要因がこれらの変化に影響を与えている。

それらの要因としては，オーストラFlア，韓国，南アフリカにおける倉源量の増加のほかに，

19H7年と1988琵の亡L庄量ム計が了，コ万tし以Lあったこと．スウェーデンのR へRの大部分が高

コストガ母に移された二と．枢鉄皮び鉱石処理のロスの見債もりにより原位置でのR　A　Rがか

なり左し引かれたことなとがあげられる，

　オース1・ラリアは，S　BO〆kgし以下のコストで回収口∫能なRAドを53、8万tUと報警してい

る ／98了年［月1目現在では51，8万tしと報』されていた「・2万tしの増加量のうちの大部分は＄

80kgU以下のコス1・分類に人るものてある．この背景として，198了年と1988年にオーストラ

Ilアで合計丁．，川1しが生隊されたということを考慮しなければならない。

　カナノう＄BO　kgし以 ドのコストで回収可能なRARは，1987年の見積もり値に比べて，約

1， 1万比あるいは5・6・，、減少している。上として低コスト部分におけるRARのこの減少は．

198丁竿と1！〕881トの4産量合、「・2．～ノ∫tUをRARへの追加分によってもすべて埋め合わすことが

てきなかったという二とから生じている、

　韓国は．これまで黒色頁岩に伴う非fll浪型資原として3．11ノ∫tしの見積もり値しか報告してい

なかったが，今「111はこれらの資源の中のL［8万tUを＄81）～130、kgUのコストで回収・」能なRA

Rとしてあげている

　南アフリヵのSl3U kgU以下のコストで回収・∫能なRARは，木報告書の1988年版において，

198r1月hI現在で 149，ITOtしと発表されている．この数字は・南アフリカ原子力公社

（、、t〔川icErlorgyCorporuli〔mor　Souけ1、frical によって公表された同月同日現在のrキ計値

42〔，，30倣Uという見㌔もりに対比されるものである　1987年と1脂8年σ）牛産量（丁，8〔1〔）tいを考

慮し／蔭「1‡ると．1989午1月111現在iのRARはtlb，ラ1）Utしとな・〕，77，0〔）〔〕tしあるいは22〔oo）

増加となっている、この増加量は†として＄80　kgし以下のRARの曽加からもたらされたも

ので，さらに1洋しく言えば．　Wlh、atersralld峠岩と．　Karoo層の中のSprll／gbok　Flat石炭 層に

門係するものてある ，この変化は．“itwaterSrandベーズンての広範な探鉱の結果と、米Pレ
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生産量と推定生産量は調整斉み
0トCDINEl～）「【AEAIUranlumRc～oしlrce5，ProductionandD∈manli，P理Ils，1986，

生産量と推定生産量は調整済み

原位置質源

AU；オー ストラリア，USA＝米国．NLニジェール，SA＝南アフリカ，
CDNlカナダ，BRlブラジル，NAMlナミビア，F＝フランス，匝1インド
DK＝デンマーク，Elスペイン，GAB；ガポン，Al，q；アルジ」 リア

第3図WOCA諸国におけるウラン資源の分布
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とランドの交換レートの変動の両方を反映している。

　スペインでは，＄】30　kgしまでのR、、Rの水準としては変わっていないが，1万田が

S80　kgしのコスト分類から＄80～130－kgUのコスト分類へ移っている。

　これらのコスト分類におけるRARの滅少で最も重要なことが，スウェーデンによって報告

されている、そこでは，　Ranstad鉦宋の3，5万tuが，＄80～130．kgUの分類から＄130 kgUよ

りも高いコスト分類へと移され・その結果として中間のコスト範囲のR　A　Rが2・000tuへと減

少している このことは，この報告期間における通貨交換レートの変化並びにインフレーショ

ンを反映している、

2．推定追加資源一分類1

　　＄811／kgU以下のコストで回収可能な推走追加資源 分類［（EAR Dは，89」万tuか

　らT7．：3万しUへと13〕減少している（表2）、S80～130／kgしのコストで回収可能なE　A　R 1

　は，12，5万tしから39．1万1 Uへと減少している　S　l30　kgU以下のコストで回月気可能なEAR

　1の総計は，116．4万tしで，前回報告された見積もり値131．6万tUに比較し，15・1万tuあるいは

　11の減少である、＄80・kgU以1・’のものが全体の67％を占め，残りが＄80～130／Rgしのコ

　ストか類のものである，

　　＄130　kgし以ドのコストで回収可能なEAR－1の地琿的分布は，図3Bに示されている。

　　EAR 1の威少は， ：ヒとして，　’6回収可能なもの”としてではなく‘‘原位置で”として現

　在報告されている資原量の採鉱ロスと鉱石処理ロスを推定して，大きく修正したことを反映し

　ている。またカナダ、南アフリカ，スウェーデンにおける資源量見積もりも減少している・E

　AR 一1の比較的少量の増加が．オーストラ1ノアと韓国によって報告されている。

　　オーストラIlアは．＄130　kgU以ドのEAR 1として，合計9，000tUの増加を報告してい

　る。＄80ドkgじ以下のものと＄80～13〔）．kgUのものとが，それぞれほぼ同量である。

　　韓囮は．黒色頁岩に伴う非デ来死1資源の3，000tUを＄80～130。kgしのコストで回収可能な

　EAR 1へ移した。

　　この資源分類の見積もり1直の前回の報告書からの減少は，合計約6万t　Uで，そのうちの大

　きなものは，南アフリカとスウェーデンのものである 二

　　南アフリカでは，＄80／kgし以下のE、R 【は3・5万tし減少し・そのうちの一部1万tuは

　＄8〔1～130■kgUのコスト分類への追加となった．これらの変化は，主としてWitwatersrand鉱

　床中の資源に関わるものである 、
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第2表　推定追加資源一分類1

（1989年1月1日現在）

（1，DODtu）

コスト範囲
＄80k郎以下 ＄80～130k耳U

　　計
＄L30、kgU以下

アルゼンチン
オーストリァω

オーストラリア
ブラジルの幻
カナダ
チリののh）

デンマークω

フフンス
ガボンぽ陸1

ドイツ連邦共和国
ギリシャal
インド

インドネシア幻

イタリア
韓国ω

メキシコの

ナミビアll
ニ　ジ　ェ　ーノレa♪

ペルーの

ポルトガル
ソマリアのの
南アフリカil
スペインω

スウェーデンD
トルコω

米国ロ
ザロイーノレ切h，

　0．84

　0，70

262．00

92．39

109，00

　0．OD

　O．OO

20．OD

　l．：3D

　l．60

　6．00

　4，08

　0．00

　0．00

　0．00

　0．00

30，00

283，00

　0，00

　1，45

　0．00

丁2，60

　0，00

　L．oo

　o．oo

1．了O

　3．14

　1，00

131．OO

　O．00

95，00

　0．OO

16．OO

15．OO

　8．30

　5，TO

　O．OO

13，24

　り，70

　】．31）

　3，00

　2，98

23，00

16．70

　1，86

　0，00

　3．40

37．60

　9．oo

　5．30

　3，」〔）

　0．00

　3，98

　L，70

39：3．OO

92．39

204．00

　0，50

16，00

36，00

　9．60

　7．30

　5．oo

LT．32

　6．70

　1．30

　3．oo

　2，98

う3，00

300．30

　1．86

　1，45

　3，40

110，20

　9，00

　6，30

　3，20

！，70

計（概数）

計（調整済）の

888．OO

773，00

403．00

391．00

1，292，00

1，1δ4，00

幻原位置での資源量
ω採鉱可能な資源量
⇔コスト分類にっいての情報は入手していない
の回収可能な資源量に等しい
。10ECD〔NEA）〆IA巳AIUraniumResources，Produo巨oHndD∈maI、d，Paris，1979

f）　　〃　　　　　　ノ！　　　　　　　　〃　　　　　　1982
ω　　〃　　　　　　〃　　　　　　　　・〆　　　　　！986
h♪　　〃　　　　　　〃　　　　　　　　〃　　　　　　L988
i♪TheAしomtcEn巳rgyCQE・PorationofSout－rl－iじaLiI山ed，1987じヒ・anhlmtnSouth
　Africa，Pretoria，1988
9Ranstad以外の鉱床中のもの
kl回収可能性にっいての情報は入手していないIIEAR

1とEAR Hに分類されず，EAR一且として表している
m〕黒色頁岩中のもの

”一・部の見積もり巾で考慮されていない採鉱ロスと粗製錬ロスを椎定して勘定に入れたもの
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スウェーデンは，＄80～130、kgUのコストで回収可能なものとして前回報告していた黒色頁

岩中のEAR 1をより高いコスト分類へ移した。これはRARの場合と同じである。

3．より高コストの既知在来型資源

RARとEAR 1の分類の中でコストのより高い方の在来型の資源，すなわち＄130～260

rkgUのコストで生産できるものは，数か国で見積もられているに過ぎないので，全く不完全

なデータ（表3）となっている・同様なデータは1986年のレ・ソド・ブックで公表されたのが最

後である。

第3表　より高コストの確認資源と推定追加資源一分類げ

S130～260／kgUのコストで回収可能なもの

1989年1月1日現在（tい

国　名 RAR EAR 1

アルゼンチン

カナダω

フィンランド

イタリアの

ナ　ビアb〕

南アフr 赴力の

スウェーデンω

米国o

2，500

54，000

2，90D

4，900

9，000

69，000

35，000

222，700

300

51，000

0

4，700

15，000

73，600

40，000

＊　採掘可能な資源量
∂　回輔叉可能な資源量
b）OECDl、E、、〉／IAEA：UralliumResources，Prodl」ctiDnandDemand，Parisl982
。10ECDINE、へ）／1、E、：しraniumResources，ProductionandDemand，Parisi986
岨l　TheへtomicEllerg・Corp・raしio［10fSouthAfricaLimiしedl1987UraniuminSouthAfrica，
　　Pr已toria，1988
已l　Ranstad鉱床の資源量。環境上の理由による地域当局の拒否により，開発は許・」されない。

f）　EAR 1とEAR Hとは区別されず，EAR 1はEAR Hに含まれる。
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B．未発見の在来型資源　　（E　A　R－Il及びS　R）

　このグループには推走遭加資源 分類n（EAR 目）と期待資源〔SR）の両方が含まれて

いる・しかしながら．これら2種恒の“未発見閣’資源をは・）きり区別することが屯要である E

AR　Hとは，既堀鉱床を含む良く解明された地質トレンド中，あるいは既川鉱床に伴う鉱化智

地域内に存在することが期待されるウランのことであるが，　・方SRとは地質守的に有塑である

が，比較的探査されていない地域に存在すると考えξ）れるウランのことである，E　A　R Hは，

既に発見されそし・て明確にされている鉱床の近く，あるいはそれらの鉱床に密羨に伴っているた

めに，その見積もり値に高い信頼度を与えることができる

　未発見資源はll）肪年のレッド・ブックで報⊥されたのが最後である、

1．推定追加資源一分類ll

　＄80 kgU以下，S80～130／kgU，＄130～26U／｛gしで回収可能な推定追加資源 分類［1が．

表4に示されている 1986年版と同様に，E　A　R Hを見債もり報告している国は少ない

　重要なウラン資源国の中では，アルセンチン，カナダ．ガボン，消アフリカだけがE， ＼R　H

を見積もり，報告している，，オーストラ1ノアはEAR Hを分けて見債もらず，期待資原の中に

人れている。米国はE、＼R　TとEAR　IIを1っの分類E　ARとして報告している　木報L　lq一

の目的に合わぜて，これらの資源をEAR 巳として表示する ，その理由は．これら資源の人部

分が以前にはEAR 巨に分類されていたからである、コロンビアとペルーからは新しいデータ

が提出されたが，南アフリカの見積もり値は最近1二I！行された報告書から引用した

　レッド・ブックの1986年版で報吉された見債もりからの変化には，アルゼンチンと南アフリカ

が含まれている・アルゼンチンでは＄L30・／kgし以下のEAR uがL6万〔しから〕，060tしへと減

少しており，南アフリカでは同じコスト分類のEAR Hを打．6万tしと発表しており，これは

7，UOOtuの減少となっている，これとは対照的に，カナダのE、R　πは1985年1月1日現在の

20．3万tじから1989年1月1日現在の27．4万tUへと増加している，，

一20



第4表　推定追加資源一分類Il＊

19朋年1月1日現在 （1，000tu）

国　　名 　　　コスト範囲　　　　　　　計　　　　コスト範囲

S80／kgUIT「瓢Fl301kgU＄互30kgU以下S蔽U

アルゼンチンa
1

カナダbl

コロンビア

ガ1，ボンcI

ドイツ連邦共和国

ギ1 1シヤω

ベルー

ポノレトガ1ノレ

南アフリカω

イギリス

米国b川

1．6

154．0

0

o

o

1．5

0

515．3

3．5

120．0

L2

3、5

目．0

o．1

0

1．0

388．5

5．1

274．o

11．0

L2

6．0

6．0

〇一［

L5

476．0

LO

903．8

0

107．0

0

0

0

0

0

o

0

0

542。3

＊　原位置での資源量

a）回収可能な資源量
b）採掘可能な資諒量
c）　OECD（NEA〉・［、E、、　：　しranlum　Resourc巳s，　Produ（：tlon　and　Demand，　Parls，　1986

d）OECD（NEA）、1AEA：UraniumResources，Pr｛）ductionandDemand，Paris，1988
e）The匙tomicビnerg、CorporatlonofSouthAfricaL1mited，1987Uraniu皿in
　Southへfrica，Pretorla，1988

f）EAR－1とEAR nを合わせたもの

2．期待資源

　WOC、の在来型資源のうちの期待資源（SR）にっいては，数か国の当局によって，またそれ

　とは独立にNE、VIAEAのウラン資源に関する運営部会により，197丁年の国際ウラン資源評価プロ

　ジェクト（IUREP）の一部として見積もられている。これらの見積もりの結果は，1983年に再検

討され，改訂された。

　各国のデータは表5に収録されている。＄130／kgU以下並びに＄130～260／kgUで回収可能

なS　Rについてのmか国の情報が含まれている，チリ，イタリア，南アフリカ，ベネズエラ・

ザンビアは，S　Rをコスト分類に区分せず報告しているが，これらは＄260／kgUのコスト内に

あるものと判断される。前述のように，オーストラリアから報告されたS　Rの一部はE　A　R一
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第5表　 非共産圏世界の期待資源：忙

各国からのデーター1989年1月1日現在

（1，0DOしU）

コスト範囲
S80〆kgU以下　 ＄80～130RgU

コスト分類を
しないもの

　　計
＄130、kgU以下

アルゼンチンω
オーストラリアbl
カナダ
チリの

コロンビア

デンマーク
ドィツ連邦共和国
ギリシャ
イタリアa｝

ポルトガル
南アフリカの

イギリス
米国dl

ベネズエラω

ザンビア

　　364

2，600～3，900

21了．5

10

15

　6

5

　1

750

0
0

　0

50

　0

　0

　0

　〔）

473

o
o

　0．2
　0
　0
　　0
　　0
　10
　　〔）

／，113

　　0
　　0
　163
　35

　　364

2，600・3，900

　1，000

　　　0．2
　　2⊥T．5

　　60
　　15
　　　6

　　10
　　　5

　1，113

　　　！

　1、223

　　163

　　35

皐原位置での資源量
alO駐CD〔NEA）［AEA：UrantumResources，Produc巨onandDemalld，Paris．1986
blEAR－Hのかなりの部分を含む
のTh已AtomtcEnergyCorPo！’atlonofsouth八fricaLimited，1987UraoluminSouth
　Africa，Pretona，1988
ω採鉱可能な資源量

第6表　非共産国世界の期待資源

＄130琢gUまでのコストで回収可能なもの
IUREPデータ　　　1983年1月1日現在

（百万ぼ）

評価した国の数　　全体の範囲　　最も可能性のある範囲

アフリカ

アジアおよび極東
オーストラリア及び大洋州
北米

中南米
ヨーロツノξ

50

37

17

3
40

22

1．3～4．6

0．3～1．6

2，0～4．0

1，8～2．9

0，7～上，8

0．3～1．1

2，6～3．5

0．5～0．8

3．0～3，5

2．i～2，4

1．O～1，j

O．4～O，6

計
169

6．4～16聾0 9，6～12，1
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11に相当する

　表6は，＄130／kgU以下で回収可能なS　RについてのIURLPの見積もりを要約したものであ

る これは，ウラン資源に関するNEへ、／AEA運営部会によって，当初IUREPのPhase　Iの・部と

して1977年に作成され，1983年に最新の内容に改訂されたものである。この表には，各国の見

債もりの信頼度の判断に基づく最も可能性のある範囲についての見積もりだけではなく，各国

の見積もりの全範囲が含まれている．

　S　Rの全体の範囲は640～1，600万tUである。最も可能性のある範囲は960万tUから1，210万

tしの間に入るものと考えられる。詳細にっいては，IAビAの内部報告書World　SpeculaUve

Resources，、Dvember1984，及び1986年のレッド・ブックに呂』及されている。

　自II。己の見積もりを評価する場合には，特にオーストラリア，カナダ・米田で引仕き行われて

いる探鉱によって，前記の見積もりを増ηIIあるいは減少させうる追加情報が提供されていると

いうことに注意を払う必要がある、

C、非在来型及び副産物資源

　いくっかの国では，非在来刑及び副産物としてのウラン資源を現在開発している・海成の燐酸

塩を除いて．これらの資原が近い将来大量に供結されるとは期待できない・ウランが低コストで

生産される場合には各国はこれらの資原をR ＼RとEARとして報告しているが．そうでない場

含は非在来型資原として別に報告している，より高コストの分類の在来型資源と同様，これらの

自，原のデータは不完全である　大部ガの非在来型資源の資源分類については人手できないので，

表丁にそれらの分類法に関係なく，資源量を供給源別に示す　この種のもののうち最も重要な資

源は貞lli，1書に答えて報告されているが，それは次のようなものである。

　、毎成の燐酸塩中のウランは．この非在未型資1原から生産されるものでは最も重要な供給源であ

る．木国て、ま海成の燐酸塩の大鉱床から，燐酸製造の副産物として，かなりのウランが生産され

ている（1卵8年は約2，〔〕OI〕tし） 、またべ’レギーでは輸入燐酸塩から燐酸製造の副吐物としてウラ

ンが回収されている　燐酸塩岩の大鉱床があるモロッコは，平均品位120ppmで600万tを超える

ウランカな在すると報告している．ヨルダン，メキシコ，シリアもまた燐酸塩中にかなりのウラ

ン鋒1原があることを報告している，

　海成の黒邑負岩中のウランについて，韓旧とスウェーデンはS8〔）～130／kgUと＄13〔）～2bO／kgU

の在来型のR八R岐びEAR　【として報告しており， 一方フィンランドは非在来刑資原として
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表示している、

　ウランは非鉄全属鉱石に伴って産出する　チリ，インド．ベルーはこのタイプの資原を報告し

ている。インドや米国ではウランぱ銅浸出の副産物として生産されている

南アフリカでは，Pahiboraのカーボナダイト複含岩体から，銅やその他の金属類回収の副産物

としてウランが牛産されていることが報告されている。この鉱床中の＄80．・kgU以下のRARは

5，20〔）tU　＄80～1］0／kgUのEAR 1は1，600tUとそれぞれ見積もられている。この他＄130

／kgし以下のコストで回収可能なEAR　πガ4300tL含まれている喰．カーボナタイトに伴った

非在来型資原はブラジル（へraxal】3，00〔）tい．及びフィンランド（Sokhl2，jDOtいからも報告

されている，

第了表　供給源別の非在来型および副産物としての資源

円89年1月1日現在 （1，000tい

燐酸塩 非鉄鉱石　　カーボナタイト 黒色庁岩，褐炭

ブラジルω

チリ幻ω

コロンビアb〕

エジプトの

フィンランド

ギリシヤa｝の

インドのω

ヨルダンal

メキシコω

モロッコ

ペルー

南アフ1ノカ

シリア

タイel

米国f，

ベネズエラω『｝

28．0

2．8

20．0

50．0

5．2

　　0．5

　　2．5　　　22．9

　1234

　100．0

6，526．0

　20．0　　0，目～1，41

　80．0

0．5～1．5

　33．0

　42．0

13．0

h　l

3．O～9．0

　4，0

＊原位置での資源量，資源区分には分類されていない
a）回収可能性については報告されていない
b）国のデータをホすjUREPの見積もりでは40，000～60，000tし
c〉Abu　Tartur中に含まれるウランを示す；すべての鉱床では100，000tUを含んでいる
d〉これに加えてモナズ石砂鉱床中に14，000tu
e）1しREPの見積もりを示す，モナズ石砂鉱床中のウランを含んでいる
f）回収可能な資源量

9）OECD（NEA）〆IAEA：しranlumResources，Productio瞬lldDemand、Paris，1986

h）表1，表2に含まれている
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D．W㏄A諸国以外の資源

　本報告書のこれまての版で報告したように，共産圏（Central　ly　Planned　EcDnDmies；CPE）地

域のウラン資原に関ずる情報はほとんど入手できない。第ll回世界エネルギー会議（1980）轄のた

めに作成された見債もりでは，低コストのRARは4、万tUから50万tUの問であった。低コストの

E　A　Rは全部で150万Lし以Lと見積もられており，ソ連と東ドイツにその大部分が存在している．

　［田EPの期待資源に関するデータベースの検討時に，前のWA／IAE、へのウラン資源に関する運営

部会は，　CPE地域の12か国にっいて，すべての分類に人る資源量として，全体の範囲を330万tU

から840万しU，そして最も・∫能性iのある範囲として520～650万tuであろうと見積もった。全体の

範囲の糸、70∈1／が束ヨーロッパとソ連のアジア地方に存在し，そして残りは主としてアジアの他の

地域・こ存在するものと考えられている，かなりの資源量をもつ国としては，ソ連，中国，チェコ

スロバキア，東トイツがある。

　探鉱の継続，新しい発見，生産によって，これらの資源見積もりはその後変化したかもしれな

い、しかしまた，回収コストに関する異なる経済的前提を適用することによっても変化したかも

Lれない，

　昂近，鞠C，、以鉱の田の資源についてのかなりの情報が，多くの国際会議で報告されている。資

源量の見債もりは入手されていないが，ブルガリア，中国，チェコスロバキアのウラン資源の質

的な膚報は人手されている 、

　ブルガリアでは，探鉱が充分に行われて，自国の原子炉の燃料用に充分なウランが生産されて

いる，既知ウラン鉱床の756が砂岩型鉱床で，残りが鉱脈型鉱床であると報告されている，した

がって・生産量の70し、はインシチュリーチング（1SL）法によって生産されている。

　罰C、諸国のウラン鉱床の時代的分布とは違って，中国の既知資源の大部分は中生代あるいはそ

れより若い岩石中に胚胎している。鉱床はその母岩によって4つの地質タイプに分けられ，それ

らを重要なものから順にあげると、花南岩型鉱床，火山岩型鉱床，砂岩型鉱床，炭質珪質泥岩型

鉱床てある 、炭質珪質尼岩型は，黒色頁岩中の非在来型資源に類似している。

　現在のところ，年産約1000民の生産能力を支えていると報じられている中国の既知資源は，

十画の原子炉関連必要量（原子力発電容量6～7GWeに対する30年分以上の量で，合計3．5万tu

零　TheAtomicEllergyCol・porationofSouthAfricaLimited：198了Uraniu皿inSouth
　　へfrioa，Pretorh　l988．

牌Sur沿orEIlergyResourc已spreparedbyRGR
FederalinstituteforGeosciences

　　andNaturalResDurces，Hanno～er，fortheHthWorldEnergyConference，Munich，
　　Sept已mb巳r，囲0，
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と推定される）と輸出契約量を満たすのに十分な量である　本報告書で用いられている分類とは

正確には対応していないが，中国の見積もりによると，約5万tUの既知資源が存在している，こ

れらの必要量以上の将来の需要は，現在発見されていない資源から供給されなければならないで

あろう。期待資源についての予備的な見積もりによれば，その量は約177万民とされている。中

国の既知鉱床は小規模で，個々の鉱床は，一般的には平均品位0，1～0，3％Uでウラン埋蔵量は

垂，000～3，000tUであると報告されている。鉱床は500m以浅に存在するが，700～L　OOO　mの深部

に存在するものもある。

　チェコスロバキアでは，ボヘミア山塊（Bohemian　Massif）に，かなりのウラン資源が存在す

る。地質学的に2つのタイプのウラン鉱床があり，それらは古生代後期の花南岩類に伴う鉱脈型

鉱床と白亜紀後期ないし第三紀の砂岩型鉱床である。これらのタイプの中で重要な鉱床として，

Hamrの砂岩型鉱床のほかに，，lachymo▽（鉱石枯渇），Medvedin，Rozna msi，Pribram，Z副ni

Chodovの鉱脈型鉱床がある．
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第H部 ウランの探鉱

序　　文

　1987年からig88年にかけてのWoC・、におけるウラン探鉱費の総額は，19B6年の探鉱費に比較し減

少している（表8）。米ドル（1989年換算）で示すと，報告された探鉱費は，1987年が17，120万

ドル・1988年が14，630万ドルとなっている。1986年の探鉱費18，TOO万ドルと比較した場合，1987

年が5L6，1988年が19∫・減少となっている。1989年の探鉱費は全体で約12，800万ドルと予想され

ている。

　これまでと同じように，探鉱費の地理的な分布は・様ではない。例えば，オーストラリアから

のデーダが人手できた最後の年である1987年には，約87％がオーストラリア，カナダ，フランス，

インド，米国のiか国で支出された、そして残りが20か国以トで支出され，支出年のドル表示で，

・か国当りの平均は100万ドル以下であった．

　1987年と1988年に自国以外で支出された探鉱費の総額もまた，1986年に比較し減少している

（表9）。米ドル（1989年換算）で示すと，報告された探鉱費は合計で，1987年が了，250万ドル，

1988年が5，180万ドルである　1986年の探鉱費8，190万ドルに比較した場合．減少率は，1987年が

1106．1988午が36％となっている．1989年の予1則探鉱費は約5，140万ドルと報告されている。自

国以外で探鉱プロジェクト資金を支出した国は，大きな原子力計画をもっている国で，西ドイツ・

フランス．日本，イギリスなどが含まれている．

　探鉱費の推移は図4に示されている。
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A．最近の状況

　斎．近び）搾釘．、∫・カP‡．．1比，二1ド．された地域にお1，、て高品位ウラン鉱床を探すことと，既知鉱床

の開発にそのtな目標力 　lげられている，198丁年畏ひ198811∈には，持にカナダの東部や北曲≠

州で探鉱活動力増えたと1．、う，！「団1トはあるものの，既知鉱床が存在しない地域についてはほとん

と正［されなか一）た 198款にオーストラリアでKlntyre鉱床が発見されて以渠，WOC 、では主

要な鉱1 末の発見ぱ報皆されてい塚い ，

　1兇丁比と1胴8年に行われた探鉱の主なものにっいて概要を述べると，次の通りである ，

　アルゼンチンでは，C＼L、が1987年と1988年に，約9万トルの年間支出でウラン探鉱を続け

た・探鉱古動は主として，少量の 式遼．を伴う地表調査であった 調査対象地域は，C〔〕rdobaの

Sierr己（古生代の花商岩類）．アルゼンチン北西部のPUlla（弟三紀の酸性人山岩類），Sl已rra

PiHtada（古生代の火山性堆積岩），Pal、agonla〔白亜紀の砂岩）の各地域であった，1989年の

計画としては，これらのブロンェ クトを継続するとともに．Mendoz巳 San　J照nの』三畳紀べ一ズ

ン、Fron［己1Cordi　l　le阻の古生代～二畳紀の火成岩類，　、ndean　Cordi　l　leraの中部自亜紀ベー

ズンなどの新しい地域で調香を行うことが予定されている

　オーストラリアでの主要耀鉱フロノェクトは，引続き南オーストラリア州のStuarL　Shelf地

域と，Paterson地質区北部のRudaH地域て夫施された。これらプロジェクトの目朗は．〔Mympic

Damの鉱化作用をより明確にすることと，1985年に発見されたKintyre鉱床とその周辺地区の

探鉱を行い評価することてあった さらに，Phle　Creek地向斜の、ly田Falls，Rum　Jungle－

Waterhouse，Ran呂er鉱山地域で不整合関連型鉱床の探鉱が引続き行われた．

　1987年のカナダにおけるウラン探鉱費は，約3，0001∫ドルで，！985年の水準を維持した　し

かしながら，1988年は2〆3近く増加し，ほぼ5，01〕0万ドルとなった この増加の大部アナは北部

サスカチワン州のCigar　LakeプロジェクトとMidw巳stプロジェクトにおける試験採鉱計画によ

るものであった，カナダの東部と北西準州では新しい地域てのグラスルートの探鉱も続けられ

たが．探鉱の大部分はAthabascaべ一ズンに集中して行われた．1988年にはカナタ全体で51）以

上の探鉱プロンェクトがあり．同年の探鉱費全体の98∫〕がm社によって支出された。既知鉱床

での追加資源量の把握に加えて，北都サスカチワン州にあるWoUyブロジェクトで鉱石品位の

鉱化作用が新しく発見されたことが，1989年のはじめに，Millatco社によって発表された、

　エジプトでは，核原料局〔NucIear～laterials、uth（〕rity）が，年間10〔1～120万ドルの予算

でウラン探鉱を行っている。エアボーンによって選び出された対象地戌は，Eastem院鮒rlと
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第9表　外国に投入したウラン探鉱費

（支出した年での，S！，000）

投資国 1983年前　1983

ベルギー

フフンス

ドィッ連邦共和国

日本

韓国

スペイン

スイス

イギリス

米国

　4，000

454，390

268，000

180，上26

16，384

20，400

18，797

　　n，a

222，260

　200
28，Too

l5，500

24，220

3，295

　294
2，8T5

4、680

1984

　100
18、了64

11，500

20，684

1、L77

　340

了102

L830

1985

　！00

／5、OL3

15、800

20，ig2

　257

2，570

／L854

　n，a

総額邑1

総額（1989年ド1レ）

／，184，357　　　　79．764

　　　 　　96，730

1986

　100
17，595

20，000

27，170

　　43

2，400

6，了05

　［1，a

1987

／4，525

19，000

26，450

　　5

1，00コ

6．761

　11．a

L988

7，下48

1！，000

21，410

　　48

1，000

5，812

6L79T
72，一96

66、186　74，013
了5，197　　　 81，8了5

67，T46　　　　50．（）L8

72，523　51，丁85

／989〔予想）

　LQ，916

　13，160

　L8．130

　　／34

　1，500

　T，54丁

　5L，387
　51，387

n，a

a）

データを入手できない

探鉱費の報告なし

入手可能なデータのみ
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Sinal半 鴫である　前者のウラン鉱化帯はPan African花南岩とその接触部に関係しており，

また後者は百炭紀の堆積岩中にある、1，灰岩質のカルスト中に見られる．この調査には地質学的

及び地球物理学的な様々の乃法が用いられており，　El、lissikal、とEl Erediyaとしm　Ara

（Easl em　Dese［lt）及L域bu　Zenalma〔West、 Central　SinaDなどの地域では，トレンチ掘削や

，式錐へと進んで行くことが期待されている，

　西ドイツでは，1％丁年のウラン探鉱は，1986年と同U，000万ドイツマルクの水準で，

Mellzellsch職nd鉱床とGrDssschloppen鉱床で行われた，しかしながら，1988年には，

Gr〔）ssschloppe［1フロジェクトが休止になったため，探鉱費は540万ドイツマ／レクに減少した・

海殊では．西ドイツに本拠をもっ3っの鉱山会社が，オーストラリア，カナダ，米国，ザンビ

アq988年に終結）．ジンバブエで探鉱を続けた一1986年には4・450万ドイツマルクであった海

外探鉱費は，198711には3．500ノ∫ドイツマルク，1988年には2，500万ドイツマルクヘと減少した，

しかし，ドル表乃、ではその減少は著しくはなく，2，000万ドルから，それぞれ1，900万ドル及び

L 100万ドルヘの減少となっている，

　フィンランドでは．地質調査所によって最小限のウラン探鉱が行われ，低高度でのエアボー

ン調査結果の解析とその追跡調査が主なものとなっている これらの調査結果に基づいて，

Riutta（フィンランド夷部のKoII地域）で不整含関連型のウラン鉱徴序在の新しい証拠が発見

されている ，

　フランスでは．探鉱費．よ1986年の41，401〕万フランから，198丁年の33，000万フラン．1988年の

剴．UO口万フランヘと減少している．1988年の支出の約1〆3が探鉱に関係し，残りが開発のため

に使われている．Marche，1、imousin，CentraU［i塊の南部，八moricain山塊のような，現在採

鉱が行われている既知鉱床地域に探鉱活動が集中している・国内ウラン探鉱を4つの会社が実

施中である　それらは．COGEMA，1986年以来COGEMAの10006子会社となったCompagnie

Frallgalse　de　M〔）KTA．Comp准gnie　Frangaise　des　P白trolesの子会社Toしal　Compagnie　MiniOre

Frangise　SNC，E［ectricR合de　Frallceの子会社Soci∈t∈、uxiIiaire　d？Energieの4社である撃

フランスの鉱山会社．特にCO6EM、と丁帆alが，フランス以外の才としてカナダ西部，オースト

ラリア・米国で探鉱を｛fっている。このための探鉱費は［988年には総計7丁0万ドルで」986年

には1，T60万ドルであった。

　　インドは．原子力局（De阻rtmellt　or　Atomic　Energy）の原子力鉱物部〔1、tomlc　Minerals

I）iv　i～io11渦MD）を通して，ウラン探鉱費を1979年以来初めて報告した。自国の原子力計画にお

けるウラン供給の自立を目指して，　、～MDは，白亜紀の砂岩と変成岩中にウラン鉱床発見の可能
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性の高い新地域に加え，主としてSirlghbhu旧衝上帯の既知鉱床地域で，舌発な保鉱を行ってい

る。1985年以来，AMDの探鋭費は1，000万ドルを超え，増加している　1988年の探鉱費は1，200

万ドル以上であったが，1989年には1，600 ノ∫ドルに達するものと予想されている一

　インドネシアにおけるウラン探鉱活動は，提出された探鉱費に示されるように，1987年と

1988年は再び活発となった 1986年の予算約5ノ∫ドルに対して，198丁策と1988年の予算は20万

ドル以上であった。1987年には・探鉱はKalan（西カリマンタン）のほか，　Sibolgit〔北スマ

トラ）の一部地域で引続き行われた これらの地埋ま，それぞれ，花商岩起1原の吉第三紀堆積

物が分布している地域と，石炭 二畳紀の変堆積岩が分布している地域である　1988年に

Sibolgaでの探鉱を中止し，Kalanウラン鉱徴近傍のSchwaner地域で集中的な探鉱が行われた

　目本では，政府所有の動力炉・核燃料開発事業団〔PW）によって，因内と国外で探鉱が行わ

れた。1987年に国内探鉱は終了したが，海外における探鉱ブロジェクトが・オーストラリア，

カナダ，中国，ニジェール，米国　ジンバブエで引続き進められた 年間予算は減少して

約2，001）万ドルとなっている、

　ペルーでは．M己cusalliの様々な所で調査が引続き行われ，年間予算は1987年か31）万ドル，

1988年がm万ドルであった、198了年には多少の試錐が行われ，これが探鉱費の増加に反映され

ている。1988年には地質調査，放射能調査，トレンチ掘削が行われた。Macusalli地方のChapi

地区で追加の埋蔵量を把握したことにより，RARの見積もり値がわずかに増加した．

　ポルトガルでは，】987年と1988年には，地質調査所（DGGM）とEmpr巳sa　Nacional　deしlralliD

（ENU）が，80万ドルないし100万ドルの探鉱費でウラン探鉱を続けた・地質調査所がこの国の

有望地域で探鉱を行ったが，一方，　ENUの探鉱活動はBe　irasとAl　ente　joの鉱区のほか，既知鉱

床の延長部に限られていた。

　スペインでは，Empresa　Nacional　del　UraDio　S．A．（ENUSA）が，1986年の探鉱予算70万ドル

を，1987年には100万ドル，1988年には180万ドルに増額して探鉱をI」った　Salamanca地かの

Mina　Fe，Retortino，ViUaresの各鉱床で，合計2，200tUの低コストのRARが発見され，低

コストのRARの増加を目指した探鉱計画目標を達成することができた，

　スイスは，米国南西部におけるウラン探鉱に引続き参加している．しかしながら，その探鉱

費負担は，1986年の240万ドルから，1987年及び1988年には約100万ドルヘと減少した。

　トルコにおけるウラン探鉱で最も重要な出来事としては，1987年の終り頃にAnatol　ia中央部

のKayseri地域で，19，000㎞以上の範囲のエアボーン放射能調査を行ったことである。

　イギリスのウラン探鉱は，民間会社により，関係する国に設立した子会社または関連会社を
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通して，外国で実施されている。さらに，中央電力庁（Central　Electricity　Generating

Boardl　CEGB）によって，オーストラリア，カナダ，マラウィ，米国でウラン探鉱が行われてお

り，その探鉱費は，1987／88年度は約680万ドル，1988／89年度は580万ドルであった。

　米国でだ動中の会社によって支出されている探鉱費は，1985年以来年間約2，000～2，200万ド

ルで 一定している。探鉱の対象地は，主としてアリゾナ（溶解作用により形成された角礫岩パ

イブ），テキサス並びにワイオミング（インシチュリーチングが可能な砂岩型ウラン鉱床）で

ある。

B．リードタイムと発見コスト

　ウラン探鉱計画の着手から，発見に成功し，それから生産を開始するまでのリードタイムは

壼要な意味をもっている このリードタイムは，ウラン産業の初期q959年以前）には比較的

に短い（ll）年以下）傾向にあったが，現在では通常10年から15年あるいはそれ以上になってい

る
」

　最近の米国の例として，ネブラスカ州北西部にあるCrow　Butteプロジェクトがある・探鉱は

19T9年に始められ，1980年に鉱床が発見された。この鉱床をインシチュリーチング技術で開発

するという決定が1983年になされ，その年にパイロットプラント建設許可の申請が行われた。

1984年までに行った試錐によって，H，000tuの埋蔵量が確認された。パイロットプラントの許

可が1985年に与えられ，インシチュリーチングのパイロットプラントの建設が始まった。その

結果として・年間生産量約200tuの商業施設の建設を1989年に開始することが決定された。こ

のブロジェクトはどんなに早くても1990年までは生産を開始することはできないであろう。こ

のことは，探鉱の開始から最初の生産までのリードタイムが11年になることを意味している。

　ウラン発見のためのコストは，国により，プロジェクトにより大きく異なる。そしてウラン

発見に必要な将来の探鉱費の水準について予想を立てる際には，注意深くこれを取り扱うこと

が大切である。長期間にわたる歴史的な探鉱費とその同じ期間に発見されたウラン資源量とを

比較する解析を行うことにより，探鉱費に関して，ウラン発見のために要する探鉱努力の度合

について有益な知見を得ることができる。

　1971年から1993年までにカナダで毎年発見されたウランkg当りの概算の発見コストは・全探

鉱費と発見されたウラン量とから計算することができる・表10に示されているコストは・その

探鉱期間にCigar　Lakeを含めたカナダで発見されたすべてのウランについてのものである。そ
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のような大きな発見は，サスカチワン州に対しても，カナダ全体に対しても，その発見コスト

にかなりの影響を与えている　もしもClgar　Lakeが発見されていなかったら，カナダ全体のコ

ストは＄LO4／kgUとなっていたであろうし，サスカチワン州だけの場合には＄2，51／kgUと

なっていたであろう（両方とも1985年カナダドルでの表示）．

第10表　力ナダのウラン発見コスト＝19了1～1983＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　
探鉱費　　　　　発見されたウラン

　　　　　　　　　　　　　　　　　（×　100万ドル）　　　　　　（tい　　 　　　　　（加ダドの

カナダ全体 1，096　　
　　　　　

　　　　　　
　　　　　　

421，200　　　　　　2．60

サスカチワン州　　　　　　　588　　　　　　　　　 　383，800　　　　　1．53

サスカチワン州以外のカナダ全体　　　　　　　508 ！　　　3T，400　

＊轟‘UraniumResourcesandGeologyロfNorthAmerica”，IAEA TECDOC
500，1989

　D．A．CranstoneとR．T．Whillansによる論文一1舶Analysis　of　Uranium　Discover｝
　Co　s　t　s　i　n　Canada，　1930－1983’¶から壬友粋

　オーストラリアにおいては，1967年から1983年の間に，＄130、’kgU以下のコストの資源

が89．2万tu新しく発見された。その同じ期間の探鉱費は57，300万豪ドルであった（前記のカナ

ダでのコストと比較するため1985年豪ドルでの表示）。このことは，全体での発見コストが，

1985年のドル表示で，ウランkg当り約0．64豪ドルであったことを示している

　米国における探鉱努力は，1970年代未に最高水隼に達したが，1980年代に入って急激に低下

した。19了3年から1982年の10年問の総探鉱費は，1985年の米ドル換算で280，900万ドルであっ

た。すべてのコスト分類の確認資源に追加されたウラン量は226，300tUに達した。19了3年から

1982年の平均のウラン発見コストは約＄12．4L　kgUであった。

C．探鉱の動向

　探鉱費は，大きくは，将来予想される需要を満たす資源量の妥当性についてのウラン市場の

認識に左右される。またそのような認識は市場価格に反映される。WOC、瓶のウラン探鉱費の歴史

的な趨勢が図4に示されている。ウラン価格の低落へと導くウランの供給過剰とともに，探鉱
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費も同じように低迷している。需要が増加して価格が十分に上昇すると，投資に対する適切な

予想利益が業界に与えられるので，それに伴って探鉱費水準の増大が予想される

　1983年から1988年までの間に，lllOCA諸国のウラン探鉱費は，1989年ドル表示で言えば，！0％

減少している。この減少は特に米国において著しく・同じ期問に米国の探鉱費は55㌔以上減少

している。、

　小規膜な探鉱ヨ画をもっていた数か国では全く探鉱活動を中止し，また，主として発展途L

国で国際的企業によって行われていた大規模で長期的なプロジェクトの多くは終結した。しか

しながら，他の数か国では，自国の長期的な必要量を供給することを目的としてかなり安定し

た探劃ノ努ノ」力進持されている。例えば，フランスの探鉱費は依然として高く1988年にはWOCA全

体のL5に達し ている、インドの探鉱費は，その同じ期間に，着実に増加し，1988年には1，200

万卜’レのノk準に達している ウラン探鉱費全体の中でのカナダとオーストラリアの占める比率

は，1％3年以来かなり・定している、
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第皿部 ウランの生産

A．歴史的概観

　！965年以来の原子力発電所における民需用ウラン生産の推移は，図5と表11（1970年以降）に

示されているように，それぞれが異なる成長のパターンで特徴づけられるいくっかの時期に分け

ることができる。

　19伍年から19石年までは，軍需用計画のための生産から民需用の原子力計画のための生産へと

移行する国の数が増加していった時期であった。その生産量の水準は，1966年の約15，3DOtuとい

う低い生産量から，［972年の約20，000tuという高い生産量の間で変動している。全体の傾向とし

ては生産が緩やかに増加した時代であった。この時代には米国が最大の生産者であり，世界の生

産量の50㌔をやや下回るシェアを占めていた。カナダと南アフリカは，世界の生産量に対して，

それぞれ約19Dと15％を占めていた。これらウランの多くは比較的小規模で低品位の鉱山で生産

されていた

　19而年から19呂〔）年までは，予想される急速な原子力開発に合わすために，ウランの生産量が，

これまでの最高の約封，200tUへと急激に増加して行った時期である。この時期に，年間生産容量

約 1，000tしのナミビアのRossing鉱山（1976年），年間生産容量2，500tUのオーストラリアの

Rang巳r鉱山（198D．年間生産容量1，300～1，400tUのカナダのRabbit　Lake鉱山（1975年）が

生産を開始している。さらに，原生代の不整合関連型の最初の高品位鉱床として，オーストラリ

アのNabarlek鉱山（1980年）とカナダのCluff　Lake鉱山（1980年）が，それぞれ年間生産量

1，300～1，500tしで生産を開始した。　（Rabbit　Lake鉱床とRang巳r鉱床は不整合関連型鉱床として

分類されるが，特に高品位ではない。）カナダとオーストラリアにおけるこの開発と平行して，

米国の生産能力は約8，000tu増加して16，800tUとなった。この増加は，多くの小規模在来型鉱山

や，多くのインシチュリーチング鉱山が生産を始めたこと，並びに副産物ウランの回収量が増大

したことなどの結果である。この同じ時期に，ニジェールが年間2，800tuの生産を開始し，南ア

フリカが副産物ウランの生産を年産2，500tUから年産6，000tU以上へ増加させている。この間に，

フランスはその生産量を300tu増やして年産2，600tUとしている。

　しかし．ながら，1980年から1985年にかけて，年間ウラン生産量は9，400tU減り34，900tUへと減

少した。一鉱山としては世界最大のウラン生産者であるカナダのKey　Lake鉱山が1983年に年間生

産能力4，600tUで生産を開始し，またオーストラリアのRanger鉱山が生産容量を3，200tしへと拡
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張したのにもかかわらず．このような減少となった　ガボン，ニジェール，南アフリカ，ナミビ

アのような生産国は，すべて生産量をある程度減少させた（合計で年間約3，0001い。また米国で

の年間減産量の合計は12，500tじに達している。一方，カナダとオーストラリアの生産量は両者で

年間5， 100tu増加した。

　1985年以降，、ウラン生産量は乍間約2，001〕tし増加して，かなり安定した水準を保ち，ほとんど

変重カカくなし、

　ウラン生産における重要な進展の っは，その重点が低品位の砂岩型並びに礫岩を母層とする

ウラン鉱床からの生産から，高品位の不整合関連型ウラン鉱床からの生産へと徐々に移行してい

るということである．前者は米国，南アフリカ，カナダ東部に存在しており，後者はカナタ西部

とオーストラリアに存在している。

B．業界の構造

i）生産の所有権

　業界における合併をその一囚とする生産者数の減少，そして米国における比較的小規模で

低品位の鉱山からカナダやオーストラリアにおける大規模で高品位の鉱山への移行によって，

ここ数年の間に生産所有者の構造に 一っの変化が起こっている。この傾向が最近加速されて，

現在では，大手」社がWOCAの生産量の約40％を所有する。しかしながら，資湶の支配は，そ

の残りの株式がすべて広く持たれているとするならば過半数に達しない株式の所有者によっ

て行われ得るし，また大きな粗製錬所容量をもっている所有者によっても行われ得る 次に

述べる大手3社は，WOCAの生産物の約60，6を支配している　宰

　　1988年9月30日，カナダの2っの公営企業Eldorado　Nuclear　LimitedとSaskatchewall　Mil1－

　ing　Development　Corporationが合併して，A　Canadian　Min1ng＆Energy　Corporationすな

わちCamecoが誕生した。この会社はWOCAの年間生産の約15％を所有』しており，WOCAの生産物

　の約1／5（18％戸を支配している。

　　1989年1月の発表によれば，オーストラリア，カナダ，ナミビア，南アフリカ，米国にウ

　ランの利権をもっているイギリスの鉱山会社RTZは南オーストラリア州にあるOlympic　Dam

　鉱山（銅，ウラン，金を生産している）の19％の利権を含めてBPがもっている鉱業権を取得

　　＊P．Verbeek，へnlnsightintotheDiversificatiol1PolicyoftheUtmties，
　　　Uranium　and　卜、uc【ear　Eoergy：　1988，　Proceedings　Df　the　Thlrしeenth　Intern凌tR，na［

　　　Symposium　held　by　the　Uranium　Institute，　Uranlum　inst1tute，　Lo［｝〔lon，　1989．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一40



する手続きを開始したとのことである。　（オーストラリアの鉱山会社Western　Mi匿ngは

Obmpic　DamのBPの利権冗却に対して，優先買取権を主張することができる。）そのような

取得が行われれば，　RTZの生産所有権は約8．5％から10％へと増加するであろうが，現在

鴨CA全体の生産物の約20％率と信じられている生産物の支配が増加することにはならないで

あろう、このほかに，カナダで操業しているRTZの子会社Rio，へlgomは，米国において，

K已rr McGe巳Corporat　ionとその100％ヂ会社Quivera　Mhling　Companyが所有するワイオミン

グ州にあるウラン鉱業情を取得している

　第3番目の大きな会社はCOGE、1へであり，これはフランス原子力庁（Frellch　Commissariat

a　l’Energieへto皿iquel　CEA）により100。6所角’されているc　C〔）GEMAは現在，Tota1 Co皿pagnie

Mini白re FraI／ceの鉱li 1を除くフランスのすべての生産を所有している。このほかにCOG巳MA

は，オーストラリア．カナダ，ガボン．ニジェール，米国に鉱業権益をもっている。オース

トラリアにおける利権は，198丁年に直接に購人したRanger鉱山の利権1．25％と，Saarberg

［nterplan，現在のlnt巳ruranlumの株式了5％を購入したことによって間接的に取得された

2，5、。である COGEMAは現在のところ，WOCAの生産の14％を所有し，カナダ，ガボン，ニジ

ェールでの関与を考えると，実際にはWOC、への生産物の20％以上宰を支配している。

　レッド・ブックの本報告書のための質問状には，生産の所有権についての問い合わせが含

まれていた。表12は1988年の生産物所有権について，その質問状の回答をまとめたものであ

り，　“国内四と“海ケド’の2っに分類し，それを 更に，‘’政府”と“民間”とに分けている。

第12表　1988年ウラン生産物の所有権

　　　　　　　国
　　　　　　政府系
　　　　　ItUI　　」ゲ

　　　　　　　　　　　

O巳CD　　9．03836．6

その他の
　Wl）C、

内　　　　　　　海　　　　外　　　　　合　　計
　民闇　　　　政府系　　　　民間
［tUI　l％I　Itu］　1㌔ 　 則　　 竃　ltUl　「％］

　　　　　　　　　　　　
　　　　　　－　　　　
8．T9335．6　958．53，9 5，91023，9 24，701100

1，3田11．6　3，85034．22，302　20．5　3，79033，711，252LOO

W㏄A全体　　10，348　28．8　12，643　35．2 3，260、59．o　 9，70027．0 35，953100

宰　前ぺ一ジ脚注参照

一41



　WOCA全体の生産は，国内の民間企業，海外の民間企業，政府系の企業によって，ほぼ同じ

割合で所有されている。最後の政府系の企業にっいては，その3／4が国内，／週が海外の政府

系の企業である。これらの比率は国によって大きく異なっており，　一方でOECD諸国における

所有権を他方でWOC洗の発展途ヒ国における所有権を要約しているこの表に反映されている。

またカナダ，フランス，米国のような主要生産国からの国別報告書にその比較が良く表れて

いる。政府系企業による所有権は，フランス84％，カナダ47％，米国00cである。他方，国

内の民間企業によるものは，それぞれ，16・・，15％，74％となっている・

　外国人による所有権（民間企業及び政府平企業）も所有権パターンの多様性を表している・

OECD域内では外国人による所有』権は全体の25％強であるが，WOCAのその他の国ではこの比率

は50％以上になっている。

猛）ウラン産業における雇用

　　表13には国別のウラン産業での雇用が示されている・大部分の国では雇用が1980年から

　1988年まで減少しているが，米国だけはこの減少が著しく大きくなっている．オーストラリ

　アではOlympic　Dam鉱山が生産を開始した1988年に雇用が増加している、しかしながら・米

　国における雇用の減少はむしろ激し過ぎる程であった。米国のウラン産業における雇用は，

　1980年から1988年までに90％減少し，この期間の初めの年には約20，000人・年であったもの

　が，この期間の終りには2，000人・年程度に減少した。

　　この同じ期間に，米国での年間！人当りのウラン生産量は，1980年の0．81tuから1988年の

　2．1tuへと増加している。カナダでは，それに相当する数字1よ1980ぐrが年間1人当りL　IT

　tuで，ig88年は年間1人当り2．62tUとなっている。他の生産国では，被雇用者t人当りの生

　産量が高くなっているという傾向ははっきり観察されない．しかし，表15に示されている不

　完全なフランスのデータによると，明瞭とはいえないであろうが，フランスでも同様な傾向

　が示されている．
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第13表　現存の生産センターにおける雇用（報告に基づく）

　　　　　　　　　　　　（人・年）

国 1980　1981　1982　1983　】984　198う　1986　1987　1988　1989
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（予測）

アルゼンチン　　700　　700
オーストラリア　500　500
カナダ　　　　6，100　n．a．
フランス　　　　n．a，　n、a、

酋ドイツ　　　　　 85　　　80

ポルトガル　　　614　　謝8
スペイン　　　　　〕ジ　　355
米国　　　　　19．肥O　l3，680

ユーゴスラビア

　650
　5004830

n．a．

　75
　573
　348
8，9TO

　650
　500
5，850

哩＝

　の
　549
　3百
5，620

　630
　480
5，810

3，682

　70
　535
　323
3，600

　630
　4605310

3，508

　60
　519
　3112450

　120

　630
　460
5，080

3，217

　TO
　506
　349
2，120

　160

　600
　460
4，830

ヨ，145

　65
　487
　3487000

　470

　59〔l

l，250

4，730

3，043

　50
　460
　348
2，110

　4qO

　580
1，［了0

1，600

n．a．

　50
　4io
　309
2，000
　491〕

C．生産国における最近及び現在の開発状況

　1986年から1988年までの3年の間，WOCA全体のウラン生産量は，かなり一定した水準に保たれ，

3T．208tしから36，（）28tしへとわずか減少したにすぎない．しかしながら，1989年にはいくぶん目立

っ減少が予想される。カナダではCameCQがR釦bit　L ake粗製錬所の大改修のため 一時的に閉鎖す

る予定であり，南アフ11カでは数か所の事業所が副産物ウランの生産を中止することが予想され

ている．

　米国におけるウラン生産量の ／k準は，現在では年産4，001〕tuと5，000tuの間で落ち着いている

ように思われる、1981年に操業していた22の在来型粗製錬所のうちの3か所だけが，1988年末に

操業を続けていた。大手の企業がウラン産業から撤退していく一方で，Rlo、lgomは．Kerr－McGee

CorpqratiDn及びその100し」∫t会社Qui、era　Mlning　Colnpanyから，重要な鉱区を買収した　ソリ

ューション・マイニングによる生産は，現在では，米国の全生産量の中でかなりの部分を占める

ようになっており，その比率は召後さらに大きくなると、思われる、

　オーストラリアでは．1988年には2つの市要な出来事か注目される。すなわち，図abarl曲鉱山

で高品位貯鉱の粗製錬がB88年の半ばに終」’し，低品位鉱石の粗製錬を始めたことと，Wesmrn

MiIl　ingとBPのOlympic　Da旧鉱山が初期年産1，300tしの水準で1988年8月に操業を始めたことであ

る．　Olympic　Dam鉱山は本来は銅鉱床であり，拡張後には，年間15万t程度の釦と4，000tし程度

のウランを生産することができるであろう，

　カナタは依然としてWO儲第 一のウラン生産国であり，WOCA全体の生産量の約1／3を生産してい
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る カナダのウラン生産の2，〆3は，サスカチワン州北部のAthabasc乱べ一ズン地域からであり，

残りがオンタリオ州のElhotしake地域からである，

　1988年9月，カナダの2っの公営企業E】dorado　Muclear　i．1mitedとSaskatchewan　Mining

Developmellt　Corporatiol1が合併して，Camec（1一、Canadian　Mlnmg＆Energy　CorporatiQnが

誕生した。この新会社は7年の問に段階的に民営化されることになろう「1989年にCamecoはKey

L拙e鉱山のオベレーターとなった。そして現在ではカナダのウラン生産量の約半分について利権

をもっている。Aしhabasc邑べ一ズンの東縁にあるCamecoのCollins　Bay　A及びD鉱体とEagle

Poim鉱体の開発に必要な法規ヒ並びに環境 ヒの承認が取得され，Col　I　ins　Bay　A及びD鉱床の

開発は延期されているが，　Eagle　Point鉱床の開発は始まっている

　オンタリオ州では，El　l　ioししake地域での坑内における原位置浸出〔ln place　leaching）が

進められており，やがてこの地域の全生産量の20。・1以上が，この方法によって生産されることに

なるカもしれない。

　19聞年には2か国でウラン生産が中止になった、日本では人形峠でのバット・リーチングのパ

イロットプラントが閉鎖され，今後商業規模で生産することは計画されていない　ブランルでは

原」へ力業界が再編成されたために1988年はウラン生産が行われなかったが，将来は生痒が再開さ

れるであろう，ブラシルは，1981年以来Poqos　de　Cal　das鉱床から年間最大で242tしの生産を行

っていた。

D．生産能力

　本報告書を作成するために，ウラン生産国は，1）S80／kgU以下のコストで回収可能なウラ

ン資源に基づくものと，2）＄130／kgU以下のコストで回収可能なウラン資源に墓づくものにつ

いて，その生産能力の見通しを個々に作成するように要請された．南アフリカについては，南ア

フリカ原子力公社発行の”1987Uranium　in　South、へfrica”からのデータが用いられている。

　表14と表15には，現存及び決定済みの生産センター（A欄）と計画中及び予測の生産センター

（B欄）の短期的及び長期的予測が示されている。図6は短期的見通しを図7は長期的見通しを

示している，バーの下の部分は現存及び決定済の生産センターの生産能力を表しており，上の部

分は計画中及び予測の生産センターの追加能力を表している。図6及び図了のAは＄80／kgU以

下のコストで回収可能なRARとEAR 1に基づいたもので，Bは＄130／kgU以下のコストで

回耳冥口∫能なRARとEAR　Iに基づいたものである。
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i）現　状

　1986年以来．WOCAの現存のセンターでの生産能力に，いくっかの追加が示されている。こ

の中には，カナダのサスカチワン州にあるRabbit　Lake鉱山の拡張（年産1400tUから2，600

ししへ）の他，オーストラリアの新規のOlympic　Dam鉱山（年産1，610tU）とRanger鉱山の拡

張（午産2．500tuから3，200tしへ）が含まれている。しかしながら，いくつかの生産センタ

ーでは・時的閉鎖及び永久的閉鎖も行われている。米国では合計年間生産能力約6，000tuに

達する5つの生産センターが閉鎖され，南アフリカではいくつかの副産物ウラン生産施設が

閉鎖され年問生産能ガが約L　OOOtU減少した。さらに，オーストラリアのNabarlek鉱山では，

さらに低品位貯鉱からの生産がかなりの低水準で継続されているものの，高品位貯鉱の粗製

錬が1988年に終了した。その結果，WOCA全体の生産能力はおそらく年間3，000tu程度減少し

　た．

　大部分の国については，現在の生産能力は，1988年と1囲9年のそれぞれの実際のあるいは

予想される生産量に，よく反映されている。しかしながら．ナミビアとニジェールではそれ

ぞれその生産容量から400しUと1，000t Uを ド回る生産を行っている。米国もまた生産能力以

下の生産を行っており，その生産容量の多くは待機中かあるいは低稼動である。需要が少な

　いことと，それによって価格が安いことが，この低稼動の理由である．

　　表14は2005年までの現在及び将来の生産能力の推定値を国別に示したものである。W㏄Aの

　1988年のウラン生産能力の合計は，実際のウラン生産量36，600tuよりも数千t多かったかも

　しれない。

　　現在の生産能力は，S80！kgU以下のコストで回収可能な資源に大きく依存しており，＄

　80～130／kgUのコストで回収可能な資源にのみ基づく生産能力は，ウラン価格が上昇するま

　では，開発あるいは再開されることはないであろう。

廿）2005年までの短期的予測

　　図6は，S80／kgU以下のコストで回収可能な既知資源によって支えられる生産能力の予

　測について，次のような傾向を示している。

　 　1990年には．現存及び決定済の生産センターの生産能力は，年産約43，000tUになるであ

　　ろうが，計画中及び予測の生産センターは，全体に対してわずかな影響を与えるのみであ

　　る。
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A）＄80 、／kgU以下のコストで回収可能な資源に支えられるもの
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　1990年と1995年の間に，現存及び決定済生産センターの生産能力はほとんど変わらない

が，計画中及び予測の生産センターが1995年までに生産能力を約6・000tu増加させること

になるであろう。

　すべてのクラスの生産センターの全生産能力は，1995年に年産約49，000tUのピークに達

すると，思われる。

　1995年から2000年までの間に，現存及び決定済の生産センターの生産能力は約4，500tU

減少するであろうが，一方では計画中及び予測の生産センターから，2000年までに年産約

7，000tu以上が追加されるものと予想される。

　2000年から2005年までの間については，すべての国がデータを提供しているわけではな

いが，以前に事務局が入手したデータで補完すると，2005年までに，現存及び決定済生産

センターの年間生産能力は約1000tu減少するが，計画中及び予測の生産センターから約

8，000tuの年間生産能力が追加されることになろう。

　1990年から1995年までの間の低コスト資源からの全生産能力の増加は，主としてオースト

ラリアと南アフリカの計画中及び予測の生産センターで操業を開始する可能性があるものに

起因し，一方，1995年から2005年の間の緩やかな減少は・主として米国及びカナダの現存生

産センターを支えている埋蔵鉱量が枯渇することに起因している。

　図6Bは，もしも高コスト資源（＄80～130／kgU）からの生産が行われるならば，生産

能力は30％まで高くなるであろうということを示している。しかしながら，その傾向は図6

Aに示されているものと非常に似ている。低コストと高コストの資源によって支えられるす

べてのクラスの生産センターの生産能力が最高水準の61，000tuになるのは1995年であろう。

高コスト資源からの米国での生産は1990年から2005年まで実現可能と考えられていたが，そ

のような資源からのカナダの生産能力の追加は1995年までに可能であろう．

　表14に示されているように，年間生産能力は，1990年には43，000tUから50，000tUまで，

1995年には43，000tUから61，000tUまで，2000年には38，000tしから60，000tUまで，2005年には

34，000tUから52，000tUまでの範囲である。生産能力の実際の水準は，計画中及び予測の生産

センターがどれだけ建設されるかということや，生産が高コスト資源から行われるかどうか，

もしそうならば，どの程度かということによって決まるであろう。

　現存及び決定済生産センターの生産能力を上回るような生産能力は，もしも市場のインセ

ンティブが早めに現れ，追加施設を開発するのに必要なリードタイムが十分に与えられるな
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らば，必要とされる時にだけ操業が開始されるであろう。多くの場合　閉山していた生産セ

ンターは2年以内に再開できるし，既知ウラン鉱床での新規のインシチュリーチング操業は

2～3年で生産を始めることができる。新しい鉱石処理プラントを備えた新規の坑内掘りあ

るいは露天掘りの大鉱山が操業を始めるには，5～m年のリードタイムが必要である。一方，

探鉱を始めてから発見に成功して生産を始めるまでのリードタイムは，現在では10年以上に

なっている。

　国別に述べると，次のような傾向を特記することが出来よう。

　オーストラリアにおける生産能力の唯・の変化は，現存の生産センターすなわちRanger鉱

山と01y叩ic　Dam鉱山の拡張の可能性によって決まるが，それは市場の需要によるであろう。

1990年の年産4，800tUから1995年の8，500tUへと，これら生産センターでの生産能力は75％

の増加となる。オーストラリアからの生産能力の予測には，合計約25万tuと報告されている

他の既知鉱床にっいての考慮はなされていない。

　低コスト資源によって支えられている現存のカナダの鉱山の生産能力の予測では，1994年

以降までは，年産12，000tuを大きく下回らない。しかしながら，これら生産センターへの高

コスト資源の貢献を予測に含めた場合，その滅少はさほど著しくはない。充分な市場と価格

が与えられれば．計画中及び予測の生産センターが実際に生産を開始して，カナダの生産能

ガは1995年までに年産16，000tu以上の生産水準に達する可能性がある。

　フランス，ガボン・，ナミビア，ニジェールでは，1990年から2000年までの間は，報告され

ているどの分類でも変化は見られない。

　南アフリカの現存及び決定済の生産センターの年間生産能力は，1990年の4，200tuから

2000年の5，500しUへ増加する可能性がある。計画中及び予測の生産センターを含めた場合，

2000年には10，000tUまで生産能力は増加する可能性がある。低コスト資源からの生産能力と

高コスト資源からの生産能力の区別は行われていない．

　スペインでは，1990年の年産225tUの生産能力から，1995年，2000年，2005年の850tUへ

と生産能力の著しい増加が示されている。

　1990年の米国の生産能力の見通しは，低コスト資源によって支えられる現存及ひ決定済の

生産センターでは年産7，600tUであり，低コスト並びに高コスト資源によるものは，年産

14，300tuである，1990年以降は，両方の資源分類とも生産能力が減少する。現存，決定済，

計画中．予測の生産センターは，低コスト並びに高コスト資源からの生産能力として，年産

12，000～14，000tuを［995年まで維持することができるであろう。その後は，これが減少を続
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け，201）5年には年産約7．OOmしになるであろう。

匝）長期的予測

　　表15と図7A及びBは，短期的データの一部に加えて，2030年までの生産能力の長期的予

　測を示したものである。表15は．事務局による推定値によって捕足されている。これは，そ

　れぞれ，低コスト資源からの生産能力，及び低コスト資源と高コスト資源からの生産能力の

　予測を示している図7A及びBを作成するためである。

　　既知資源から可能な生産能力は21世紀の始めまでは減少を続けるであろう・現時点での最

　善の推定は，4つのクラスのすべての生産センターからの全生産能力は1995年に達成される

　最高水準を超えることはないであろうという二とである。2030年までに，低コスト資源から

　の生産能力は，年産約24，000tUへと減少しているであろう。そしてもしも高コスト資源か才）

　の生産が可能であるならば，その生産能力は約27，00肌［へ減少することになるであろう。し

　かしながら，現在の予測を1986年版レ・ソト・ブックのそれと比較してみると，以前の予測で

　は，2000年以降には既知資源からの生産能力は現在の予測よりも急激に滅少するとしていた

　ことがわかる。

　　オーストラリアで既に生産を行っている鉱床のほかに，既知資源として合計約25万tuとそ

　の所有者によって報告されている鉱床がいくつかあるということを思い起こす必要がある。

　しかしながら，オーストラリア政府の政策によって，これらの鉱床からの輸出は許可されて

　いない。したがって，これらの資源はここでは将来の生産能力の推定には考慮されていない、
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第lv部 ウランの需要

　第・次石曲危機の直後，1970年代の半ばから末にかけて，原子力は多くの工業国において，化

石燃料や減少しつつある水力資源からのエネルギー生産に対する歓迎すべき代替エネルギーと見

なされた。原子力開発計画が／〕PEC石油への依存度を減らすために，強力に進められた。多くの原

子力発電所の建設発注やその開始と共に，ウランの需要は1970年代には2倍になり，1980年まで

に年間約1〔〕，〔ll）〔肌に達した　続いて起こった景気後退の間に，そして一部には，エネルギー節減

対策に対応し，エネルギー消費の伸びは著しく鈍化した。電力需要の伸びの鈍化は全エネルギー

需要の伸びのそれと比較し劇的ではなかったが，各国の多くの原子力開発計画はその勢いを失っ

てしまった　その楕果として，ウランの需要量の増加1よ現在では，以前に予想していたよりも

かなり低くなっている、

　ウランの唯の重要な商業「二の最柊使用目的である商品，すなわち電力生産のために原子炉に

燃料として供給するものであるという事実にかかわらず，他のいかなる経済の指標を予測するの

と司じように将来のウラン需要を予想することは難しい ウラン需要の不確かさは，次に述べる

要因を予測する困難さに関係しているとみることができる．

一　国内総生産（Gl）P）の成長率でr則られる全般的な経済成長．経済成長自体がある程度エネルギ

　　ーの利用可能性に依存している。

　附界の各地竣ての経済の各分野のエネルギー強度，これは国内総生産との組合せでエネルギ

　　ー需要の程度を示す

一　経済成長に関しての竜力需要の弾性，これは．例えば一方では節蹟対策からの，他方では重

　　工業から高度技術とサービス産業への移行などによる，潜在的なエネルギー節減の程度を示

　　す

全エネルギー需要に占めるパーセンテージとして示されるエネルギー市場での電力の浸透度、

　電力市場での原子力エネルギーの浸透度，したがって原子力エネルギーが電力生産の他の手

　　段を置き代える可能性。

一　各種の原子炉タイプにおけるウラン燃料の効率。

　原子炉での再処理ウランとプルトニウムのどちらか一方あるいは両方の使用。

　高速増殖炉導入の速度．

最近は，原子力のパブリックアクセプタンスが，その開発を妨げる重要な要因となっており，
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特に1986年4月のチェルノブイリ事故以来，いくつかの国での，原子力計画のスローダウンの原

因となっている。一般公衆の信頼を得るためにかなりの努力がなされてきているが，将来，より

多くのパブリックアクセプタンスが形成されるかどうかを予測することは難しい。

　本報告書では，将来のウラン需要に対して2つの予測が立てられている。その一つは各国への

質問状に対する返事に基づいて作られた2005年までの期間の短期的予測であり，もう ・つは世界

の各地域の電力需要シナリオ，原子力エネルギーの市場への浸透度の高低及び原子力発電の需

要シナリオに適用される異なる原子炉戦略を設定した2つの躍Aの専門家グループの作業を基礎

とする2030年までの長期的な予測である。これらのデータを基にして，原チ炉関連ウラン必要量宰

が燃料サイクルのすべての段階における需要量とリードタイムを考慮した上で計算された。この

予測は，低シナリオと高シナリオの両方に対して緩やかな成長を示しており，実際に達成し得る

ものと技術的に可能であり得ないものとを反映していると考えられる一

　仮説としては可能性があるが，原子力発電所建設のモラトリアムが広まることについては考慮

していない。また，これら専門家グループは，化石燃料の獣暁によって炭酸ガスの大気圏への放

出が増大しそれに続いて起こる温室効果を避けるため，原子カエネルギーがその重要な役割を果

たすよう求められる・1能性に関連した需要シナリオにっいても特に考慮していない，その方向へ

導く政策によって，ウラン需要の高予側を超える結果となる可能性がある。

　需要予側に用いられた方法論の詳細については，この章のC節及び付録7を参照されたい。

A．原子力発電設備容量及び関連ウラン必要量

　1987年と1988年の間に，WOCAの原子力発電設備容量は255GWeから264GWeへ増加した一その差9

GWeは，年間成長率としてL　T％を表している。その同じ年の原子炉関連ウラン必要量のそれぞ

れの推定値は，約37，500tUと約40，600tしであった。1995年と1986年の原子炉関連ウラン必要量推

定値はそれぞれ36，100tuと36，270しUであり，これは原子力発電設備容量でいえば，それぞれの年

に222GWeと237GWeである（表16，表】7を参照）。

　1989年には，WOCAにおけるウラン必要量の推定値が約1・009tし増加することが予想される・こ

のように徐々にではあるが，ウラン需要量は着実に増加している，1988年末現在，WOCAには354

基の原子炉があり，その設備容量の含計は264GWeである。またこれらの原子炉は引続きウランを

＊原子炉関連必要量は，生産センターにおけるウラン需要量と等しいと見ることができる・そ
　　れには精製，転換，濃縮，燃料加工，サイトでの貯蔵にっいて適切なり一ドタイムといった
　　要因が考慮される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一54一
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必要とする，したがって，現在成熟している原子力産業は，穏やかな増加という見通しを持ち，

安定したウラン需要を期待することができるであろう、

B，2005年までの原子力発電の成長及び関連ウラン必要量

　短期とも表現されている！鴨8年から⑳05年までの期間について，大部分の国が原子力発電設備

容量と原チ炉関連必要量について，臼国の予測を提出している。そのようなデータが入手できな

い部分については，事務局が最善と思う推定値を使用している。

　表16は，2005年までの原子力発電設備容量の国別の予測を要約したものである。予測期間を通

して緩やかで安定した成長が示され，その最終年には現在よりも30％高い水準に達するとされて

いる 平均すると年間成艮率は約L8％と予想されている。年間成長率は1988年から1989年まで

の4）6以上から，今世紀末に向かっての約1％という範囲になっている。

　1 東子力発竃計画をもっている大部分の国がその計画を続けてゆくであろうということは，…般

に罫想されている．これらの国々は，しばしば原子力発電を利用しない国と協力して，原子力プ

ラントの安全性を惟博し，高めてゆくための可能な限りの努力を行っている。さらに，放射性廃

棄物を安全に，そして適時に管理することができることを示す方向へ主要な活動も行われている。

これらの分野で成功することが，原子力への将来の投資予測を高めるのに重要であろう。

　現在のところ，原子力発電の追加見通しはフランスと極東が最もよい．米国では，現在建設中

の一部の発電所は今後2年以内に完成する予定になっている。しかしながら，1978年以降米国で

は新しい発電所の発圧が行われていないので，今世紀末までは，それ以上の原子力発電所が運転

を開始することはないであろう．

　一部の国では，原子力発電計画が次に述べるような個々の要因の影響を受けている。すなわち，

19811午代初めからの景気後退とそれに続く電力需要成長率のスローダウンに伴う設備過剰・許可

手続が長引いたり発電所のプラントの改良を必要とするような許可条件の変化の結果としてしば

しば発電所の建最費が超過すること，環境論者による反対，チェルノブイリ事故以来公衆の意見

が原子力反対へと動いたこと，そしてこれら要因のいくっかが組み合わさっていること，などで

ある。

　原子力発電計画が再び促進されるためには，今世紀の終りまで，一部の国を除くすべての国の

原子力産業が原子力開発に関連する現在の困難さを乗り越えてゆく必要があるということは広く

認識されている。
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　表17は，回答した国々が予想している2005年までの原子炉関連ウラン必要量を要約したもので

ある。1988年のW㏄Aにおける年間ウラン必要量は，1986年のノk準を4，」00tし上回っており，年間

増加量は2，150tUに相当する。1988年から2005年まで，必要量は年間平均約950tU増加するもの

と思われる。

　原子炉関連ウラン必要量は，少なくとも短期的には，緩やかで安定した原子力発電の成長に密

接に従ってゆくであろう。しばらくの間おそらく1995年までは（第V章B節を参照），多くの市

場参加者が過剰在庫からのウランを入手できるので，ウラン需要は引続き低迷を続けるであろケ

　同収したプルトニウムをMOX燃料としてリサイクルすることは（また多少の再処理ウランをウ

ラン燃料またはMOX燃料としてリサイクルすることは）．　・部の国では実用化が普通となるであ

ろう。そこで使用される量は少ないため，このことによってウラン需要量が大きく変化すること

はないであろう率。

　燃料の設計と管理の進歩によって，キロワット時当り多少のウラン節約が行われてきており，

今後のウランの経済性に対する可能性が生まれている、しかしながら，現時点ではこの領域にお

ける努力は，主として，原子炉運転における全体的なコスト削減に向けられており，核撚料サイ

クルにおけるウラン節約にはそれほど重きをおかれていない。現在のような低いウラン価格のも

とでは，ウランを節約するための設計や手順がそのこと自身にコストがかかることになるかもし

れないためウラン節約が促進されることはない。

　2005年までは天然ウラン必要量の減少にっいての可能件は無視できないが，実際にはその影響

は小さいものと思われる。さらに，そのような影響についての調整はそれぞれの国の回答の中で

既に盛り込まれているであろう。

C．2030年までの原子力発電の成長及び関連ウラン必要量

1）予測をするために用いられた方法

　この章の始めに指摘したように，原子力発電の将来は多くの不確実性によって影響を受け

る。エネルギー，電力，原子力開発の動向に急激な変化が起こる可能性がかなり大きいと思

われるこの時期に，ウラン需要の予測を行うために傾向の分析に基づく複雑なコンピュータ

＊　再処理容量を現在の水準である年間の使用済み燃料約3・000tから，2005年までに約5，bOOtに
　増加するということが計画されている，しかしながら，この目標が達成できるかどうか，ひ
　とたび再処理プラントが完成したときにその設備稼動率がどうなるかということにっいては，
　不確かである。
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一・モデルを用いることは適切ではないと考えられた・それゆえ，原子力開発のもっともら

しい道程を論証・∫能に表わすシナリオを作成するために，より単純な分析法を用いることが

決定された。原了・力発電の予1則に対するこれらのシナリオは，現実的に何が達成可能であり，

技術的に何が不可能であるかを示すことに注意して作成された。

　長期的電力予測に関するMEAのワーキンググループ（NEA　Working　Group　on　Long　Tem

Electricity　Forecasting：WGLTF）が，WDCAの3地域，すなわち，OECD一ヨーロッパと太平

洋地域，DECD 北米地域．WOCAの発展途上国のそれぞれに対して，電力消費の中心的な予測

を作成した。これは世界エネルギー会議（WOrld　Energy　COnferenC巳l　WEC）のデータから引

き出された控え目な経済の仮定を基にして作成された。〔）ECD諸国に対しては2030年までの国

内総生産の年間成長率として2．6⊂が用いられ，岡いの発展途上国に対してはその成長率と

して3．2％が適切なものと考えられた．

　国内総生産成長ち1に対する電力成長率の弾力値は，節減対策が現在重要な役割を演じてお

らず，また予見される将来においても採用されるとは思われない発展途上国に対しては・LO

という係数が用いられている。

　一方．0巳CD諸国に対する弾性値は，2〔）0〔）年以後の初期の年には0・7とし，2030年の0，5へ

と小さくなってゆくものとしている．

　その結果求められる2000年と2030年の間の電力発電量の予測が，電力市場への原子力の浸

透度を模擬するためロソスティック関数を用い，〔）BCDにおける原子力発電量の2っのシナリ

オの作成に用いられた。　伽‘低成長”のシナリオでは，OECD 北アメリカについては，原子力

発電の長期的シェアーは20％で，現状との差の1／2に達するには20年かかるものと仮定して

いる　OECD ヨーロッパ・太平洋地域については，その値はそれぞれ40％と20年を仮定して

いる、　‘‘高成長”シナリオでは，OECD 北アメリカについては，原子力発電のシェアーは最

終的には25％に達し，現状との差の12に達するにはH年かかるとしている。OECD ヨーロ

ッパ・太平洋地域についてのそれぞれの値は60％及び2〔）年としている。

　このワーキンググループはW〔IC、、の発展途上国で原子力発電所を建設するのに異なる側面の

制約があることを承知していた、したがって，原ヂ力発電量の予測は全発電量からは求めて

いない　原子力発電容量の増加の可能性について，国別に評価が行われた。その後，原了一力

発電量については，原子力発電設備容量の推定に基づき年別に推定されている・電力の全発

電量と原子力発電量との間には数学上の関連はない。

　原子力発電量からウラン必要量を計算するに当たって，原子炉戦略とそのウラン必要量に
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関するワーキンググループ〔Working　Group　on　Reactor　Strategies　and　Theirしranium

Requiremerlts：WGRSU）は，発電電力のTWh当りのウラン消費量を計算するために，将来にお

ける原子炉展開の道程を作成した。次の3っの案が考慮された。

　基本的なケースとして，このグループは軽水炉戦略を採用し，P照（燃料の燃焼度を高め

た）を2／3，CANDU炉の現在のシェアーを維持する余裕を残して，113弱をBWRとする組合せを

仮定している。この戦略においては，プルトニウムは，電力事業者によって明確に計画され

ている程度の小規模で，MOX燃料としてリサイクルされる，

　第2のケースでは，現在の在庫から引き出されるプルトニウムを含め，現存及び計画の確

定している再処理プラントの最大容量で生産されるブルトニウムが，リサイクルされる。

　第3のケースでは，OECD　ヨーロッパ・太平洋地域で，商業用の高速増殖炉の導入が2020

年に始まり，10年以内に新しく建設される全原子炉がこのタイプであると想定している。

u）結　果

　表18に，WOCAの3地域，OECD ヨー口・ノパ・太平洋地域，OECD 北ア メ1 」カ，WOC，、の発展

　途上国の原子力発電設備容量にっいての，1990年から2030年までの低成長並びに高成長の原

　子力発電雪要シナリオが示されている

　　現在の低成長並びに高成長の予測は両方とも，1986年版レッド・ブックでの予想よりも低

　くなっている。現在原子力発電は．2000年の3380Weから，2030年には低成長シナ1、ノオで

　600GWe，高成長シナリオで860GWeへ増加すると予測されている。1986年版レ・ソド・ブックで

　示されたものは，2000年では低成長の400GWeと高成長の500GWe，2025年では低成長の675GWe

　と高成長の1，5550Weであった。

　　表19に示されているように，軽水炉戦略に対する年間ウラン必要量は，低成長シナ1 1オと

　高成長シナリオそれぞれ，2000年には52，000tUと58，000tU，2030年には了3，000tUと109，000

　tUと予測されている。1986年版レッド・ブックでの数字は，低成長シナリオ並びに高成長シ

　ナリオのそれぞれ，2000年に62，000tUと81，000tU，2025午に106，000tUと258，000tUであ一）

　た。

　　第2の戦略では，OECD 北アメリカ・太平洋地域でのウラン節約は年間約4％という結果

　になるが，OECD一北アメリカやWOCAの発展途上国での再処理容量は考えられないために，

　W㏄A全体でのウラン節約は約2％になる。それゆえ，この戦略では予測は大きく変わること

　がないと結論される。したがって，ここにはその結果を示さないことにする。
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　第3の戦略では，DECD一ヨー口・ソパ。太平洋地域では，2030年には年間ウラン節約量は聞

％になる。WOCA全体に対しては，FBR戦略に関連する年間ウラン節約量は2030年には約12％

になる。なぜならば，この戦略において，OECD 北アメリカとW㏄Aの発展途ヒ国では，FBR

は導入されないからである。21世紀の最初の2曄間のウラン必要量の滅少は軽水炉に鵬X燃

料を使用することによるが，この第3のケースは高速増殖炉戦略と需われている。

　図8は，WOCAの原子力発電設備容量の総計を表わしている。1990年から2030年までのこれ

に関連するウラン必要量（軽水炉戦略と高速増殖炉戦略）は，表19と図9に示されている。

　全体として，低成長シナリオと高成長シナリオの間の拡がりはあまり大きくはない。しか

しながら，選択されたシナリオは範囲の両極端を表わしているものではないということを強

調する必要がある。温室効果ガスの放出を制限するという事から生ずるシナリオから引き出

される原子力発電容量予測のような代案は考慮されていない。同様に，原子力発電のモラト

リアムを組み入れたシナリオは考えにくいので考慮されていない。ウラン必要量の累計は表

20及び図10に示されている。

　原子法レーザー濃縮（Atomic　Vapour　Laser　Isotop巳Separation：A㌧LIS）技術の可能性

についての以前の議論の中で，天然ウランからU 235を回収する効率が非常に高いので，

その導入がウラン需要量に著しく影響を与えるであろうと言われていた，現存のガス拡散法

及び遠心分離法による濃縮工場からの濃縮テイルは，AVLIS技術を用い残っているい235の

大部分を回収するための潜在的な供給原料となるかもしれないということも注目された，現

在の試算によると，テイルアッセイ中のU－235が0．2㌔以上の場合に，ヘヤLIS技術・二よる分

離作業は現在用いられている他のか法よりもコストが安1、、と言われている，最近の分析によ

れば，テイルアッセイが低い場合には，コスト上の有利さが大きいとは思われないとのこと

である宰。さらに，AVLISを用いた分離作業のコストが安い場合でも，　’‘最適な’多テイルア

ッセイは，主として天然ウランの価格によって決まるであろう，それゆえ，以前の提唱とは

反対に，この技術の導入が天然ウランの需要に人きく影響を与えるとは考えられない、

宰例えば，　“AVLIS　Programme　Powers　Ahead　in　the　United　St巳tes”，Sewell巳nd　Habeman，

　Nuclear　Engineering　Intemationa1，0ctober　l988，Pl7のテイルアッセイの仮定．
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第V部 ウランの需要と供給

A．現　状

1　序　文

　　1985年以来，原r炉関連ウラン必要量の予測は，実際のウラン生産量をE回っている。この

　ことは，新規のウランに対する市場の需要が，転換・濃縮・燃料加工などのための必要量を含

む原子炉関連ウラン必要量と適正在庫を維持するのに必要なウラン量とを合わせたものである

　ために起こってi・、る。換ぎすれば・新規主痒物に対する市場の需要が，原子炉関連必要量と在

庫への追加を合わせたものに等しいために起こっている。在庫が不必要に高い水準に達してい

　るときには，在庫からのウランを原子炉に供給することができる。そのときには・適正在庫を

維持するために必要なウランの量はマイナスとなる．すなわち，新規生産物に対する市場の需

　要は原子炉関連必要量から在庫取り崩しを差し引いたものである。これが1985年以来の状態で

　ある、

　　1987年のウラン生産量は36，691tしで．1988年にはわずかに減少して36・628tUとなっている・

　その同じ年の必要量は，それぞれ，37，503tUと40564tしであった。1985年から1988年までを合

計すると，約5，0肌のウランが，生産によって供給醜ておらず，おそらく在庫から取り崩

　されたものであろう

　　北アメ丁1カにおける上989年／月2日のカナダと米国の間の臼由貿易協定（FT・、）の発功は特に

　重要な出来事であった。カナダに対してFTAは，米国の原子力法のもとで課せられる外国産ウ

　ランの濃縮制限及び新しい法律によって課せられるかもしれない輸入制限からも，カナダ産の

　ウランが免除されることを保証している，米国に対してFTAは・米国の電力事業者がカナダの

　ウランヘ桜近することを保証し．また米国の精製業者や転換業者がカナダの輸出ウランの大部

　分に関連する転換事菜での競争ができることを保証している㌧北アメリカ以外では・他の国，

　特にオーストラリアからのウラン輸入制限の目標は，現在のところ米匡1のウラン産業にとって

　は，達成されそうには思われない。しかしながら，南アフリカ産のウランの輸入制限は依然と

　して有効である、一方ナミビアに関しては，それが独立した時点で，輸入制限は解除されるか

　もしれない、

　　＊カナダのウランが米国で精製かつ転換されて，かつ米国の原子炉で実際に使用される場合・
　　　あるいはカナダのウランが第二国へ輸出される前に米国で精製・転撫濃縮される場自に
　　　は，米国はカナダの加工度向上政策から免除される，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一67



　198駒6月米国の最高裁判所は．米国のウラン採鉱・粗製錬事業の存続性がないということ

で．米国エネルギー省が海妹産ウランの淳縮を制限するという義務を生ずるということはない

との決定をドした。なぜならば，そのような制限は国内ウラン産業の存続／生を維持することの

保証にはならないからである　最高裁判所はこの訴訟事件を再審理のために連邦地方裁判所へ

差し戻した。1989年1月米国の生産者は，　“損害なしに却下する申し立で’を行い，米国エネ

ルギー省に対する4年にわたる訴訟を終了させた。米国最高裁判所のこの決定は，自由貿易協

定の施行とともにウラン市場に対する安定要因となり，また市場にあった一部の不確かさを取

り除くことにもなるであろう．

　WOC、への需給関係に現在影響を与えているその他の要1大1は，中国からの天然ウランとソ連から

の濃縮ウランの西側世界への売り込みと・東ヨーロッパ諸国の一つあるいはそれ以上の国から

ウランを人手する可能性が生じたことである。その実際の量は大きくないが，その供給能力が

知られておらず，したがって，市場になお…層の不確かさを与・えている。

　1984年と1988年のt要生産国〔または地域）と主要消費国〔または地域）におけるウランの

生産量と必要量の比較が図11に示されている。図12には，1964年から現在までの，WOC、におけ

るウランの生産量と必要量の歴史的推移が示されている。

2．貯蔵と在庫

　生産者，消費者，あるいは政lllによって所有されているウラン貯蔵量の大きさについては・

　ほとんどの国が詳細なデータを提供していない。そのため表21のデータは，全体の貯蔵量のう

ちの一部にしか過ぎない。多くの国は，天然ウラン必要量の1年分ないし4年分に相当する量

の備蓄を求めるという政策をもっているが，それに関するデータは入手されていない、備蓄

政策について報告されているものを要約すると下記の通りである．
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第21表　報告されたウラン貯蔵

　　（天然ウラン相当量，tい

国 名

アルゼンチン
オーストラリァ
フィンランド
西ドイツ

イタ1ノア

韓国

オランダ
ポルトガル
スウェーヂン
イギリス
米国

ユーゴスラビア

大然ウラン
精鉱貯蔵

　　400
　1．900
　　56D
　IO，500
　　897
　　300
　　　70
　　675

　　n．a．
　69，300
　　　85

濃縮ウラン
貯蔵

減損ウラン
貯蔵

　480
2，918

2，308

　　18

　780
　n、a．
30，800

　　76

再処理ウラン
貯蔵

3，000

　　3
　12
　520

2，150

16，900

134

16

3，300

　n．a．

備蓄政策＊

ベルギー 電力会社の経営方針として，2年先までの必要量に相当するウランの貯蔵

を維持することとしている。現在は備蓄がこの水準を超えており，今後5

年以内に適正水準まで取り崩しが行われるものと思われる。

カナダ カナダの3っの原チ力発電会社は，加工済み燃料の敷地内在庫の維持に努

めており，その量はいかなる場合にも6か月先までの必要量を下回ること

はない、 そのほかの在庫としては，加工済み燃料集合体，処理工程中原料，

精製工程へ供給するのに必要なものなどが，いろいろな割合で含まれてい

る。3社全体として，すべての形での在庫量は通常1年先までの必要量を

L回ることはない．国家備蓄は現在のところ存在せず，また考えられても

いない。

フィンラント』

＊天然ウラン，

電力会社は1年先までの必要量に相当するウランを燃料体の形でもってい

る。そのほかに，TVO電力会社は，1年先の必要量に相当するウランを，

各種の処理段階にあるウランとして海外に所有している。政府による備蓄

はない．

濃縮ウラン，加工済燃料など，様々な形になっているウランに対して用いる。
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フランス

西ドィツ

日　本

韓　国

オランダ

スウェーデン

スイス

イギリス

フランス電力庁（囲Dは非常事態用のウラン備蓄をもっている　供給途絶

に対応するために，備蓄の最低水準は消費量の3年育と定めている、

約2年分の需要に相当するウラン備蓄が，政府によって原子力発電所にお

いて行われている。

日本の電力会社は，数年先のウラン必要量に相当する在庫を．主として加

工施設及び発電所敷地にもっている 、

電力会社が必要とする貯蔵水準は，1年先までの原子炉必要量である。現

在の貯蔵はこの水準より少ないが，Igql年にはその必要ノk皐に達するもの

・と思われる

オランダのウラン貯蔵は，現在約5年先の原∫二炉消費量という必要水華よ

りも多くなっている。この貯蔵は，ほぼ1996年までに必要水準まで減少さ

れるであろう。、

もしも輸入が止まった場合，濃縮ウランの備蓄．加工中の燃料，原子炉中

の燃料によって，原子炉を22か月問運転することができなければならない、

原子力発電所を運転している会社は，1年ないし2年分の燃料必要量に相

当する新規の燃料集合体を原子炉サイトに備蓄として維持する政策を持っ

ている。

電力二社の経営方針は，2年先までのウラン必要量に相当する備蓄を維持

することである、ただし，充分な供給多様化を図らなければならない。そ

のほかに，その備蓄の一部を濃縮ウランの形で保有することも経営方針と

なっている。しかしながら現在は，貯蔵量は必要とする水準以1二となって

いる．199D年代の半ばまでに，2年先までの原子炉必要量の水準になるも

のと思われる，
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米　国 米国は多量のウラン貯蔵をもっているが，戦略的なウラン国家備蓄を維持

することに関しては特別な政策をもっていない。しかしながら，米国政府

はその濃縮工場のために45日分の操業用在庫（UFδとして約3，000tu）と，

濃縮サービスの顧客のために1 20日分の濃縮操業用在庫（約7，000～8，000

tし、の天然ウラン相当量を必要とする約500万～600万分離作業単位を含ん

でいる）を維持している．現在約1，100万S割の過剰の濃縮済みの在庫は，

1年以内に500 万SWしまで減少するであろう。

ユーゴスラビア 電力事業者に必要とされている貯蔵水準は，濃縮ウラン10，6tu（4．3％

し 235）てある　現在の貯蔵はこの水準を ド回っている．1991年には必要と

される水準に達するものと思われる。

　それぞれの国や電力会社にとって，望まれる在庫水準は，国のエネルギー政策，供給の安全

性，現存の供給契約によって与えられている多様化の程度と将来の必要量充足度・原子力発電

が［Lまることによる財務上の重要性，備蓄のためのコストなど，いくっかの要因によって決ま

る それゆえ，ウラン備蓄全体の評価はかなりの不確実さに左右される・しかしながら・現在

の全在庫量は、約14万tuとさまざまに推定されている。この量は・多くの電力事業者にとって

合理的と考えられていると思われる目標値である，2年分の原子炉関連必要量を満たすのに必

要な在庫量よりもかなり多くなっている一

3．生産コストと価格ポ

　　ウランの生産コスト，あるいはそのようなコストの最近の傾向について，メンバー国からは

　ほとんど発表されていない・賃金や物品など主要なコスト要素に対する上昇圧力は引続き存在

　しているが，大部分の生産国では，これらの圧力は数年前ほどは厳しくはない。他方では・

　19了9年以降起こった価格のド降傾向のために，多くの生産者，特に現在の市場で経済的に限界

　に近い生産者が，コストヒ昇を押さえる特別の努力を払い・生産性を改善することを余儀なく

　させられている、米ドルで表示されている価格のこの下降傾向の影響は通貨交換レートの変動

　のため，一部の生産国ではあまり厳しくなっていない。

＊　1987年，ウラン協会（ロンドン）が“Uranium　Pr1ce　Reporting　Syste皿”と題する報告書
　を発fl」した、この報告書には，いろいろな価格報告システムの中で・価格と価格指標を引

　き出すために用いられている各種の方法が述べられている・
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　個々の契約の価格にっいての情報は一般には入チできない。しかしながら，　 一部の政府当局

及び国際機関当局は，市場価格の傾向を反映している価格データを集めたものを年単位で発表

している。そのほかに，多くのウラン“ブローカー”が，主としてスボ・ソト市場における価格

を反映しているウラン価格指標を発表している。典型的には，スポット市場は量的には年間の

全引渡し量の10％から20％を占めるにすぎない。

　公表された資料によると，1987年と1988年のオーストラリアの平均輸出価格は，それぞれ，

105．84豪ドル／kgUあるいは40．71豪ド．ノレflbし308と，89．26豪ドル／kgUあるいは51．31豪ド

ル／lbし303であった。これらの価格は，ウラン輸出に係るオーストラリア政府の最低価格政策

に従っている。1989年9月4日，一次産業・エネルギー 大臣は，ある特定の長期契約の中間で

なされた決着に関してこの政策を見直し，ウランの市場の状態とこれらの契約を取り巻く特別

な状況を考慮して，26米ドル／ lbU30呂という最低価格を斥認したことを発表した。しかしなが

ら，大臣は，既存のすべての契約での最低価格の取り決めは依然として変わらないことと・そ

してこれらの契約が適切である間はそれが引続き適用されるであろうということを強調した。

大臣はまた，オーストラリアの生産者によって締結される新契約を考慮する際には，その最低

価格は，その契約が交渉されているときの特殊な環境と市場条件の中で，国益が反映される水

準で決定されることになろうと発表した。生産者によって締結された価格が少なくとも市場で

他の生産者によって受け容れられている価格と比較し得るものであるということに大臣が満足

する必要があろう。

　カナダにおいては，1987年の引渡しのためにカナダの牛産者によってなされたすべての輸出

契約のもとでの平均価格は，79加ドル／kgしあるいは60米ドル／kgし　（23未ドル’lbU30呂）で

あった。1988年の輸出引渡しの平均価格は79加ドル／kgし，あるいは65米ドル／kgU　（25米ド

ル／1bU308）であった。1987年の輸出引渡し量の約35％及び1988年のそれの13c。がスポットで

の販売であったので，スポット市場はその平均価格に対してかなりの影響を与えた，

　ユーラトム供給機関IEuratom　Supply　Agency）の資料‡によれば，1987年と1988年にヨーロ

ッパ共同体の電力会社へ引渡された天然ウランは，それぞれ，約14000tuと12，50OtUであった。

これらのうちスポット契約のもとでなされた引渡し量は，1987年が17・・　1988年が4，5％であ

った。中期あるいは長期の引渡し（すなわち，契約調印の日付と最終引渡しの日付の間の期間

が1年を超えるもの）の加重平均価格は次の通りである。

＊　ユーラトム供給機関年報，ig87年及び1988年

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一74一



198丁年二

1988年：

米ドル表示

S8L了5．／kgUまたは

＄　 32．こiO　　lbU30呂

＄82．74 』gUまたは

S3】．82　】bU30呂

　　ECU表示

ECし　　13．3〔L〆kgUまたは

ECU　　28．フポlbU：玄O呂

ECし　　TO．00　kgUまたは

ECU　　26．92、lbU轟

　スホソト契約のもとで引度しされたウランを，同様に算出すると，

である

ig87年：

1988「r・：

米トル表 丞

＄45．00 kgし または

SIT甲ナ）！［bしコ⊂1呂

S 11，95 kgUまたは

S／6，13　ibU3（㌧

FCU

Eα

ECし

ECU

その平均価格は次の通り

肌表示

　39，00　kgしまたは

　15．〔）1〕 lb恥08

　35．駈O／kgUまたは

　13．65．／1晦〔）呂

　1％9年に米国エネルギー省によって行われた米国のウラン市場調査では・契約に基づいて

1％8年，こ国内σ）生産者から国内の電力会社に引き度されたウランの平均価格は，＄66．b9・kgu

またはS）1．65 lbしご30迅てあ一⊃たと擢告された．tg8丁年の同価格は＄71．［6．kgUまたは＄27．37

　1bし、〔〕るてあった　1％7年とl！〕88年に米国の晦入者力諭入ウランに対して支払った価格は．そ

れてれ．＄ ！9．70．kgしまたは＄19．L4、／4bし308と．S49．48　kgUまたは＄19，1）3　1bU」瓜であ

った

　米匡において天然ウランのスホソト市場を通して国内電力会社へ引渡されたウラン量は．

1兇丁年と19舘年にそれぞれ・全引度し量に 対して37駕と沼％を占めていた・

　1自度しあるLは近日渡しのスホン・トのr行場価格は，NしEXCO〔Nuc［earExchangeCorporatlonl

社の Exchange、αlue㌧，反びNしKE、1社のスポット市場に対する入札と引き合いについての

「SPot　Market　Pricド‡ 範囲で」される。いずれの指標も毎月発表されており．最新の情報

を提供し．ている 両社のスポット価格指標とも．きわめて同じ傾向をたどっている・1987軍と

＊L＼change、副肥とは，その月の最終日に一かなりの量の天然ウラン精鉱の商取引が，その
　価格で月の最柊日に完沽できるであろうと＼ue罵oが判断した1直．である、

林WAF、1社のスボット価格とは．報告月またはその後の6か月以一」に引渡しが行われるとい
　うことが報吉月に有効となった．ナ昧ウラン情鉱の引度しのための明確な引き合いと入手L
　あるいは購べ解、璽己却について．　、しKF琳1が知り得た価格に基っいたものてある、）
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1988年のNuexco　Exchange　V＆1ueの年平均値（量による加重・r均を行っていない）は，それぞ

れ米ドル表示で，＄ 13．62／kgし（S16．了8／［bU308）と＄17．84　kgし（＄1↓．i5／lbU30呂）であ

った。1989年半ばまでに，Exchallge　Va】肥は＄25．4　kgし（＄9，80、lbU臼08）となった。
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B．短期の見通し

　ンット・ブックのこの匝て、ま．　ひ短期”という言葉で表している期間は，　N隙の’6ブラウン・

プックーの用語に合わせて2005年までとし ている しかしなから，ig89年の質問状に対する回答

には　必ずしも調査期間の最後の5年問について記載されていなかった．したがって，2000仁か

ら20しb年までの期間のデータは事務局の推定による補足が必要であった

　＿断的なウラン響要，ま．基六的には原子力発電設備容量によって決定される、、この容量のうち

のナ、邦分は既に運転戸てあり　建設中及び，i十画中のものによる不確実性が小さいので，必要量は

かなり右則し得ると芝えてよいであろう，

　稼助 ，ブズトニウムのリサイクルと、iO＼1僻斗，燃焼度のような，この期問中の必要量に影響

を及ぼす操業上の要ド、があるが，それらは大きな影響力をもっていないであろう．しかしながら，

在庫乃針が変わることによる不確実↑生がある程度存在する，

　／上L紺面では，その不確実1生は将来の供給水準にはさほど大きく関係しないが，その供給がどこ

から来るのかということに大きく関係する 南アフリカからの供給水準，オーストラリアの3鉱

Ih政策の将来，サスカチワン州北「ての坑内採鉱。式験の結果，　／特に米国における）現在待機中

の瓦山再r．r1の・∫能性，そして中国，ソ連，その他の潜在的な供給者によるWO儲市場への参入の程

度など，すべてが膨響力を持ってくるであろう、

　現在の生産能力は．19、〕0年の膚則量よりもド回っているものと見積もられている。図口Aに示

されているように．低コスト資綜に支えられている生産能力は，現在の水準から，短期に年間約

43，1順肌に上昇するに過ぎないであろう。この量は1995年に乳則される原子炉関連必要量の年間

約U．OOOIUを満たすのにほぼ充分であろう、しかしながら，必要量が増加して生産能力が減少す

るので，このギャヅブは2005年へ向かって大きくなってゆくであろう。

　図14Bに示されているように．＄130ドkgUまでの高コスト資源に支えられる生産能力は・1995

年までに年問約60，000tuに増加する。生産能力は2000年にもなお年間約60，000tU近くを維持し，

）005年には年産約52，1〕001Uとなるが，この量は，その時点での予想される必要量を満たすのに充

分な水隼である。それゆえに200i年においてさえ，計画中及び予測の生産センターがすべて開発

されれば，低コストと高コスト資源からの主産量に深刻な不足は考えられない。それにもかかわ

らず，技術開発の結果あるいは…部の国における政策の変更の結果として，この期間中にさらに

多くの低コスト資源が入手可能になるかもしれないということを認識する必要がある・

　要約すると，1990年代の半ばまで過剰在庵の取り崩しが予想され，生産量は依然として生産能

一・
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ガを下回るであろう。今世紀末に向かい，増大する需要を満たすための新規の生摩開始の必要性

とともに，需要と供給はよりバランスを保っようになると予想される．

C．長期の展望

　生産能力の長期的な（すなわち・2005年以降）見通しについては，ごく少数の国がこのレッド

・ブック版にヂータを提供したにすぎない　それゆえ、この見通しのかなりの部分は，多くの国

における生産能力の可能性についての事務局の推定に基づいている宰。原子炉関連必要量の長期

的予測は，前述した乱Aのワーキンググレープによって行われた作業に全面的に基づいている

〔第fV部Cを参照） ，

i）概　観

　　長期的には，在庫が望ましい水準にまで下り・原子炉関連必要量と需要量は等しいものと

　仮定される、すべての実際上の目的のために，低需要のンナリオはウラン需要の現在の傾向

　の延長としている，、このシナリオと各国から提出されたデータに厳密に基づくと，図15Aと

　図15Bに示すように，2005年以降は，現在の“既知『’資源では予測されるウラン需要を満た

　すための生産能力を維持するのには充分ではない。2010年には年間15，000tUないし16，000tU

　の生産量不足が生ずるであろうし，2020年には，その不足量は年間約33，500tしとなり，2030

　年には，その不足量は年問約46，000tUとなるであろう牌，，

　　図！5の点線は，〔）BCD一ヨーロッパ・太平洋地域で再処理利用を含めたシナリオでのウラン

　必要量を示している。これらの地域では・追加されるブノレトニウムの一部は【、WRでリサイク

　　ルされるが，一部は2020年に導入される阻Rでリサイクルされるまで貯蔵される（第IV部C

　及び付録7を参照されたい）。図15は，このようなシナリオで節約されるウランの量は，

　2030年まででさえ，そんなに大きくないということを明らかに示している・しかしながら，

　超長期的には，FBRシナリ才のもとで0巳CD ヨーロッパ・太平洋地域のすべての原子炉がFBR

ネそれぞれのコスト範囲（＄80／kgし以下と＄80～130／kgU〉での資源量，その国のインフ
　ラストラクチャーと地理的位置，ウランの採鉱・粗製錬に関する環境上の政策，財務の状
　況・ウラン鉱業への外囚人の参加に関する政策などについて考慮している。

＊＊長期的見通しにおいて，200i年から起こってくる生産量の明らかな不足は，2005年と2010
　年の間に運転に入る原子炉の最初の炉心に必要なウランを考慮した見通しによるものであ
　る，これは各国からの提出資料の大部分ではなされていない。何故ならば，これらの年は，
　多くの電力会社にとっては計画外の年だからである
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A）＄81L／kgl』以下のコストで回収rl∫能な資源に支えられるもの
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第15図　WOCAの長期的年間ウラン生産能力
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になっている206〔〕年頃までには，これらの地域におけるウラン必要量は無視できるほどにな

っているであろう．

　図16功、されている高需要のンナリオでは，2005年には年間の生産量の不足は約】 6，500tu

になるであろう。この不足量は，21〕10年には約36，000tしに，2020年には約50，000tU以トに，

2030年には約認，1）00tしへと拡大していくであろう。1～GRSUによって定められたFBR戦略では，

考慮期間中には．この状況が大きく変わることはないであろう、

ii）追加供給の口∫能性

　　現 イr．，よ許可されていないオーストラリアのいくっかの鉱床の開発とその他数か国での副産

　　物から，追加供恰が可能である・しかしながら，2000年以降は，現存，決定済，計画中及び

　　予測の生産センターからの予想される生産量不足を捕うために必要な追加のウラン生産の多

　　くは，新し・く発見される鉱山から供給しなければならないであろう．EAR一皿に新しい鉱

　　床発見のかなりのポテンシャルが反映されている。この分類に入る＄130、kgU以下のコスト

　　で回収可能な費源は，現在約170万田と見積もられている。純粋に量的な観点から言えば，

　　この数量は，低需要と高需要の両方のシナリオでの必要量を満たすのに充分な量であろう

　　（図10の累積ウラン必要量を参照）。

　　　しかしながら，供給可能性の時間的な流れを解析すると，現在EAR 旺として見積もら

　　れているよりも多くの資源が，　“既知資源”とE　A　R Hの両方が枯渇するずっと前に，確

　　認されて開発されなければならないであろう．これらウラン量以上の資源発見ポテンンヤル

　　は“期1寺資源”の見積もりの中に文映されている。国際ウラン資源評価プログラム

　　（lntemaUona1しranium　Resources巳valuation　Programme：IUREP，1976～1984）により，

　　S13〔）kgU以下のコストで回収可能なこの分類の資源は，96D～1，210万tuの範囲にあると見

　　積もられている〔第1部Bを参照）．

　　　資源アナリストの多くは，前に述べたように，供給の時間的な流れを研究する技術を用い

　　る そのような技術の 一っが，L、EAのために1980年代に開発された“資源と生産予測”のモ

　　デリングシステム（RAPP）である，RAPPモデルにより，いろいろな資源分類の資源量に基づ

　　く供給の時間的流れのシナリオが作成される，これらのシナリオは図17に示されているよう

　　な需要見通しと比較することができる。この図17は，Sl30／kgし以下のコストで回収可能な

　　各種の資源分類から段階的にタイムリーな生産と，低需要の見通し（低成長のワンススルー

　　［．照戦略）とを関連させている。
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　踏叩モデルは，資1原が，タイム1／一に，探鉱，発見，そして開発されると仮定している。

このモデルは，ウランの探鉱開始から生畦までのリードタイム．インフラストラクチャーへ

の投資，資本凋達の可能性なと一定の制約を組み人れている　図［7は，国別に定められてい

るこれらの制約の枠組みの中で，将来のウラン需要を満たすための潜在的なウラン資源は・

次の壁紀への必要量，また本報告書で予測している期閣の終りまでの必要量を確実に満たす

のに充分なほど多いということを示している。二のような予測は非常に主観的ではあるが，

資源の潜在的な入手吋能性の程度を提供している．この点に関して．ウラン資1原が検討対象

期聞に隙子力の開発を制限する要因とはならないことを，RAPPは指摘している
串

　前述の潜在的供給の可能性が実現される前には，かなりの量の探鉱と開発の努力がタイム

リーに行われることが重要である　探鉱努力が実際にタイムリーかっ適切に行われるかどう

かということ，必要とされる／鋤原の開発を政治的環境が許すかどうかということ，探鉱と開

発へのかなりの投資に光立ち必要とされる資本をウラン産業が供給できるかギうかというこ

とにっいては，R甜Pモデルには考慮されていない。

m）将来の探鉱店動

　　　本報土書で述べられている資源の潜在性を現実のものとすることは・将来の探鉱努力の水

　　準に大きく依存している。探鉱会社の意志決定の過程において・将来のウラン需要にっいて

　　の認識が重要な要因であるが，おそらく実際のウラン市場が探鉱・開発活動に影響を与える

　　最も重要な要因であろう。ウランの供給過剰を伴った市場での低ウラン価格は，探鉱費が現

　　在低水準になっているということの説明に充分である．投資に対する適正な利潤をウラン産

　　業に与えるほど充分に価格が E昇すると，探鉱水準がそれに続いて増人することが予想され

　　る

　　　将来の探鉱活動は，この業界から人員が流出する結果生ずる専門的技術の損失によって影

　　響を受けるであろう しかしながら，技術の改善によって入手された資金がより効果的に使

　　われるようになるであろう　将来探鉱が行われそうな地域ぽ発見の可能性・供給を多様化

　　しようとする消費者の要望，探鉱を制約したりあるいは探鉱により発見された鉱床を開発す

　　ることに影響を及ぽす政府の政策などにより，影響されることになるであろう。

＊　IAEA TEC　D（IC：」％　　’‘1、ong Tem　Uranlum　Supply Demandへnal｝ses”を参照されたいひ
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iの展　望

　　　エネルギーの安全保障，原子力の経済性及び環境 Lの不iL点などのいろいろな理由から，現

　　在原子力が多くの国のエネルギーミックスに貢献している．原子力発電は次の世紀へ向かっ

　　て全体として成長を続けるものと考えられる。

　　　本報告書で述べられている長期的見通しは，予見し得る将来において，原子力に対する公

　　衆の考えや態度が現状とは根本的に変わらないであろうということを前提に，予測されてい

　　る、しかしながら，この数年，化石燃料の使用から起こる環境上の影響を少なくしようとす

　　る努力の中で，原子、ノコが重要な要素となる可能性をもっているということが明らかになって

　　きている 、原子力は，増加しつつある温室効果の原因となるガスの放出に対して，1つの選

　　択肢を提供している〔表22を参照）、

　　　最近は，発電に関係のある炭酸ガスを威少させることに関心が向けられている。1988年に，

　　OECD13か国の原子力発電所は，1，433TWhすなわちOECDの全発電量の23・6％の発電を行った。

　　この同じ年に，OrD諸国は，現存の化石燃料発電所から約3．4×109tの炭酸ガスを発生させ

　　ている，原子力発電所がなければ，実酸ガス放出量は4，45×109tに達していたであろう。

　　OECDにおける全エネルギー消費の約30％が電力であるということを基準にすると，原子力発

　　電によってOECDの炭酸ガス放出を約7％減少させたことになる。

　　　もしも化石燃料の使用による環境上の影響を軽減することができるという原子力の可能性

　　により，原子力への依存度が増大する方向に向かうならば，予測されるウラン需要は，実際

　　に原子力の高成長シナリオよりもかなり上回るであろう。しかしながら，推定追加資源一分

　　類nや期待資源量の見積もりに反映されているように，ウラン資源が将来発見される見通し

　　は大きく，このシナリオで述べられている期間にわたり．問題が生ずることはない（第1部，

　　Bを参照）・市場を通してタイムリーで適切なインセンティブが生ずれば・本報告書の予測

　　に反映されている需要量よりもかなり大きな需要量を満たす充分なウランが入手可能となる

　　はずである
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　　　第22表　発電による放出物

（設備谷量LG恥 発亀6，6丁楠，yに対しで）

石　炭 石　曲 甲子力

CO2
1000　t　v 7，81〕0 1，700

ll

S嘔　し、、 10，0〔10 91、1）11〔）

N（12　t，｝ 9，一nO 6，鋤O o

ネ分じ、ん　し、、 6『ooo　　　　1，600

1／〕　　　　　i1

o

昭射線量 μSヤ「Y
一1〕零

＊隙チ力産業のすべてを含む ，

出典：ig朋年モント1、1オールで開かれた第U回世界エネルギー会講での呈出論文
　　　『辱ProspectsfortheFrorlch、uclearS｝stem己t／heBeginnhlgof21stCellturジ
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第M部 ウランの探鉱，資源，生産についての国別報告

序　文

　本報1杵考・の第W部、よ，ウランの探鉱，實押　生産についての各田からの報告を紹介したもので

ある．この報告は核原半』物質の乞理に責任をもっ各国の公式政府機関（付録2参照）から提出さ

れたものであり，またその詳細については個々の機関に責任がある。民間企業がウランの探鉱．

採鉱，牛産を行う国では．資料はまずこれらの企業から当該国政府に提出され，それから政府の

判断で．　NE 、あるいは1 へ［、に伝達されることがある、

　本報告書では．事務局からの資料提置要・青に応えた各国の報告たけが取りLげられている。本

機閏は．共産團地或と中国以外にも．本報告書に記載されていない多くの国で，現在探鉱が行わ

れていることを承知している　また，これらのr、「鋤国のウラン資源が確認されていることを承

知している。しかし・これら資源の総量（共産圏地域と中国は除く）は，本報告書の桔論に実質

的に影響は検ぼさないと，慰われる。

一87一



ア ル　 ゼ ン チ ン

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　アルゼンチンにおけるウランの産状に一）いての研究は1％8年に始まったが，1％0年に国の原子

力理事会がCuyo国立大学の協力を得て探鉱作業を担当することになるまで．本格的な探鉱は行わ

れなかった　民問企業の参ll口は常時、琶め、れていたが，1956年にすべての盾動は，現在の原子力

委員会〔CW劫のもとに集中された

　195G年以来，CNEへは技術者を採用し．破等を外匡：で訓練し，また基礎的陵備を購入するなど絶

えざる努力を行った。その結果．鉱凸処理法のみならず，アルゼンチンにおけるウラン資源の探

査・探鉱・国内ウラン餐源の評価に関する野心的な計画が，1961卑以来進められてきた

　各種の地質的，地球物理的，』也球化学的方法を用いて，最北端のJujuレ地乃から南のSanLa

Cruzに至る地域，特にTonco Ambla｝1）（San a），Los　Gigantes〔Cordoba），Siorra　Pilltada

（Mendl）zal，及びSlerra　Pichinan　IChubut）において．種々のウラン賦存地域と鉱床位置を明ら

かにできた

　1982年には，多数のウラン鉱徴の存在が知られていたへchala底盤の大部分を占める．Cordoba，

San　Luis及びSantiago　del　Esteroの諸州で，40，0i）Ok㎡に及ぶエアボーン放射能凋査が行われた

10km間隔のコントロールラインを設け、測線間隔1kmの調査が行われた。

　このエアボーン放射能調査の評価から多数の異常点が発見され，これらの異常点は［983年と

1984年に地上でチェックされた．追加の調査が，Pa田gonla（Sierra　Plchman），Slerra

Piotada，Sierras　de　Cordoba周辺，及び酸性火ll 1岩中のウラン鉱床賦存の・」’能性のある北西部

のPuna高原周辺に集中された。

　1985年とそれにも増して1986年にも，本質的に前述と同じ地域において，ウラン探鉱が継続さ

れた。

最近及び現在の活動

　1987年と1988年には，この国の各地でウラン探鉱が引続き行われた。詳しく言えば，これらの

調査は，5，100k㎡以Eの写真地質図の作成，約1，100k㎡にわたる地質・放射能強度図の作成，1982

年のエアボーン放射能調査で発見された33か所の異常地点の引統く地Lでのチェック，7孔延べ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一88一



569mの試錐調査であった．

　1989年の計画は，ぬmpas　MoLmtairl地伐の花闘岩体（Achala，Cerro　Aspero，Alpa　Corra1の各

底盤），　Si已rra　PiRLadaの火山岩とそれに関係する鉱脈型ウラン鉱化作用，及びChubutの内陸性

自亜紀べ一ズンの評価を引続きi」うことである。さらに，Mendoza州 San　Juan州の北部にある

三畳紀ベーズンでの調査や，SomuncuraとFrontal　Cordi　l　leraにある古生代～三畳紀の若い火成

岩，及びAnde岨地向斜の白亜紀中期ベーズンの各地質区におけるウラン鉱床胚胎の可能性にっい

ての調査が始められるであろう

ウラン探鉱データ

年

地　表　試　錐 総　探　鉱　費

メートル¢m） 孔　数 自国通貨 米ドル換算

1り83前

1983

1984

1985

1986

198T

l988

1989率率

392．602
11甲132

24，2⊃〕

　2，149
25，851

　　438

　　131

　4，500

n，a．

n．a．

n。a、

n．a．

11．a．

貿
L〕

ラ

n．a，

　　n，a．

　　n．a，

　　n。a．

　55，154
1，158，527

　175，000

　800，000

　　n。a．

34，34L810
5，699，880寧

2，015，470皐

　　69，000

　965，000
　　87，500

　　91，700

計 464，055 43，270，360

宰給料を除く 鉢　計　画

ウ　ラ　ン　資　源

ウラン資源は，次に述べるようなTつの異なった地質環境に分類され概要が述べられている・

Sub－Andean地域北部

　この国の北西部に位置している当地域の特徴は，古生界累層 ヒに白亜系及び第三系堆積岩が不

整合関係で存在することである。ウラン鉱徴の大部分は上部白亜系のSalta層群に発見されてい

る

　TQnco 舳blayo地区では，Salしa層群のYacoralte累層中に経済性のある鉱床と鉱徴が数か所

存在している。鉱床と鉱徴地は，30kmにわたり南北に延びる向斜構造の側面に沿って分布する。
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Doll　Otto，Los　Berしhos，、1ar巨n㌧hguel　de　Guemesの3鉱床は既に採掘が行われている、Don　OttD

は上部に黄色鉱物（特にバナノン酸塩）が多量に散衣する砂岩型鉱床である。鉱化作甲は，それ

ぞれが2～3mの非鉱化堆積物で隔てられている急傾斜の3層準中に賦存している．この鉱床は，

延長2，600m，深さ12（lmまで探鉱と採鉱が行われている、、延べ19，〔〕〔）Omの坑道が掘削されてい

る。Sall　Rafael地方に鉱床が発見されるまでは，DOll（lttoは圧内で最も重要な鉱床であった．平

均品位0．1％U308の鉱石が1962年から1980年まで採掘された、この地方の活動はすべて終了して

いる、

』』Sierra　de　Transicl6n”地域

　Tonco地区の南のTioogasLaには，二畳紀の漂白されたPagallzo砂岩と㌧1ユータイト　枯土サ

イズの砕屑物）が分布している一こ．れら陸成の堆積物は20knlにわたって拡がり，そこでは，延長

100mまでの種々の鉱化帯が見られる、鉱化作用はカルノタイトからなっており．厚1さ、ま0．2～

0．5mで，平均品位は0．04％U30gである。

Pampas　Mountain地域

　本地域には，CDsquin，Los　Giga［ltes，Comechingonesの3地区が含まれる Cosquln地区の最

も重要な鉱床はRodolfo鉱床で，　Cordobaの北西約55kmの，　Sierra　Grande山脈とSierra　Chica

山脈の間にある第三紀の陸成堆積岩IIlに存在する 鉱化作用は．始新世のCosquh1累層の占いカ

ルクリートと思われる粘土とローム中に存在し，主としてカルノタイトとツヤムナイトからなる

厚さmmの層準に不規則に分布する平均厚さlmのノジュールを伴って鉦染状を呈する、鉱化体

は，ほぼレンズ状で更方に45度で「司斜状に傾斜し，50～300mの幅をもち．南北方向に総延長約

6kmにわたっている．その平均品位は0．04餌U308である、

　LosGiganteb地区では，Slerral、osGigantesの花南岩中にウランの濃集が見られる．最もよ

く知られている鉱床はSch［agintweiしで，石炭紀のAchala底盤花南岩中の強く破砕作用を受けて

いるゾーンに存在している。ウランの鉱化作用は，主軸方向に約bOOm延びており，平均の厚さ

は50m以下である。ウランは主として燐灰ウラン石及びメタ燐灰ウラン石として産出する、鉱石

の平均品位は0，023％U308で，ウラン埋蔵量は約500tである。鉱体は民間企業によって採掘さ

れている。

　Comechlngo日es地区の鉱徴地は，Sierra　de　Comechingonesの西斜面にあり，変成岩と基盤花

商岩中に存在している。これらの産状は鉱脈型のものであり，最も代表的な例はLa　Estela鉱床
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である 、この鉱床は張力による破毎を伴った螢石 ウランの網状鉱床である。鉱化作用は螢石脈

石中のピッチフレンド，ゴム石，燐灰ウラン石，ウラ ノフェーンからなっている，鉱床は地表か

らの探鉱が行われた後，900mの坑道掘削と延べ：3，000mの試堆が行われた。鉱床のうちの経済性

のある部分の平均品位は0．08誌30呂である。

Pre－Cordi　I　Iera地域

　La　Rioja州のPampas　Mountam地域の北西部には，GualldacolとLDs　Coloradosの2地区があ

る　Gua口dacol地区ては，いくつかの鉱化作用が，内陸の水流の速い環境のもとで堆積した礫岩

質でアルコーズ質の砂岩と粘土からなる 二畳一石炭系Panaca n累層中に存在する。有機物を含む

堆積物はかなり石り質で，断層が発達している，

　この地区で最も電要な鉱化作用はUrcal鉱床で，ピッチブレンド，ツヤムナイト．方鉛鉱．孔

雀石，菱亜鉛鉱，黄鉄鉱．藍銅鉱を伴った準整今的レンズとして，角礫状石灰質礫岩中に存在し

ている　鉱化帯の平均層厚は5mで，平均品位は0．蜀％U30Bである。

　Los　Colorados地区の主要鉱床は．　SatadiIlo累層中にある 鉱化作用は，石炭系の砂岩と泥

岩中に，厚さ0．2～O．4mのレンズ状で存在する。鉱物は，ニッチブレンド，ウラノフェーン，

ボルトウッダイトである，平均品位は0．0706U30Bである。

　この地域のその他の鉱徴地は，El　Carriza1とPapagayosである。　El　Carriza1はCortaderas

累層の砂岩と泥岩中に存在している。その鉱化作用は網状の形態で，大きな背斜構造の東翼のか

なり構造運動を受けている，L　OOOm　x600mのゾーンに見られる。このゾーンには，鉱脈型の鉱

化作用（ピッチフ1レンド，石英，方解石，硫化物）が見られ，平均品位0．055％し30Bで約18tUの

ウランが含まれている、，

　Papagayosの鉱徴地は接触角礫岩中に存在し，閃ウラン鉱，シュレッキンゲル石，ウラノフェ

ーン，燐灰ウラン石が見られる。その全埋蔵ウラン量は，平均品位0．69〔6UaO8で10tしと推定され

ている。

Sierra　Pintada地域

　ウラン鉱徴か．Si巳rra　Pintadaとしても知られているSan　Rafae1地区の地形一構造的ユニット

の南部に存在している。地質学的には，古生代，中生代，新生代の岩類て構成されており・その

うち最も重要なものは，　Cochico層群及びCarriazalito層群で代表される， 二畳紀及び二畳 三

畳紀の堆積岩である。発見された鉱化帯の大部分はCochio層群のLos　Reyunos累層の陸成砂岩層
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中に存在している　最も顕著な鉱化は．南方の方向性をもつ垣車由背斜構道帯に｛置する

Dr，Baulios LDs　Re、uno㌧鉱庚中のTigre　lと隠鞭rrazaに見られ．その延レ（はL800m，幅は

◎OU　mである、鉱化作用は隼整今的であり，厚さが1mから31〕mに変化するノンズ状鉱体中に，

主としてウラノフェーンと閃ウラン鉱からなっている　鉱床は，頻繁に破砕され，数10mに達す

る種々の落皇をもつブロックとなっている．現在のところ，こσ）鉱床がアルゼンチンで最大のも

のである 延べ1，600mの、，式錐探鉱が行われ．その大部分はコア試錐であった、その他の小規慎

な鉱化作用としては，Tigre皿，Ga」cho1とH．及びMedia　Luna　TとHがある。Sierm　Plntada

の資1原量は12，001〕1しと見積もられており，その鉱右のウラン品f』は1），n〕 し3（1琶である。

Andean地向斜地域

　Slerra　Pintadaの南西には，白亜紀のPia職nte層群の陸成砂岩及ひ藻岩を鉱床母岩としている

Huemul鉱床の賦存するMutargue地区がある．鉱化作用は，銅の鉱物を伴うピッチブレンド，カル

ノーダイト，ツヤムナイト，ウラノフェーンからなっている。鉱体の平均層厚は0．7mで，西に

傾斜しており．その平均品位は0．18〕oU3〔〕8であった。この鉱床はすべて採掘された一

Chubut地域

　多数のウラン鉱徴地ヌがPutagoniaのChubuL州で発見されている。鉱徴は白亜紀砂岩中のより

若い堆積岩中でも発見されている。

　現在知られているところでは，この地域の最も重要な地区は，採掘済みのLos　Adobes鉱床（品

位0，15∫武、05，　120tし，採掘終了）とCerro　Condor鉱床（品位〔），05島し308，85tし，採掘終了），

及び現在探鉱中のCΩrro　SoIo鉱床を角’する円chinan地区である，これらの鉱床は，Eヨ亜紀の火山

岩起源の河川成砂岩中に胚胎しており，有機物の存在と鉱化作用の再移動を生じさぜたその後の

火山活動に関係する張力性破砕作用によって規制されている，これらの鉱床中のウラン鉱物は，

ウラ、ノフェーン，閃ウラン鉱．燐ウラニル石，シュレッキンゲル石である、

　Plohinanの南には，石英安山岩質凝灰者中に表成の小規模な鉱徴を伴うLaguna　Colorado地区

があり，そこではボルトウッダイトとシュレ・ソキンゲル石ガ産出する（品位0．11．〕。U3（1目で約丁0しい．

　これらの地区の東部と南部では，古いカルク1 1一ト中の鉱徴が見られるが，これらは現在のと

ころ経済的価値は認められない。

　＄130．／kgU以下のコストで回収・∫能なRARとEAR－1の概要が次の表に示されている。
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ウラン資源 1989年1月1日現在

（tい

主要鉱床名または

地区名

TOIICO

Tmogast銭
S，Pinlad圭
Cuyo

Cosqum

l．QsGigames
Esミela
Gualidacol

C巳rro　SωO

　　　 甲

　　雁

繭癒以下

8，7〔〕0

　2411
　　20

9050

回　収　h∫　能　資　で原

認　資　源
雍定追加資原分類 1

朋30kgし

L7埼

　　ill

　　鵯

　　201

　2，600

興鰐下 ＄80 130／kgU

545

295

840

　325
　370
　675
　95
　ggo

　125
　15
　550

3，14§

　L記資源量の見積もりでは，採掘によるロスIOQ「と鉱石処理のロス15％がそれぞれ差し引かれ

ている。

　　　　　　　　　　　地質的分類によるウラン資源の分布

　鉱床の型

一鉱賑型
　　砂　岩　型
　　表　成　型

一堅可題・原仙

RAR　　　　EAR

　師　　　4石
10，T40　　　　2，5日0
　29i　　　　　　　g90

　　 　生産センとの数
I　 現存及び　　　　計画済み

　　　　　翠済み 　及び予測
一「　　　　　　　
　　 　　　　　り
　　 　　　　　　　　
　　 　　　l　　　1　　　－

　　 　　 　　

高いコスト分類のウラン資源

　　型又可能資瀕

確　恩　資　源
＄1吊0 260kgし

（t9

　主要
鉱床

S．Pintada
Cじyo
LosGlgantes
LaEstela

［．osColQrados
Pichlnan

　　　計

1，41〕

　144
　29了

　119
　59
　472

2，536

手

推鎚旗源分類 1
　＄130 260〆kgU

310

310
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追加の在来型資源

　探鉱と個別の放射能及び地化学的サンプリングに蔦づいて，班知ウラン賦存地の推定追加資源

　分類H（EAR 且）が見積もられている、

　　期待資源（S　R）にっいては，、、，BellucDとF．Rodrigoが‘’しrallium　Deposits　in　Latln

America．G巳ologyand臥ploraLl㎝”［へEA－Vielma，Ausしria（1981）STIPUB51〕5の205～252べ

一ジに示した詳しい埋蔵量の評価ん法を用いて計算されている，

　一般には，ウラン鉱化を示す地質環境は次のように規定することが出来よう。

　新　　生　　代；　陸成砂質堆積物，†として閉鎖性べ一ズンの尼質岩

　　白亜紀；有機物を言有する，砂岩．泥質岩，火山砕屑岩を含めた陸成硬び河川

　　　　　　　　　　　成堆積物

石炭一二畳紀：陸成砂質堆積物

　古生代中期l　Pampas　Mountahl地域の花商岩質貫入岩

今だわずかに探鉱されているにすぎないが，次の2地域が鉱床賦存の可能性があると考えられる。

北部PatagOllia［〕Masslf 地質学的にほとんど知られておらず，探鉱もほとんど行われて

いない地域で，古生代の花南右と最近のアルカリ複合君体が分

布している地域，

隔uquenべ一ズン

　次の表は，追加の在来型資源を地域別に示したものである。以前のSRの見積もり値が修正さ

れている段階であるので，S　l30．・kgし以下のコストで回収できるS　Rは報告されなかったという

ことに注意されたい。、
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追加の在来型資源
（tU塞）

主要鋭床地賊または

地区

S．Pinnlia
C頃o

LosGigaIlt已s

LaEstel往LosColorados

PlchiI／al／

　　　推定追’1［資源分類　H

　　　　　　　　　　櫓「kgu以下

（EAR 且 〉

　　！8！ 1鋤9し

1，31）0

　270

1．570

1，525

　］25

　2殉
　135
　630
　∂oコ

3，490

＊同収司1．三量

E、 XR ロの三／計量5，0ヒ101しの地或タイプ別の分布は次の表に示されている，

　　　　　　　　　追加ウラン資源の地質タイプ別の分布（tU）

鉱　1未　タ　イ　プ

　鉱　脈
　砂　岩
　表　奴

惑
石
型

EへR
n

　675
　3，880

　505

　S　BO

かった、

kgし　2blj　kgしで回旦マr1∫能なよリ高コストのEへR HとS　Rの見積もりは行われな

　　　　　　　　　　　　　　ウ　ラ　ン　生　産

歴史的概観

　アルセンチンでは，lq52年にウラン精鉱の生産が開始された。年代順にその活動を示すと次の

ようになる

　1952　Cordobaにパイロ・ソトブラント

　　　　　ヒープ11一チング，濾過，機械的概控

　1954　 MalarguelMendoza州）に実験プラント

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
95



　　　慮　過

Ig6〕　　、hlargueに新規フラント

　　　桟械的撹ドと、奔媒抽出に よる処理‘80〔 鉱石　日l

L96〕　　随DOll（〕tto『’（Sa［ta州）に新規プラント

　　　ヒープリーチング、℃al cにガプレコンセントレートの生産（1〔lllt鉱石　日）

1971〕　“Don　Otto？’プラントの拡張とイオン交換伝の採用〔2〔！〔）t鉱石　日）

1977　Plchillarl（Chubut州）に新規プラント

　　　ヒープ1ノーチンク1，イオン疋換〔21〕Ot鉱石　日）

19T8　　Mal㍑911eの拡ll長

　　　イオン 之喚と1容媒手由出の採用（201〕t丈広石　 ［1）

1979　　Sall　Rafad〔Melldoza／∫・H）に新硯ブラント

　　　ヒープリーチング，イオン交換（500し鉱イ」．／日）

1982　　Los　Gigantes（Cordoba州）に新規プラント

　　　ヒープリーチング，イオン交換（1，ll）〔l　t鉱石、／日）

1985　La　Estelas（Cordoba州）に新規プラント

　　　　ヒーブリーチング，イオン交換（30t鉱石　口）

1986　M捌argueブラントの閉頭．1985年にはアルゼンチンの全ウラン牛陸量の381、を生産し

　　　た。

現状

　1987年現在，アルゼンチンで操業中のウラン生産センターは，欠の：3かげrである。

　San　Rafael　：　Mendoza州にあり，公称設備容量は120tし　年で，Slerra　Pin［ada鉱1 b

　　　　　　　（Dr．BaUheS－LOS　ReyUI10S）から給鉱されている

　1，0s　Gigantes：　谷量60tし．．／年

　La　Estela　：　容量25tU．／年

　これらの全容量は年産約200tUに達する。PlchiDanの閉鎖ブラントは解体されつつある。
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現存及び決定済の生産センター

名　称
SanRafael LosOigalltes ［．aEsLela

操業開始 1979年9月
198

Z年8月 198i年10月

操業状況 操業中 操業中 操業中

鉱石の供給源

　鉱床名

鉱床の型

Dr．Baulles－Reyunos
（S、Pintad己）

　　砂岩型

Schlagintweit

鉱脈型

La巳stela

鉱脈型

採鉱作業

　方　式

　規模（鉱石t／年）

　平均採鉱実収率

露天掘

150，000

90％

露犬掘

330，000

80％

処理施設

　方　式

規模（鉱石t．年）

平均鉱石処理実収率

ヒー祠一チン好酸浸出

　イオン交換

　　　500

　　　80

露天掘

　n．a

　85％

ヒープ l一チン労酸浸出

　イオン交換

　　1，100

　　　　5（1

公称生産設備容量（tu〆年）
120 60

ヒープ トチンケ酸浸出

　イオン交換

　　　30

　　　75

25

拡張計画 あり

その他特記事項

一98一



生産能力の予測

　短期的な生産能力の予1則だけが行われた　この予1則は．RARとEAR 1に支えられる現存

及び決定済の生産センターに基づいている，下表にその要約を示す．

短期の生産能力　予測1（tU〆年）

＄80■kgU以ドの資源に支えられるもの

現存及び決定済み
年 　A

R、RとE～R－i

　　　B

非在来型資r原
計

1990

1991

1992

1993

1991

1995

1996

1997

1998

1999

2000
2005

150

150

15〔）

180

180

180

230
230

23D
230
230

230

150

150

150

i80

180

180

230

230
230
230
230

230

短期の生産能力　予測II（tU／年）

＄旧0／kgし以下の資源に支えられるもの

現存及び決定済み

年 　A

RARとE’、R－1

　　　B

非在来型資源

計

1990

1991

199）

199ヨ
1994

1995

1996
1997
1998

1999

2000
2005

150

130

150

180

180

180

230
230
230
230

230

230

150

150

150

180

180

180

230
230

230
230
230

230
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ウ　ラ　ン　生　産
tu（精鉱中）

生産物の供給源
年

在来型資‘原 非在来型資源 計

lq83前
1983

1984
1985

1986

1987

1988

1989

　計

1，［43

　1了2

　129
　止26

　173
　95
　11ど

　n．a

1，980

1，143

　172
　129
　126
　173
　95
　142
　且。a

1，980

　　　　　　　　　　　　現存生産センターでの雇用

　　　　　　　　　　　　　年　　　　　　　　人・年

　　　　　　　　　　　　　1980　　　　　　　　　　700
　　　　　　　　　　　　　】981　　　　　　　　　　700
　　　　　　　　　　　　　1982　　　　　　　　　　650
　　　　　　　　　　　　　1983　　　　　　　　　　650
　　　　　　　　　　　　　1984　　　　　　　　　　630
　　　　　　　　　　　　　19日5　　　　　　　　　　630
　　　　　　　　　　　　　1986　　　　　　　　　　630
　　　　　　　　　　　　　1987　　　　　　　　　　600
　　　　　　　　　　　　　1988　　　　　　　　　　590
　　　　　　　　　　　　　1989享　　　　　　　　580

　　　　　　　　　　　宰推　定

　現存の生産センターSan　Rafael，LDs　Gigantes，La　Este】aの技術的な詳細については，次表

に要約されている。

　1988年のウラン生産量142tuの所有者は、75％が政府（アルゼンチン原子力委員会），25％が

国内の民問（LGs　Gigantes，La　Estela）である。
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　　ウランの貯蔵と在庫

天然ウランの貯蔵（tU）

精　鉱　中

　　A
精製したもの
　　　B

　計
（A＋B）

政府貯蔵
生産者貯蔵
消費者貯蔵

280 120 400

計
280 120 400

　　　　　　　　　　　　　　　　ウランの必要量

　現在，加圧型重水炉〔PHWR）2基が稼働している，すなわち正味電気出力340MWのAtucha－1と

600MWの肋balseである。同じタイブの出力約700MWのAtucha－2が1995年に稼働を開始するものと

予想されている。設備容量とそれに相応するウランの原子炉必要量が，次表に示されている．

ウラン必要量と設備容量

年

1986

1987

】988
1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996
199了
1998

1999

2000

2001

2002
2003

2004
2005

設備容量（GWω 原子炉必要量（tU）

0．94

0，94
0．94
0．94
0．94
0．94
0．94
0．94
0．94
L64

1．64
L64

1。64

1，64

1．64
L64

1．64
1．64
L64
L64

／14
125

109

100

147

150

148

235

189

i80

223
230

230

230

230
230

230
180

180

180
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オース　トラ　リア

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　オーストラリアのウラン探鉱は，f947年から1961年までと、1966年から現在までとの2っの明

確な時期に分けられる

　その最初の時期に，オーストラリア政府はウラン鉱石発見に対する報奨制度を含む探鉱奨励策

を導入した。活発な探鉱虐動がほとんどの鉱山地帯で特に探鉱家によって行われ，ガイガーカウ

ンターを携えた探鉱家によって多数の発見がなされた。一部の民間企業とオーストラリア政府に

よって，限定された地域に対しエアボーン放射能調査が数多く行われた。この時期に発見された

いくっかの鉱床からウランが生産された。そのうちの最大のものはMary　Kathle巳11とRu皿Jungle

であった，

　1961年から1966年の間は，需要の急減により，ウラン探鉱はほとんど行われなかった。

　196b年から現在までのウラン探鉱の第2期に，オーストラIJアのウラン埋蔵量は1967年の

6，21）Otしから1984年の463，000tUに増加した　この時期の探鉱の大部分は民間企業によって行わ

れた　彼らはかなりの探鉱予算を持ち，現在でも利用可能なより進んだ地質的，地球化学的，地

球物理的技術を駆使した。エアボーン・マルチチャンネル・ガンマー線スペクトロメーターの使

用により，いくつかの重要な発見がなされた。調査は，ウラン鉱化にとって地質的に好ましいと

考えられる地域をカバーするために，既知の鉱物賦存地帯のはるか外に拡大されていった。

　オーストラリアにおけるウラン探鉱の大部分は，個人あるいは国内及び国際企業によって行わ

れてきた，オーストラリア政府の鉱物資源・地質・地球物理局によって行われた地質調査とエア

ボーン放射能調査の資料は，関心のある人には利用できるようになっている。1975年から1977年

にかけて，オーストラリア原子力委員会（AAEC）はオーストラリアでのウラン探鉱を行った。

最近及び現在の活動

　1987年には，国内企業5社と外国企業6社が，合計24の進行中のプロジェクトに関与していた。

　オーストラリアにおけるウラン探鉱費は，1985年の1，300万豪ドルという低い値から1987年の

2400万豪ドルヘと増加した（1988年の探鉱費にっいては入手できない）。

　1987年と1988年には，ウラン探鉱活動は，南オーストラリア州のStuart　She！f地域で引続き行

われた。この調査は主としてOlympic　Dam鉱床の鉱化帯の拡がりを明確にすることに向けられた。
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またStuart　Shelfの他の場所で類似の鉱化撰を探すための探鉱か1丁われた

　西オーストラリア州のPaterson地質区にあるトiIlbre鉱床ては，鉱床評値のための試堆と探鉱

の大規模なプログラムか引続き実施された、またウラン鉱化作制の母岩となっているlllld且ll変成

岩類中の下部原生界の変堆積岩に対する広域的な探鉱も行われた、CR・、［xploration社は，

PaterSDn地質区北部のRudaH地域に約7，6UOk㎡の探査権をもっている

　不整合関連甲鉱床に対する探鉱は，北部特別州のPille　Creek地向余∫の下部原生界の変畦積≠1地

域で引続き行われた。この探ム活動ぱ勘ka加国立公隈の外側の地域に限）れていた、ウラン探鉱

の主な地域は次の通りである。

Kombologle累層の断崖近くの下部贋生界の変堆積岩分布地臭内〔）Arnhem　lとlnd　IMyra　Fal　Is

地域）

Ru皿Jungle Waterhouse地域の下部原生界の堆積岩ガ布域，及びこの地域の西部の下音ワ17r

界の堆積岩分布域、

Ranger鉱山地域　この地域の北部における鉱床賦存のポテンシャル調香のための探鉱

　クイーンズランド州のBen　Lomond鉱床では引続き探鉱が行われ．Cattle　Oreek火山六u＞下1の

鉱化作用の拡がりを調べるための試錐が行われた

ウラン探鉱資料

年
　　　地　表　試　錐

メートル（m）　　　孔　数

2，250，000　　　　n．a．
　101←001〕　　　　　　n．a－

　77，000　　　　　　n，置．

　5b，000　　　　　11．a．
　100，000　　　　　　　n．a．

　h3，000　　　　　n．＆．
　　n．a．　　　　　　　　　　11．a．

　　o．a．　　　　　　　　　　　n．とし．

2，727，〔）00　　　　n，a，

総　探　鉱　費

1983前
1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989零

　自国通貨

256，〔）〔〕0，0110

11，000、O00

13，0〔〕0，000

13，000，011／）

18qO〔〕0，000

24，〔）UO．000

　　臼，a，

　　ll，a，

米ドル換算

300『Oi）00011

B，［〕1〕0，001〕

／l，000，000

　90i）0，00〔1

12，000000
18，00U．∩00

　　n．a．

　　n．a．

計 お8，000，000 3拐，090，00〔）

零計　画

IO2一



ウ　ラ　ン　資　源

　低コストの確認爵原の分類に人るオーストラリアのウランの大部分は。、Higator　Rlversウラ

ン地帯の原生代の不整令関連型鉱床のもσ）である その 主な鉱床は，Jabnuka，Rallg巳r，

KoOngarra，Nabarlek　（採揮↑冬了）である．

　これらの鉱床は，Plne　Creek地向斜の東部に分布するド部原生界の変成岩中に存在している。

Jabiluka，RaIlger，KOOllgarraの各鉱床は，片岩，炭酸塩岩，角閃岩，畏びチャートからなる

Cahi　l　l累層中に賦存して1．、る、，＼ubarlek鉱床はMyra　Fal　ls変成岩中に賦存しており，その鉱床母

岩はCとlhUl累層相当層と、慰われる 中部原生界のKombolgie累層の砂岩が下部原生界の変堆積岩

を不整・に眉っている ウラン鉱床は空間的に下部　中部原生界の不整合に関係している

　Rum．jungle．Waterhouse及ひ＼釦ambu複合岩体は，始生代から下部原生界までのマントルド・

ナイスドーム累を形成しており，ウうン鉱床はこれらの基盤複合岩体近傍の下部原生界の堆積岩

中に賦芋している 、鉱体の近くでは，母岩は角傑化され．強い緑泥石化作用を受けている　最も

普通に見られる母岩の岩質は，有英 緑泥石片岩，塊状赤鉄鉱 緑泥石岩で，それに次いで百塁

質片岩も見られる　 主要ウラン鉱物は閃ウラン鉱である ，主要鉱床の平均品位は次の通りである。

　　　　Ranger1鉱体　　　　O，：30。し308

　　　　虹bU曲a鉱体　　　　　〔）。錦％U308

　　　　Roongarra鉱体　　　　0，27面3賑

　　　　Nabarlek　　　　　L81、oU308

　低コストのRARの分頬に入るオーストラリアのウランの大部分は，南オーストラリア州中央

言のStuart　Sh巳lf地質区に1立置する〔）lympic　Dam銅 ウラン　金鉱床中に存在している。この地

質区ては． 卜部原生界 カンブリア系の未変形の卓L地堆積吻が，先カンブリア紀のGa咀肛地塊

を不整合に覆っている OaMer地塊は，原生代中期の変形作用を受けた花醐岩類と変婿積岩から

なっており，これらは広く分布する未変形の珪長貝火山岩によって覆われている．　OIympid〕a皿

では，非を．エ1、，こ01～mpic　Dam署体として知られている未変形の底盤状の複合岩体（15．95億年、

が変平を受けた花陶岩に貫入しており，その面債は約1，20Umに及んでいる。〔）lympjc　Dam岩体

は右英モンゾニ臥，緑岩か彦）花南岩にわたる岩質を示す。Olympic　Dam鉱床とその母岩となってい

（訳者注）

　　＊　基盤の片麻岩が後の造山運動により再活動してドーム状に盛りEカり，トを覆う地層中
　　　　に貴入したもの。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
lo3



る角礫でfは，ll駒nplc　Dam　l ／4く中の桃　赤色のアルカl／長石に富んだ花商≠i中にすべて存在して

おり，そこでは皇盤元白 ，ア部的1二 ロベなっている

　Olympic　Pam鉱床の地質については，最近再解析が行われている、現在では．この鉱床は，比

較的破砕されていない花商岩によって囲まれている．粗粒赤鉄鉱質陵ひ花商岩質の角臨右の複雑

な岩体の内部に存在していると考えられている。大きな熱水性の角礫パイブ複合岩体と解釈され

ているこの岩体は，直径約⊃～6kmで垂直的な拡がりは少なくともlkmあり．厚さ約300mのかな

り新しい時代のノk平の堆積岩によって不整合に覆われている。

　この角礫岩は大きく分類すると，その主妾構成岩片によって，花醐岩質のものと赤鉄鉱質のも

のに分けることができ，その他に赤鉄鉱と石英に富んでいる角礫岩も認められる ，少量ではある

が局部的には重要な構成岩片として，結合したり破片となっている苦鉄質及ひ珪長質貫人岩や比

較的細粒の層状岩石も認められる この角礫岩は．熱水舌動．マグマ水蒸駄爆発，圧砕など，い

ろいろなメカニズムによって生成されたものである、

　この鉱体は多くの個々の鉱石帯で構成されている．赤鉄鉱に特に富む角礫岩は最も強い鉱化作

用を受けており，したがって高品位鉱化帯の分布は赤鉄鉱に富む角悔岩の分布によって規制され

ている。この鉱床では，釦　ウラン，稀土類元素，金，銀の鉱化什用か・，盈められている．銅の鉱

化作用は主として輝銅鉱，斑銅鉱，黄銅鉱である。ウランの鉱化作用はピッチブレンドで．少量

のコフィナイトとブラネライトを得う、稀土類元素のランタンとセ1、／ウムはバストネサイト及び

フローレンサイト中に含まれている。品位の高い鉱石帯は，鉱染状の輝銅鉱，斑銅鉱，ピッチブ

レンドからなり．比較的低品位の黄銅鉱鉱化帯の上方，鉱床の上部に位置している。ウランの品

位が高い部分では，鉱染状のものだけではなく，ピッチブレンドに富む細脈が見られる。またい

くっかの金の鉱化帯も別に存在している．

　ジョイントベンチャー担当者の推定によると，　200mのグリッド・，式錐によって明らかにされた

鉱石量は，銅1．6％Cu，ウラン0．6kg／tU30呂，金0．6g／しの平均品位で約20億tである 。1988年

にジョイントベンチャーが発表した鉱石資源量／埋蔵量は次の通りである．
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　　　　　　　　馳　　　　し3081百万t）　　　　　l　l　　　lkg　P

　　銅 ウラン劃畠1ヒ作崩

　　150　　　2，5　　　〔），8

　　汐のものを含む

　　　11，2　　　　3，1　　　　】．

　　金鉱化作罰

　　　2．：3　　　　0．：3　　　　0．1

、u

（9－t）

Ag

（9〆P

分　　類

0．6

o．3

5。8

6

／1，

1，

確定及び推定資源
（原位置埋蔵レ／品位）

確認埋蔵鉱量
（ズリ混人率計算済み）

確定及び推定資源
（原位署埋蔵し／品位）

　Olymplc馳m鉱山からの酸1ヒウランの生産は1988干8月に開始され，銅，金：，銀の生産も［988

江の石鐸q半期に始められた 最初の切）羽の発破が，1988乞2月に行われ，8月までに鉱山は

年閣に150万tの鉱石と50万tのズリを採掘するという計画出鉱量に達した。この鉱i hは，年間

に｝1・］15，1〕001，ウラン1，900tしaOs．及び随伴貴金属を生産する容量をもっている。選鉱所，湿式

製錬プラント．銅精錬所の建設は1988年中に完j’し，これらはその年の終わりまで相次いで操業

を聞始した。

　19茄年に発見されたKintvreウラン鉱床は，西オーストラリア州のPaし巳rson地質区にある

Rudall変成岩複含岩体の北端部に位置する、Paterson地質区は，北西の方向性をもっ帯状の原生

界からなる地質区で，Rudal度成岩複合岩体とYeneena層群からなっている．Rud風ll変成岩複合

岩体は2っの変成岩系刈からなっており，それは古期の片麻岩並びに花南岩類と若い変成岩類と

に分けられる　これらの2系列は異なった構造史を示している，古期の片麻岩並びに花闘岩類は，

塩基性及び超塩基庄の片麻岩類〔角閃岩と長石 角閃石片麻岩）及び変成花閏岩類（石英 長石

雲母庁麻岩と葉1暦薄造をもった花闘岩†びにアダメロ岩）からなっている。若い変成岩類は，

主として珪岩と石英 雲母片岩からなり，そのほかに石英 緑泥石一ざくろ石片岩，石墨一緑泥

石 石英庁岩，炭酸塩 緑泥石 石英片岩，縞状炭酸塩岩，変成縞状鉄鉱層もみられる。Rudal1

変成岩覆合岩体の信頼できる年代測定値はないが，古期の片麻岩と花南岩類は始生代のものと解

釈されている 、

　（、elleena層群の）Coolbro砂岩は，RudaU変成岩複合岩体を不整合に覆い，塊状で中粒の砂

岩からなっている．その基底部には（厚さ20mまでの）多源巨礫礫岩を伴っている。Yeneena層

群の堆債に引続いて，PatersDn地貝区全域にわたって変形作用が起こった。Coolbro砂岩は摺曲

して，一部の地域では等斜摺曲に近いものとなっている・

一105



　Kintyre鉱体は，Rudall変成岩複合岩体中に俘在し．その上位のC〔）Dlbro砂岩の基底部との広

域的な不整合近傍に位置している。その鉱床母岩は，石英　緑泥石 ざくろ石片岩，変成作用を

受けたチャート，炭酸塩岩，石墨 緑泥石片岩などの混合層である，鉱体は主要な広域的ぜん断

帯に沿って胚胎している。

　鉱化作用は厚さ数mmから最大20c汀の範囲の細脈の腹雑なーステムに伴い認められる．この鉱脈

にはピッチブレンドが含まれており，多量の二次炭酸塩鉱吻を仁Lっている　通常ピッチブレンド

は脈壁に沿って産出し，コロフォーム構造を旱している。二次炭酸塩鉱物は鉱脈の中央品を満た

している。この鉱化された脈中に少量の金，白金，バラジウムが報吉されている，

　CRA　Exploration社は，19総年9月までに行った評価試錐によって，カヅトオフ品位を（1、5kg

／tし30Bとして，ウラン含有量22，000t』Oaと見積もられる推定鉱量，11，01〕O　tし30aの椎定資1原

量　3，DODtUaO8の予想資源量を明らかにしたと発表した、

　オーストラリアのウラン資源量のかなりの部分が，カルクリートを母岩とするウラン鉱末中に

存在する。これらのウラン鉱床は，西オーストラリア州の始生代のYi　lgamブロック北酋部の花

閏質片麻岩を覆う，古水系の流路の中の第三紀堆積岩中に町不胎している。第r紀堆積物の主要構

成物は，種々の割合の砕屑性の石英と長石を含む粘土である カルクリートは太流の谷沿いに広

く分布し，その規模は小さな不連荊性のrさや、状のものから，幅5．5km厚さ艶mに達する大き

な不規則レンズ状岩層のものまである。主要ウラン鉱物はカル ノタイトである この鉱物は土状

のカルクリート中全体に散在している．また粒子を被膜して産出したり，粘土 石英ユニット中

及び断裂に沿って鉱染状に産出している。

　YeeUrrieはカルクリートを母岩とするウラン鉱床の中で最大のものである ，鉱体を構成して

いるウランの鉱化作用は，延長9，000m，平均750mの幅をもっている　鉱石は概ね連続的で水

平なレンズをなしており，その中心は地表から5．5mの深さにある。Western　Mining社の発表に

よれば，カットオフ品位0、／％U30Rとして，鉱体の平均の厚さは3m，平均品位は0．／5％し208で

ある．カルクリートを母岩とする他の主要なウラン鉱床は，Lake　Way鉱床，Thatcher　SQak鉱床，

及びLake　Mainand鉱床である。

　Frome　Embaymentの第三系の古水系砂岩中に低コストの資源がある。主たる鉱床は，Bever［e》

Honeymoon及びEast　Kalkarooである。Beverley鉱床レンズは，胚胎層準でない炭質粘土と互層す

る砂岩層準にある，ウランが胚胎する砂岩のレンズは，100mから900mの巾で変化して南北へ3km

以上追跡できる。South　Austral　iall　UraD1um　Corporaしlonは，鉱床の平均品位はO．2T％U308であ

ると報告している・lloneymoon鉱床は，第三系古7k系の辺縁部に沿ってロールフロント的に堆積
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している 鉱、木の平均ll眉」一は〔II，1訂 リし，3賑である

　、lutgaRl）ck鉦床は．Ufhcer』sirの南西部にある坦「之している古k系の中に胚贋している

鉱床母潜は始新既の湖成並びにで1，1巳成の有機物に富む堆積切てある、鉱化作用はk晋∠内で地1アk

面の上都に1」うれる．そのEを覆う砂岩は地表風化によって酸化している．母岩はヒート，粘土

質ビート，枯十砂宕である、鉱化帯の最上部までの深さは20から50mてある ，、ILllga　RDck鉱庚は，

‘’Emperoビ，‘’Shogun”，「mbass副or”と称されている別個の5鉱体か∈）なっている Ful冊od

は，オーストラリア鉱山右金協会での発表で，カットオフギ1位1）．鴨　い〔）8として，鉱化畢の平均

品位は1〕．12〕1U臼08，平均の厚さ2mと報告している

　ケイーンズランド州のBen　i、omond鉱床は，石炭紀のSl． laInし～尺山 古魏の流糸文ギ」質、容1志矢1［天岩層

巾に賦仔している、鉱化1「明は，急傾斜の断表に境制されている塵平行的な脈の複雑なンステム

に伴っている・虹化作用は化向延長鉤Om以上にわたって露卜rしているが．只，こ向かっては，不

整合に覆っている鉱化作用を受叶て1，、ない火山岩と堆積岩のド部にさらに1面m続いている，主

要なウラン鉱石鉱物は，コフィナイトとビッチブレンドで．輝水鉛鉱が随伴している，Min独）m巳

、ustralia社は，可採埋蔵量の平均r吊位をウラン0，ワ091．モrlブデン0，159　と発ムしている

　WeStmOreland地域では，ウランの鉱化作用は中音 l原生界のlleStml）reland、某岩・層の五・1，中に見ら

れる。ウラン鉱床は．Redtree断1曽にr合って貫べした塩基性並ひに中一1生の嵜、脈に隣接しrd1’1し

ている。鉱化作用の産状は次のうちのいずれかである。

　Westmoreland礫岩を覆っている塩基・1火1 ll岩層との接触面に／行している水平なレンズ状

　　貫入岩脈に近接する急傾斜のンンズ状

　砂岩型のウラン鉱床は．Ngahaへ一ズンのテボン系ないし［部石炭系の砂冒中に11Blgrlyi鉱

床），また、madousべ一ズンのデボン系の砂岩中にr舶geIa鉱床）斌存している そして

Camarvonベーズンの自亜系の砂岩中と（Manymgee鉱末）．Cannm目へ一ズンのE部デボン系

ないし下部石炭系の砂岩中にも（Ool）agooma鉱床）II少岩型のウラン翁・・床が存在し ている

　オーストラリアのウラン資源の見積もりは，ズリ混入による鉱石σ）品位低下及び採掘と粍製蹟

におけるロスが適正に考慮されて．鉱床から回収可能なウラン量として表示されている 他の経

済性のある鉱物との共産物及び副産物に対しても必要な場合には，考慮か払われるが，鉱石処理

によるロスの割合についての情報は入手されていない ，確認資源と唯定追加資源 分類1にっい

ての，精鉱として剛ズ可能なウラン に対するコスト区分は，各資源についての操業費と資本費を

現在の貨幣価値で見積もることにより決定されている，操業費にぽ，採掘，粗製錬，エンジニア

リング全般・輸送，経営管理（ロイヤルティを含む）などのコストが含まれる・資本費に は，生
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彦開始前の開発，採掘・粗製錬施設の建設と更新，必要な場合には，地域社会の開発コスト，資

本に妃する金利が含まれる。過去の探鉱コスト及び岬蔵量確定のための今後の探鉱コストは含ま

れず，また会社の利益も含まれていない、

ウラン資源一198B年12月31日現在　（tい

確認資孟原（RAR） 推定追加資源分類　1（EAR 1）

S80kgし以下 S80－Sl30〆kgし

180，0i〕O 58，〔）00 262，〔）00 131，000

　R　AR及びEAR－1のほかに，オーストラリアの期待資源が，75％の確率で260万tu以E．

500／の確率で390万tし以上存在すると考えられている．

　オーストラリアの期待資源は木発見鉱床の見情もりを表わしており，この報告書で定義されて

いるLAR ［1とSRとを合わせたものに相当する。この段階では，これらの分類についての別

々の数値はオーストラリアでは入手されていない．

ウ　ラ　ン　生　産

歴史的概観

　ウラン生産は1955年に始まった　1955年から1971年までの間に約7，800tuが生産された。その

主な生産は，2っの鉱山，北部特別州のRum　Jungleとクイーンズランド州の鵬ry　KathleeDから

のものであった。残りは，北部特別州のSouth　AH　igator　Val　leyの多数の小規模鉱床と，南オー

ストラリア州のRadlum　Hi　nからの生産であった。既存契約の完了とともに生産は終了したが，

Rum　Jungleでは鉱体がすべて採掘されるまで生産が続けられ，その結果生じた余分の生産物は貯

蔵された，
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ウ　ラ　ン　生　産

ウラン生産（精鉱中のtD

生産物の供給源
年

在来型資源 非在来型資源

19541971
1976 1982

1983

1984

1985

1986
1987
1988

円89宰

7，800

10、841

3，211

4，η4

3，206

4，ljl
3，丁81）

3，532

3，800

44，648

　計

7，800

10，811

3，2／1

4，3フ1

3フ064154

2．T80

3，i32

3，800

計 44，ll48

串推定

生産の現状

　1988年には，ウラン酸化物は3か所の鉱山粗製錬所．すなわちRaIlger．Olymplc　Dam．Nabarlek

で生産された．

　北部特別州のAl　hgdor　River地域にあるRanger鉱山には，露天揮り鉱山と粗製錬所かある

この粗製練所は年問に3，800tu3〔）a（3，2DOtu）を生産する容量をもっている

　01ympic　Dam鉱山でのウラン酸化物の生産は1988年の8月に始まった　最初の切り♪］』からの鉱

石採掘は1988年の2月に始まり，8月までに年問のフル生彦である15U万tの鉱石と50万しのズ

リの採鉱水準に達したD　Olympic　Dam筆伝山は，年聞にウラン1，900t　U扁1』00tU），銅45．000t．

及び随伴貴金属を生産する谷量をもっている，初期の生崖量は年問1，500t　U30B（1．3UOt〕1とな

るであろう。

　、abarlek鉱床は露天掘りによ一）て1979年中に採掘され，鉱石はその後の処理のために貯鉱され

た。貯鉱されていた残りの高品位鉱が処理され，生産は1988年の半ばに中1トとなった、この鉱山

会社は以前に露天掘りで採掘された低品位鉱石の処理を引続き行っている。
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ウラン鉱業における雇用

現存の生産センターにおける雇用

年 人・年

1980

1981

1982

1983

19嗣

198⊃
／986
ig8T

l9δ8
1989寧

　∂UO

　lOO
　lllO

　，loo

　
i80

　460
　／60

　46〔〕

1．2∂u

l，170

零推　定

将来の生産水準

　オーストラリア政府のウラン政竿は，北部特別州にあるRanger鉱iIlとNabarlek鉱山及び南オー

ストラリア州のOI、mpic　Dam鉱Ihからウランを生産して輸出することを認めている。

　オーストラリア政府との協定に基づいて，Ranger鉱山の所有者は，商業上可能になったときに

は，粗製錬所の年間生産容量を5，10肌にまで増加することができる権利が与えられている。

　DI㌧mpic　D＆m鉱山のオベレーターは，年問生産量としてウランを4，000tU308，銅を15万tまで

増産するのに充∫トな鉱石埋蔵量があると発表したが，しかしながらその増産は市場の今後の成長

によって決まるとオヘレーターは述べている

　オーストラ！1アには，uS＄13U　kgU以下のコストで回収できるRAR並びにEAR 1のウ

ラン資1原のうちのかなりの量を占める他の鉱床がろ在しているが，オーストラリア政府のウラン

政策によってそれらの鉱床からのウラン生産は許可されていない，これらの鉱床は，将来の生産

能力に関するどの見積もり値にも，検討の対象となっていない・これらの鉱床の開発と生産能力

は思ま的なものであり・開発を始めることか。午されるかどうかは・市場が確保できるかどうかに

よるであろう。これら鉱床とその埋蔵量は，それぞれの鉱業権者の発表によると．次の通りであ

る。
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鉱　床

、labUuka1．2

Ko｛）Rgarra

￥eel　irrle

Lake甑y

Beverle｝・

HOnB㌔moon

BenLomond

州、 ヰ寺劉1州

北部ヰ天拐［1州

ゴヒ音桝寺胃IIナト［

西オーストラ1、1ア州

西オーストラリア州

南オーストラリア州

南オーストラリア州

クィーンズランド州

資源量（tu）

175，900

13，200

11，500

　2，800

13，了00

　2．900

　4，01）o

生産センターの所有権

生産センター

鉱山会社

所有権

位　置

生産開始

年間生産量

Nabarlek

QueenslandMinesl、td．

Pioneer　Concrete　Servlces　Ltd．の子会社

北部特別州，Darwinの東260km

1980年

（tu）

】980　　　　　　　　　1985　　　　　　　　　1988

　853　　　1，115　　　　408
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牛産センター

鉱山会社

所有権

位　置

生産開始

年間生産量

Ranger

ERergyResDurcesofへustraliaLtd．

　　8月15日現在の株主

Peko WaUsendLimited

NorthBrokenHiHlloldmgsLtd．

その他Aクラスの株主

RhelHbraun、ustraliaPty．しtd．

UGAusしraliaDe、ebpmentPty．Ltd．

InteruraniumAustr＆1iaPしy， ［．しd．

Cogema、へustraliaPt～，Ltd．

OKG、knebolag

日豪ウラン資源開発株式会社

北部特別州，Darwinの東220km

lgm年
（tU）

1985　　　　1988

2，B6　　　2，740

1988年発行済株式資本金の％

　　　　　33．25

　　　　　31，85

　　　　　　9．90

　　　　　　6．24

　　　　　　4．00

　　　　　　2．50

　　　　　　1．25

　　　　　　L　OO

　　　　　10，00

生産センター

鉱山会社

プロジェクト運営

所有権

位　置

生産開始

年間生産量

OlympicDam

OlympicDamJointVenture

　　RoxbyManagementServicesPty．Ltd．

W巳sternMiningCorporationLtd．

BPMinerals（RoxbyDo、、・ns〉Pty．Ltd．

南オーストラリア州，Adelaideの北北西650km

19囲年8月

（tu〉

1988

383

51％

49％
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短期の生産能力

在来型資源
〔tし〆年）

予 測　1

年

＄80kgU以下のコストで回収可能
な資源に支えられるもの

　　　　　現存及び決 計画中及び
定済のセン †測のセン

予　測　巳

計

＄130、kgし以下のコストで回収可能

な資源に支えられるもの

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

ター

6，700

6，700

8，500

9，500

8，500

8，500

8，500

8，500

　ター
」

現存及び決　計画中及び
定済のセン　†測のセン

ター　　 ター

計

1800

5，400

5，400

6，700

6，700

8，500

8，500

8，500

8，500

8，500

8，500

8，500

4．800

D，400

5．400

6，700

6，700

8，500

8，500

8，500

8，500

8，5〔10

8，500

8．500

4，800

54〔10

5，400

6，了00

6，了00

8，ioO

8，500

8，500

8，500

8．500

8，コ00

8，500

長期の生産能力

在来型資源 （tU年）

予　測　1

＄80！kgU以ドのコストで回月 父可能

な資源に支えられるもの

予　測　H

年

2000
2005
2010

2015
2020
2025
2030

現存及び決
定済のセン
ター

8，500

8，500

3，400

3，400

3，400

3，100

3，400

　　　　 丁
計画中 及び

予測のセン 　　計
　　　　　ター　　　　

　　　　　
　　　

8，500

8，500

3，400

3，400

3，400

3，400

3，400

　Sl30！kgU以下のコストで回刈叉可能

　な資源に支えられるもの
コ 　　　　 　　　　 　 　 　　　 　　　　　　ヨ　　　　　 　

現存及び決膳十画中及び

定済のセン 予測のセン　　　計

ター　　　 ター

8，500
8，501）

3，400

3，400

3，400
3100
3400

8，500

8，500

3，400

3，400

3，400

3，400

3，400
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現存の生産センター

鉱山名 N、目へRl，EK RANOER OLYMPICDAM

操業閉始 1981〕年

r鉱鉱石の処理
19翻年’にはに完了

1981年 19酩年8月

楳業形慧 採鉱と粗製錬所運転　　採鉱と粗製錬所運転

鉱石の伊給1原

鉱床名 、、へBARiEK RA、6ERl，

R、へ＼GLRl，

ND．1鉱体
ND．3鉱体

OL、、IPIC　DAM

鉱床タイフ 原生代不整合桟、連

型鉱床

原生代不整合関連
型鉱床

角礫岩複合鉱床

採　鋭

タイプ 露大掘 露天掘 坑内掘

現模 　t鉱石　年） 拝鉱終了 1，500，000 1，501〕OOO

平均採鉱実収率

糧製錬所

11－a甲 ll，al n．a．

タイブ

規模（t鉱石　rl）

平均粗製錬実収率

酉奏i疋 十1・1客な某才由丘l

　　AL　S＼

17〔〕

n。a，

酸浸出・溶媒抽出
　　AL，SX

4，りOO

n，廿．

浮遊選鉱，酸抽出，

　　　Flot，、L，SX

D．a．

n．a．

公称生産容量〔1し年）　1、2‘0

｝云亨長言† 画

溶媒抽出

3¶20〔1 1，610

政府との協定により，

商業上可能になった
場合，プラントの年
間容量を5．］00tしに

拡張する権利が与え
られている，

市場が確保できれば、

約3，400tuまで拡張
の可能性あり。

その他 会社は第2の鉱体を明
らかにするため探鉱継
続中
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ウランの貯蔵と在庫

　商某械密のため，本報管溶，こ牛産雪の貯蔵。こっいて丼百報を入手することはてきない、

ラン備蓄は現在1 ，901）tしである

国のウ

国　の　政　策

民間及び外国企業の参加に対する政策

　オーストラリアにおける探鉱活動に対してはいかなる外首規制も適目されない，ウラン生産に

おける外資は，承認済の3生産センターを含む政策的ガイドラインの革L開内ての取り決めに限ら

れるであろう、

外国での活動に関する政策

　オーストラリアの民間企業が外国で舌動することに対する制約はない

政府の監督機関

　連邦政府の 次産業・エネルギー省が，オーストラリアの鉱物資原の商業的開発及び鉱物輸出

の規制に責任を有している　財務省は外国による投資事項に対して責任を有している。

　探鉱活動は州政府及び北部特男rl州政府によって管環され■おり，それぞれの州の関係鉱山省が

鉱業権のi、忍可に責任をもっている。

全般的ウラン政策

　オーストラリア政府のウラン政策では，Nabarlek，Ranger，Olympic　Damでの現存の生産セン

ターで引続き操業を行うことが、1，忍められている、

　現契約と今後の契約のもとで行われるオーストラリアのウラン輸出はすべて厳格な俣障措置要

件を満たさなければならない、

　オーストラリア政府の政策は，Nal）arlek，Rallger，〔）IYmpic　Dam鉱山からのウランの採鉱及び

輸出以外は・核燃料サイクルの段階にオーストラ1、ヌアが参加することはないことを定めている
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べ ル　ギ

ウ　ラ　ン　探　鉱

まえがき

　197丁圧まて，ま．ベルギーでは数か所の鉱徴が知られているにすぎなかった　それらは童として

Dinanしべ一ズンの上部、Isean Namurlan統及びStavelot山地のRevinian統の黒色頁岩に関係して

おり，また、1史山地の、isean流とFrasnia【1統のチョーク中の角礫岩とも関係するものであった。

　1 9T7年から1979年までの問に，ウラン探鉱についての関心が新たに高まり，Vi舘山塊のウラン

鉱徴地の調査やMo隠べ一ズンの自亜系中にある隣酸塩のウラン含有量の調査が行われるようにな

った」

　1979年から1981年まで，ヨーロッ・～共同体（EC）及び経済省の資金によるブロジェクトとして，

ベルギーの古牛層分布地域を対象にウランの全般的な概香力斤われた。地質調査を含む3種類の

探鉱法によって．約口，〔〕00k㎡の面積がカバーされた。この調直はベルギーの大学に委託して行わ

れた、周査方法はカーホーン放射能調査（MORS），沖積堆積物の地化学的調査（LouvaiB，㏄L／，

水の地化学，、周査（Brussels，しLB）である．この総合報告書は1983年に公表された。

　1981年から1985年までは，全般的な探鉱過程の中で発見された主な異常（Vise巳n Namurian統

及び下部デボン系）の地質的環境を調査す’るという目的をもった研究が，主としてMons班究所で

行われた，

最近及び現在の活動

　1985年から1988年まで，地下資源調査所の資金により行われた探鉱プログラム（Wal　loon地域）

によって，下部デ十ン系の片岩 砂岩層中と上部Ardenlle層の地表部で，ウラン異常及びウラン

鉱床が発見された（局音「内にはウラン相当量l　O以上）。

　へrdemle地域のド部デボン系及び．1979年から1982年にかけてヨーロッパ経済共同体（EEC）と

ベルギー地質調査所力共同で資金を出して行った予察的カーボーン調査で発見された点在する異

常とを対象として，戦略的な探鉱が行われた。その第2段階の調査や，トレンチ，浅掘試錐（約

lOm）によって発見された鉱徴に対して，地化学的及び地球物理学的凋査（湧水中のラドン，地

表でのラドン，ガンマー湶スベクトロ メトリー）が行われた。深掘試錐による岩芯採取と試錐孔

の検層が，地負L，1．1査所によって広域的に行われた．
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　ウラン鉱徴地は数多く多岐にわたるが，現時点て蓋周査されたいずれの地域も経済的には重要

ではないと判断されている（100pprn以上の異常を示す鉱徴地のウラン含有量は1t以下である）

　、1〔）Sべ一ズンにおける燐酸塩のウラン含有量もまた評価された、新しい見積もりでは，このベ

ーズンの燐酸資源中に含まれる非在来型ウラン資源は胸 10，000tじであり・この中には燐酸塩床掘

に適する地域での約2，000tしが含まれている（ただし，その地域での含有量は10．P205並びに100

叩mU以下である）、

ウラン探鉱データ

年

1也　　表　　言式　　釘t 総　探　鉱　費

メートノレ（m） 孔　数 　自囮通貨
〔百万＾げ一丁〕

　　　35

米ドル換算

1983前
1983

1984
1985
1986

1987

1988

1989零

　0

　0

　0

　0

　0
820 26

3
」．9

13．り

／12

1，100　Do〔）

65，no「1

85，0〔）0

330，0UU
1〔〕5　000

宰計　画

海外における探鉱費

年 自国通貨 米ドル換算 国

1983前

1983

1984

1985

1986

198T

l988

1989累

1，i100，000　米国．カナダ，オーストラリア，
　　　　　　ブラノル
　200，1）OO　　カナダ

　100，000
　11⊃o，OI）o

　IOO，000

　　　　0
　　　　0
　　　　0

零計　画
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ウ　ラ　ン　資　源

かなりの量のウランを含んでいる輸人燐酸塩以外には，この田ではウラン資源は知られていない。

ウ　ラ　ン　生　産

ウ　ラ　ン　生　産
tu（精鉱中）

生産物の供給源
年

資　源 非在来型資↓原＊

1％3前“
1983

／984

198瓢
1986

1987

1988

1989牌

計

105

10

40

40

40

40

40

40

lo5

40

40

40

40

40

40

40

計
385 385

寧　燐酸塩からの酸化物ウラン精鉱 イエローケーキ

轄　推　定

国　の　政　策

ウランの輸出入政策

　ウランの輸出入政策はユーラトム条約によって規制される・

　電力会社は。ユーラトム供給機関の承認を条件に，自由にウラン購入の交渉をし・取りまとめ

ることができる

ウランの備蓄政策

　亀力会社の現了rの政策は，2年分の天然ウラン必要量をいつでも処分可能な財蔵として持っこ

とである・これらの貯蔵は，核燃料サイクルの各段階のものとして構成されている（楮鉱及びUF6

の形での大然ウラン；UF6，酸化ウラン，及び燃料集合体の形での濃縮済みウラン）。現在の貯

蔵。まその必要量を超えている、5年以内に週正な計蔵量になる予定てある・
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ウ　ラ　ン　必　要　量

年 原 チ力発電所設備容量‡

（Glヤe）

必　要　量

（tU）

950

950

950
950
950
9511

95U

950

9ヌ）

9∂（1

950
950

再処理生産物のリサイクル
による予想節約量〔天然ウ
ラン相当量のt数）

1986

脇8了
1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

2000

200」

5．125

5，425

5，425

5，125

5，425

5，425
5425

5，125

i，425

5，425

5，4Z5

5，・125

ウランとプルトニウムのリ
サイクルから生ずる節約 は

長期的には約田Pのシェア
ーに達する．

巨寺間的尺度はまだ計算され

ていない、

零　年未における設備容量
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べ 二 ン

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　1980年に．BRGMは，RureauNationaldeRecherches、linl色resduTDgo（BNMR）及びOffice

Beninoise　des　MiI≧es（OBllMl＼LS）と協力して、Dahomeyenと飛tacorienの間の地質境界における

ウラン鉱床賦存の可能性について調査を行った約2，01）Ok㎡の地域で放射能調杏と地化学探鉱

（1サンブル　lk㎡の密度での河川堆稽物の採取）が行われた これらの調査の結果から，引続

き言戸1杏する王里血は見当たらないとの糸吉言命に達した．

　探鉱費についての追加情報は入手できない 、
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ブ　ル　ガ リ ア

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　ブルガリアにおけるウラン探鉱は1945年に始まり，現在まで続いている　しかしながら，探鉱

の対象はその得られた結果と経済状勢に従って変化した

　最初の探鉱対象地は，Balkan山地におけるシ’レル紀の黒色片岩と団長岩岩体との接触部であっ

た。いくっかの高品位鉱床が発見され．このような地質環境は非常に有望てあることかir謂され

た．主要なウラン鉱物は，断裂や角礫充腫物の方解石脈石中のビッチブレントである

　1950年代初期には，　RhodopellI地の火山岩類巾で鉱肛｝「ウランの鉱徴か発見された　類似の・ln

床がその後ソ連で発見されたため，このタイプを対象とした探鉱は1％0年代までヤけられた。こ

れらソ連の鉱床は“molybdenum urallium　fomatioll”と称された，ブルガリアてはこの種のタイ

プは小さな鉱床がただ／か所で発見されたにすぎなかったので，これらの鉱未の探鉱は1％1〕年代

に中止になった。

　また1950年代の初めには最初の砂岩型鉱床が発見された。その楕果として，R　i　Ia山脈とPi　r　ln

山脈の問にある地溝構造中の1地域が選ばれた・鉱床母岩は，礫右とシルト岩の問に接まれてい

る漸新世の河川成アルコース質堆積物である 鉱体は一般に地溝の軸の 与向に平行して旺胎し て

おり，いくっかの砂省層中に存在している，，

　ほぼ同じ頃に，花商岩中の鉱脈型鉱床が2か所で発見された，主要ウラン鉱物はウラノフェー

ンで，束沸石を伴っている。

　1％o年代の初めに表成型の鉱床が2か所で発見された。これ、らは，花南岩Eの谷を満たしてい

る第四紀堆積物中に賦存している。ウラン鉱物は二次的性質のもので，非常に序け易く．インン

チュ採鉱法で回収が容易である。

　インシチュリーチング技術にっいての肯定的な経験に基づいて．1961〕L代の終り頃には，若い

堆積べ一ズンに対して探鉱努力が向けられた、、その結果として，Fmraceの漸新世ベーズンでいく

つかの発見がなされた。このべ一ス ンは、その中央部に河川チャンネルをもった幅広い低地を萄

たしているものである，ウラン鉱併は，粘土層に挟まれた砂岩中の酸化 還元境界に関係するロ

ール・フロント型である．鉱石は低品位であるが，インシチュ1、／一チング法によって回収するこ

とができる。　要約すると，過去U年間にわたって，ブルガリアでは充分なウラン探鉱が行われ
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てきた、国土面積（110，000k而の約80％が，エアボーンと地表での放射能調査によってカバー

されている　探鉱のための坑道が640km掘削されたが，そのうちの約400kmは閃長岩と黒色庁岩

の接触部を調査するためのものであった、18，000km以Lの試錐が行われた．そのうちの約86％は

砂岩中のウランの産状を調べるためのものであり，また試錐孔の80先以上は，深度300m以下で

岩芯の採取は行われなかった。

ウ　ラ　ン　資　源

　ブルガリアのウラン資ll自についての．羊細ぽ発表されていない，既知ウラン資源の約符％が砂岩

中に．残1】が鉱賑死「辻亡中に存f＋すると報告されている。

ウ　ラ　ン　生　産　量

　情報は入手 てきない、しかしながら，ブルガリアは自国の原子炉に燃料として供粘するのに充

分なウランを生産して1、、るということか知られている．

ウ　ラ　ン　必　要　量

　ブルηヲアは．コメコン加盟［Fの中で．商業ベースで原子力を利用した最初の国であった．

19T5年末に．2基の原子力発竃プランi・力発電容量の！計82万kwで運転を開始した．1988年12月

：311 1現在，卜ozIOliuy　I号機から5号磯まで5基のPWRが．‘1計iE味容量255万k“で運転中であり，

KDz［oduy〔，号幾とBelenel号械の2基のP駅が建一量中である、
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カ ナ ダ

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　カナダのウラン探鉱は1942年に始まった。これらの活動はいくつもの明瞭な段階をたどること

ができ，今までのレッド・ブックにまとめられている。最も新しい探鉱段階は，ウランの価格水

準か上昇し市場が活発になるとともに，1973年に始まったもので，1979年と1980年にはピークに

違し，総探鉗費はそれぞれ／3，000万カナダドル，12，800万カナダドルに達した。198正年以来，探

瓦舌動は／970鉦代半，よの水隼まて徐々に低下してきている．しかしながら，“年間mO万ドル”

のプロジェクトの数は，1982年から1988年の期間にわたり比較的一定している。

最近及び現在の活動

　カナダにおけるウラン探鉱費は，1986年の3，300万ドルから1987年の3，700万ドルヘと，緩やか

に増加した・その盾動が土として資源の存在が明らかとなっている鉱区に集中していたとはいえ，

探鉱，式錐もまた増加した，、暦史的に探鉱活動の水準に影響を与えてきたスポット市場価格が絶え

ず下落してきていることを考えると．この増加は重要なものであった。1988年には，探鉱費は

5．900万ドルヘと増加したが，この大部分は，サスカチワン州のCigar田keプロジェクトと

、lid肥sしプロジェクトで進行中の．式験採鉱計画によるものであった、試錐活動も鉱床の内外での

探鉱か舌発てあったために増加した，

　東部カナダや北西準州の新しい地域におけるグラスルートの探鉱活動によって引続き有望地域

が示されているが．1987年と19雛年の探鉱努力は北部サスカチワン州のアサバスカベーズンに再

び集中していた。これは近い将来も同様となりそうである。

　サスカチワン州における探鉱の成功が続いたことは，19別年代を通して，カナダのウラン資源

に人きく貢献している．Cluff　Lakeで続けられている探鉱によって1984年から198了年の間に

約i，000tUが確．εされ．またその後，そのSouth　Dominique Janine鉱床でかなりの追加量が発見

されている。1989年の初めに，、linatco社は，同社のWolIyプロジェクトで鉱石晶位の鉱化作用

を浅部で発見したと発表した．埋蔵量を確認しこの地域のポテンシャルを調査するためには，さ

らに多くの試錐が必要である。カナダにおける新しいウランの発見は，1984年から1988年の間の

実際の生産量約35，000tを補い，また高コスト分類に人ってしまって経済性がなくなった資源の
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分までも補っている。

　19闘年には，カナダで最も活動しているオペレーター10社が，全探鉱費5，900万ドルのうちの

98パーセントを支出している。これをアルファベット順であげると，Amok社，Cameco社 A

CanadlanMining＆Energ》・Corporatjon，CigarLaEeMining社，CO6EMACanada社，Denison

Mines社，InteruraniumCaoada社，MillatcD社，PNCピxploration（Canada）社，Uranerz

Exploration　and　Minhl齢長，Urange 5eHschafL　Canada社である。

　カナダ全体では，1988年には，50以Lの探鉱プロジェクトが進められ，これより少数の企業が

参加したことが明らかになっている 、1988年に実際に探鉱費を支出した34の企業の内訳は次の通

りである。すなわち，国内の民間企業〔15），国内の国営企業lll・外国民問企業I
131

，外国の政府所有

企業㈲である

　カナダのウラン探鉱費は，その約ア爲が外国に本拠を置く企業によって支出されており、これ

は1980年の第1四半期から，害Ij合は上昇している．この支出の大部分は米国以外の企業によるも

のである。比較のために述べると，米国の支出は一時期全支出額の14を占めていたが，現在で

は年間支出額の2パーセント以下である。カナダのウランの外国人所有権に関する政策の変化と

米国との［ヨ由貿易協定の発効により，この傾向は反対に向かう可能性がある、

カナダのウラン産業界の探鉱資料の

年
総探鉱費b〕　（百万）

　＄Cdn　　　＄USo

総試堆量G

　km

総探鉱費100万
カナダ，ル以E
のブロジェクト数

確認された
プロジェクト数

197圭 82e）
1983

1984

1985

1986

1987

1988ω
1989P｝

685
41

35

32

33

37

59

55

604

33

27

24

24

28

18

46

217口
153

19T

l83

／62

164

202

160

13D
lo

l2

目
11

12

11

2（〕30

11／
84hl

63hl

51hl

58hl

54h1

a）エアボーン放射能調査，その他の調査については，産業界のデータは入手できない 次表
　　の政府データを参照のこと。
b〉直接の探鉱費と試錐費〔概数）；1975～1979年の連邦政府によるウラン了寮ブログラムの
　　支出は含まれていない，

c）カナダ銀行の年央（6月）のレートで換算した現行米ドル、
d）探鉱試錐と地表からの開発試錐（概数）；生産中の鉱区での開発試錐を除く1試錐孔数に
　　ついてのデータはない。

e）1971年以前のデータは入手できない。
f）1982年のデータだけである。
g）探鉱費の増加は，大部分がCigar　LakeプロジェクトとMidwestプロジェクトで進行中の試
　　験採鉱計画によるものである 、

h）活動中のプロジェクト

p）予備値
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政府による調査と支出の

卜

放射能調査

　　k㎡

地球化学調査G｝

　　　k［孟　　　　　　　方文　身寸　育旨

支出額bl（百万ドル）

地球化学 計 ＄US

1975
82＊2．ll6，000dl

　　　　　　56，000謄1

　　83　　19，500dl
　　　　　　22，500e）

　　84　　75，000の
　　　　　　22，000e）

　　85　　34，000e）

　　86　　5T，000の
　　　　　　95500b｝

　　87　　15，50〔〕e〕

　　　　　　1，6（〕〔lf）

　　88　　13，〔IO酬
　　　　　　6，50〔〕0

　　89固　　15．000巳〕

　　　　　　3，i）00「1

1，」2ヨ，〔〕00

99，000

96，000

160，400

184，100

143000

108，900

51，700

10．084

0、397

0，616

0．640

0．738

O．450

0．550

0，475

10．597

0．784

O，647

L　l38

生．568

1．854

1．538

0．840

20．681　　　19．」2

1，181　　　0．96

L263　0．9了

1．7T8　　　　1．30

2．306　1．66

2．30・董　　L72

2．088　　　　i ．72

1．315　　　1．10

計 2，

484，600 2，［66，［00 i3。95 18．975 32．916　　　28．75

a）探鉱式堆のための政府支出はゼロである。
b）凋査した年啄）カナダドル 連邦政府と州政府の資金か含まれている。
　　ダ銀行の乍果（b月の平均）のレートで米ドルに換算された，
d）測線問隔5k皿
e）測線間隔1玩m
f）測線間隔l　km未満

9）推　定
＊　／9石年前のデータは報告されていない．

，合計額もまたカナ

他の国における活動

　多数のカナダの企業が，

ての脊料は入手できない 、

いくつかの国においてウラン探鉱を行っているが，その支出額につい

杷7一



ウ　ラ　ン　資　源

概　説

　カナタの主要なウラン鉱床ま，この国のウランの確認資源と推定追加資源の大きな割合を占め

ており，原生代石英線者型と原生代不整合関連型鉱床の2つの地質学的タイプに属するr図面参

照）

　原生代の石英礫岩型鉱床は、オンダリオ州EI　l　iot　Lake地域に存在し採掘されている、これら

の鉱化作用は．Hurl）nian　Supergroupの基底部の数層（リーフ）中に存在しており、平均U．05～

0．1「誌の品位をもつ鉱石を含んでいる ，その他の地域の資酋．例えばオンタリオ州A即獣［．ake

及びケベ 〃州Sakami　Lakeでは，ウラン品位はより低く現在では経1斉性がない

　原壷代の不整合関連型鉱床は，サスカチワン州北部のAthabasca　Basin地域に存在し採掘され

ている。現〆Eでは，Key　LakeのDeUma且n鉱体と，CarswoH構造にあるCluff　LakeのClaude鉱床t

びにDomililque－Peter鉱床など，いくっかの鉱床が採掘されている、Col　l　ins　Ba｝‘‘B”鉱床もま

た採掘されており，大規模高品1†資1原であるCigar　I、ake鉱床は採鉱のための開発がなされっっあ

る。その他の重要な鉱床としては，、lcClean，Eagle　Poh／t，Midwestがあり（ウラン生津の項を

参照），後者の2鉱床では進んだ段階の探鉱と開発が行われている

　不整合関連型鉱床には，Athab巳sca層群基底の不整合（原生代中期）と関連して．単一金属

（例えばEagle　POint）あるいは多種金属の鉱化作用LKe｝Lake，COlhns　Bay‘’B”ゾーン，Cigar

【，曲e）がある、、単一金属鉱床中ではヒノチブレンドの鉱化作用が優勢てあ1．）． 一方多種金属の鉱

床ではウラン　ニッケル　コバルトの組合せガ優勢である、鉱床の平均品位は．l　uし以下から

2）一51〕て の範囲であるが，ヂF’床の一部では（例えばClgar　Lak已では）．［0〕しを超すものもあ

る。この鉱床タイプは．現在では挙に北部サスカチワン州だけではなく．北西隼州のThelonベー

ズン地域でも，探鉱の目標になっている，

　カナダのRARとEAR　Iの見積もりは次の表に示されている。庄目される最も大きな変化

は，これらの見積もりを前回の（1988午3月）NEA「1、、EAのレッド・ブックで報吉されている数字

〔カッコ内の数字を参照♪と比較すると。19凹年1月1日とtg89年1月1目の間の追加資源量は，

その2年の。平価期間中の約25，0001Uという記録的な生産量を十分に補うことができなかったと

いう事夫である。3つの資源分類のそれぞれの正味の減少は，生産による埋蔵量の取り崩し，t

として低コストの資源取り崩しを反映している。

　コスト水準（換昌すれば，経済的に開発可能な水準）に分類するため，予想される鉱石処理に
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よる損失（一般に約5％～10。。）を考慮して，さらにすべての生産コストに今後必要とする資本

費を加えたものを含めてカットオフ品位が決定される。個々の鉱床の資源量についてのカットオ

フ品位と平均品位の差が，税金とロイヤルティ，本社管理費，今後の探鉱と開発のコスト・投下

資本に対する適正な利益率（すなわち資本の使用に伴うコスト）のような費目を支えられるかど

うかを決定するために，カットオフ品位と平均品位の差が検討される。もしも選んだカットオフ

品位と平均品位との差が十分と判断されると，その資源量が当該限界コストで採鉱可能なものと

される。すべてのコストが考慮されているので，その限界コストが容認し得る最低の限界価格に

等しいと考えられる。

カナダのウラン資源の見積もりω

主要な資源区分

（可採鉱石からの回収可能ウラン）b）

確認資源（R姐）酎 推定追加資源分類 1（E訳一Ddl

コスト区分の
（1，000tU） （1，000tu）

A

B

139

96

（153）

（96）

109

95

（112）

（99）

A＋B
235 （249） 204 （211〕

C 54 （56） 51
〔5D

a）19舶年1月1日現在の資源；カッコ内の数字は1987年1月1日のもの
b）鉱石処理と採掘による実際あるいは予測の損失分が差引かれている1これらのファクター
　　は，現存及び将来の生産センターに所属する資原に対して．個々に適用された、坑内採掘
　　の場合には・∫採鉱石は現場での埋蔵鉱量の了5～80パーセントカ晋通である，露天採掘では

　　それよりも高い採掘実収率が達成される．カナダで操業中の在来型粗製錬工場の19聞年の
　　加重平均実収率は，その範囲は9i～98％と変化するが，96％であった．
c）分類A，B，Cは，それぞれ＄80／kgし以下．＄80～130，kgU，＄13〔〕～260■kgしのコス
　　ト範囲を示す（国際的に比較するためには，NEVIへE、の3つの1』コスト”分類は，カナダ
　　の3つの“価格”分類に等しいと考えることができる）。
d）NEA／I　AEAの資源に関す’る用語は，定義の章で述べられているように，カナダの資
　　源に関する用語にそのまま等しい、
　　すなわち，R、’＼R；Measured＋indicated及びEAR L mferred

　　である。

注1　資源の見積もりは，経済性のある他鉱物との共産物あるいは副産物の関係に基づいてい
　　　ない
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高コスト資源

　＄130～260／kgしのコストで回収可能なRARとEAR－1の見積もりも†要な資源分類の表

に示されている．これら資源量のうちの大部分は右英礫岩中に含まれている，、

追加の在来型資源

　R　A　RとE　A　Rに追加される在来型のウラン資源の発見に有望な地域は，カナダに多数存在す

る（図を参照されたい）　この可能性のあるものは次の2つの明瞭なタイプに分けられる。すな

わち，既知鉱床を含む鉱化作用が十分に明らかにされている地質トレンドや地域内に存在が期待

されるもの（すなわちE　A　R一巨）と，未探査地域または鉱徴のみが知られている地域内に賦俘

していると考えられるもの（すなわちSR）である．

　カナタ』一のEAR Uの見積もりが．、EA、・IAEAの1988年3月発行のレッド・ブックに報午された

見積もりと比較して，次の表に示されている。カナダのRARとEAR 1の場合と岡じように，

不整合関連型鉱床の相対的重要性が増加している。カナダのEAR Hの大部分はこのタイプの

鉱床に属しており． 王としてサスカチワン州北部と北西準州のものである，そして探鉱の対象と

して，このタイプの鉱床が重要であることを示している。礫岩型鉱床の重要性は減っている、カ

ナダのEAR 一の少量が鉱脈型鉱床に属している

　　　　　　　　　　　　　カナダのウラン資源見積もり

　　　　　　　　　　　　　　推定追加資源 分類IIa
I

　　　　　　　　　　　　　（採掘可能な鉱石中のウラン量）つ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（く1．000tU）

コスト区分
　　E　AR一［I
q989年1月1日現在）

　　E　AR
H

q朋7年1月1日現在）

A
B

へ÷R

t54

120

138

U8

2T4 2ヨ6

C ／0了
103

a）W、、1、へE、への資源に関する用語は，定義についての章で述べられているように，カナダの資

　　源に関する用語にそのまま等しい すなわち，EAR 11iPrognosl・icated

b）採掘による損失分は差し引いてあるが，鉱石処理時の損失分は差し引いていない（主要資
　　源区分類表の脚注も参照されたい），

c）分類A，B，Cはそれぞれ．S呂0 kgU以ド，＄80～13（〕。kgし，＄120～26U／㎏U．のコス

　　トの範囲を示す （国際的に比較するには，カナダの3つの』価格”分類は，、EA且EAの
　　3つの“コスト　分類に等しいと考えてよい　）
注1　資源の見積もりは，経済性のある他鉱物との共産物あるいは副産物の関係に基づいてい
　　　ない。
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　現在の地質学的知識に基づくと．次に述べるRARと2っのE　ARの分準貝に入る資源のほかに，

期待資源S　Rは合わせて約100万1し（原／」ア置資源量）と判断される。もしもこれらの資源が存在

するならば．＄261〕／kgU以下のコストで開発できる既畑鉱床の資源と地質学的に比較し得るもの

であろう，さらに，未だ評価が行われていない地域にも資1原が賦存するものと思われる

　これら期存資源の人部分は不整喬関連型鉱床中に賦存しているものと信じられる・特に有望な

地域は，サスカチワン州北部のへthabascaベーズンとその隣接地域のPre Athabasoa不整合に、［1っ

た地域，及び北西準州のThelonベーズン地域である、 オンタリオ州の、ipigQn地域やカナダ東部

の数地域に見られるSub Sible｝不整含もまた興味か持たれている、

　鉱脈型鉱床はカナダの期待資源量のかなり大きな部分を占める 、その大部分のものは，カナダ

大西洋岸のAppalachian造山帯と北西準・HのB巳ar構造区に賦字すると考えられている

　砂岩型ウラン鉱床は，カナダの期待資源量の少量を占めている，この型の鉱化作用の徴候，ま，

顕生代ベーズンの・部，例えばCordiHeraのKeR）wna Bea、erdell地域カナダ太西平洋岸の顕生

代ベーズン中に存在している。

　ユーコン準州中央部の先カンブリア地域や北西準州のBear構造区では，オーストラリアの

Olympic　Dam鉱床と類似の成因の鉱化作用が発見される可能性がある

　礫岩型ウラン鉱床はカナダで現在明らかにされているウラン資頂の大部分を占y）ているが．今

後この型のウラン資源がさらに追加発見される可能性は小さいものと，習われる 、

　表成鉱床の存在する地域の研究によって，CordH　leran造山甘とAppalachian造山帯に表成鉱

床が賦存する・∫能性が比較的良好であることが1’されている、

非在来型あるいは副産物からの資源

　非在来型あるいは副産物からの顕著なウラン資源は，まだカナダでは発見されておらず．また

地質学的にこれらの存在に好ましい地域の拡が1）は限られている。

ウ　ラ　ン　生　産

歴史的概観

　カナダのウラン産業は，北西で隼州のPort　Radiumのピッチブレンドの発見と共に1930年に始ま

った。Port　Radiumでは1933年から1940年まで鉱床中のラジウムを回収するために採掘が行われ

た　それ以来，この産業はいくっもの明確な変遷をたどってきた　PDrt　Radium鉱山は米国とイ
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ギリスの防衛計画のウラン7要に応えて19把年に再開された。政府による探鉱と194了年に始まっ

た夫間による探鉱によって，西つの生産地桟でigの処理プラントをもっ23の鉱山が開発されるに

至・〕，1959年には12，20胱しのウランカ｛牛産された。

　Lq5n宰代末に米国支びイギリスとの新規契約が停止され，／959年の最高水準に続いて，ウラン

摩業は藍理紅｝と衰退の野．、月に入った　生産量は1966年の3，000tu以下の最低水準まで急激に減

少したが，その中の大部分はカナダ政府の備蓄計画によって支えられた。その時点ではわずか4

生，蛮者のみ力残って栗業しているだけあった

　19価ヰには亀力事叢吝との間で最初の重要な商業ヒの艮期販売契約が締結されたが，この流れ

か本当に変わって，ウラン価格が上昇し，市場が十分に活発となって探鉱・開発活動が著しく拡

大したのは，／971〕ll代の準ぱであった，19Tl）年代末には産業界は強固に再建されて，いくっもの

新しい牛産施設が手1摂の段皆の剥発に入った、

カナダにおける一次ウラン生産（1938～1988年）

　　　　　　　　（精鉱中のtU）

生産物の供給源
年

在穴型錨原 非在来型資源 計

19串前a）
1983

1q84

19絹
n8b
lq87

／988

L54，440

　了，艮o
l　I－1711

LO，881〕

l　l．丁り1〕

12．440

12『401〕か1

154，440

　7，140

11，1了O

lO，880

11，720

12，440

12，400bl

計 220，190一
Odl

220，1goc｝

a　l　l938年から19甲年までのデータを含む；1933年から1田7年のデータは入手できない。
b）19舘年に，采掘．製錬された鉱石から生産されたウランは全体で約12，400tU　lそのほかに
　　T〔）tしrがEl　l　lot　Lakeの生産者によって精錬及び転換施設の廃棄物から回収された。

c）この総生痒量のうち．6喫．が礫岩型鉱床から，14遍が鉱脈型鉱床から，24』・が不整合関連
　　死 』鉱床から．猶、がヘグマタイト鉱床から，それぞれ生産された，
d　H980年代の半はに，アルバータ州Calganの燐酸副産物工場で米国から輸入された燐灰石
　　から少量のウランが回収された。この生産量はカナダの生産量の合計に含まれていない。

生産の現況

　カナダのウラン生産者5祇は，1988年の精鉱生産量として推定12，470tU，または西側世界の生

産量の約1 3を生産したとの報告を行った、この総生産量のうちの約12，400tUは一次生産によ

るもので，70tU強は田IiDI 1．akeでの精錬・転換施1没の廃棄物から回収されたものである，一次

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一133一



生摩量は，最近の数年間とは逆に，オンタリオ4・卜，でわずかに増加し・サスカチワン州で多少減少

した。図面には現存の生産者5社とカナダの主要ウラン鉱床が示されている・これら現打操業中

し）ものだけに基づくと，カナダの午間生産能力は19鋤年代の半ばまで巴曲mしの水準を維持する

と予想される。／988年末現在，新規の生産施設あるいは生薩施・吏一張についての決定はなされて

いない カナダのウラン生産施設での直接雇用者数は，　4，和0名のオーダーである

　カナダの生産者5社からのウラン 」」荷は1988年も依然として高水隼で，全体で／3フljoしUと推

定され，これは11億ドルF『圭の価旭に拒当する、伍聞生産量と山荷量との違いは牛産者による蕉

庫」1整を意味している。カナダのウラン生産重■LJに柴1・打量の2 ！、よサスカチワン「卜1からのも

のであり，その残りがオンタリオ州からである、カナタの口内必要量は現在のカナタの⊥工量の

15）であり，カナダのウラン生産量の大部分は輸出用に団すことがてきる

　オンタリオ州のじ1h（｝t　Lake地域では，3っの人堤模低品位ウラン生産センターて生産が行わ

れている。1988年には，Denison　Mines社の生産と引渡し計画を萬たすのに，1日当り鉱石処理

量約8，000tで充分であると見なされた、また，Rlo　AigQm社のQuirke，PaneL　Smletgt1の3鉱

山では，全体の鉱石処理量として．1日当り約12・〔〕00tの鉱石力処理された　両社とも操業コス

トを削減して生産性を上げるのに成功した、両社による玩人1での原位置，受出ブログラムは効果的

であることが実、正されており．最終的には，両社それぞれの全生産量の20。）以1二を占めることに

なるかもしれない　1988年には，Dentson　Min巳s　ILとRtoへlgom祉よ引肌いて．青凍施民と転換

施受の廃棄物を処理してウランの回収を行った ，

　Denison　Mirlos社～ま，当社のスケシュールよりも早く最、ヒ取1♂したじanLlc鉱区へのアクセス」t

道の掘削を終了し，その隣接のLlhot　Lakeの圭妾鉱山からの牛産量を哺うたあに・198q年に生

産を開始することを予想している。198ヨ年以来［leniSon、1iIles社は．ウラン市場レ）交書を待ち・

坑道維持を土体とした隣接のStanrock鉱山の操辛を維／Ifしている、しかしながらDerlisOn　Mmes

社は．サスカチワン州のMidwestブロジェク1・をlgqo年代宇ばに生産を開始することが・∫能であ

るかどうかを．平価中である。

　RioAlgom社は，Llllot　LakeのStanleigh鉱山に溢接しており，かつその1キ峠量を補うこと

になると思われるMHliken，Nordi（：，Lacnorの各鉱区で，よリ高晶位の埋蔵菰量に対して開発を

続けている。MiUikenの排水作業は1988 年5月に始まり．ig90年には完了するであろう
Rio

Algom社はまた，米国のKerr、！cGee⊂ orporationとの契約に調印して，Kεrr McGe巳社のワでオミ

ング州のウラン鉱区と同社の100％子会社であるQuivera　Mining社の株式を取得した

　サスカチワン州北部のAthabascaベーズンでは原生代の不整合関連型鉱床を露天掘り及び坑内
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掘りで開発している比較的高、 1L」位の3か所の生庵センターで生産か行われている

　Rabbit　i．曲e鉱山では，Eldorado　R已sourcos糾1・現在のCユmecD社＊ ）は，Collins　B跡のA鉱体

とD鉱体並ぴにEagie　Poi【ll鉱床の開発を・色めるための法規上及び環境上の承1，9を1988年1月に

叔得した、A鉱体とD鉱体は露天掘llによ一・てそれぞれlf「以内に採掘が終fするが，Eagie

Polnt鉱1勅最列に生庫に・A＼るものと，曽われる，よぜならば，Eagle　Point距床は21世允に入って

も髭産を読けることができるからてある 1983年末にしranerz　hpioral ion　and、lining社は，

～orallda　Lxploratio［1 ・tカ所有していたEagle　l）oint　Norlh鉱区のl　Jの利権を取得した。

Ca肥co社はそo）残りのユ　）を！‡ト1角Lてお・．，，同悔にE己gle　r oint　Soul h鉱区の生利権も所有し

ている　1！j8tj勾3月．C乱me〔、o社は，1989年丁月からRabbit　La ke粗製錬所を6か月闇閉鎖するこ

とと約100人の鉱山現湯雇塩者を靴雇することを発表した．

　Clulf　Minmg社は，そのClaude茗天掘り鉱山の鉱石が1％9年に枯渇するのに先立って， i・」社の

Dol【linique ，laTlille露天掘り鉱山を開発するための政府の承認を1988年1〔）月に取得した・1988年に

はDomillique P巳ter坑内屈〕鉱LI」とClallde露大掘り鉱山からの鉱石が粗製錬所へ給鉱された。

Cluff　Mining社はウランの生座量と販売量との調整を続けており，1988年には1週間置きに操業

して［．、た　しかし．1口略り鉱石処理量1，〔）O（〕tの割合で生産を行い，それによって／98丁年の生

匪水隼を ヒ回った　さっに，t）断年の初め以来．操業のフェーズ1の期問中に生じた浸出残渣か

らヲ5肱g以 Lの金か回収された　⑲88任2月に最蔭の残渣が処理されて，この特別な回収工軒は

5月に解体された　租製錬肝の閉鎖延長にっいての発表が1囲9年半ばに行われたが，このことは

19舶年と1弱Of下の年間ウラン生産量に影響を及ぼすことになるであろう，

　Ke、1、ake、linhlg社は．Gaertner露大掘り鉱山の閉鎖作業を続け，また1989年の初めより、大

きなDeii皿ann鉱体σ）採鉱開始にむけての隼備作業を実施中であった。1988年には，Ga∈rtner鉱体

からの貯並がKしy　Lake粗製錬巨r に給鉱された　租製錬所がや険のために夏に閉鎖された後の矛4

四半期には．1「間の牛産目標1，（）UO［しを達成するため，生産量が引 1げられた　1989年3月の終

り頃．Cameco社とLrrallerz社は．Ca贈co社がKρ、「Lakeウラン鉱山のオベレーターとなることにつ

いて原則的にみ、愚した　Key　Lake鉱山とR＆1）1）it　l、ake鉦．山に対する＄askato〔mからの支援サービ

　　・　19聞年2月カナノ政府とサスカチワン川政「fぜは，ウラン産業に従事していたそれそれの公
　　　一営会言⊥Fldorado、uclearLlmlledとSa～katchewanヤ！iningDe、elopmellt　Corp〔〕rati〔）r1〔D合

　　　併とそれに引き続く民営化に督意した　この自併は】988年9月30日に発効し．ウラン採鉱
　　　とその加下を行う世界的規模の流己人会祉が誕生し．その本社がサスカチワン州σ）

　　　Saskato〔）1、に置かれた，⊂1mecl〉　、Canadhln、1ining　al｝d　LIlerg、Corp（）r畦i（mとして和

　　　られているこび）新会社は，従撃 置］し川呂Pノ上て　約16億「ルの資産を保有し・世界的に
　　　ア　・汲であり又字通1片観1的ベウラノ生産二、社とLて相られ ているフランスのCoaema社の
　　　ライ　レレ、となった
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スを充，することによって．操 皐コストは引き下げられる二とになるであろう　艶日mllnn鉱体の

鉱｛ 1はGaertner鉱休の鉱石に比べてモリブデンが多く含まれているので，1989｛「の半ばに生産物

の品質誰持のためのモリブデン ’余去「秤が設置された

　ES［R日51）urces社とUr翻geseIlscha［t　C翻ada社ガ共同で所有していたカナダ唯 ・の副産物ウ

ラン回収施 ，乏は依ノとして閉卸されたままである　この施設は／鮒）年にその一妬十審量に近い生産

を達成する以前の止厘開始時に困勤を菱験して1．・るが。198丁律4月には隣援の化学肥料⊥二場から

の燐酸の件拾が止まったために．　ESI祁はその施設を閉鎖せざるを得なくなった　生産されたウ

ランは米国から輸人された燐酸塩岩百から回収されて，再び米国へ輸出されたので，カナダの生

痒量として計上されていなかった。

　カナタの現存鉱山からのウラン生産能力は．　「ウラン生峰走力、の項に示されている　これら

牛岸センターの一。Bのものの生産寿命（例えばRabbit　l，akelは，その地域での新しい鉱困の開

発によって延ばされてきたし ，引き読き延ばされることになるであろう 、そのような悶発を進め

るかどうかは市場次第であろう 、

現存のウラン生産センターにおける雇用

　　　　　（12月31日現在の概数）

年 人・年 年 人・年

1980
1981

1982

1983

1984

6，100

n．a，

4，81〕0

5，85（〕

5，810

1985

19S6

198了
1988

1989

5，3」0

5，081）

4．830

4，T30
L60［。1
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カナダのウラン産業の所有権構造

a）1988年の田内ウラン生産

分　類 分　野 シェアー（％）

国内の民間

カナダ政府

海外の民間

海外の政府

計

鉱

鉱

鉱

鉱

業

業

業

業

15

48

32

5

田0

b）生産センター

　　　生産センターの位置 生産会社

i）CluffLake，Saskatche照n
CluffMining

パートナーシップ

Amok　I、t d．　（80％）

Cameco率　（20㌔）

1＊Cameco－WanadlanMinin9＆

　　　　EnergyCorporatioω

生産開始且g80年

年生産量（tU）：　1970　　1975
1980

　11

　　　所有権と分類

　Amok75％CompagnieG虐nさrale

　　　　　　des　Maしi合res　Nucleaires

　　　 25、P白chineyUgine

　　　　　　Kuhlman

　　　一政府，外国（フランス）

Ca meco サスカチワン州政府6L5％

　　　　とカナダ政府38．5駅カナダ）

ig85

834

1988

860
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廿）KeyLake，S巳skatchewan

生産開始：1983年

年生産量（tu）　　1970

K巳yl．akeMi匿ngCDrp，

Cameco（66．7c）

UranerzExploratlonand

MiningLI皿ited（33．謝

197ヨ ／980 ［985

4，270

CameCD （同上）

Uranerz
100叫Uranerz

　　　　　bergbauGmbH

　　　一民間，海外

　　　　　（西ドイツ）

1988

4，629

皿）Rabbit［、ake，Saskatchewan

　　生産開始：1975年

　　年生産量（tu）l　l970

Cameco（100％）

1975　　1980　　1985

279　　1，967　　824

Denison　Mines　Limited

（100％）

Cameco

1988

2，6了9

〔同上）

iv）巳11ioしLake，Ontario

　　生産開始；1957年

　　年生産量（tu）：　1970

　　　　　　　　　　　1，396

1975

1，120

1980

1，7】2

／985

2，112

v）ElliotLake，Ontarlo

　　生産開始：1956年

　　年生産量（tい　：　1卯0

　　　　　　　　　　　1，537

Rio亀lgomLimited（100。1

1975

1，784

1980

2，609

19呂5

2，840

Denison－36RomanCorp．

　　　 民間．国内

　　　　　（カナダ）

　1988

　1，8T6P）

R　i　D　へlgom 510　RTZ　Corp，

　　　　　 民間，海外

　　　　　（イギリス）

　1988

　2，349P）

p）一次生産量のみ
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将来の生産センター

　現存の鉱山以外に，もしも市場環境が許すならば，1駒O年代に牛産を始めることができる鉱床

が現在3っある」988年にザスカチワン州で2プロジェクト，北内準州で1ブロジェクトが開発

作業を進めた．

　Cig㍑Lake　Mlnillg社は，サスカチワン州北東部にあるCigar　I、akeで4，000万ドルの試験採鉱

を行うための探鉱及び環境上の承認を1987年の終りに取得した。深度500mの立坑開削が1988年

9月に開始され，年末までに地上施設と立坑櫓か設置された。1989年8月には立坑は420mレベ

ルに近づいた。そこから水平坑道が採鉱試験のために掘進されることになる。この試験結果によ

って．1胸O年と1991年にフィージビリティ・スタディが行われる予定である この計画が成功し

て，必要な政府の承．、肋等られると仮宝すると．粗製錬所を建設するかあるいは鉱石処理のため

Key　Lake粗製錬所へ鉱石を車で運ぶかという決定が1992年に なされるであろう 1993年以降に年

間4，600tしの生崖が予想されている，世界最人で最高のウラン品位をもつC1gar　La駝鉱床の地質

的な既知資源量は，平均10％Uの鉱石品位で1百万tu以Lである。

　Clgar　Lakeの北方にあるMidwest　Lakeブロジェクトでは，Denison　Min巳s社が岩盤の状況と採

鉱法を試験するための1，900万ドルの計画を実施中である。1988年9月に環境上の承認が与えら

れて、Denison　Mines社は深度18」mの立坑開削を開始し，年末までに立坑櫓を完成した．1989

年4月に立坑が完」’し．鉱体へ向けての水平坑道の掘進が始められた，採鉱試験は1％9年の後半

に行われる計画になっている。Denison　Mines社とそのバートナーであるPNC　Explora“oD

（Canada〕社，Urane閉Exploralion　and　Minlng社，Row、1alley　Industrles社は．鉱石品位1％し

で20，000tし以上と報告されている賀源から，1990年代の半ばに生産を聞始することの可能性にっ

いて評価中である。

　北西準州のBaker　Lakeの近くでは，しrangesellschaft　Carada社が．1990年代の半ばに同社の

Kiggavikプロジェ クトを開発し、て生産に入ることを計画している，同社の報告によれば，資源量

は10年の鉱山寿命として十分な鉱石品位0・4Dで15，000tしてある。推定2億ドルのこのプロジェ

クトを進めるかどうかの決定は、ウラン市場，ジョイントベンチャーのパートナーを捜すこと

（CEGB　Explorat　io【1（Canada）ネ 上が1988年の終り頃に20Dの利権を取得した），及び現在実施し

ている環境上の再検討の結果によって決まるであろう、1989年6月に，連邦政府の指名による

「環境評価検討パネル （Environ皿ental　AssessmBnt　Re“ew　PaneDによって，環境影響報告書

（Environmental　I叩act　StatementlEIS）のガイドラインか 発刊された　このEISは1989年11月

までに提出され，公聴会は1990年の初めに開始されるであろう。
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　他の多数の確認されたウラン鉱床中に含まれている資源量〔すなわち，RARとEへR 」）

は，前述以外の生産センターを支えるのに充分な量である　市場状況欠弟で、これ∈）のプロノェ

クトの ・部は確美に開発されて生産段階に入るであろう，将来のウラン生産センターになる再能

性のあるものとしては，サスカチワン州のDawn　Lake（Camecoがオヘレーターとなっている不整

合関連型鉱床），McClean　Lake（Minatco社がオペレーターになっている不整合関連型鉱床）．

ブリティッシュコロンビア州のBHzzard（～orcen　Energy　Resources社がオペレーターとなって

いる表成型鉱床1，ケベック州ラブラドール地区のKitts－Mich巳lhl（Western　Canadial1、iming

社がオペレーターとなっている鉱脈型及び火山岩起源の鉱床）などがある。これらの鉱床からの

生産の・」’能性については，次の表で示されている見通しの中には含まれていない・その理由は・

その実現の可能性に関しては多くの不確実性力存在するからである．
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カナダのウラン生産能力　（tU〆年）

短期の生産能力

予測 1 予測 H

＄80／kgU以下のコストで回収可能
な資源に支えられるもの

＄130．kgし以ドのコストで回収可能
な資源に 支えられるもの

年

現存及び
決定済の

センター

計画及び

予測の
センター

合　計
現存及び
決定済の
センター

計画及び

予測の
センター

1990

1991

19i〕2

1993

1994

199」
1995
1997

1998

／999
2000

口，400

12，200

12，100

12，〔）OO

Il，7rlo

10，し）UO

9500
9100

T，600

6．400

6．200

　　〔）

　　0
　　0
　　0
　　0
1．200

1，200

1，200

1，200
L200

1，200

口41）O

l2，200

12，100

12，000

11．700

11．200

10，700
10300

8，800

7，600

7，400

⊥1400
12，200

12，200

12，100

11引800

11，60（〕

ll，000

10，701）

9，601）

9，300
9，IDl）

合計

　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
4，了oo

7，00D

7，000

7，000

7，000

7，000

U，400
12，200

12，200

12，100

11，800

16，300

18，000

1了，了00

16，600

1b，300

L6，100

長期の生産能力

200」
2010
2015

20Z〕
2030

3，900

3，900

3，000

　4TO
　470
　470

1，200

　　〔）

　　0
　　0
　　0
　　〔〕

5，100

3，900

3，000

　4了0

　1TO
　4TO

5，401〕

5，401〕

4，601）

　470
　4了1〕

　471）

7，000

4，600

2，300

　　0
　　0
　　0

12，400

10，000

6，900

　470
　4了0

　470
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現存の生産センター，198B年

鉱石処理プラント
会社名と

プラントの場所
　　　　　　　鉱床タイプal
生産開始年　　　　と
　　　　　　　採　鉱　法bl

方法［〕　1日当り年生産量ω
　と　　　鉱石処理
実収率（c5）d｝容量lt）　　（tの

CluffMining

Phase　H
Cluffl’ake，Sask．

Denison　Mines　l，td．

E川otLake，Ont．

1984口

195了

Cameco　－A　Canad　ian　　　　1975

Mining＆巨nergyCorp．
RabbitLake，Sask．

KeyLakeMiningCorp．1993
KeyLake，Sask，

Rio　Algom　Ltd．

E旧otLake，Ont，
・QuirkemiH
。　Panel　ml　l1

・Staロ1eigh皿nl

1968幻
1979h〕

1983h〕

UCGnつPんG

Cong／UG，［PL

しcon、〆OP

しcon！OP

CDngんG

Cong，しG

CDng／しG

AL／SX96

，へ［、〆IX 95

AレSX94

Al、2SX、一98

900

7，700

1．800

↓了00

ALIIX95　　5，000
ALIX95　　3，0〔）〔〕
AL／［X195　÷4，5〔）〔〕

860

！，876

2，679

4，629

1，1／2

　769
　468

a）鉱床タイプ1　礫岩型（Cong〉，不整合関連型（Ucon）
b）採鉱法：坑内掘り（UG），露大掘り（OP），インブレースリーチングqPl，〉
c）鉱石処理法：　酸浸出（AL），2段酸浸出（、へ1、2），イオン交換qM．浴媒抽出（SX　l；
　　　　　　　　詳細については“Uranium　Extraction　Technology’　NE、UALA，Paris，
　　　　　　　　1983を参照されたい。
d）鉱石処理実収率：　1988年のデータ
e）1988年の一次生産量の実績
f）第1段階の操業は1980年から1984年まで
g）New　Quirke鉱山からの生産のため再開，1956年から1961年101d　Qui　rko鉱山〕まで操業し
　　た後閉鎖
h）再開，1958年から1961年まで生産した後閉鎖
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ウランの貯蔵と在庫

a）天然ウランの貯蔵

　　 政府による貯蔵；

　　 生産者貯蔵1

　　 消費者在庫；

な　し

生産者在庫についてのデータは入手できない。

消費者在庫にっいてのデータは人手できない。

b）濃縮ウランの貯蔵

　　カナダに濃縮工場はなく，さらにカナダの原子力発電所は天然ウラン燃料を使用するため．

　認められるほどの濃縮ウランの在庫は蓄えられていない．しかし，少量の濃縮ウランが実験及

　びいくっかのC、Wし炉のブースターロッドに使われている．

c）劣化ウランの貯蔵

　　カナダには濃縮ウラン工場がないので，劣化ウランの在庫はない．しかしながら，Cameco社

では，注文によって劣化ウラン金属鋳造物を加工する関係から，少量の劣化ウランを在庫とし

　てもっことカ｛しばしばある。

d）電気事業者に必要な貯蔵水準

　　カナダの原子力発電会社3社（2社はそれぞれ1基の原子炉を運転中であり，Ontario　llydro

社ぱ16基をもっている），それぞれの燃料在庫方針は異なっている．3社すべては完成Lた燃

　料集合体を敷地内に在庫としてもつように努めており，その量は6か月先までの必要量を下回

　ることはない。迫加の在庫として，完成した燃料集合体や，処理中の原料や，精製工程に供給

　する原料などが種々の割合で存在する。3社全体としては，すべての形の在庫量全部で．通常

　1年先までの必要量を超えることはない。現在のところ，〔）nt巳rlo　llydrO社だけがその在庫方

針の目標を上回る量の在庫をもっている。そしてこれら過剰な在庫は1993年までに削減される

　ものと思われる、、

e）再処理ウランとプルトニウムの貯蔵

　　カナダには再処理施設が存在しないので（近い将来にも考えられていない）

　た物質の貯蔵はない
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ウ　ラ　ン　必　要　量

　カナダの推定ウラン必要量累

年 歳備容量畔
（GWe）

1987の
1988a1

1989

1991）

1991

1992

1993

1994

1995

2000
2005

原子炉必要量宰牌
　　／1 い

H．8
／1－9

12．8
1316

1L6
1⊃．4

614

15．1

15．8

15．8
18．（」

1，600

1，Too

1，800

1，900

1，900

1，go（1

2，〔）00

2，000
2．1〕Ol〕

2，100

2，300

再処理生産物のリサイクルに
よって予想される節約量
　（大然ウラン相当量）

　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　0
　　　　　　〔）

a）実　績
＊　〔lntarlo　Ilydro，Hydro　Quebec，N已w　Brullswlck　Electrlc　Po、祀r　Commisslonの原チ力

　　発電計画に必要な推定の必要量
料　　1％9年1月1日現在の設備容量
桝　年末の設備容量に対する必要量とは直接には等しくない，

ウランに関するカナダの政策

外国会社の参加に関する政策

　1987年12月，カナダの森林・鉱l　I 1担当国務大臣、ま，ウラン鉱業の分野における非居／÷者の所有

権についての新しい政策を発表した。この新しい政策は，カナダのウラン鉱業への投資を奨励し，

経済的発展，輸出，カナダ人のための雇用を促進することを，ゴ図したものである、この政策はカ

ナダ及び外国の投資家にかなりの柔軟性を与えており・最近カナダで発見されたウラン鉱床の開

発に融資することに関心のある人々の努力をかなり軽減することになるであろう・

　この新しい政策の主要な目的は，生産開始時にそれぞれのウランプロジェクトにおけるカナダ

人の権利が51％の水準に達していることである，しかしながら，もしもカナダ！A＼による支配が明

確に示されるならば，それよりも低いカナダ人の所有権も許可されるであろう ，カナダ人のパー

トナーを見出すことができない場今にのみ，この政策の免除が考慮され，それには閣議の承認が

必要である。これらの新しい基準は以前の政藁よりもかなり自由度の高いものである。探鉱段階

でのカナダのウラン産業への外国の参加にっいては，引続き制限はない。

一144一



外国での活動に関する政策

　カナダ’は純”たるウランの輸げ■であるため．カナダ企業の外国でのウラン探鉱・開発プロジ

Lクトヘの憂資を 1寸動ずる必要はない。しかしながら，カナタ会社がこのような活動を行うのは

自内て麦ナ．カナ1会斜ま放か田でウランのブログラムに関係している，

カナダ政府の関係機関

　カナクの悼」二力エネルギー管埋法1、EC）により．連1障政lfl∫にカナダのウラン産業にっいての

世マ偉か付』ナされている この法は主として厚健，女全，保障及び環境に関する事項を取り扱う，

原iニプ五，運姿貝、一曝1し国が，その蝿ヨ」に規定される許。」可システムに従って，原子力管理法を

幸』1行している、うラン店動し）」干．、邑司は，通堂　ウラン品位がO．05 〕しUを超える濃集物から乍問10

kgを超えるウランの移動が’テわれ る場合に適用される 連邦の領域では，通常，エネルギー・鉱

山・貢1原省カウラン産業に景■響を及ぼすような政策事項，特に商業的性質をもつもの（例えば，

只国・kの所有’権や輸出なとロ〕にっいての主礁宕庁となる。

　他の鉱牲領と司じように，ウラン資原は州の所有であり，地表踏査及びt地取得のような活動

は州の言轄事項である　これらの活動に対する規制は，10の1・1と2つの準州の間で異なっている。

ウランの探劃、い牛r牛盾動は多くの面で州の規制を受けるが，これに伴い，あらかじめ上述の、ECB

の適切な、、，距∫を受けることが必要てある　各州の重要な省は次の通りである。

＼獣foじndlalld州鉱山省

No、’a　bcotia州鉱山・エネルギー省

New　Brunswick州天然資源・エネルギー省

P［’ince団w㍑d　Island州エネルギー・森林省

馳ebec州エネルギー・資源省

Ont
ario州北部開発・鉱Ll 1省

Manitoba州エネルギー・鉱111省

Sa曲aにh獣an州エネルギー・鉱山省

M晩rね州エネルギー省

British　Columbla州エネルギー・鉱山・石油資源省

インデ．fアン及び北部担当省〔北西準州及びYukon準州）
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ウラン輸出政策

　カナダのウラン輸出政策は、その貿易権手国に対して信頼されかつ競午力のある長期の供冶■

としてのカナダの役割を唯痔し一方ではウラン資1原の開発を通してカナダに対して最適な利1閏を

得るように努めることを宅要な目的として．永年にわたって立案され修IEされてきた

　カナダのウランは核兵器の生産に使用されてはならないという，すべてに優 七する政策［］的！’

ある。核兵器非保有国の場合には，国際的’針亥不拡散条約に批准しているか・あるいはそれと同

等の拘束力をもつ措置を行って核不拉、散の公約を行っている国，そしてその国つすべての隙」二力

施設に灯して国際原子力機関　［、h）による国陣Uな査容を受け入れている国に司してのみ販与

が許される。

　la： カナダが供給する核原料物質，設備，技術力核柔器のために使南されないことし）♂呆託・b第

三国への両譲渡　IC物ナダの木刻卑料物質から得ろれた高農俺ウラン及びプルトニウムの使FIL　c

物理的な防護，1匂非常時の保障措置，などに係わるその他の多くの必要事項を正式な協定の≠と

に受け入れた国（核兵器非保有国．核兵器保有国とも）に対してのみ．ウラン輸出を行うことが

できる IAEAの保障措首が何らかの理由で中止にな一・た場詮に，この最後の現定力功力を発する

ことになるであろう 、

　輸出政策の要点は，国内での必要量に対し適切な供給を／甲 「し，輸出可能な㍉ランからカナダ

人に公正な利益を提供し，より一層の加工の機会を夫現するように努めるという点にある　例え

ば，ウラン輸出契約における価格築件は，利益とリスクの公rlなバランスに配慮し・類似の期閤

の契約のもとでは，カナダ及び国 際的なウラン牛左者によって誌はれているものと概して・致し

ていなければならない、免除されている場喬を除き，カナダが転換r二場の能力を俣頁し 一般的に

競争力がある限り，ウランは輸出以前にカナダで可能な限り最大限に加工度を尚めなけれはなら

ない．

　より一層の処理加工の必要性に対する免除は．1980一1月l　I1より前に経丁。された真止で適㌧1．r

な転換契約を最終使用者がもっていて，それを早期に終結させることが財攻幻な困歎を伴う湯含

には与えられる，米加貿易自由鴎定の発効とともに，カナダのウランを米国の原r炉で実際に消

費するために米国で精製され転換される場合，あるi、、はカナダのウランを第三国への申目II出に先立

って米国で精製・転換・鶏縮する場合にも免除が与えられる。

　すべてのウラン輸出契約は，それがこれら輸出政策の目標に合致していることを確認するため

に，連邦政府当局によって審杳さ才r．る。これらの目標と一致していることが確忍された契約のも

とでウランを輸出するために，輸出業者は（輸出時に，あるいは歩年度契約の場全には毎年），
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必要な輸山範自＋と輸出、、 可を．規刊当局に対し． て中．青しなければならない、

　ウランの輸出契約審杏の手r毛は，比較的に円滑て功率的に行われており，その関連のある政策

は現1夫内で実際的に適用されている

ウランの輸入政策

　カナダは純然たるウラン輸 丑国であるため，ウラン管理のための輸入政策は制定されていない。

またウラン製品に関する関税・非関税障壁も制定されていない．

ウランの備蓄政策

　カナゲ’は市場低辻の時期に生産と雇用を維持するために．過去に国内備蓄ブログラムを実施し

た・その最後のプログラムは19TITに完了し．これらブログラムのもとで蓄積されたウランは，

tg82年に商業ルートを通じて売却された 現在のところ，さらに新たなウランの備蓄ブロクラム

は考えられていない
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中華人民共和国

ウ　ラ　ン　探　鉱

　中「］におけるウラン探鉱は．lgr3年に当時の枯丁業・地質局（現在（1つ中国核工業心公百！）の指

導のもとで開始された．すべての必要資金は政痢によって与えられている．地貝局は50の地質チ

ームを監冒する6っの地方支局を書めて，国全体のインフラストラクチャーを維、寺している・全

職貫は50，〔期排、以上に達する。エアボーンのリモートセンンング・センターのほかに，研究所丁

か所，備品製造工場8カ所，地質専門大学1か所．地買技師並びに技能者養成皐校7か所をもち・

サービスと支援活動を行っている

　［955年以来，中国全十の31・に相当する糸ソ31）1〕万k励ガンマー線地表調査によってカバーされ，

183、4万kl責がエアボーンによって調査されている。…部の坑道掘進も含めて，試錐の全掘進長は

25．了65kmに達している「，

　ウランの探鉱活動は，1950年代半ばから1960年代半ばまで，1961）年代半ばから1970年代半ばま

で，そして1970年代半ばから現在までの3つの時期に分けることができる

　1950年代半ばから1960年代半ばまでは，その主要［標は露山しているウラン鉱床を発見するこ

とであった．この時期の探鉱結果として，Daladi（達拉地），Mengqiguer〔棄其庫年）などの砂

岩型鉱床が，1955年に，m　i（伊型）山間べ一ズン（新彊ピゴ台区）のジュラ紀のど石炭層中て発見

された。その後1956年には，言生代後期の火山岩［IIにB巳iyanghe（自揚河）鉱床（新彊自治区）

の他に・Hengyang（衡陽）　（湖南省）の近くで，白亜紀ないし第三紀の砂岩型鉱床のPukuitallg

　（浦魁堂）鉱床が発見された．

　1937年には花南岩中で最初に発見された鉱床であるXiwang〔希望）鉱床が，　Guidong（農東）

花南岩山塊の珪化された破砕帯で発見された、同じ年に火山岩分布域にXiangshan〔相山）鉱床

地区が発見された、、

　1960年代半ばから19TO年代半ばまでの第2の時期には，鉱床成囚 、晶的な研究と野外での地胃調

査の協同作業が既知鉱床地域と未探査地域の両方で行われた，

　この第2の時期の探鉱によって．次のような多くの鉱床力発見された，、

炭質珠賢尼岩中のCha脳iping（劇子坪）鉱床〔廣西自憎区〕

一　砂岩中のQui旧ong（青龍）鉱床（河北省）

一　砂岩中のJianchang鉱床〔遼寧省）
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一　中国北西部のシルル紀の珪質石灰岩中の新規の鉱床

一　中国東南部（江西省と廣東省）の火山岩及び花商岩中の鉱床。これらの鉱床によりこの地域

　　は重要なウラン鉱床地区となった。

　　雲南省西部の第三紀後期の石炭及び砂岩礫岩中のいくっかの鉱床

　1970年代半ばから現在までは，コンピュータによる地質データの統合処理技術の他に，土壌ガ

ス調査，小口径ダイヤモンド試錐，未発見資源の推定などの現代的な探査手法が用いられている・

北部中国の高原地域の新しい有望地域や新しい鉱床モデルに対して探鉱が集中され・その結果と

して，YanhaD（燕遼）鉱床区において火山岩中及び砂岩中のウラン鉱床が発見された　中国北

東部における新鉱床発見の可能性を明確にしたこともまた・これらの努・りの結果である・さらに・

中国南部の既知鉱床地域における新規鉱床の凋査でかな）の成功があった。

　輸出用及び国内需要の両方のための将来のウラン資源となるべき世界的規模の鉱床を発見する

ことを第一の目標として，中国におけるウラン探鉱を継続し強化する計画か作られている・

ウ　ラ　ン　資　源

　中国のウラン資源は，空間的及びII寺問的な関係において明らかな特徴を示している　その最も

著しい特徴は次の通りである。

生．既知ウラン鉱床は地理的に広く分布しているが，地域的に違いを示している ほとんどの省

　及び自治区にウラン鉱床の存在が知られているが，ウラン資原の大部分は中国の中央部と東部

　に集中している。

2．すでに知られているウラン鉱化作用の時代は比較的新しい、ウランはオルドビス紀を除いた

　すべての地質時代に産出する・ウラン鉱床の大部分は中生代後期に形成された、一部のものは

　第 三紀に形成されている．

3．ウラン鉱床は群れをなして存在する傾向がある。ある地域では10以ヒの鉱床が存在している。

代表的な鉱石品位は0．1～0．5％Uである，

4．ウラン鉱床の大部分は4つの鉱床タイプに属しており，中国の既知ウラン資源にっいては次

　のような比率で産出している．

　　　花高岩を母岩とするもの　　　　　41％

　　　火山岩を母岩とするもの　　　　　　20％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一150



　　砂岩を母岩とするもの　　　　　　　211

　　炭質珪質1尼岩を母岩とするもの　　　t3％

　そのほかに，残りの5鴨の資源は次のような鉱床タイプとして存在しているものと推定され

る。すなわち，含ウラン石炭，展酸塩岩を母岩とする毛）の，瑳岩を母岩とするもの，アルカリ

岩を母岩とするもの．燐灰土を丹岩とするもの，ベグマタイト質花南岩を母岩とするものであ

る。

　この4つの†要クイプの代表的な鉱床について次に述べる、

　Xiazhllang（ド庄）鉱床地区は．Y聞shan　（燕1［1）期 l同位元素による年代l　l42，3～

183．3百万年）のGLlidong〔貴東）花由岩山塊に存在する、ここでのウラン鉱化作用は珪化され

た破砕椙とコウ斑岩の岩脈との交会部に規制されており，その鉱化作用の時期は59」～86百万

年前と年代決定されている、この鉱床では，ビッチブレンド 曹長石　　赤鉄鉱という鉱物

組含せと，ピッチブレンド　　微晶質百英という2っの鉱物組合せが見られる。

　Xiangshan（相1［［）鉱床地区は，中国南部のカレドニア摺曲帯とYallgzl（揚子）準台地との

接触部にあり，　Ganhangし轄杭）火山岩鉱床区に位置している、その火山岩層序はシュラ紀後

期のものであり，ジュラ紀後期下部の堆積岩のみならず，ζ旦〔Smiaの系の変成度の低い変

成岩を覆一、ている ウラン鉱化作用はレrロ没タイブの火山岩カルデラに伴い，詳しくいえば大規

頃な芳断断層帯に伴っている 鉱床母岩は隼火山岩質の花醐斑岩．流紋岩，石英安山岩などで

あり，赤鉄鉱化作用，加水雲母化作用，緑泥石化作用，螢石化作用などを受けている。ウラン

鉱物はヒッチブレンド，コフィナイト，ウラントーライト，ブラネライトである。

　Quinlong（青龍㍉ウラン鉱床地域は，Shal1帥頃guan（III海関）古隆起帯とYanllao　（燕遼）

地溝の間にある小さな断層ベーズンに位置している．このべ一ズンの基盤は主として原生代初

期の花聞岩と始生代の片麻岩によって構成されている，このべ一ズンの充垣物はジュラ紀巾期

の熔岩のほかに，内F判生の破眉堆債物，火山起源の破屑堆積物によって構成されている・ウラ

ン鉱化作用は某盤花岡岩，原の僻岩険び炭質凝灰質砂岩礫岩中に見出され，黄鉄鉱及び有機物を

伴っている、その鉱化ト代は祐～1討百万年の闇である．

　炭質佳質泥右を母岩としているChanzゆlng（劇子士1）鉱床は・2つの花高岩山塊に挟まれた

カレドニア同斜に位置している。鉱床lf胎層は長日．系の堆債物〔砂岩，ドロマイト，珪賓尼岩〕

の上位に位置し，また白亜紀の赤色層（砂砦，礫岩）により覆われている・鉱化母層はカンブ

リア紀前期のものであり，炭質陀岩（この鉱床のウラン埋蔵量のlb％を己 iめる）・蓬質泥岩

　（241・を占める），斑状粘版者（19 を占める），尼質粘仮岩G』を占める）からなる・
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1989年1月1日現在のウラン資源

　　　　　（tし）a）

主要鉱床または地区b） 　　石崔定資r原切

（Definedr∈serves）

Xi麗h職且g　（下庄）地区

Xiangshan　（相山）地域

Qui田mlg　（青龍）地域

Chanz　ip　ing（劇子坪）鉱床

1Z，000

26，000

8，1〕00

5，uo〔）

a）実収率にっいての情報は入手できない
b）各種の鉱床タイプの中で代表的なもの
c）RARとEAR　Iの合計に1ヨぼ等しい，コスト分類は行われていない

　上記の資源に加えて，今後の資源量発見のポテンシャルは高い　未発見ウラン資源について

の推定が地殼存在量をモデルにして1987年に行われ，その結果期待資源として／77万tUという

推定値が出された そのうちの101〕万副は中国西部に集中している、

　中国及び海外における探査経験を基にすると，今後の探査戦略は．中国で知られているタイ

プの新鉱床を探査することと，不整合関連型鉱床，銅・ウラン角礫岩複合型鉱床・表成型鉱床

など，まだ中国で発見されていないタイプの鉱床の探査を強力に行うことであろう・

　このほかに，中国南東部において，花商岩，火tLl岩，炭質珪質泥岩などの地質環境で，新し

い資源の発見が期待される。有望地域としては．Indo　Chlna〔インドシナ期）～Yansan（燕山

期）の花扇岩類を伴うTaoshan～Zhuguall（桃山～諸広）鉱床区，ジュラ紀末から白亜紀にか

てのGanhang　（韓杭）鉱床区とlllyllishan（武夷山）鉱床区があり．このほかに震旦系及びカン

ブリア系の泥岩が分布するXuefengshan（雪峰山）鉱床区とSouth　Guangxi（南部廣西）がある。

　中国北部と北東部における有望地域は，原生代分布地域と中牛代～新生代のベーズンである。

ミグマタイト質花闘岩基盤と下部原生界との間の不整合の上位に産出するLi翻sh＆ngu＆n「連山

関）鉱床と類似の地質環境が中国北部の台地の北端に沿って見られ，これらの地域が探査の対

象となる

　さらに．この台地の南端に位置する河南省と山西省は，丁整今関連甲鉱床と銅・ウラン角礫

岩複合型鉱床胚胎のポテンシャルを有すると考えられている，中国北部及び北東部にある中生

代～新生代ベーズンは有望な地域である。最近の数年間に，Yanhao　（燕遼）鉱床区にあるジ

ュラ紀べ一ズンて多数の新鉱床が発見され，この地域が新しい鉱床地域になりっっある。また

内蒙吉臼治区にある類似のベーズンで新しいユニークな砂岩型鉱床が発見されている
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　中圏西部では．その露出旨石の約50F｝を占めているiIl生代～新生代の堆積べ一ズンに鉱床賦

存の可能吐がある　初期に発冠されたDllladi（達f　I也）払ワ巨や～lellgqiguer〔蒙其庫乍 ）鉱床と

はj lに。T1allshan（天1 U），1、OIlgshOllsh翫n 魂IP’山），Qhlm19（秦1π北方，雲南省内部に

お1、、て，きらに了↓♪←， 1鉱犬力発亮、される『・∫能／ 1、がある，Ord眺，Tarlm，Ju㎎gar，巳rlianのベ

ーズン等’ち．さ』に鉱∫に　発ξ一さ才』る可ふ旨生がちる、rわ、「屯［両｛5のトユnd［撮11 1ucleus　〔康演

村：は．不整L！ 珂L任ム床及ひ粥・ウラン角醜モ複合型鉱床にとって有望な母岩であると考え

られている、

国　の　政　策

　中国1わ⊥，急平等を基本にして，ウラン探虻σ）面て海／卜諸国との協力を掻めてゆくことを望んで

いる 二

　最近の技術協力協定は．一部のアノア諸国と締結されている・これらの協定には，中国のウラ

ン専門家による技術サービスが盛り込まれている

　中国核rr業総公司の地質局はウラン原料物貞の分野ですべての国との技fll協ガを引続き強めて

ゆくことを』月んている、この協力には機器　備品，サービスの提供も含まれている。
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コ 口
ヤ

ノ ビ ア

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　コロンビアでウランが初めて発見されたのは1909年である　1967年には，ウラン鉱1牙諏俘の有

望地を明らかにするために，世界の主要な既和ウラン鋤未とコロンビアリ与4幻な地貞嵩造との

比車か文劇 習査によって行われた、この訪ず一こ某づいて1司内におナる全般ロ、な鼠q弟L、周査がもわ

れナ 1973年までに国内のいろいろな岩相層序の環境中にω5か所の遷常地う場らかによっ，妃。

この調査は外国のコンサルタントの助言を箏少受けたが．‡”ばらF了り研荒所（iI〕stituにof

Nucl已ar、、ffairs；IAN）によって行われた、

　19了6年と1981／1982年の間に，しrangesellschaft（酋ドイツ），AG［P〔ノタi1ア），偉ユ］電力

（韓国），動燃事業団（日本），Tl）Lal　Minatome（フランス），L、し～、（スペイン），COGE、i、

（フランス）などの会社がウラン探鉱活動を実施した、探鉱，生産のためのジョイントベンチャ

ー契約がIANとTotal Mlnalome及びEWSAとの間で，また探鉱のみのノヨイントベンチャー契糸」が

IANとCOOEMAとの間で，それぞれ結ばれた。これら協定の対象地域は，ウラン主L床の賦存が有望

とされる地域の約70。uを占めていた・これら契約吋象地域における探垂Lに尾いられた方ほには，

地表調査，カーボーン調査，エアポーン放射能調査，地化学探査・iドン1目r陀・・心紅．£どの［去範

な探鉱技術が含まれていた。約3UOか所のウランを伴う異常か蛭、、9された19駕甲には・ウラン

鉱床を評価し，生産し，ウランを販売することを目的として、コロンビアウラン会社lColomblall

Uranium　Co㎜panyl　COLしRAMO）が設立された 19T9年から198乙牛にかけてIMl、、によって実施され

たUNDPプロジェクト調査は3地域で合バ13，01〕Okrlこ及んナ　この中，こはZapaし（〕caC） ．習己～ノニ・

ラ紀べ一ズンにおける詳細な調香が含まれている

　！980年の初めに，匡際ウラン資源…平価プロノェクトqUREP）は，コロンビアのウランのホテン

シャルを決定するため，〔）rientatlo ／Phase　Missio11を派遣した、

　1981年から／982年にかけて，動臥事業団，TotaHlin乱tome．E、LSA，C㏄L、IAは，コロンビア、黒

鉱プロジェクトから撤退し，それぞれの契約地域は放棄された．

　これらの活動によってウランポテンシャルが明らかにされた池域は次の通りである（図面を参

照されたい）。
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1．〔： callli　ICε～』r，Nりnede！況∫IUi／der，占 tll、．工↓1［r口と■＼グマクイト

　Sun、lbし！rm，　「1』㌧

　一f：）ml劉aBajall、。rt∈del』／111a［I」∈r㌔　ヨー1受II卍沖1フノ臥人“　モ・1rイト斑「

　と角犀台〕・ヒッチブレンドとコフィ＋／卜刀・．ム、黄♪ ．砿．レ、夫鉱・渥1嬢r肱な二1こ伴う・

1．1、ebrila Z巳陣mCa COlltr；Ma¢k）n（NO te　liel　kn快rld∈r1，　　　［1～．ユラLの61r［）11訂

　の砂呪中のウラン鉱化作甲、

　BerIl［1（、11［iし｝qu，且，Cユld＆s），T5fヨ話睡ゴ）堆i副1　τ藍．呉一」、レ石、午11

　h’ra　l⊂岨dasl．古堂代そ1墨片孝ユ中の貫 ＆岩に伴う貝吊

　Cal1。Negr。（CUIldlI｝amarca）． 遭 而炭不己のqないし二三卸・・に堆積したTl）quiza71⊆一中の

　　ウラン鉱化作用で．有磯吻を伴う蟹尼ヨ層iと少岩チャンネルし）ソ方に繍う、

　PalermQ（Huila），灰色の還冗された尼岩とそのr位の言黄駄．広砂岩中の放射能異誇、

　Cordinera〔）rlent田の東翼に，上部白亜冠の燐酸塩が、北のSardinab（a）から函の

　　P巳sca（『b）とIza（cl（地図参照）まで走庫、方向約‘勺llkmにわたって存｛一することガ天〕）れ

　ている

　さらに．コロンビア東部の契約対象地域で．Gu田na　Brazii楯状地の左カンフリア系の岩石に

伴う多数の異常がENUSAとCOG［矯によ、って発見された

　1983年に1姻はBerhI玉で試錐探鉱を実施した．これは431〕mに畏ぶ試エ／l．3木で，卜’部自亜系の含

ウラン燐酸塩實頁岩のL周査を刻象としていた、1983年の残りと1％1甲の1黙の活動は，財政上の

制約のために．198／年から1982年にかけてそのプロンェクトを放棄した探鉱会IPこよって提］さ

れた地質情報の再評価の取りまとめ作業に限られた、

　ig84年にC（〕LURAMOはウラン活動を中止し，東部地域の石炭の探鉱と牛産を行うことなった，

ウランに関連する活動は現在1へNに集中されている．

　1985年から1986年にかけて，IANは関係するすべての地質情報と放射能情報のとりまとめ再評

価作業を引続き行った．この作業によって，さらに探鉱を行うべき地質環境が選定された 二れ

らの地質環境には，下部白亜系堆積掬が分布するBerIm地域の一部や．Zapatocaの二畳系～ジュ

ラ系堆積物，Chaparrωの下部自亜系の燐酸塩質堆積物がある、
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ウラン探ε広データ

　4

19絹rlll事

B別林
1脇1

1掬l
l9ざ巳

円87

19兇
19i胡＊宰＊

　三』・

　
r　I

　　」也

メート「

　11，475
　　L／l）

　口，）lb

　　十 ・　　P’1

了｛　　　　　，＿

（m） 孔　捜

78

」

81

　　1｝Ll

自ユ1通謡

　ll．a［

架　鉱　費

　　　米ドル換算

ll．ノ）1〕9〔川

15，n〔）r11川

9．」OU，IJOO

lo，一、）O，1〕00

9『OlII〕『∩1〕〔）

口，lll川『ll〔〕0

113，1）ll　UUO

84．556，0n∩

23，380，000

　150，0i）o

　t51）．000

　　53，000

　　鴨，1川

　　37，0UU

　　36，〔）00

　　4（〕，ooo

23，933，〔）OO

“　　胴コ企業による19711～19bZ年の哲動，謎、堆延べ13，2－15m（約55札）と探鉱費2，200万米
　　卜、ウを」む
躰　　1983午とそれ上、人雌は1、Nのデータを引用

脚　計回

最近及び現在の活動

　円8丁年か与lg98年にかけて，予算一Lの，、匡整のためにlWの店動はさらに縮小され，Zapatocaの

Quebrada　Nog］lesにおける多少≠紐な放射能調査とラドンξ周査に限られた．

ウ　ラ　ン　の　生　産

　19bO年代初期に，品位O，U」～1），97〔』しのウラン鉱石約2，00〔）tがNorte　del　SalltallderのCalifomia

レl　Ba再地域から採掘された それ以降は生産されていない。

ウ　ラ　ン　資　源

　コロンビアではRARとE　AR　Iの分類に入るウラン資源は知られていない。最近の政府の

見積もりでは，＄［30■kgU以下のコストで回収可能なE　AR－HとS　Rが鉱床タイプ別に次の

表のように示されている。
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地質タイプ別の追加のウラン資源分布

　　（＄130／kgU以下）　　
tU

鉱床タイプ

石英礫岩型

鉱染型，火成型，

鉱　脈　型

砂　岩　型

表　成　型

E　A　R
［1

ペグマタイト型，接触型

計

1¶000

10，000

！1，0∩1〕

tげ

　　　S　R

　　／（〕o，∩On

　　22，5〔〕o

　　I5号Ol〕〔／

　　7り，「旧1）

　　i〔1噂川〕

　　21T，50ij

事原位置

　このほかに，Sardinata，Pgsca，Jzaなどの白亜紀後期の燐酸塩鉱床からの非在来型資，原元1ウ

位置の資源として20，000〔Uと見積もられている。

国　の　政　策

　1984年現在，コロンビアでウランに関連する活動すべてを所管している吃一の政府礒関は1、N

であり，この国の約270，1）00k㎡あるいは罰・oが1、＼二よって保有されている，

　ウランの輸出に調しては公式の帯 、約はない
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コ ス タ リ カ

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　系統 Uな探鉱フロbラムに適する地城誌走のため．コスタリカにおけるウラン探鉱は，1祀、モの

支援を受けて，コスクllウ隣発会止（CostaRicaDevelopmertCurpol¶utiolll　CI）DLSA）によ・一〕て

1掲〔〕年に開な Fされた、この作業：は規模を 恨，｛＿し『で＝198〕壬三まで続け～）れナこ、198〔1～19別年に。、口1倉：さ

れ！一最く「）匙塚よコスダ1、1カの」」部の縮尺5・1テ分の1の地図、hogado、　Ourubande，ClriIll）

Nl）rte，、1（、1／t已v已rdeの範囲内しノ地城てあ：｝，放牙・／能及び地球化L≠的方一力｛用いられ た

　1984年末，科ら・・技付開発のための国連融資ンステム（しnlted　Natlons　Fi瞼ncing　System　for

Science　and　Techflolog、for　Do、e】opmenL“FSSTD）（イタリアα）資金）の支、麦のもとで，新し

く設立されたCODLSの子会社MI、、S、“～lhlera＼邑cio照l　S，、．；国有鉱物会社）とIAEAによる技術

協、カプロァェクトが開始された　プロノ．ニクトの調整は．コスタリカ原子 力委員会〔献o而c

EllergトOommlsstoll　of　Cos田Rical　CE、）の責任で行われた その目的は，第三紀～第四紀の酸

性プ（山岩の分布するCordUlera　d已Ouanacasm．Tllaran，M〔）nt∈del　Aguacat巳の〔i，000knlに1憂ぶ

地域を探査することであった， r麗いられだ 加去は，カーボーン放射能調査と多元素地化≠概査で

あった

　これらの調倉の情果，コスタリカにウラン紘床が賦荏する・∫能性は’1常に限られているという

象占論に達し．このフロノェクト、α1986年に柊rした、

ウ　ラ　ン探鉱データ

　年

19昌3舛
1り8）

／984
1985

1986

198T

l98呂
198q

地表試錐 裕措　鉱　費

メートノレ〔m） 孔　数 自匡通貨

雲十

n．＆．

11，a．

米ドル換弛

10，0〔）O

　l甲1〕（／o

〕）o．000

1〔）1〕，〔）1〕o

3〔i1？1）110

‡1980～1駒2年の探鉱費を含む
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チェコスロバキア

　チ エコス〔ンキアは，ウランの拝 ム．敏 、り．ノ1．睦、 るいき．　し、、、

一ll　l　’、　一　　　’一
、Lr一し’ホ　、つ一「＿

　しカ・しながら，B（〕helillllrlIlr1鬼二Urp…！l［htOll、10口l　lills q目、，こちる既

にっいてぽ，参茎としてチェコスロバキアのウラン延柴一っいての昌秘

τ． てレ旧鰻亡

ウ弓ン　年汐デーσ） 寿冠

　寡の喜、 之デイ、デち二

ウラン必要量と設備容量

　　　全必要量ドtU）

年

設備容量

l　GWe）

原子・戸関連必要量

　　　！lい

再処理生辛物のリサイ外レ
による予5節一、量
〔天、葦ウラン枢当量トン数）

1986

1987

1988

［989
19〔〕O

l991

1992

1993

1994

1995

200u

2〔）05

3，08

3．52
］．52

3．i2
：3．96

4．40
6．28
6、28
7．98
8．28
9．28

12，つ8

　T61
　863
　86「3

　863
　956LU19
1，2≧5

1，2，15

1，749

2，2嚇

2、丁了丁

3．80」

＊

率チェコスロバキアでは使用済燃料の再処押にっいては兜走されていな㌧

＊CeskoslovenskyuranDvyprumysl二Ceskoslovellskalozlskauranu，Prah巳1984，

一
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デンマーク（』グリーンランド）

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　ウラン渠鉱着弼、‡てのように要約される

L〕7／～Tl i　北琶団　～也　の責部ノリーン弓ンドにおけるエアコーン，地化学探鉱．地表地質

　　　　　調や［からなる全士詣｛ノな探拡プログラム

19T〕～77　　」し1雫〔　～61　の西舟 、ノ1一ンラントにおける桂々の放寡寸能，1也仁学及び地質調査

　　　　　からなるへ般rり∫探鉱フログラム

197呂　　　　カーホナタイト復島で11「4）ような異 葡地域の精密野殊調査

1979～脇　　南音クリーンラントにおける広域放射甘旨周査と地化学探鉱からなる探鉱概査プログ

　　　　　　ラム

】98卜8」　、lolzroId　Centerとグリーンラン 卜最南部における詳しい継続的探鉱

　1979年にζ「まった痢祁ノー！一ンラントのウラン、渠鉱概査プ1コグラムは1983年末に完了した。そ

の沽果l　Ma冊ll酬dの過アルカリ岩以依にも，径済的に開発可能なウラン鉱床存在のポテンンヤ

ルを有する他の特定‘）地域とゾーンがあることがわかった、それには次のものが含まれる、

　［hmaussaq貫人複台岩休を囲む2，000kπiのほぼ円形の地域で，そこの周囲の花商岩中に多数

　　の昌品位のピッチブレンドの鉱化部力発見された，

　　ア！レカ「！岩貞の1即llko貰入複会岩体中の“～10tzfeldt　Center’『て　抽出可能な量でパイロ

　　クロアに伴った開発可能な大量低品位のウラン鉱石か鉱化帯に賦存している一

　　この国の最南部で，高度の変成岩類中に鉱染状のウラン鉱化作用が発見された，

　1979～1980q．、こは，Kv＆ne［jeldのウラン鉱床中に960mの坑道が掘削され，Riso国立研究所に

設置された抽出試験プラントに4，0〔廟 の鉱石を供給した。
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ウラン探鉱データ

地　表　試　錐 総　探　鉱　費
年

メートル〔m） 孔　数

19813前
1983

1984

1985

1986

ig87

1988

1989零

約　10，000 臼

　自国通貨

20，000，00U

米、ル換算

1．〔〕00．000

　2〔』0『OllO

　lOO，001）

　　」0，000

計 ［0，000 了7 4¶3〕1）qOl〕0

事計　画

ウ　ラ　ン　資　源

　今までのところ，南グリーンランドのK、anBfjeldのウラン鉱床か経吝的に開漁可能’ミ唯・σ）鉱

床である。

　1981～igS2年にRiso国立研究所に 小規模工業化テストブラントか建設された後．抽出技術の改

良が行われた。次にKvanefleldのウラン資1原の特性の概略を示す、

　　　岩石型　1過アルカ】1霞石閃長岩

　　　資源量　：確認資源2了，0001し

　　　　　　　　　　　推定追加資源　16，〔〕〔）〔肌

　　　平均品位　　：0．0顎宅L

　　　カットオフ品位：　0．0お％し

　多数のウラン鉱化作用が．グ1／一ンランドの東部及び中西部で発 見され．ている・現在のところ・

これらに経済性のある鉱床が存在するとは考えられない

　1979年と1980年に，南グリーンランドでウラン鉱徴地区2か所が明らかになった そのうちの

1か所ではピッチブレンドの鉱脈型鉱化作用が発見された　原生代中期下｝の花商岩の母岩の時

代と，その地質構造ヒの位置からみて，この地域における鉱脈型賦存のポテンンヤルは高いもの

と、思われる．
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ウラン資源 1989年1月1日現在

ltゆ

　　　　蕗ヨ　　ぎ　　封　f「『　　　　　　　　　　　　　　推．定　辻一　加　資　源

　　　　　　らRAR）　　　　　　　　　　　　（EAR1

＄81〕kgし1下の　＄別BU／k部の　＄81〕kgU以下の　＄80130 kgしの
コストて戸1収・∫能 コストで回収可能　コストで回収口∫能　コストで回収可能
なも幌）　　　　　なもの　　　　　　なもの　　　　　　なもの

27．ono ／5．00（〕

　二れらの数宇は原 置の量である ズリ漉人によって鉱石の平均品位は0・Ojl％しrから［〕，α31
〔・しに低下するが，二のわずかに品位の低い鉱石r200PPIIPの混人によって．保掘されるウラン
量は約2（〕 増加することになる、 風収率を85
16．1〕00tしに近いものになるであろう、

と1反定すれ「ば、回収可能な資源は27，000tしと

期待資源

　莫月待資原のポテンーヤルが最も高いと信じられる南グリーンランドにっいてのみ評価が行われ

た「鉱染状Kvanefleldタイプのようなアルカリ岩漿質岩中の期f寺負源（SR）は，50，000tUと見

積もられる、これF）の責‘「票は，1卿年に放射能鉱物の鉱化作用が広範囲にわたって明らかにされ

たlga［iko貫人岩体たけではなく， KvaIlefjeldやllimaussaq貫入岩休の他の地域にも倖在するか

もしれない、このような資f原は＄130～2611／kgしのコストで回収可能であろう ，

　1兇0年に南グリーンラン＞の日じ地域でピッチブレントの鉱脈と1票礫が発見されたことに基づ

くと．この種の鉱床の期待資原は．＄130 kgU以下のコストで回収可能なものとして．暫定的に

田．000tしと見債もられる

追加の非在来型資源

　南グリーンランドのアルカリ岩質Motzfeld貫入複合岩体では，ウランはハイロクロア中に含ま

れている 全岩石の分所てばウラン自角量は弱～虜g　tの範囲である　この複合岩体内の調査

地域でのニオブ含有量の平均値は（〕．O　である．

　ウランはまた，西グコ 1一ンラントの顕生代の2か所のカーボナタイト質入岩．すなわち

QaqarssuqとSarfaしoqの・イロクロア中に含まれている

　しかしながら，資源量の見積もりは入手されていない，
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エ　　ジ　プ　　ト

　　ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　エジプトにおけるウラン並びに他の核原料物資の探鉱は．原子ガ委員会の地質・核原肖物質一「

の仁 『動として円誌年に始まった

　19諦干から1肝丁年までに次のことが実施された、

　　地質学的並びに地球物埋学的探鉱，核原料物質の閣発と逸理、地質資料の分析。天チ弩源の

　　開発並びにその他の分野での安定同位元素と枚射性同1∫、五元素の禾1、■なご　種々のフナ野での径

　　験を積むこと。

一　上記の分野で用いられる装置，器貝の入手並びに運転准1寺と取扱いの経験を得ること

　エジプトの種々の地質単位及び地理的地域に対して，エアボーンによる放射能調査と磁気調

　　査を行うこと、

　ウラン，トリウム，ジルコニウム，ニオブ，タンタル，稀上領にっいての確認斉み鉱化作用

　　地点を20か所以上発見すること ，

　ウラン，トリウム，稀土類の埋蔵量，鉱物組成，選鉱，抽出に関して・地中海耐岸の黒砂鉱

　　床の研究調査を行うこと
．

　　エジプトの隣酸塩鉱床中のウランの含有量，濃度，ウラン抽出に関して調査を行うこと

　原子力委員会の地質・核原料物質部に代わるものとして，197丁年に核原料会社（Nuclear

　　、！aterials　Corporation；NMC）を設立

　その後1986年までは．1981年からのスペクトロメーターを用いたエアボーン調査と．それによ

って発見されたシナイ半島のみならず西部及び東部の砂漠地域での異常地にっいての地表チェッ

クに作業は集中された．

　異なる地域で発見されたウラン鉱徴は，一般的に3つの明らかな鉱床区に分けることができる。

　西部砂漠　l　Gebel　Quatran1，Gebel恥fhur（Baharlya　Oaslsl，Wadl　Arabaでの様々な地

　　　　　　　　質時代（石炭紀，漸新世）の堆積岩を母岩とするウラン

　東部砂漠　：　Ei　Erediyat〆El　Missikat，しm　Ara，Gabal馳tt肛での，Pan African期の後

　　　　　　　　造II 1期の花醐岩岩漿の活動に関係する鉱脈型ウラン
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シナイ半島：　Abu　Zeneimaでの石炭紀のドロマイトのカルスト地域に見られるウラン鉱化作

　　　　　　用

　上記の鉱徴地は，地形学的凋査，地質調査，放射能調査などの地表調査によって調べられ，一

部ではトレンチや坑道による調査も行われた 、

最近及び現在の活動

　1987年と1988年に，NMCは東部砂漠地域とシナイ半島のウラン鉱徴地で作業を続けた。この調

査は特に．El　Missikat，El　Erediyat，Um　Ara，Abu　ZeneimξLの鉱微地で行われた。そこでは坑

道掴削やトレンチが行われ，1989／1990年に開始される大規模な試堆計画の準備が行われている。

トレンチ坑道掘削のような地表での物理的作業に平行して，i「式錐目標を明確にするために，これ

らの鉱徴地においていくつかの地球物理調査（IP，SP，EMF，VLF）が計画されている。

ウラン探鉱データ

年

地　表　試　錐

メートル（m） 孔　数

　　総　探　鉱　費

自国通貨　　　　米ドル換算

1983前‡
1983

198 1
1985
198b
l987
1988

1989榊

n。a． n．a．

n．a．

6，

000，000
2，

140，000
1，

700，000
1，

890，000
1，

930，000
2．790，000
2，500，00U
2，500，000

8，570，000

1，570，000

1，250，000

i，050，000

1，072，000

1，213，000

1，087，000

　964，000

計 n．邑． 21，450，000 16，776，000

宰195b午から1982年までの探鉱費を含む、

林計画

　　　　　　　　　　　　　　ウ　ラ　ン　資　源

　エジプトはいかなる在来型ウラン資源についても報告していない。しかしながら，非在来型ウ

ラン資源は，Abu　Tartur（西部砂漠），Sebaiya（ナイル渓谷〉，SafagaとQuseirの間（紅海沿岸）

にある燐酸塩鉱床に伴い存在している。Abu　Tarturのウラン資源は60，000tuと見積もられている

が，燐酸塩鉱床すべてのウランは100，〔〕00tしに達するかもしれない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一165一



MEDr TER A4,JEAAJ SEA 

/ 
L 

h 

t 

/ 

/ 
/ 
L 

L 

1 

l 
t 

l 

I 

l 

I 

I 

l 

l 

I 

I 

I 

I 

l 

I 

l 

l 

l 

I 

I 

I 

I 

l 

l 

l 

l 

, 

I 

I 

l 

ll 

L__ 

~~~~ 
1¥~9~'_'*J 

(~~ 

W~STERN 

DESERT 

It;:? 

e 
3 

EASTEAN 

DESERT 

4 

~ls 

e5 t 

/ 

~ 

¥ 
L 

~ 
~ 

l 

~ 

L 

eG 
07 

eB 

RED Oo 

SEA 

P)7. :/~~f~~~WCT"~f:~l] 

O Ioo 200 300 

KrTI h; [T1 ~~ F:m 

1 

2 
3 

5 
e 
7 
B 

e_ Quatrani 

El Haihut 
W Araba 
Abu Zeneima 
G eatlar 
G El Missikat 
G. El Erediyal 

Um Ara 

:L ~; ~f h (Z) 1~ ~ :/~~:~~~~Z 

--166 -



国　の　政　策

　1977年に大統領布告によって設立された核原料会社（wC）が，ウランに関する事項を所管す

る唯一の政府機関である・NMCは，研究，探鉱，生産，契約並びに協定の4っの部門をもってお

り，核原料物質の研究から利用までのすべての範囲を受け持っている

　NMCはまた，ウランの探鉱及び生産の分野でのエジプト政府と民問会社とのジョイントベンチ

ャーのすべてにおいて，国側のパートナーとして行動するであろう。
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フィ　ンランド

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　1950年代から19”下代まで，ウラン探鉱がいくつもの民問会社や政府所有’の機関によって行わ

れた。詳細な地化学及び上壌のラドン法，トレンチ・及び試錐などと共に，携帯用のガイガー及

びシンチレーションカウンターとカーボーンスペクトロメーターが，放射能異常地を発見するた

めに用いられた。多数の小さな鉱徴地が，セとしてフィンランド南部の原生代中期のミグマタイ

ト中とフ インランド東部と北部の下部原生界の瑳岩中で発見された　これら鉱徴地の多くは政府

所有の鉱山会社Outokumpu　Oyによって発見された、

　原‘力委員会の指導により，エアボーンガンマー線スペクトロメーターの開発と広域的な地化

学探査が1970年代初期に始まった．広域調査プログラムは間もなく地質凋査所に移された。1972

年以来の広域調杏の年間平均面積は，エアボーンスペクトロメーターによる調査で約m，000k㎡，

地化学探査その他で20，000kmに達している。フィンランドにおけるすべてのウラン探鉱1こついて

の責任は，1970年代末までに地質調査所に移管された。

最近及び現在の活動

　19R3年に地質調査所はウラン探鉱を強化する計画を放棄した。この計画は1980年にフィンラン

ドヘ派遣されたIUREP調査団の報告に基づくものであった．1983年以降・探鉱店動は著しく低下

してきている。地質調査所は，tとしてエアポーン放射能調査結果の解析と追跡調査のために，

ウラン探鉱の活動とその専門的技術の最小限のレペルを維持している、
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ウ　ラ　ン探鉱データ

地表試雄 裕　探　鉱　費
年

メートル（m） 、一数 自国通貨〔円、D

1983前

19昭
1984

1粥5
1986

⊥987
1988

1989客

49，340

2，褐1）

2，310

　4ヨ4

　740

　T95

口

42T

／i

l7

27

18

　8

　n．a．
3，683，000

」，225，000

2，113，5〔10
15450nO

　484，000
　51了，000

　210，001〕

米ド ノレ換算

12，638，000

　665，000

　544000
　335，800
　304，000
　109．00i）

　126，000
　　48，00〔）

56，419
512 14，759，800

率計　画

　1囲7年と19聞年に・フィンラントの地質調査所，訊主としてフィンランド南部でエアボーン放射

能異常の追跡調査を行った、フィンランド中部ではトレンチとダイヤモンド試錐によって，

Riut幅有望地〔フ インランド東部のKol　i地域）において原生 ～前期の不整合に関連する新規のピ

ッチブンンドの鉱化作用が発見された，そこでは，始生代庁麻岩を覆っているレゴリス様の絹雲

母　石英片岩中に，数兼のピッチブレンド脈が産出している　フィンランド北部のKuu盟mD地域

では．下部原生界片岩類中の多金属鉱床の有望地について評価がなされており，この作業は続け

られるであろう　小さな鉱床ガ多数発見されており，平均品位金8ppm，モリブデン0．040・，コ

バルト0，0］％，銅o．1 「～，ウラン0，1％で鉱石量40，000tが含まれている。

　1989年については．新しいウラン探鉱プロジェクトは計画されていない．低高度のエアボーン

物理探査の国家プログラムの一部として系統的なエアボーン放射能調査が続けられるであろう。

エアボーンによるガンマー線異常の追跡調査は小規模に行われるであろう　さもなければ，ウラ

ン探査の方法は，地質調査所の探査ブロジェクトにおいて・主として補助的な手段として用いら

れるであろう

ウ　ラ　ン　資　源

　資源量の報告があるウラン鉱床は4つの鉱石タイプに分けることができる・ウランの回収にっ

いて十分な研究が行われていないために，ウラン量を示す数字はすべて地質的（現位置）のもの

である、
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ウラン資源 1989年1月1日現在

　（tU）

1．要鉱床または地t ＄80／kgし以下の
　　　　　　　　　コストで回一文可能

　　　　　　　　　なもの

Palmottu

Pahtavuom＆

Nl】ottijarvi
l、ampinsaari
Kesanki

Ipatti

Martinmonttu・寧
RuunaniemI

　　石藍忍資原〔RAR）

臓～130kgUの ＄13（〕㌻26『kgし

コストで回収可能 のコス　で回収可

なもの　　　　　　能なもの

　　　　　　　　　
　　　 　　

　　　1，000　　　　　　　　　
　　　　500

　　　　 　　　　　　　　　　1．oor】

　　　　一　　　　　　　　　　　了Ou

　　　　　　　　　　　　　　g」0

250

計 1、500 ど19Ull

＊KDli地域

火成岩及び変成岩中の鉱染鉱床

　最も可能性のある最近の発見は，フィンランド南部の、umml PusulaにあるドalmDt〔u鉱床である、

この鉱床は原生代中期（約17億杯〕のもので，ミグマタイト質雲母片岩との角閃岩中の花商岩質

岩に鉱染した閃ウラン鉱によって構成されている，鉱床は埋蔵鉱石量100万tで，平均品位は

0．1％Uである，

　低品位で副産物としてのウラン資源が，フィンランド北部のSl）kIiカーずナタイト岩体6．丁8

～3．34億年）の中心部に含まれている，この中心部のソーハイト〔soute注：カー・1砂イゆこと）と石

英ソーバイト（sihcoso山e）では，吉い時代のじ Thパイロクロアと新しい年代のThパイロクロ

アによって，ウランとトリウムの産出が規制されている　この岩体は品fLl〕．田％して数百万tの鉱

石をもっと見積もられている，

鉱脈型鉱床

　フィンランド北部のKittnaにある1申生代前期か‘）始生代の緑色岩複今岩体中の準経済的な

Pahtavuoma銅・亜鉛鉱床中に，個男r』の3つのウラン露頭がある。ウランは炭酸塩，閃ウラン鉱，

磁硫鉄鉱，輝水鉛鉱が充垣している断裂に存在している。現時点で，品位0．19％しで合計30万tの

鉱石が存在すると見積もられている　Pahtavuomaのウラン露頭は不整合関連型鉱床とも見なされ

ている。
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砂岩型鉱床

　フィンラン ・北部のKolari，ゴL、東部のKuus＆mo及び東部の《01iの各地域に分布する下部原牛界

珪岩中に層1鴫「現制のウラン露頭が存デする． 閃ウラン鉱，ピ ソチブレンド，あるいはウラノフェ

ーンが鉱化作用を干成しており，・羊細には鉱化作用は層状から地唐と斜父する形状を呈する・原

生代にもかかわらず．石英藻岩型鉱床というより砂岩型鉱床と考えられる．推定資源量は，

K已sanki鉱床の鉱石1，450，000t（平均品位0，066Ulう・ら，Koli地域の3鉱床を合わせた200，000t

〔O，08～O．／40いまての巾畠カミある。

その他の鉱床

　主としてフィンラン、』の中央部及び東部の中音』一下部原生界〔21～19億年）の自隣酸塩変堆積

岩中に．いくつかの低品位のウラン鉱徴地が知られている。これらの鉱徴地ではウランは細粒の

燐灰石に伴っており・大部分が極細粒の閃ウラン鉱として産出している．燐酸塩質の母岩には，

石灰質及び炭質の変堆積岩，チャート，珪長質ないし中性の凝灰岩とタファイトが含まれている。

このタイブの最も大きな2っの鉱徴地は，PaltamQのNuottliarvl（鉱石量2，500，000L，0。04」QU〉

と，VlhantiのLamp1nsaari（鉱石量2．釦0，000t，0．0コ％いである

　Tal、・ivaara，Sotkamoにある中部～ド部原生界の黒色片岩の2っの岩体は，卑金属の低品位鉱床

として可能・生があると・丁価されている 鉱化1乍用を受けている岩右は0．002～0．004％Uの品位

である、Tal、i、照ra鉱床は埋蔵鉱白量3億tで，非在来型σ）低品位の副産物ウラン資源と見なさ

れる！ ウラン回収については未だ研究されていない）。

　地図にフ インランドのウラン資源の位置が示されている．

1986年報告の変更

　1986年o「）レ・ノド・ブ・ノクで＄8〔）～130！「kgしで回巧 叉可能なE　A　R－1として報告された2，9（〕0

［し，講13〔1～21i（〕　kgして回収可能なR　A　Rとして再分類されている。しかしながら，これらの資

原の一部（すなわち，エカンブリア紀の含ウラン燐灰十）にっいては・現在のところ処理技術が

実証されていない牟，

・事務局庄：　現在実証されている処理技術が用いられない場合，通常はRARとして分類
　　　　　　しない。
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地質タイプ別ウラン資源

鉱』、戒ダイフ
　　1．産センクーの数

現存及ひ決定済　． 画中及ひr測

鉱染、　岩！1鷲一1生，　ベグ

マタイト，接角虫

鉱　脈

L

l

＄BII　kgし以下でrコ収可能

な資仁原（】．OOlllL）

　　　　　R、へR

　　　　　　／．u

　　　　　　O．5

追加の在来型資源

　フィンランドの原生代と始生代の地質をカナダ楯状地やオーストラリアの類似地質環壇と比べ

てみると．未発見の資源か存在するように思われる。1しREPのDrientanon　Phase、Hsslon報告

（1981年）では，EAR Uとして3，1〕00～9．0001Uと見債もられている、この資源量は¶　“’1

在来型または副産物資源　の表に示されている、［しREP報告書は，期待資源を8・000～t8・000tし

と見積もっている，

非在来型または副産物資源眠

鉱　床　名

Talvivaara

Sokli

位　　置 鉱床タィブ tし榊 品　位6し

Sotkamo　　黒色片岩

Savuko駄i　カーボナタイト

3，000～9．000

　　り5〔）0

〔L002～1〕．oo4

　　0．01

素　これらの資源はどの生産センターも支援しない．
料　原位置での量

ウ　ラ　ン　生　産

　民間企業であるAしomlenerg1a　O）が，1958年から1961年まて、orth　KarehaのJoensuu近くで

パイロットプラント規模のウラン採鉱及び選鉱試験を実施した。それ以来祖製錬所は操業してい

ない。1960年から196】年に約30tuのウランが生産された．
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ウ　ラ　ン　必　要　量

年 設備春量
　（G、㌧e　l

必要ウラン量
　　tU‡

1986

1987

1988

1989

1990

1，91
1992

1993

1994

／995
2000
2005

2．；3

2．」

2．3

2．3

2』，1

2．5

2、3

2．3

2，3

2．3

2，1

2，3

480

480
480

480

481）
180

18〔〕

480

480

180

481）

粥0

宰　ソ連によって供給されるLovHsa原子炉の必要量を
　含めた天然ウラン

国　の　政　策

民間企業及び外国企業の参加についての政策

　核物箪及び核廃棄物の所有’，加工，生産・譲渡，取り扱い・使用・輸送に対してだけてよく・

ウラン及びトリウムの生産を目的とした採鉱及び農縮の操業には特別の免許が必要である　この

ような免許は，フィンランド国民，フィンランドの企業あるいは財団．または政府当局に対して

のみ与えられる。特別の理由があれば．外国の企業あるいは政府当局はフィンラント国内におけ

る核物質または核廃棄物の輸送免許を受けることができる、

外国での活動についての政策

　フ・ンランドの企業が外国でのウランの探鉱及び生産に関与することについては，フ・ンラン

ドの法規上は何の制約もない。もしも核物質の所有権がフィンラント側，こ、蜘度されて，その譲護

される核原料物質がフィンランドが結んだ国際協定の条項に従うものである場合には，そのよう

な民間レベルの協定の楴結と履行には．フィンランド政府当局による特別な免許が必要である、

　政府の政策には海外ウラン探鉱への参加の奨励は含まれていない・また政府による財政上のい

かなる援助もない。
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管轄政府当局

　仲ヂ力法を管理し国の政菊を決疋する当局は貿易・工業省である ，核物質の吻荘的防護や保障

借置だけでなく．イオン化能わのある放射線及び核エネルギ・一の安全使用に関するすべての問題

に対して管轄をもつ当局は，フィンランド放射線・原子力安全センター（Finnish　Cenしre　ror

Radiation　and　Nuclear　Safety）である。大祁分の探鉱はフィンランド地質、、周査所によって行わ

れている．

ウラン輸出政策

　核物質の取引は，その関係す駈去律に基づく政府当局によって発行される一連の特別許可によ

って規制されている・輸出許可に関して考慮される基本的な制約は，関係する輸出業務がフィン

ランドが結んでいる国際協定の義務に相反してはならないということである．そのほかに，フィ

ンランドは，核供給者団体ガイドライン（Nuclear　Suppl　ier～Group　Guidehes；いわゆるロン

ドンクラブ）に基づく基準を核輸出政策の土台にするということを宣言している

　フィンランドには輸出向けのウラン資源がなく，上述の輸出政策の規則は，tとして海外での

処理や燃料加工のための移動に適用される

ウラン輸入政策

　フ．fンランドの原子炉で使用されるすべてのウランは多くの様々な国から輸入されている 、

【、ovH盟原子力発電所用の燃料調達はソ連の供給者との長期契約に基づいている．燃料はすぐに

使用可能な集合体として輸入される，TVO電力会祉は，ウラン・転換と濃縮サービ入轡料加工

サーヒスを，いくっかの供給国から購入するという経営方針を選んでいる．ウランの輸入はフィ

ンランドが締結した関連の双務協定の条項に従うものであり・それに関係する義務は免許条件と

して輸人免許に含まれている。現存の長期契約と供給源の多様化は，適切で確実なウラン供給と

して満足すへきものと考えられている，

ウラン備蓄政策

　原子力発電事業者は約1年分の燃料体を貯蔵している。この他に・T、0電ノフ会社は様々な処理

段階にあるウランを海外に約1年分もっている

蓄が必要とは思われない、

，フィンランドにおいて原μ月供給用ウランの備
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フ　　ラ　　ン　　ス

　　ウ　ラ　ン　探　鉱

　フランスのウラン探鉱は．既知のウラン鉱徴地とラジウム探鉱の際に発見された鉱徴地に隼点

を合わせて，1946年に始まった

　主として地質図作成と徒歩，カーホーン，エアボーンによる放射能測定謂査から・川8年には

歴史的に重要なLa　Crou∠nI巳鉱床を発見するに至った．19〕5年までに、LimoIlsin．Forez，、 end∈e

及び恥r、anの花謁岩類中で鉱床か確認された

　地質図作成と放射能測定，地球物理的並びに地化学的技術などに基づいて，最初は既知鉱床の

周辺に探鉱が集中された

　その後，花商岩に囲まれた小さなベーズンや，Massif　Centralの特に北端と南端にある堆積層

が探鉱された。

　1977年と1981年の間，フランスの探鉱は政府による援助（、id　Plan　forしranium　Explorat　ion）

を受け，その総額は約3，800万ドルに達した

　この援助の目的は，有望であるがリスクが大きいと考えられるプロノェクトを援助することに

よって，フランス国内及び海外における探鉱を促進することであった　援助の理論」 二の最高額は

そのプロジェクトのコスト全体の35％で，もしも開発可能な鉱床が発見された場合には返済され

ることになっていた。

最近及び現在の活動

　最近の数年間ウラン探鉱活動は著しく減少し，Marche，Li田ousm，Massif　Celltralの南部，

Massif　Amor1cainなどで現在採鉱されている鉱床に隣接した地域に限られる傾向がある。1988

年には探鉱費の総額は4，700万ドルで，そのうちの1，610万ドルが探鉱に関するもの，3，090万ドル

が鉱床の開発に関するものであった，

　放射能測定調査，水による地化学探鉱などの在来の探鉱技術が用いられている。基礎的な物理

探鉱法は，もしそれが有効でありそうな場合には，後で行われる・式堆のための目標を決めるのに

用いられる。

　4つの会社がウラン探鉱を行っている，

　TheCompagmeG∈n∈rdedesMatl合resNuclOalres（COGEMA），CEAが1000所有するっ
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Total　Com阻gI、ie、liniぼe　France　SNC（TC、！F），Compagnie　Franqaise　des　POtrolesの子会

　　ヒ

　　Th已Compagnie　Frangalse　do　Mokta　ICF、D，COG巳MAが100％所有する⊃

　The　Socia白Auxilialre　d’Energie　ISAE），E［ectricitO　de　Frarlceの子会社

　SAEとTCMFlま．フラ〆ス国内の数地域で探鉱をする「1的で，ジョイントベンチャーを発足させ

た

　前述の4社によって現庄．渠鉱されている地或の面積は，全体で5，080k且1に達している，、

　　　　　　　　　　　　　　　ウ　ラ　ン探鉱データ

　年

1弼3前
！983
1984

1985
1986

L987

／988
】989累

　言i

＿、地表試錐
メートノレ（m）　孔

数

総　探　鉱　費

　　自国通貨　　　　米ドル換算
フラン（×1，000〉

9，225，9ig

　810，101）

　7毘，365
　丁43、000

　TI5，400
　040甲⊃81」

　⊃54．TOI〕

　4qq800

11，〔）〔〕2コ04

2， 304，40〔〕

　3了5，麗0

　421，609

　429，176

　443，742

　331，408

　280，238

269・976

4859，369

160，880．UOO
49，32D，000

48，580，000

47，740，000

64，026，000

55，口3，000

百，020，000

45，684，000

819，393，000

　　享計　画
　　米ド ルに対する換算レートは次の通り。
　 197了年前　5フラン；　1977年　・1，9フラン1　止978年　4．5フランl　l979年　4．25フラン1
　　！980年　4，22フラン1　198／年　5．44フラン；　1982年　6．53フランl　l983年　7．62フラン1
　　1984年　8．T4フラン1　1985年　9．75フラン：　1986年　6．93フランl　I987年　6．01フラン；

　　1988年　コ．96フランl　l989年　6，61フラン

外国における活動

　フランスの鉱山会社によるウラン探鉱活動はここ数年間減少してきている。大規模高品位鉱床

が発見されそうな鉱床区が探鉱の主な対象になっている。

　探鉱作業はカナダ（主としてサスカチワン州）で行われており，米国とオーストラリアでも多

少行われている．
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外国における探鉱費

年

19団前

19呂3
1984
1985

1986

円8了
1988

1989宰

フランスフラン　　米 ル

　（×1ラOU〔〕）　　　　　　　（／1，00ω

国

218，694

164，000
131966
12L937
87，30／

46，180

72、・b9

4543go
2昌，Tl）rI

隠，了樹

15噸〔113

17．595

11，」2i

　7，748

力＋ダ

オーストラリア
米　国

＊計　画

ウ　ラ　ン　資　源

　フランスにおけるウラン鉱化作用は，Variscan造山帯の結晶質岩石あるいは結晶質葉状岩石中

に見られる。

一　Saxothuringian帯では，鉱化作用は花嵩岩地域の外隊にある片岩中で見1十される（例えは．

　　Massif　Armoricainの南部）

　　Moldanubian帯では，鉱化作用は花商岩類中（Briltany南祁．、el／d由，、larche．Limousm，

　　Forez．Morvan，Margeride）あるいは変成岩内の外縁に見られる

　ウランはまた，Hercynian山脈内の取り囲まれた1．七降ベーズン（例えば．Sl，Pierre〔iu

CantaD．あるいはこれらの山脈の周辺にあ・って，これら山脈から浸食され≠ニロ 眉物を畠む大き

な堆積ベーズン（LDd色ve，C白rn　l｝Coutras）で， 石炭 二畳紀あるいはrf纂二紀の砕屑性堆積

岩中にも見出されている。

開発可能なウランはフランスでは次のようにな環境中に見山されている

　花商岩地域（【、es　Bols　Noi　rs Haute　Loire），　あるいは優白質花商影地域（．へug白re，Bel

　lezanne，LeBemardal1，Brugeaud，Fanay．1、eFralsse，、larg日ac．P6nyenllaute 、iel／n已l

　Coussat，CreuseのHyvernerosse，1．a　Berse　en⊂ orreze．Le　Cellier．1、o∠∈reのL筋

　Pierres　Plant∈es，La　Chapelle　Larg已aud，La　Commanderie，fEcarpi合re，Vend（eの1 、巳

　ChardDn）

　砕屑性堆積岩地域（CantalのSヒlint　Pierre，Al　herのCεri　l　iy，H臼aultのLod白ve；Girondε

　のCoutras）

　　　　　　　　　　　　　　　　　一178一
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花闘岩との接触部の変成岩地域1、end的のBeaロrepairoとRoussetl　Loz∈reのLes　Rondons）、

あるいはその堆積岩枝覆層の直下〔亀veyronのBerl hoiOlle〕

　1988年末現在，全ウラン量（開発された資源に既知資源量を加えたもの）は採鉱及び粗製錬ロ

スを差し引き後，151，306tUに達しており，1986狂末と比較すると2，60甑U，1984年末からは

5，2〔）Otuの減少となっている。

　全体で91，840tしの既知資掠は次のような分布を示している。すなわち，5了・3・が堆積岩中の鉱

床に，39，了ドが優白質花南岩中の鉱床に，そして3’1が変成岩巾の鉱床に存在している。

1）花陶岩類中では，ウラン鉱床は，様々な開構造汗二態を伴う，檬々な複雑さと規模の鉱脈系

列中に散在している。

　ウランのトラップは常に構造的なものであって，通常は構造的トレンドの交会部である、

　しかし時には，破砕されたブロックとケルサンタイト岩脈（注1斜長石黒工母ランプロファ

イヤー）の接触部に単純に伴うこともあり（HauLe“clmcのHellrietm，Loz白reのCenier）．

あるいは破砕されたブロックと岩石学的な接触部との間に産出することもある（変成岩

優白質花商岩，Vend色eのLe　Rousset）。

　鉱体の形状は，割れ目充墳鉱脈からなる線状タイプのものから，多孔質な母岩を鉱染して

いる円筒状タイプのものまである．

　線状の鉱化作用が，数百ないし数千mにわたって，構造運動を受けているブロック中に存

　在している。Haute－Vienn已のMargllacでは．厚さ平均2～15mの破砕されたブロック中に，

平均の延長8DOmにわたって，厚さ1～2mの鉱化作用が見られる。この鉱床は，単一の断

裂の充填あるいは網状の細脈からなる．

　　円筒状の鉱化作用は通常は急傾斜している。この円筒またはパイブは，1〔1から100㎡の断

面積で，高さは30から200mである　空隙の多い鉱床母右は，通常雲母に富む』匹エピ閃長岩”

から成っている。このエピ閃艮岩は強度の破砕帯で花商岩または優白質花南 岩が脱珪化作用

を受けて出来たものと解釈されている。

　　主要ウラン鉱物はピッチブレンドで，しばしばコフィナイトを伴っている 、稀ではあるが

　主要な脈石鉱物としては，硫化吻（黄鉄鉱，白鉄鉱，方鉛鉱〕，赤鉄鉱，石英，方解石，螢

　石，そして時には重晶石がみられる。

　　ウランの平均含有量は，線状鉱体における1〕．1～0．2ツ から，円筒状鉱体〔円筒，パイプ）
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におけるO，3％～LO。 へと変化し ，線状構造と円筒状構造が乏会部の杏仁状を示す部分で

は，時として4　qからio〔）の高品位に なることがある（Haute VienneのMargnac）。

　個々の鉱床は， 一般にはウラン含有量が全体で50ないしLO〔10tuである。2つの鉱床は

5，〔）1〕0比を超える、

　垂直的な深度が300mに達する鉱床がある。

2）堆債岩中の鉱床は、二畳紀（艶raultのLod∈、eべ一ズンl　AHierのC合rnlyベーズン）及

　び古第⊇紀〔Cユ11talのへqui　tameべ一ズン，SainしPierreベーズン）の砕屑性堆積岩中に存

　在している、

　　ウラン鉱化作周は，通常は有機物に伴っており，次のような場所に存在することが知られ

　ている、

　　多少の粘 ヒを含む砂あるいは固結した砂岩巾のレンズまたはロール、そこではウランは黒

　　色の酸化物，バナノン酸塩あるいは燐酸塩の形で産出する。

　炭質物の多いシルト岩一粘上岩層と激しい構造運動を丁しているベーズン内の断層構造と

　　の交会マ、ウランはビッチブレンド，コフィナイト，あるいは炭質物に伴った形で産出す

　　る、

　　堆積岩中の鉱1未の平均ウラン含有量は0．1％から0，3％であり，その埋蔵量は500tから

　⑳，000tしを超えるものまである．

ウ　ラ　ン　資　源

　　　（tU）＊

確認　資源
　〔RAR）

推定追加資源 分類1
　（EAR 1）

＄80／kgU以下の ＄80～1：30／kgUの
コストで回収可能　コストで回収可能
なもの　　　　　なもの

46，657 12，239

S80■KgU以下の
コストで回収自∫能

なもの

19，959

＄80～130／kgUの
コストで回収可能
なもの

15，986

宰粗製錬ロスを差し引いたもの
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地質タイプ別の分布

　　　　　　　　　　生産セ『ンターの数

鉱床タイブ←　　　 ・・　…　　
　　　　　　　 現存及び決走済　計画中及び予測

鉱脈　　　 　　5　 　　　　…

砂　岩　　　　 　　　 　　　　　　　
　　　　　　　
表成鉱床　　　 　　　　　　　 　　　

調柱砕屑性及び 　　　l　　　 　　　
その他　　　　

回収可能ウラン〔せU）

RAR　　　　EへR
1

り3900　　　　　16，600

　70〔l

　　　　　

7》8臼0　　　　7，
100

　　 L記のデータは，現厚の生産センターと関係のある資原に相当している
　　鉱脈型鉱床を処理している1か所の生産センターは・砂岩型の鉱石処跨o行っている

追加の在来型資源

　前述の経済的条件〔＄130’kgU以ドのコスト）内での未発見鉱床は，すべて既ナロのウラン地域

に存在している・∫能性が高い。

ウ　ラ　ン　生　産

（精鉱中旺））tU

生産物の供治諒
　　年

1958年から1982年まで
】983
1981

1985

1986

1987

ig88

／989宰

　　計

在来型弩漂 非在来聖資f原 ロー・

37，820

3，2Tl

「，168

」．189

　248
「コ ．3T6
，），394

3，！89

37，820

3，ム1

3，168
3，1呂9

3，」呂

33T6

3，394

3，1呂9

60，6D5 60，655

寧推　定
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　現存の6か所の主産センターの1988年におけるウラン生産能力は全体で3，920tuであった、

CantalのSamt　Pierre生産センターが閉鎖され，一方Balaures生産センターが操業を開始した．

BalaUresセンターでは酸浸出がlfわれており，酸性溶液中のウランはイオン交換樹脂によって阿

収されている，それは，その後～lanhac　Bemardal1センターへ運ばれ．膚離’丁二程を径てウラン

精鉱力1生産される，

フランスにおけるウランの探鉱と生産部門での雇用

年

198｛
1985

19R6

1987

1兇8

探　鉱

　198
　4了0

　415
　446
　386

採　鉱

2881

2，817

2．引1

2、495

2，512

鉱石処理

　303
　221
　221
　203
　195

1％8年の生産はすべて，株式公開の民閻会社によって取引された，

短期の生産能力
　　　　（年間tU）

S80　kgU以ドのコストで開発可能な資源からの供給

現存及び決定済ブラント

年

　　　　．x

R
XR及びEAR

1

1gqo

tggI

l992

199』3

1994

199i

1996

1997

1998

1999

2000
2005

3，920

3，920

3岳920

3．9ZO
3q「〕0

3，9り〔）

3．920

3，9り0

3．920

3噂92〔〕

3甲921〕

3，920

　　B

非在来刑資f原 計

3，920

：3，920

3，9ワr〕

3，92u
l3，92〔）

3，92〔）

3，920

3．920

3．921）

3，920

3，920

3．920

一
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現存のウラン生産センター

粗製錬所名 【』ecarplere
Bessilles LeCellier

鐸en曲巳〕 （Hauteへie【me） （i，ozむre）

生産開始

操業状況

1957　〔1953〉 1958　（1949）
19T7

通常 通常 通常

鉱石供給仁原

鉱　床　名

鉱床タイプ

巳carplere
Chardon

Commander1已

鉱脈（花商岩中）

Bel　Iezane

Fana》FraisseMargnacPem

鉱脈噸花両岩中）

CeU　ier
、l　l　lerel

Piorresl）larltees

鉱脈（花藺岩皮び片岩中）

採鉱作業

方　式 坑内掘
露天掘

坑内掘
露天掘

露天掘
坑内掘

規模（鉱石t／年）　蕊0，000 601〕000 200．000

鉱右処理施設

方　式 酸／舶U‡ 酸．／、肌 酸．Alし瞬

規模（鉱石t 年） 1甲10〔） 4，000
600

鉱百処理平均
実収率（％） 96．5 9i．5

95

公称生産突備
容量（tし．／年） 650 L500 200

掌　抽U：重ウラン酸アンモン
纏　MU　　ウラン酸マグネシウム
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現存のウラン生産センター（続き）

粗製錬所名

（地　域）

1、esBaiaurL～

（A㌧eyro［1）

Mailhac　Bernard己n

　（llaute ViennB）

St．MartinDuBosc

　〔H白rault）

生産開始
1982 1979 1981

操業状況 操業開始 操業開始 操業開始

鉱石供給源

鉱　床　名

鉱砕タィプ

採鉱作業

方　式

Rertho［erle

鉱脈〔変成岩中）

規模（鉱石t．年）

露天掘
坑内掘

90，000

Bemardan

I、esLoges

鉱脈（花高岩及び
　　　砂岩中）

MasLav巳yre
MasD’alary

辛田宰立融』屑岩

露天掘
坑内掘

PO　OOO

坑内掘
露天掘

400，000

鉱石処理施．斐

方　式

規模（鉱石t、・日）

　酸
（坑内での浸出）

　　200

酉斐■／MU事

　　500

アルカリ／MU

　　1，400

鉱石処理手均

実収率（⊂）

公称生産設備容量
容量（tじ　年）

95

71）

98

⊃00

91

1，000

宰　Mし　　ウラン酸マグネシウム
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ウ　ラ　ン　必　要　量

年
設備容量‡

　　（GWe〉

原子炉必要量

　（tψ

　6，050
　7，200
　6，了50
　7，600
　6，600

　7100
　6，了50
　7，000
　8，000

再処理生産物のリサイクル
から予想される節約量
　（天然ウラン相当毫）

1986
1987

1988

1989
1990
1991

m92
1993

1994

1995

2000
2005

50

53

56

63

64

　　　＊年末における設備容量

　　　　　　　　　　　　　　　　国　の　政　策

民間及び外国会社の参加に関する政策

　現在の法律の枠内では，フランスにおけるウラン探鉱と隼産は制限されていない。

外国での活動に関する政策

　供給源の多様化を目的として，フランスの経営者は当該国の法律のもとで，外国のウランの探

鉱と生産活動に参加している。

国の監督機関

　原子力庁〔CEA）は，使用者がト分な核物質の供給を受けることを架証している

ウランの輸出政策

　フランスは土にウランの輸入国であるので，この質問には当てはまらない・

ウランの輸入政策

　フランスの供給政策は供給源を多様化することにある． 愉入に対して関税障壁を設けていない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一186一



ウランの備蓄政策

　フランス電力〔関r）は，供給途絶に備えて，

しいウランを備蓄している

緊急用として定められた最低3年分の消費量に等
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ドイツ連邦共和国

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　19，16年以来，地質学的に関心が持たれる次にあげるすべての地域，Rlack　Forest・Odenwald，

FraIlk巳nwald，Fichtelgebirge、1）berpfωz，Ba、erisher　Wahi，Harzのll已rc、nia口山塊，Rhehllsh巳s

Schiefergeblrgeの占生代堆積物，Saar、ahe地方の二畳紀の火1b岩類と陣成堆積物，そして有

望な堆積層すなわち前期及び後期の占生界，三畳系，ジュラ系，自亜系及び第二系の分布する＋

地域において，初期的な概杏が行われてきた

　初期段階の探査には，水による地化学探杏　カーボーン探査，徒歩による地表調杏，小規模な

エアボーン調香が含まれている。追跡調査として河川堆積物の地化学読査，ラドン語査　詳細な

放射能調査が行われた後で，有望地域に対して試錐とトレンチが行われてきた、

　概査と精密探鉱の段階では，連邦と州の地質調杏所が関与したか，実際の作業は主として民間

の企業によって行われた，

　これまでの探鉱活動により，3つの経済性のある鉱床が発見された、 それらは，Black　Forest

南部のヤ1enzenschwand近くの部分的に高品位の熱水鉱床（ピッチブレンドと少量のコフィナイト

が，赤鉄鉱，石英，重晶石，多少の螢石と黄鉄鉱，及び少量の卑金属に随伴する！，Black　Forest

北部のGeroldsau近くの酸性花商岩上Oosのトラフに分布する石炭紀後期のアルコーズと泥岩中

に胚胎する堆積型のMo　i　I　enbach鉱床．そしてもう1つはHerc｝！1ian花周岩（Bavar　i　a北東祁）と

接している先カンブリア紀とカンブリア紀の変成岩中にあり，断層と断裂に規制されている

Grossschloppen鉱床である。

　Black　FDrestでは，旧Witt　Ichen鉱山を含め，比較的小さないくつかの鉱徴地が知られており，

そこでは，ウランはコバ．1レト，ニッケル，ビスマスに随伴して産出している、Eis已nbach花画岩

地域の別の対象にっいても探鉱が行われた。

　Saar　Naheのトラフの二畳紀火山岩中には，珪長質斑岩に関係する小さな鉱床が過去に採掘さ

れた。

　Franconia北部のStockheimでは，ウランは石炭層に伴って産出する，ウラン資源量は100tし以

下のようである、，
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ウラン探鉱デ』一夕

地　表　．式　錐 総　探　鉱　費
年

メートル（m）

19聞前
1983

1984

1985

1986

［98了

ig88

1989宰

350，460

　2，670

　　256

　1，092

354478

孔　数

24，744

　　10

　　2
　　6

自国通貨（DM）

　　n．a．

　　ロド　し

6，200，000

8，400，000

1D，200，000

10，800，000

5100，000
5，000，000

米ドル換算

84，165，000

5，400，000

2，200，000

2，800，000

4，600，000

5，800，000

3，000，000

2，551，000

計 24，762 110，526，000

享計画中

　Bohemian山塊のBavarlm地方の精密探鉱を実施した際，WOtsendorfの螢石鉱床中，Mahri臼gと

Bayerischer　Pfahlの石英脈中，そしてTirschenreuthとWeissenstadt近くの花高岩中の熱水鉱

床として，いくつかの鉱徴地が発見された。経済性をもつ鉱床になる可能性がありそうである。

　〔〕be叩falz地域の花南岩塊の周りの片麻岩と雲母片岩中で多数の鉱化作用が発見され，試錐と

坑道探鉱が行われた。

　小睨模なウラン鉱徴がRhelnland－PfalzandのObemosche1近くの二畳紀初期（RotHegendes）

の灰色アルコース質砂岩と泥岩中，並びにその他の数地区で発見された。三畳紀のBunt砂岩の灰

色相にもウラン鉱徴が認められるが，あまり関心はもたれていない。

　Ba、乱r　ia（Frallcoll　ia）とWUrt　tembergでは，三畳紀後期（Keuper）の砂岩中にウラン濃集が認

められている．Franconiaでは，これらの濃集はBurg砂岩の炭酸塩質及び燐酸塩質のセメント膠

結物中に見られる，　Worttembergでは，ウランは同時代のStuben砂岩層中の植物化石に伴って産

出している。

最近及び現在の活動

　198了年には，Menzenschwand鉱床（B】ack　Forest）においてGewerkschaft　Brunhilde社が，

Grossschloppen　FichLelgebirgeではInteruran社が坑道探鉱を行った。1988年にInteruran社

はGrossschloppenにおける探鉱を終了させ，鉱山は坑道維持の状態に置かれた，Menzenschwand

鉱床での坑道探鉱は1988年も続けられた。
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1. 

2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 
13. 

14. 
15. 

16. 
17. 
18 . 

19. 

20. 

Menzensch~,and, Baden-~urttemberg 
Wittichen, Eaden-Viirttemberg 
MCillenbach, Baden Vtirttemberg 
MLlrrhardt , Baden-Viirt temberg 
Middle Francania. B~varia 
Ba'Jarian Pfahl, Bavaria 
Schvandol~f, BavaLia 
Girnitz/Schvarzach, Bavaria 
NabbL]rg/Wdlsendorf* Bavaria 
eeratshofen/Bbhmischbrl.lck, Bavaria 
FalkenbeJ,g Grar~ite, Bavaria 
[]~hensteinveg/POppenreuth, Bavaria 
W~ldel/M~hl~ing, BaYaria 
Rudolfstein* Bavaria 
(~rossschlopperL* Bavaria 
Hebanz* Bavaria 
i.l]d~,i~sstadt, Bavaria 
E1lweiler, RheinlandPfalz with operating plant 
Obern~eschel, Rlleinland-Pfalz 
Kassel . 
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外国での活動

　1987と1988年には，民間鉱山企業3社が海殊でのウラン探鉱に多加した，探鉱はカナダ（主と

してサスカチワン州）の20のプロノェクトて集中的に行われている．米国では5プロンェクト，

オーストラリアでは4ブロジェクト，ジンバブエとザンビア（1989年に終Dではそれぞれ1プ

ロジェクトが進められた

外国におけるウラン探鉱費

　年

1983前

臼国通貨

llM
（．白力） 毅臼

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989‡

32．3

46．9

44．5

35

25

25

米　ド　ル

（白 ノ∫）

268

15－5

1】 ．5

15．8

20．0

19，0

14．0

　　　　　　　国　　名

オーストラリア，オーストリア，ボツワナ，ブラジ
ル，カメルーン，カナダ，コロンビア，ガーナ，ニ
ジェール，タンザニア，トーゴ，米国，ザンビア，
ジンバブエ

オーストラ1 ノア，ブラジル，カメルーン、カナダ，
米国，ザンビア，ジンベブエ

オーストラリア，カナダ，カメルーン，米国，ザン
陀ア，ジンバブエ

オーストラリア，カナダ，カメルーン，ガボン，米
国，ザンビア，ジンバブェ

オーストラリア，カナダ，カメルーン，ガボン，米
国，　ジンバブエ

オーストラリア，カナダ，米国，ザンビア．ジンバ
ブエ

オーストラリア，カナダ，米国，ジンバブエ

オーストラリア，カナダ，米国，ジンバブエ

‡計画
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ウ　ラ　ン　資　源

　現在のところ．小規模の鉱床が発見されているにすぎない。これらの鉱床はBl＆ck　FQrestと

Oberpf崩zer　Wald〔Bavaria）のII巳rcynian花南岩中の熱水性の鉱脈に関係するものである，ピッ

チブレンド，コフィナイト，2次ウラン鉱物が．石英，重晶石，螢石，赤鉄鉱，黄鉄鉱を含む鉱

脈充項物に伴って産出している，　・部の鉱徴地では，ニッケル，コバルト，ビスマス，銅及び他

の卑金属と［」生している、鉱石品位は0．08％Uから2％Uの間である。

　上部石炭系の砂岩及び頁岩中の鉱床がBlack　Forestの北部で発見された．ピ・ソチブレンドとコ

フィナイトが主要ウラン鉱物である　この堆積型鉱床のポテンシャルはまだ分かっていない。鉱

石の平均品位は0．2 認である．

　鉱床タイブと1采鉱ノフ法によるが，平均10・の採鉱ロス〔差し引き済）が予想される。

　EI　h～eHerプラントでの鉱石処理試験の結果から見積もられた5％の鉱石処理ロスが差し引か

れている。

　　　　　　　　　　　　ウラン資源一1989年1月1日現在

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tU）

　　　　確　認　資　源　　　　　 　　推定追加資源一分類1
　　　　　　〔RAR）　　　　　　　　　　　　　（EAR 1）

＄80／kgじ以 ドの　＄80～130　／kgUの ＄80／kgU以下の　＄80～130／kgUの
コストで回収可能　コストで回収可能 コストで回収可能　コストで回収可能
　　　　　　　　　　　　　　　　　攣璽 　 なもの なもの

　　　800　　　　　4，000　　 　　1，600　　　　　5，700
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

地質タイプ別の資源分布

鉱床タイプ
　　生産センターの数
　　　　　　　 ㌧
現存及び決定済　計画中及び予測

有資源量
RAR

（tu）

EAR　I
規　　模

十 →
鉱

砂

脈

岩

1
データは機密事項である
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地質的に有望なウラン賦存地域

a）堆積岩類

　　スウェーデンの黒色頁岩及び東ドイツで採掘された鉱床と類似性があるため，FrancOlliaの

　シルル紀の筆石貝岩の調査が行われた ウラン含有量が一般に低く，ウランを含む地層は経‘斉

　的興味をもつほどの大きさはないと考えられる，国の大部分はデボン系とイr炭系の堆債物で覆

　われているが，上部石炭系のいくっかの小さな堆債ベーズンだけが有望と考えられる。

　　ウランの濃集に適した石炭紀後期～二畳紀前期（Rot　l　iggeRdes）の堆積物からなる山間べ一

　ズンが，Franconi3の北部だけではなく，Saar・NaheトラフとRlack　Forestの数地域で発見、さ

　れている。ウラン濃集は砂岩と頁岩巾にみられる、それらは，有機物に富む．あるいは石炭を

　含んでいる上位の泥岩近傍の還元環境ドにある細壮ないし中粒のアルコース質砂岩中に存在す

　る。いくっかの小さな鉱徴が発見され，追加発見の可能性も考えられる・

　　二畳紀のKupferschief巳rの堆積物には低品位の同成的なウラン濃集がぎめられている〔約50

　ppm）。

　　三畳紀前期には，陸成の堆積条件がBUm砂岩の堆積の間続いた，灰色の尼岩中に，卑金属を

　伴う低品位の鉱化作用が発見された。　Frarlcon　laとWurttembergでは．Keuper累層が三畳紀後

　期に好適な条件を備えていた。Burg砂岩とStuben砂岩のアルコース貨砂岩は好ましい陸成条1’1・

　下で堆積している。数か所のウラン鉱徴が発見されている，

　　K∈up巳r層巾部の1‘Stuben砂岩”の河川堆積砂岩中にウランの鉱微が見られる。砂岩は部分的

　に方解石を含み，また有機物を伴う。ドロマイト質の地域は鉱化されていない、ウランの品位

　は0．004％から0．06％の間で，平均品位は0．015％である。

　　燐酸塩質の“骨層呼の中の小さないくっかのウラン農集を除いて・シーユラ紀の堆積岩中には

　好ましい条件が存在することは知られていない。

　　白亜紀の陸成堆積物中にウラン鉱化が存在する可能性は屍られているようである ，

　　国の…部では，陸成起源の第三紀堆積物中に含ウラン褐炭がみられる．しかしながら，これら

　個々の含ウラン褐炭は10～iOt程度のウランを含むにすぎず，経済的開発の可能性は隈られる
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b）結晶質基盤岩及こ，プ（，成岩癸頁

　B曲e面arl山塊のドイツ側領域では，ウラン濃集を示すいくっかの兆候が基盤岩の主要構造に

伴って見出されている、ウランはV㍑lscan期の花商岩質貫人岩体及び構造帯中に期待される。

　ウラン濃集の可能性がある火成岩の大部分はllel・cynian期のもので．花藺岩とそれに関係する

脈，熱水鉱廉並びに酸性ないし中性の火山岩類である．

　　これまでに発見された鉱徴から判断すると，Ileroynian造山帯のMoldanubianとSaxo

　thurlngi孤帯か『良の条件を備えているように思われる。Rhenohercynian帯の有望性は低いと

　考 えられる 最も有望な地域はBlaOk　FOreStとBOhemiaIM II塊のBaVaria地方（FiCht∈1g巳birge，

　0berpfal∠，Ba、〔rischer　Wald〕である9

　　 一立 のlll性の1k山旨九，ナではなく，流↑文岩や他の酸性斑岩に随伴するウランが，Saar、ahe

　トラフて発見された これうr畳紀の火山岩類に関係するウラン撰集の品位は般に低い。

　地質学的な釦見から判断すると，大量の低コストウラン資源を発見する可能性は限られるも

　のと考えざるをえない。新規発見のポテンシャルとして，およそ10，0001 U程度を見積もること

　ができよう。

　　花商岩、低品位の堆積右（砂岩， 頁岩）のような非常に低品位のウラン鉱石が存在するポテ

　ンシャルは10，00（／～50，000tUと見積もられる、頁岩中の極めて低品位のウランまて含めるとさ

　らに多いと推定てきる　このような資源は現状では採掘できない．環境問題を考えると将来も

　採掘不可能であるかもしれない 、

追加の在来型資源 1989年1月1日現在

　　　　　　　　　（tU）

主要鉱床

あるいは

地域

計

　　推定追加資源 分類ll　　　　　期待資源

　　　　　〔EAR 皿）　　　　　　　　　　　（SR）

S80／kgU以ドの ＄80～／30 kgしの ＄130　■kgしEフ下の

コストで同月叉可能　コストで回収日∫能　コストで回収可能
なもの　　　　　 なもの　　　　　　なもの
　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　 一十一

2，500 3，500 15，000
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ウ　ラ　ン　生　産

　Gewerkschan　BruIlhilde社が，RheinIa［ld PalaUl〕a陀のEllweilerで在末型のフラントを操業

しており．またBa、ariaで小見模のヒープリーチングをf∫っている，Ell聡U∈rのブラントは、

㌧1el1ZenSCh“伽dとGrOSSSChlOppenにおける坑道探鉱で採取された鉱右を処理している ；

現存の生産センターにおける雇用培＝

年 人・年

1980

198［
1982

1983

1984

1985

1986

198T
l988

1989オ＝宰

85

80

75

丁コ

了0

60

10

茄
il）

50

零

率掌

数字には探鉱（地表及び坑内〕 とEUwe　norプラントの操業での雇弔力奮まれている。
探鉱のための短期雇用（例えば学生など）は除かれている。
推　定

ウラン生産量
tし〔精鉱中の）

キ産物の供給原
年

在来型 非在来型
講一

1983前
1983

1984

1985

1986
1987

1988

［989‡宰

331零
47

32

30

26

53

38

30

計 587＊

331 零

4了

32

3臼

26

51

38

30

58丁率

＊　外国起源のもの120tu
榊　推　定
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現存及び決定済の生産センター

名　　称

生産開始

鉱石供1源

　　鉱　床　名
　　鉱床タイプ

採鉱一業

　　タ　イ　プ
　　規　模

鉱石処理施設

　　タ　イ　ブ
　　規　模
　　平均実収率6

公称生産

蔽備容量（tし　年）

拡張計画

E11㌧、已Uer

1960年

Me［｝zenschwand

鉱脈型鉱床

坑道探鉱
約5，01〕Ot鉱石、／年

C、㌧G，　酸浸出，イオン交換

100t鉱 石、日

95％

30～50tU．年

12肌、／年零

な　し

掌鉱石の供給ゐ限られているために，プラントは．支備容量の100％で運転されていない。

ウラン産業の所有権構造

　G已werkschaft　Brunhildel　IOO％民間の国内鉱山会社

　［Rteruran　l25」6　民問電力事業者

　　　　　　了5％　鉱山会社

　　　　　　　　　　　　　短期の生産能力

　1990年末までEl　IweHerで年問約100LUの生産能力があるであろう　その後の生産能力にっい

てのデータは入手できない
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ウランの貯蔵と在庫

a）天然ウランの貯蔵（1い

精鉱として
　（、へ）

精製島として
　　嶋）

　計
lA　B）

政府貯蔵

生産者貯蔵

消費者貯蔵

10～〔）0 10，⊃00

言十 10．」00

b）濃縮ウランの貯蔵（tu）

tU
し2髄％

2．了

3．rl

］．し1

5．6

4．0

天．然ウラン相当量寓

政府貯蔵

生産者貯蔵

消費者貯蔵

73

52

178

104

31

計 438

　lj8
　316
1．180

　T5 4
　2」1〕

2．918

c）減損ウランの貯蔵（tU）

比 u～35 天』タとウラン相当量ホ

政府貯蔵

生産者貯蔵

消費者貯蔵

0．2～〔〕， 3？〔〕0〔〕

計 〔IO口

掌　廃棄濃度0，20％U235の場合の濃縮プラント供給量
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ウ　ラ　ン　必　要　量

総ウラン必要量（tU）

年 設備容量率

　〔GWel

l9．200

19．2〔lo

21．了oo

22、901〕

22．goo

22．900

22．900

22．900

22。900

22．90〔〕

24．300

24．300

原子炉必要量
　　（tい

再処理生産物のリサイクルに

よって予想される節約量
　（天然ウラン相当量　tい

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

199～

2000

2005

3，300

3，300

3，300

3．：300

3，300

3，31）0

3，300

3，300

3，3DO

3，300

寧．500

3，500

500

500

500

‡　年末の設備容量

国　の　政　策

民間及び外国の企業の参加に関する政策

　探鉱は国内及び国際企業により行われている。これらの事業力現行鉱業広の下で実施される限

り，ウランの探鉱，生産，販売活動に．民聞企業あるいは外国企業が参加することについての制

約はない 、

　西ドイツの企業は．申請により，探鉱ブログラムに葡・まで政府資金援助を受けることができ

る　この資金は探鉱が成功した場今に返済されることになっている・
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外国での活動に関する政策

　西1イツの企業は．申。斉により．海鉄における探鉱活動のために50。までの政府資金を受ける

ことができる、企業が政府資金を受けた場合．採掘したウランはEEC内の消費者に役立てなけれ

ばならない（ユーラトム条約）．成功した場合は資金は返済されることになっている。

ウランの輸出政策

　ウランは．商業用原ヂ炉，研究炉及び試験炉用に燃料体の形で輸出されている，

ウランの輸入政策

　ウランは低1農縮物質の形で，米国，しノ連，ウレンコ関係国から輸入されている．濃縮フィード

物質は・いろいろな臨原力’ら供給されている・輸人はすべてユーラトム供給局を通じ て調達さ

れる．

ウラン備蓄政策

　需要の約2年分に相当するウラン備蓄ガ政府と原子力発竃所によって保有されている。

国の監督機関

　所管の省：　連邦政府の経済省と研究・技術省。

200



ギ リ
ヤ

ソ ヤ

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　m㍉ヰから1970年まで．谷種の概査がギリシャの脅望と、習われる地域で行われた（19繍年：ギ

F1ンヤ」陪でエア士一ン寂射能，、1．弩1円の乍～陽71匡：カー赤一ン枚射能調査）

　lll71 Fl降．系充11・」なウラン探はが、1acedonlこ1とThraceで了われた これらの地域は，ヵ一ボ

一ン［．民〆
の 皆！とサンrル「ナ飯地上氏の放身、能川遣と組みNわせた慨衣段階の水のサンプリンン

のi，黒 ・．さらに、，脂一なー‘追跡「 吉1㌧ウ∠・要てあること力六されていた　この株鉱は．し浦Pと

1、、の協りをrrて，ギrlシャr旨、子力委員会によって実施された

　19祐年レ1、！未．措fl　l／1柴はトレンチ・，t誰およひ・t験採鉱によって．ウラン鉱床を明鮮にするこ

とに隼　が倉わされ，これにはキ1ンヤ原子力妥員云（O・、rC〕と．地質・鉱物探査研究所（IGME）

の」っの収lll桟閏か仕事した 概査は矧土、をカ　ーするために続けられ．またSer陀sの褐炭と邑

1撲頁 己1中に ‘まれるウラン賀源をより正唯，こ、、1価する弩力がなされた．

　ドハ3πかのll 181〕1「1の明閥に．カーボーン放射能言周査による盆1 口凋査か遂に完了した、

　きerr囲第 記ヘーズンては．！嫡ム詳．塩も完丁し．て，喝炭巾のウランゴ官量が惟定された

　鰐，ケ調杏一業と梢L探砿1封 ．として，ギリシ ヤ北部の、lacedoniaとThraceで集中的に行われた

（11aral／esti地区1、、rchoI〕to、 ouI≧iウラン鉱床ての概古g式‡II．の完了，Pefki，Dlame5so，1、ollkal
tna

の各向望旭支ひherOm．Sp山aの各妃区での探鉱討庶の継 売1、

　 、rchOIltDvl）Lll！lの酸化鉱｛「l　l主として隣灰ウラン右）からのウランlr・j収「、式験のために・Pa［・a

ne馴iに小さなハイロットブラントカ哩言量された

　 二こて述べておかなければならない重要な出来事とし ては．19阻年の丁冬りから田踊年初期にか

けて，1’、llCのウラン摺、、痴、号動をIG、lrに組み入れたということである

最近及び現在の活動

　19齢年以オ、，探蚕L活動の水隼はIG罵のr舌動の結果として安定している．環在田のウラン探鉱プ

ロノェントが活動中である　これら7ロシ・【クトの大部11ま．ギリシャ北部（Macedoniaと

Thrace）にある　そこては，ピッチブレンドの鉱化作用が発見されたSpiHa倉望地区のあるPar

allesti地域で，主として，，式錐プロジェクトカ旺められている　1989年の探鉱計画の概要は次の通
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りである，、

　　探鉱の継続一一 SpHia有望地区の2地区での評価試堆とILlldou地域及ひl　lorma地域で

　　の予備的試針、

　　　2～3地域（Kal　ithea，、ndlro，、lodoLlssa）と、xioupohsにおける精密殊鑑・試錐の追跡

　　凋査， これらはすべてギllンヤ北部にある．

　 　Lesbos，馳mos，lkarlaのエーゲ海諸島の2～3か所で，以前の探鉱によって発見された

　　　ウラン鉱徴のいくつかを員丁価すること。

　　以前に探鉱され，試錐が行われた地成の結果の最柊的な言⊥価を11うこと・

　ウランの探鉱♂，雪動（概査，地表での追跡詰、査，試錐，データの罫価など1で用いられている方

法は，ウラン探鉱で，百動している諸国の多くで使用されている方法に基づいている

　過去に実施されたすべてのプロジェクト，現在進行中ある丸は計画中のブロソェクトの資金嵐

全額が政府によって供給されている 探鉱ブロジェクトはすべて地質・鉱物イ沓研究所llGMD

によって行われている。探査対象面積は約500k㎡である

　特にウラン，あるいはもっと広い意味での放射性鉱物に対する国内の探鉱活動はすべて，ギrl

シャ政府によって資金が出されている

ウラン探鉱データ
　　総　探　鉱　費

　　（歴史的および最近）

年

地　表　式　錐

［コ国通貨

探　鉱　費

、メートノレ　（臼1） 孔　放

19了1
1982

　　1983
　　1984
　　1985
　　1986
　　1987
　　1988
　　1989ホ

米ドノレま塾界

279・19

T．101〕

8，／53

4侶2
4，T58

3，067

2，805

4，000

3胴
b6

60

31

27

17

16

26

　111巳一
　n『∈しI

l63つ45，8，1〔）

15〔1，01）0辱「〕〔）⊂I

llO，〔〕〔）〔〕剛IJOU

67｝〔）ooラlll〕0

5／），〔）00，1）00

92，00i〕．000

8，298，T25

／，723，且1

1，484ロoコ3

1辱〔〕フ」甲1〕oo

　81U『〔〕1）臼

　51（〕内ooo

　350　1）「γ1

　ヨ30，00u

計 62，011 5丁9 632。245．831） 口　8り1，／R9

＼
＊計　画
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ウ　ラ　ン　資　源

　過去2年の間にウラン坪蔵量に関しての実質的な支奥はなかった　　Parallesti地区にある

、rchonto、1）ulliの鉱脈および鉦奏ウラン鉦床は，RodhDpi山塊の結品質基盤岩の花南岩質岩に関

f系している。

〕旦鋪オっれた言、瞭
蘇こよって，

rIし地区の1司†鉱地質麟麟るSpH繭望地区で，鉱脈型

のピ、ソチブレン1ぐ元 驚1、1された、数地点てビッチブレンドの鉱徴し発見され，現在探鉱を継硫中

である

　hch（lnt“ourli釧r衆のフィージビリティスタ千イでは．可採鉱石からのウラン回収率は良好で

あるという継緊力丑ている

　予備的な地弁での探鉱によってMeNandroup（〕hs，Xanthl、xiDupolls，Florinaの各地域で，

様々な地質環境111（牲晶質 変成若　火山岩，軍．積≠’）に，有望地となる酊能性のある地区が確

』，己された

　ギリシャ北部のSpi　l　iaの最も有望で可能性のある地域で，評価試錐が行われている。

　　　　　　　　　　　　ウラン資源　一1989年1月1日現在

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tU）

　　　　　　　　　　　　　確　認　費　琶原　　　　 　　推定追加資源 分類1

主要鉦厨またξま地1《」　（RAR） 　 （E』＼R71）

　　　　　　　　　　S8。kg蕊下＄8。一13〔1 kl石＄8・／kg防下 ＄8・～130／kgU

　　　　　　　　　　び）コストで回収　のコストで回収　のコストで回収　のコストで回収

　一 可能轡 」能望延』轍もの1塑塾一
ParとLI祀sl、i地咬　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　300＊　　　　　　6・000‡宰
Arcll。11tDV・ur 泣広r起　　　　　　　　　　　　　　

　　“　口∫採鉱口から回収可能なウランの量
　　榊　採鉱ロスと粗製錬ロスは差し引かれていない、

　このまに示されている資、原量は，経、斉性のある他の鉱物との共産均あるいは副産駒という関係

のものはこ，まれていなし

o）



地質タイプ別の分布

毒広　　1末　　　ク　　　で　　フ

へ7 マクイト，

　　　　　 口い《

　　　　　R』x　R

I妾触　　　、OiI

』程な
　1 tい

鉱、鳥．マ⊥1 測ゴ．，

鉱　恢

砂　岩

軍1 l」　l

＼R

　
3． 11D

　2マけOu

　tloorl

追加の在来型資源

　　Me畑祠m叩o目s；変成岩と第1記駈所ll」のhl崖中て．丁鰍二亀に規一」1陰れた江払脈型ウラン

　　llaidOLI～1edOussa　l第三紀始彩F量の酸／「チ’火山岩と花南窄］ヨ基砥τ，とのイぐノ邪

　　Serres、Potami有望地区1堆積’、一　内の砂岩と炭「ヨンルト岩に関連するウランの鉱化作L牛，

　　V葛thlrema　Spilia：花滴言質の母七』IIlの鉱脈タビブ

　　、xi（〕upO目s：結晶ヨノ（戌Ill・巾の鉱脈および釧、雁

　　臼orl配　ニウランは第三己の砂腎に関係する

追加の在来型資源

（比』）零

主要鉱床，

または地戌

拝豊フt1皇ノ」「LI　t；｛1「ウ　 　分養貝「1

　　（EAR　li）

＄80　kgし以下のコス

　トで回収ロ∫能なもの

「「hrace

Macedonia東部

Macedl川ia中部

、iacedollia石部

　　　　計

＄即一13／Lkgしのコス

トで回収可能∫もの

　　　　1『卿o

　　　　l甲［〕（／l！

　　　　5〔〕〔〕

　　1明　1寺　　蕎　　1原

　　　 lS　R）

S際〕kgし以下の
コストで同収ロ」能な
レレ）

　　　1，0臼〔1

　　　3－o〔
lo

　　　1，00け

　　　1甲1廟〕

6，〔）〔〕（／ 6¶oUl』1

寧　原位置の量
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地質タイプ別の分布

tU卓

鉱　床　タ　イ　ブ EAR U

不整合関連

鉱染，岩漿性，ペグマタイト，援触

鉱　脈

砂　岩

ドコ　　　　ゆ

衣　 り曳

　〕UO

2，i〕00

1，ioO　　　

　　　　　
l，000　　　
　　　　　

SR

I，000

2，000

［，000

1，000

ヰ原位嵩の量

非在来型または副産物資源

鉱　床　名 位　　置 鉱床タイプ
tU

品位　生産センター

Serres

Drlmo【1

　　　　　　　　　　　　　　
Serresベーズン 含ウラン褐炭

印ir薦　　 燐酸塩

4，01〕0

　51）o

lOOppm

100ppm

追加の鉱床の発見に有望な地域

　追加のウラン鉱末を発見するのに有望な地域として次の地域がある。

　a〕多くのウラン鉱徴地があり，海成の燐酸塩岩石中にいくつかの小さな鉱床が見出されてい

　　　るギ1 ∫シャ西部の中生代堆積岩層，

　b）含ウラン褐炭が発見されているギリシャ北部の第三紀ベーズン、

　C）鉛および亜鉛の鉱床からウランが副産物として生産されるかもしれないギリシャ北東部

　　　Rodhope山塊の結品質基盤岩中のいくっかの有望地区。
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イ ン ド

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的背景

　インドのウランについての組織的調査の歴史は1949年にさかのぼる、その探鉱結果として，か

なりの規模の資源と夢数の有望なウランfL散地帯が明らかにされた。探鉱努力は葺としてBmar

1・1のSillghbhUm　f∫〕既判ウラン鉱床区に向けられていたが．ここ10年問の探鉱活動は多くの他の有

望地域で行われた　多数の鉱床が既に明らかにされている、 SinghbhumのJadugudaの鉱床は19hノ

年髭フ衰開丸されており．また午．1上耗の終1〕までに1㌻定されている田．000嚇の原子力発電プログラ

ムの必些量を満たすために．他の歩数の鉱床力段 皆的に開発できるように準備されている

　過去31」｛卜聞に桟器墳、ヒ夢くの野ノト調査技術が開発され・これらの発力によってイント固有σ）能

わと自f，か高められた

　ニニ10年間の帆 ／㌣的な探鉱の忙果，ウランポテンンヤルの高い多くの地域が新たに明らかにな

り．また丑瑚の地域における鉱化作用に関する用識が増加した　これまでに明らかにされていた

ウラン賦r了・也帯の 一部では資桿量の増加が確’理された

　Kam祖aka内部では，ウラン，全．黄扶鉱を含む石英礫岩が広範囲にわたって発達しており，

それはShimoga．Chi［rildurga，Sandllrのより新しい禄色岩帯の基底部に7∫布している　Shimoga

・1ては，ごウランi、貢泥 白貝向知蔀レ岩の層準は下部原生界の 陪［1層とされている

　「kウラン鉱とそれ以殊のウラン・卜：！ウム鉱物を含む石英礫岩もまた・Bih㍑州のDhanjl）rl変

白［qII岩の基底，1奴♪OriSS＆州境⊥L或のOorum曲isani鉄鉱層の層隼中で発見された、石英礫岩は

また、Utar　Pradesh州Gr）Rajas山all及＿鵬ijawars，並びに、ladh｝a　Paradeshの州境にある

、、ra、創lis層の基底部にも仔在する このタイプのウラン鉱化作用にっいての系統的調査が・特

に始上代の地寂が早期にクラトン化した地域の原生界の鉄，鉄　マンガン層，早期の炭酸塩岩層

の下の層埠・て仔われた　この探砿は花聞岩類に関する地質年代学的データによって大いに助けら

れた　地唐年代学データによって，それまで“貴入・性’一と考えられていた花調岩頬のうちの多く

は実際には基塀の花萄岩であ一）て．恐らくは重力による構造連動の景響を麦けたものであること

が明らかにされた．

　探鉱仕業は．鉱化作用が主として破砕帯によって唄制されている地1戊で榎ナられ・好ましい沽

果が得られた　月合された多くの地域のうちでは，Shlghbhum衝L帯を除くと・次のものが注目
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に値する

　i）Bl）da［ Bhalldこlrilo！aPa、 iiholal皮Ilf帯の£1⊥化・幣に例’jlされているように，、hLdh、iPrldesh

　　　州のDOI聯聯rh累層甘トの安山岩 流紋1L凄市j也域

　ii）S岬Ila暁LlillyaPradesh州）Palam1し1（BiIlar州現丈セのC　〔舳1agPur牌1 質複己

　　　体中のミグマタイト　角閃岩の層・彰そこての優勢な鉱化体は、延長1劉kmに「くぶギ「ヒ9

　　　 西南西方向α）破砕帯に沿っている，lajawal，［）h曲L臣nda Nagllaha地域に存存している、

　iiDヒマラヤの1要中央衝 L帯　それによって．特にllimachal　Pradesh、しU ar　Prtdesh，

　　　、ruHachaI　P阻deshの各州の一部において，k、、er田mala、己石英　変質火IIi昌の1輯序と

　　　中央ヒマラヤの花由F「と片麻ト1郭）押しかぶま地塊とか切断されている　中 たh暗「｝とウラ

　　　ンの鉱fヒ作用が見う才しるそれに仁う欠堆樟台力・らなる．〆kきな1車，ヒ断「で土じた地塊が，

　　　南方へ伸び，東部ヒマラヤの・部にまで拡がっている この地帯での鮫砕帯鉦化f卸目は広

　　　範に分布し，し甘ar　Pradesh州のTehri　Garh、～・al堀方と，Slkklm，Darjeomlg　l西ベンτ

　　　ル），及び、ru職chal　Pradeshの各州の・部で見出されている一‡と1、て旺岩中の引張）

　　　節理を充垣している鉱脈胆の鉱化作用は．そのすべてが衝上断層帯に請って．多委（存在し

　　　ているっ

　iv）SouthRujusthanli・ゆUdaipur近くのIh部Arava川s層中の剛靴・丘」‘1午flrした黒色頁r

　　　 炭酸塩岩からなる層序 ，これは大規模な燐灰 1層に覆われている、

最近及び現在の活動

　同時的で全世界的な概念的地貞モデルの発展に基づいて．ウラン標鉱のためのくドFlしい衝 LI蜘〆

地域が国内のいろいろな場所で明らかにされた，26のプロシェケトからなる計画 は．選ばれた研

究だけではなく直接の探鉱目的のためと．新発見へ向けての開発努力のために．甲fl、胸な研究至

によって充分に支援されている、その結果として，ウランポテンシャルの高い多くの新しい地域

が発見されている　それらは．㌧1eghl↓1ayaの白亜紀のMahadek　ruT川成if干責物，、ndhra　Pradesh州

Cuddap＆hべ一ズンの原生代の石灰岩，及びllimachal　Predeshl・1・［のKasha Kaladi（Rampur　WIIldo、～）

の先カンブリア紀の緑泥庁岩と珪岩の地域であり，既に珀られていたウラン鉱徴地域の部では

資源量の増力［ 1が確認されている
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ウラン探鉱データ

　　年

19呂3前
1983

198 4
円8i
l98b

l987

1％8
】9呂9享

　　」il』

　　　地　表　試

メートル〔m）

　400，940

　～4300
　58，78／）

　56，040
　6～，5m
　6〕510
　弼，21〔1

　84，000

錐

孔　数

n，a．

　　　　総　探

白国通貨〔百万）

　　638，741〕

　　　98，510
　　10・1，880

　　123，260
　　目〔），／70

　　／75960
　　1部，690
　　251．［iOO

1，718，740

鉱　費

　　米ドル換界

　　　　n．a．
　　　　9，850
　　　　8．670

　　　10，190
　　　11，580
　　　13，430
　　　12，560
　　　16，460

840，
190

n．a．

常計　画

ウラン資源　一1989年1月1日現在

回収可能な資源＊（tu）

確　認　資　原

　（RAR）

推定追加資源一分類1

　　（EAR　l）
主要鉱床または地域

SmghbhLlm僅 E断層

帯IBlhar州）

その他

S80　kgU以下　＄δ1）～130！kgU

のコストで回収　のコストで回収
可能なもの　　 口∫能なもの

弱，40〔）

5．740

S80．／kgし以下

のコストで回収
可能なもの

4，010

2，140

3，880

　200

＄80～IJO／kgU

のコストで回収
口∫能なもの

L400

11，840

計 41←14〔〕 6，150 4，080 13，240

　率口∫採鉱石から回収可能なもの

　在来型錫原の追1、rI1は，次のような地質環境のところで予想される。

　KurnaLaka州の名い尋色岩帯ならびにBihar州のDhanjori変質火山岩の基底部や，1〕rissa州の

Gorllmahisalll鉄鉱層の層隼中にゴウラン石英礫岩が発見された1・吉果，類似の地質環境の地域で積

極白く．rな探鉱が行われている，、

　Cuddとlpah，Pakhal，BhimaPerlganga．II／dr銅口，Abujhmar、Chattisgarh・Kal轟dgLDelhi・

Bija恥rsなど各地の原生代べ一ズンで法丁整合関連型鉱床を対象とした探鉱が行われている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 209一



　10万k㎡以上を占めているGOIldwallaべ一ズンでは．探査の十L果明らかとな一うた概念モζ’レに基づ

き・新たに探鉱が行われている・その他の砂岩型ウラン、広床発亨邑の 主要目悸となっているもの・エ

300か所以上の小現模なウラン露頭をもっヒマラヤ山麓の丘陵后いに分布するイ孔紀のSiwalik砂

岩，Meghalavaの臼亜紀層，そしてイン 西部σ）中牛代堆債岩である．

　破砕帯での鉱化作謂が広範囲に分布しているLe∬er　lhmalayaとイント半呂の・部か・新f末

発見のための他の有望地域となっている ・
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イ ン ド　ネ
ヤ

ソ ア

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　原イーカ1、二lhi ioInl
、tomic　Energ、Agell“ ；B、““）が196（〕年代σ）初めにウラン探鉱活i助を

開始した　初めのll〕年間はむしろ打’え1「なものてちった　フランスのCD・　後にCOGllM、、による．茉

ゴプログラムが固初丁代Gr）初めにカ1・1マンンンd’レネオ〕で始まった時から．この・犬、乙、，よ変わ

った 1餌網から円弼年の間．西ドイツの地一調杏所が西スマトラで広域的な概香を行った　そ

し）1まア1・に，北スマトラISlboIgal，［セλマトラ・Sロlawesil、hsamba），褻ラ ㌧でントネシア（RaIIlblkD

レ ）各上也j気こも IFtカィ広1ナられ ナこ

　B．、T 、NはSibolga（北スマトラの）地域で1986年までウラン探鉱を締けた・そこては先第三紀

の 綱岩地帯を1．＃給1原とする古第＝泥の堆積物中に放射能疑，嘗が発見されている、

最近及び現在の活動

　1987トには，　Ka［aIl〆西カリマンタン♪に加えて．Sibolgaの小地域で探鉱が行われた，

　i＋オ∫11己堆磧岩中レ）ウランポテンシャルは限られたため，Sibolgaでの探鉱作業は1988年に中

止された そのかわり，西力11マンタンのK遠lan鉱徴地の周辺地域に探鉱活動が集中された こ

の上山hkはSch～粗11er地上気と呼1まれてし、3

ウラン探鉱データ

「卜

1、出前

l／h3

1鱈1

198＝

1鯛b
19当丁

1988

1989＊

　　　地r　 弐錐

メートル1m）　　孔数

　32．786　　　　　　　19コ
　Z、5『ヨ〕　　　　　　　　　　12

　2，700　　　　　　B
　　l，080　　　　　　　20

　2，041）　　　　　　　15
　　）　［10O　　　　　　　　　　lT

　ウ甲uull　　　　　　　IT
　2甲〔〕〔）0　　　　　　　20

　ラo．155　　　　　　　11）

　　　　総探　鉱

臼匡1．i垣貨いILOOOl

　　　n．a－

　　　n．a．
　　ITI〕りr〕〔）〔〕

　　215，川1
　　72，口o臼
　　1〕〔ノ（）qlコOl〕

　　ll、1，600

　　320，000

　　． 娼b，00〔1

費

1樹ル換卑

1が）114『レin

　874▼0011

　1 7〔）．000

　18T．000
　　52、o「〕1）

　29甲口oo
　』〕〔ll，／l〔）o

　I83噸o〔lo

」1

8，80〔i，140

ホ卦　／i｛
　口　　　　　p→

21レ



ウ　ラ　ン　資　源

インドネンアの既加ウラン資原は西カリマンタンのK国anにあり，1胴了年と19網年に埋蔵鉱量

の推工が行われた，

ウラン資源　一1989年1月1日現在

回耳更可能資厨（Lし）

主要鉱床または地域

確認資源
　　　　　　（RAR！

　　　　

＄80kgじ以ド ＄8〔〕～130／ト9し

のコストで回収 のコストで回収
可能なもの　　　可能なもの

推定追加資1原 頒貞1

（EAR
1）

＄80．，kgし以下　＄8〔1～130、kgU

のコストで回収 のコストで回収
可能なもの　　　可能なもの

KalanのRemaja地区 1，000

承　原位置の資源量
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日 本

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　日本の国としてのウラン探鉱プログラムは［954年に開始され，地貞調査所（GSJ）がウラン濃集

に地質的に好ましい地域を対象に全国的な概査を開始した。1956年には政府機関の原子燃料公社

（wC）が設立され，地質調査所が発見した放射能異常のある有望地点での精密探鉱作業を行った。

これらの組織的な探鉱プログラムによって，1956年には人形峠鉱床，また1962年に は東濃鉱床が

発 見されるに至った。

　原子燃料公社は，196丁年に準政府機関として新設された動力炉・核燃料開発事業団（PNのに吸

収合併された。地質凋査所は日本の全国土370，000k【青のうち200，000k㎡に及ぶ全国的な概香を19了5

年に完了した。しかしながら，それ以降は，動ガ炉・核燃料開発事業団が小規模な国内ウラン探

鉱を続けている

　これまでに，　100か所以上の明確な放射能異常地が日本で発見されており，これらのほぼすべ

ては弟三紀ないし中生代の花商岩分布域とその周囲に分布している。発見されたウラン鉱徴の大

部分は経済的価値をもっていない。これらの鉱徴はペグマタイト型，鉱脈刑，堆積型に分類され

る。人形峠鉱床と束濃鉱床は日本の新第二紀のチャンネルを満たす砂岩型ウラン鉱床の代表的な

ものである。

最近の結果と現在の探鉱活動

　1％7年に動力炉・核撚料開発事業団は，国内の数地域において，カーボーン放射能調査と地質

調査力・らなる概査を行った。

　しかしながら顕著な発見は報告されていない また動力炉・核燃料開発事業団は，東濃鉱床に

おいて埋蔵鉱量をより正確に評価するため，精密試錐ブログラムを実施した，

　国内のウラン探鉱は1987年未に終了した．

　現在，動力炉・核燃料開発事業団はオーストラリア，カナダ，中国　ニジェール，米国，ジン

バブエでウラン探鉱を行っている これらの探鉱活動の大部分は，外国企業あるいは探鉱が行わ

れている国の政用とのジョイントベンチャーで実施されている。

　日本の民間会社4社が，オーストラリア，カナダ，ニジェールの諸国でウラン探鉱活動に参加

している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一213



ウラン探鉱データ

探鉱試錐および総探鉱費

地表試錐 総探鉱費
年

メートル（m） 孔数 自国通貨
　1，000円）

　米ドル換算＊
（》1，0㎝ドル）

1983目1』
1983

1984

1985

1986

】987
1988

1989牌

399，500

　6，400

　6，200

　5，100

　3，000

　720
　　0
　　0

4，724

　83
　52
　41
　22
　6
　0
　0

L423，000
　145，㎝0
　110甲（〕1〕O

　l20，000

　130，000
　78辱（〕〔）o

　　　o
　　　o

5，T41〕

　580
　5611

　480
　760
　520
　0
　0

計 420，920 4，928 2，0ヨ6，000 8．640

宰

率寧

交換レート：1978年前，300円
250円／ドルl　l986，170円、・

1989，124円／ドル
計画

／ドノレ；19了8～1981．

トル　1987，147円、

200円．／ドノレ；1982～［985．

ドノレ；1988，　L35円．　ドノレ1

外国における探鉱費

年

支出国の自国通貨

（x1，000円）

米ドル換算掌

（＿1，000ドル〉

1983前
1983

1984

1985

1986

1987
1988

1989率率

29，495，000

6，055，000

5，171，000

5，148，DOO

4，619，000

3，968，000

2，848，000

2，248，000

国 名

180、126

21．220

20．日84

20，592

27，1TU

26，450

21，410

18，13〔）

オーストラ1 ∫ア，カナダ
中国，ニジェール，
米国，　ジンノくブエ

零　交換レート：1978年前，300円／トル11978～1981，200円／ドル；igR2～1985，
　250円／ドル11986，170円　　ドル；1987，147円／ド ル

　1989，124円／ドル
寧零計画

；1988，　133Fq　　ドノレ1
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ウ　ラ　ン　資　源

　多数の放射能異常が日本巾の種々の地質環境で発見されている，ウランの主要濃集地は花商岩

塊に閏係があり・これらの鉱徴地は大規模な花闘岩体が存在する地域に限られている、

東濃地域

　東濃地域には1つのウラン鉱体が賦存している 最も大きなものは月吉鉱床である。その母岩

は中新世の亜炭を伴う十岐爽炭累層に限られている，この馴曽の†要な岩相は礫者，砂岩，シル

ト岩である，この累層とその上部には大量の酸性火山灰が存在している、この地域の基盤は白亜

紀倹期ないし第三丁己初期の花萄岩からなっている 鉱百は大きな主チャンネルや大きなべ一ズン

の中よりも，むしろ花寓岩基盤中に刻みこまれている小さなチャンネルの1流部に賦存している

人形峠地域

　．べ形峠鉱床は比較的人きな5つの鉱体と，7つの小さな雇望地をもっている、 ウランは母層の

基底部に農集し ている。この母層は華平原化した自亜紀後期の花南岩トに堆積したL部中新統か

ら下部鮮祈統で第二辺）の非海成の湖成あるいは河川成堆積物の礫岩，アルコーズ，砂岩からな

っている 、初毛ウラン鉱物は．非酸化帯では人形右　閃ウラン鉱，コフィナイトで，二次鉱物は

主として憐灰ウラン石である。

　追加の未発唱ウラン鉱床は，人形峠および東農地域周辺の花南岩基盤上の，非海成でおそらく

はゴ・∫川成の，変動を受けていない未■結の堆債物中に賦存するかもしれない ，

ウラン資源　 1989年1月1日現在

　　　　　　　（tU）

確　認　資　原

　（RAR）
†要鉱床または地土或

　＄80～1鉤、kgしのコストで回収可
陸なもの

人形峠

東　艘

6，500

計 6，51）o

採鉱ロスと粗製錬ロスとして15りが差し引かれている。
これら資源はすべて砂岩中に産1」する

　　　　　　　　　 』
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生産センターについての説明

　f［，子1匙理旺力由 目の試駐用’でロットプラントが，型、力炉・桟欺料開発蓄業団により1％9年

に人Fll鉱山に廷、乏された、全量て1jlしのウランが生産され・1982年に運転が停止された、1978

年には．人形rII諭、」石の小1見模なノソ1・Il一チング試験か，地石谷量500tの3っのバットからな

る、最大設備合里12．11「〕111年の規嘆て開始された　バットリーチンク．式験は19断年末に終∫’した。

ウ　ラ　ン　生　産

（精鉱中の）tし

1「）『3前

1983

19出
1985

1985

1987

［988
1989

58

4
4
7
6
8
0
0

計
87

設備容量と原子炉関連ウラン必要量

年

匙備容量率

　lGWel！

原子炉関連必要量

　　（tU）

再処理生産物のリサイクル
から予想される節約量
（天然ウラン相当量，tL）

！986
1987

1988

1989

1990
1991

1gq2

1993

1994

1995

ジllOO

2005

25．8
2δ．0

（28．ω緋

（）9．8、本

（31．5）

（33．，3）

（35．2）

（37．0）

（38．1）

qO．7）

53．0

4，800
6．1）o〔）

lb『100！牌

16，6001牢寧

16，90〔）l

lT量／1〕Ol

l7，300）
lT，6〔〕0〕

〔7，8001

18，0001
9，21〕0

事　年末の没備容量
”　ヵッコ内の数字は内挿値てある、
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国　の　政　策

外国および民間企業の参加に関する政策

　1975年以来，口木の鉱業法令の下ではウランと他の鉱物の問に差異はない　日本におけるウラ

ンの探査・開発は，同国で法、’＼化された民間企業に開放されている、しかし・目本でウラン探鉱

を実施した民間企業はない、

外国での活動に関する政策

　日本の中長期的政策は，供給国と供給地域の多様化を考慮して，長期供給契約により天然ウラ

ンを確保すること，ウラン資源を自主的に探鉱して自らの探鉱努力によって得られるウラン膏源

の割合を増加させること，そして開殖の経営に参加することである 日本および外国における虐

動はともに・科学技術庁と通産省によって監督されている・

　海外ウラン探査についての日本政府の政簾は次の通りである。第1に，科テ技術庁を通してウ

ラン探鉱を実施している動力炉・核臥料開発事業団に，笹年一定額のウラン探欽費を予算化する

ことである。第2に，民間企業に対してそのウラン探査ブロジェクトの実施に必要な資金の狛。ワ

を融資するため，通産省を通して，金属鉱業事業団に予算配分することである、融責全は。その

プロジェクトが経済的に開発ができない場合を除き．利息を加えて返済しなければならない、

ウラン輸入政策

　ウランは原ヂ力発電所を所有する民問の電力事業者の責任で輸入されている、外国為替およひ

外国貿易管理法に基づき，核原料・核撚料物質の輸入には，政府の事前許吋を必要とする しか

し，政府はウラン供給源の多様化の継続を政策としている．

ウランの備蓄政策

　日本の電力会社は，約2年分のウラン必要量に相当する生庫を，†として加⊥髄没および甲子

力発電所の敷地に保有している，、

一・2i8



ヨ ル ダ ン

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　全国的に行われたエアボーン放射能L周査によって，オルドヴィス紀の砂岩中の放射能異常が明

）かにされた。これに基づいて，エネルギー・鉱物資源省の天然資源局（Natural　Resources

Authori　b　l　NRへ）が，1、F、の優助のもとで，1980年にヨルダンのウランポテンシャルについて

の調香を行った この結果，先カンブリア紀の基盤岩とカンブリア紀の堆積岩の分布域6，000k雌

が，多丘暖にわたる探鉱ブログラムの対象地域として選ばれた．

最近及び現在の活動

　1988年にNR、はその選ばれた地坂での精歯な探鉱を開始し，広域的な縮尺（1：50，000）と精

度の高い縮尺（1110，000）での地図を作成するのに加えて，地表での放射能凋査，河川堆積物

の地化学的試料採取を行った．この調査結果により，2か所でトリウム ウラン異常が確認され

るに至った、，

　／％9年の計山には，カンブリア紀とオルドヴィス紀の砂岩の分布域に加えて先カンブリア紀の

基盤岩分布域の評価が含まれている

ウラン探鉱データ

年

地　表　、、式　錐 総　探　鉱　費

メートル（m） 孔　数 自国通貨 米ドル換算

ig翻
1989楽

81900

1娼，000

22了，000
26〔〕，000

計 229，900 187，000

＊計　画

2円



ウ　ラ　ン　資　源

ヨ ルダンには正現　f’ヰ型ウラン肴原は存在し．ない

国土面債のlllに相当する，〕Z川〕｛㎡にわたって分南勤る1二I呂亜系とゲ新一＋の騰酸塩右ri中に．

125，000tU†早度の4 ・在来 己ウラン資 原が1〆1謀こナる これらつ資源のh羊「Uは次（・）表に笈灼される

非在来型資源

燐酸塩環蔵量

　（百万D

平均ウラン晶1立

　　〔9U　P

ウラン含有量

　　〔tい

Ruseifa

El　Hassa

巳l　Ablad

Shidiya

　69

　133

　16了

1，［86

150

100

1〔〕lj

Tr〕

計

ll〕り弓1〕

1：3｝300

16，700

83㌣〔〕21）

123／7〔〕宰

享　i卑位置

221）



韓　　　　国

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　195〔）年代半，よ以降．蚊府は朝色F半島の主として准積岩類の分布地域で断紙的な探鉱活動を行っ

てきた。，これらの活動によりウラン鉱徴地か数か所で発見された．その中には韓国中央部の海成

の含ウラン黒色頁ピ層とKヤ〔）nggi変成岩地域の層匡規制の鉱化作用が含まれている．

　これ らの対象地域は，自 亜紀沙岩中の鉱徴地同様，1980卑代の初期から半はにかけて，さらに

評価が行われた 、

最近及び現在の活動

　198丁圧と1988年に，韓国エネルギー資源研究所（Korea　hlstitute　of　Enel・gy　a【】d　Resources

；KIER）が主として2地域で探鉱を行った。この2地域は不整合関連型鉱床胚胎のポテンシャル

を有するBonapsal1地域と先カンブリア紀の花1萄岩中にウランの徴候が見られるBuncheon地域であ

る

　Bonapsanての調査は約3kr紛地域に限られていたカ，Bullcheonでは1，500k㎡以上の地域にわた

って準楕密、，胡査が行われた　このプロジェクトは資全的には韓国電力（KEPCO）によって支援され

ている

ウラン探鉱データ

地　表　試　錐 総　探　鉱　費
年

メートル〔m） 孔　数 自国通貨（百万） 米ドル換算

円別前零

198ヨ
1984

1985

1986

1987

［988

1989料

・12，393

9，460
2．TOl〕

41180

2，040

2，000

2，000

2，000

61，960

256
48

29

12

　4

　1

　4
14

1490

　380
　250
　190
　70
　ろ0
　250
　250

2，565，000

　477，000

　302，000

　213，000

　81，000
　315，0Gl〕

　333，000

　347，000

計
371

3，130 16日3，000

率　1976～1982汗の探鉱費を含む
緋　計画

22卜



外国での活動

　KLPCOは外国での探鉱活動にも参加しており．1977年から1983年までは・台湾電力および

へnschutz　Corporaしio【1と（Dジョイントペンチャーでパラグアイで探鉱を行い，現在はカナダ，ガ

ボン，米国での探鉱に参加している、，

　KEpCOはカナダのDawn　L紘eプロジェケト“．ヨ　）とCigar　Lakeブロンェ1二7ト（2ののバ

ートナーであり，またPaewoo　Engineering社はKigguvikプロジェクトに1　の確盆で参加してい

る、ガボンではKEPCOは、ord　i、eyouプロジェクトに4hの権益をもち．米国ではCrowButteプロ

ジェクトに20㌔の権盒を保有している

外国における探鉱費

年 支出国の自国通貨 米ドル 国　　名

1983前
1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989累

n，a．

n．a．

n．a．

n．a．

n．巳，

n．a．

n．a．

ll．a．

16，384，000

3295，000
1，17T．000

　257．000
　　43，000

　　5，000
　　18，000

　／34000

ガボン，

ガホン，

カナダ，

カナダ，

カナダ，

方ナダ．

カナダ．

カナタ，

バラグアイ
パラグアイ
ガボン
ガボン
ガボン，米国
ガホン．米国
ガボン，米国
ガボン，米コ

＊計画

一
222



ウ　ラ　ン　資　源

　韓国は．前回・、・報告書で非在来型資沖として報告されていた黒色頁岩中のウラン資源を在来型

資源として再びここに幸1，㌻している

　KEPCOの基本的なウラン1『達戦略は，中・長期の契約，ス十ソト市場からの購人，生産プロジ

ェクトヘの多』加によって，供給を確保することである。

ウラン資源 1989年1月1日現在

（tU）串

確　　書忍　資　　1原

　（R、R）

推定追加資源　　分類1

　　（EAR－1）
二覧要鉱床または地域

＄舶／kgし以 ド

のコストて回月又

可能なもの

S81ト鵬kgU
のコストで回収
可能なもの

S80 ／kgU以下　＄80～130．／kgし

のコストで回収 のコストで回収
可能なもの　　　可能なもの

Ogcheon

　訴1

11，800

11，800

3，000

3，000

掌　　回収・∫能な資∫原量

ウラン必要量と設備容量

年

1986

1987

1掲8
B89
1gqo

l〔）〔li

l9ツ
199

1994

国95
20［）〔1

2U／b

設備容量

　（GWel

原∫な炉関連必要量

　　（tU）

再処理生産物のリサイクル
から予想される節約量
（天然ウラン相当量，tu）

1，呂

5．7

6，7

丁，1）

T．5

T．6

7．b

7．6

7．0

8．「l

I2，3

1，190

1，390

　840
1704（／

1．07〔）

1．Z71）

1．470

1，「〕Z0

／，1ど0

／，880

L8）U
LHフII

n．a，

」Z3



　　　　　　　　　　　ウランの貯蔵と在庫

亭’曳国ぽ．1989！i1月111現在び）i庁蔵量について．次のように報雪している

a）天然ウラン貯蔵（t）

ε七　　婁広　　しい

　　300

精製品巾

　qll

屑費名貝丁蔵

言†

（、B1

　川

　口o

b）減損ウラン貯蔵

tし

t25

9　げ隔

消費者貯蔵 o．25

計

天）夫ウラン

根　当　量

　　12

　　ヒ

　電力会社が必要とする在庫量は原チ炉の！年分の肖費量である、しかし，現 1のところウラン

在庫量はこの必要量以下で声り．1991年までには在庫が必要水隼にまで達するものと愚われる・

一224一



マ レ 一
ヤ

ソ ア

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

マレーテ 鳴

　 甲郎「，二r阻ser扇HUlて錫の紘化作用に伴った燐銅ウラン石のウラン鉱化作用が初めて発見

された、1950軍敏、こ 、1／gi（〕〔〕rienlM≧ がUu　SelallgorとPahangでウラン探鉱を行ったが．好まし

いr、、果は1「．られなかった、19h‡三から1「｝i7不にかけて地質調査所（GeoiDgical　Sur、ey

t）ep…lrlmell！l〔is、1）が，コロン＝i計画の援助のもとで，鉄と錫を「1的としたエアボーン物押探査

に1連させて，マレーシアのウランホテンンヤルについての予備的・洞査を行った・磁力計とシン

チレーションカウンクーを謂いたこザ）調査は．選択された6地域，合計約4！，000k㎡を対象に行わ

れた，その後197⊃年，こ，OSMとへOIP　Nuclearc、ustrahaが1同で・マレー半島中央部のウラン

ホテンシャノ、にっいての予察 IJ、，丁価を行った、しかし，ウランの系統的な探鉱が始まったのは

19T、1の半ばにすぎない、その時に始y）られたのが現在広域的鉱物探査プロジェクトとして知ら

れている』一中央地帯ブロシェクト”fちり．カナダ国際開発機関（Canadian［nternaHonal

De～e　 Dpmen1、g巳1／C～，C［DA）からの技lt〒振助を受けて，広域的な地化学的サンプFJングが開始さ

れた 見七L、的な，弍桝のウノン1析を初めて組み人れたこのブログラムは，マレー半島の北部一

巾μ「つ壽、男／．川FLTをカ　ーするプロノニクト地残における鉱物賦存のポテンシャルを評価する

上て．引イ、、き重要な役割を負っている。この地化学的調査を補足するために・ヘリコプターを用

いたスヘクトロメーターと磁力． ‘による．周査が．19船年の4月からU月までの間，プロジェクト

地域で行われた，

　ウランホテンーヤルを有する凱くの異常地域が主として中央地帯フロジェクトによって確認さ

れている Il琳、 には6S、1によって精丘なガ可川堆積物サンフリング，土壌サンブリング，放射能

イ』・缶区f、成．ラドンガス調査など多段階の追跡凋査が，helanLanにあるSok有望地区で集施され

た．この有月地区では早金属と貴今属の鉱化作用に加えて，ウランの鉱化作用が発見されている。

ウラン鉱化l 用は花萄岩を母岩としており．含ウラン燐酸塩，ラブドフェーン，フローレンサイ

トσ ）ばかに，閃ウラン鉦の彫で産出する。，

一325



サラワク

　最初の探鉱，刻9T2年に日本の動ガ炉・核燃判聞建争タ団、こよって，Kuching Simとmggal1の道路

沿いに，水の地化字的、胡盒法呵川博を用いて仔われた ，この、円倉はその後地頁調査所によっ

て紀けろれ，Balal　RinginとSlmal／g・al／gの問の遵路と変わる河川でサンブリングか行われプ・さ

らに水の地化学約 し周査は1《ump巳llg地域でも実施された．

　1975年にAGIP、ucleare社は，地質調査と，西サラワ1ブの†要道呈へ心いで．1瑚．能fゴ1「定言哩杏を

デ　　　　　レギ
丁丁つ〆＿。

　［9T9年力・ら1981年までr）「制に．地質調斉一斤、5西一ラワノリ約㌧，Oll桝1の地1魂で．　琶，ノ初ユ周査＿

放射能、1．1査を行った，

　今のところ，サラワクではウラン鉱散、柔報告されていない

総　　探　　鉱　　デ　　ー　　タ

地　表　試　錐 探　霊、広　費

年
メートル　〔m） ギF数

1983前
1983

1981
1985

1986

1987

1988

1989林

　　計

ヨ匡．由身1自ノ∫、！＄〕塞

　　　14．63

　　　／．tT

　　　l，b〕
　　　1，83

　　　1，ST

　　　1．し8

　　　1．85

　　　1，85

　　　26．8

米トル襖卑

3『リo〔1『i 1〔「11

　目5，1〕IIIl

　llj⊃，曲臼

　738，0nl㌧｝

　アヨoけo
　b〔〕、）．ooo

　68〔1，（川〕

　目 1，1川o

ピ甲ll 32『〔川）

＊　広域的鉱物探杏プロシェクト全体の探鉱費を含む・ウラン探声はその舌動の一部にしか
　　すぎない　1987年と1988年のウラン関f系探査費はL同に笥、1＄1（〕！1，0011で，これは杓8丁
　　年と1988年ではそれぞれ約4／）．／）Uo米ドルと1罫，〔10瞬ぐ ・ルに枢当する

騨　ウラン関係深査費の合計は．計画ては、岱　ロ〕0，0目〔吃見槙もられている

最近及び現在の活動

　OSMの広域的鉱物探杏ブロジェクトによって，1羽7年とDδ馴，こは，マレー串O中央地帯のそ

れぞれ約1，000k㎡と250k［匪の地域において地球仁学的概査 lf　J川坪1責物、河川水．害石試料，重

鉱物農集物）か行われた

　それに加えて，KelantanのSok地域の2k㎡について詳細な追跡調査が，［AE、再F、家の指導のも

とで19断年に続けられた。この地域、の約半分については1988年にも追加の1調査が十画され．⊥壌

による地球化学的調査が行われた。
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モーリタニア
ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　最初α）ウラン探圭ぬブロンェク1・1ま1959年に「東子プ」千白会（Cllmlllls5↓rltLll1ドEhergje、toln

ique）によって，〔｝卿al祀背斜の地域で行われた、

　西オーストラE／アでの表戌塁ウラン鉱夫の発見に引読いて．Tota！ComPllgnie　Frallcais“le

距troleによるウラン探鉱力，R『guelb就ll 1脈にある』鉱区（W2とA25），構面蹟164，0「lmr1の

地域を4っのブロ・ノク（Chamt，Bir～loghmm，＼Duadhibou，GhaIam〔lrlし1二／・）けて開始された

その後，、刀とA26の鉱区をカバーする，次のような　一トナーと参加比葬力ろなる2つのノヨイ

ントベンチャーが形成された ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、」2　　　　　 、26

　　Total　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7「1／　　　5C』

　　Sod∈teMauritalli巳LmedeRech已rohesMjnlαes　　　　三〇し1　　20

　　CEへ　　　　　　　　　　　　　　　　iO　　　IO。
　　東京ウラン開発会社　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劃

　1975年に認2の鉱区は5ブロック，）r　OOOk㎡に威区され，甜6の鉱区：ま1ブロノ 久　1〔i，〔〕OU｛rrlに

減区された　そしてMinatome　S．A．とCOGEMAが設立された後で，これらのンヨイントベンチャー

は再編成されて，新しいパートナーンップは，翅2はMlnatolne酬I　lとC〔）GE、1、qロ　）て黄成

され，　V6はMhldome（70　）．COGE、1、（10）。），東京ウラン開発会社 〕0％）で構成されるこ

とになった、これらのジョイントベンチャーは円83年まで鉱区を保有していた

　これらの鉱区における実際の調査は19祀年から1駈〕年まてび） 昌」に、fわれ・／9別年にも再び行わ

れた　これらの調査は，表成型鉱床（R’即eibat山駈〉のo 価と・関長1と花画占に伴う放射能

異常が発見されている先カンブIJア紀基盤岩IBir　Em聡r，Tiglsmal、Tellebdar）の鉱徴の評価

を行うことを目的としていた ，1983年にウラン探鉱活動はすべて中止になった

　支出された探鉱費にっいての詳紐な情報は入手されていない
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メ キ
ヤ

ソ コ

メキンコは本報告書のためのウラン探鉱こ資源に〔）いての情報を全く提出しなかった。

これらの分野にっいての羊、田は．19隔年版レッド・ブックを参照されたい

ウ　ラ　ン必要量

ウラン必要量と設備容量

年

受備容量‡

　（GWel

原子炉関連必要量 再処理生産物のリサイクル
から予想される節約量
（天然ウラン相当量，tU）

円86
198T

／988
1989

1990

1991

1992
1993

1994

i99i

／ooo
2〔ll）5

0．65
0．〔D

I）．6ヨ

0，6〕

1酢3r〕

1．3〔〕

L30

1，30

1．30

145

112

98

98

268

211

223

2／6
216

n，a，

n．a．

n．a．

lL　a．

n．a．

「11a．

n。a。

n。a，

n．a．

率　年末の設備容量
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　19隅年の計画には，Sok地励で追罰円査の継慌ほか，中央地帯で概査の継税が含まれている．

　1粥8年まてのウラン探至活動て支出された探鉱費と19朋｛．の見積もりは，前ヱくにまとめられて

いる＝

ウ　ラ　ン　資　源

　これまてのところ，マレーンアには報 ，すべきウラン資峙、は午1フれていない　ウランの鉱徴地

と1 iご！虫欠し ）ものカ＼口られている

　a）PerlkのPapal1紹1嬬のL汁1岩中に見ド）れる’乖泥石化された薄い破砕帯．ウラン鉱物は同

　　　1叱されて いない

　1）〕ドr〔し』［r＼旧II］也肢の花「山1岩中の困嚢に錫右と随伴して産出する燐銅ウラン石

　c）SeiaE／g〔）r4・・ のTempt巳rP＆rkω花闇害［41に廻らオ／るオパール質シリカに伴う微量なウラン

　d／SelaIlgl）r州）KualaLumpur〔くにあるHongFalt鉱［⊥∫の花両岩中に見られる微量な閃ウラ

　　　ン釦、

　e）S醸地域’、1花高岩中に貫人した幅2mの放射生石英脈　そこでは含ウランラブドフェーン

　　　と含「1，一ランフ日一レンサイトカ見出されている、同じ地域で，花商岩中に放射能異常をも

　　　つ破砕幣力毛見されており．閃ウラン鉱．輝水鉛鉱，黄鉄鉱，方鉛鉱，褐簾石．磁鉄鉱，

　　　黄郵1金広の鉱化作用がみられる

認7



モ 口 ツ コ

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　探鉱は19，お年から1953年の間．鉱山省〔BRPM）とフランス原チ力庁ICE、、）芸 ・、て∫fわれた

1953年から1956年までは．モロッコとフランスの合弁姫1二lSO～1・、R關）か怯1去を『一）た 1〕T／l　h、二

はL80Uk㎡に及ぶ放射FL號斉が国連とBRPMによって行われた、19U年、！降，RRP、1はウラン控砿に

力を入れた。さらに2地域が追加対象地域として選ばれた Ilaute、！oulouyaの’■ 　・L卜lr「ひd

する概査プログラムが進められ，　・．畳系の基底部で多数の異宮が危見され．コ弓・．式珀．か1fわれ．た

Haut　Atlas　Occidelltalでは，lmln　Tanout（、lal’rak已sh州）の白亜元の陸成砂在中に．ウランを

を／＋う砂岩の層準が発見され，放射能異常を」、す廷長15kmに1女ぶ落頭に心って．」、ユ1L甲か夫11匝さ

れた。

　1979年と1980年には，IIaut　Atlas　Occi由ntalの自亜系．llaute　Moulou、、の 冒 三畳系，受

びAllt　i At　lasの先カンブリア系の分布地域で探鉱活動が続けられた Nord　Nlgs2t　lenの墓王［壮

調査するための地化学探鉱プログラムが，1ヘハの援助のもとで実施された、IAE 、による別の陵助

プログラムが，Bou　Azzer　El　Graaraベーズンの地域で実施された

　1981年と1982年には，High　AUas山脈（瓶rrakesh州）にある陣成白照系の，｝布地域で探1か

続けられた．そのほかに，第二紀のOuarzazateベーズン．Moulou、a川の中流付迂．、rlti 、d；1～〔「）

先カンブリア系分布地域て探査が行われた

　1983年と1984年には，予算上の制約から，HaunUas　Occiden［alで計画されていたエーア丁一

ンスベクトロメーター調査が延期された、そのかわりに，狛tl 、tl齢の選ばれた地域で，地質、

放射能，試錐による調査がいくらか実施された、

　1985年には，磁力，電砿法，スペクトロメトリー法を罵いたヘリコプターによる物理探青が．

ウランと卑金属の両方を探査する！「的で，High　Atlasの8，〔〕！）〔〕km・二わたる地域て実施された．こ

の結果，ウラン及びウラン・トリウム異常か多数発見された．
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ウラン探鉱データ

　年

198「3r川

1983

1娼I
l9』】

B呂b
1〕δ

n88
卜〕畢〕写

　　T　
I

　　　地表試鈴，　　　　 総探鉱費
メートル（m）　　孔数　　臼田通貨＊（DID　　米ドル換算

～5『31）0

　2，ll

25．5io

201

　］

　n』a．

　n．a．

　n．己，

L800．000
2頻 1¶00U

201），〔）00

どU1

2，ioO．〔〕〔）O

　n．a．

　【1．a層

　2〔）0，000

　98，000
　z1，0〔）o

2噸251〕，ol）o 2，752，1〕卿

本　、t．珀．孔畦1 とrイ」L費に関してはイ・完皇である，

最近及び現在の活動

　lq8／庭と1兇丁昆には．1囲、）年のヘリコフター調査によって発見された異常に対する評価が行わ

れた 径剤生のあるウラン鉱床は発見されず，その粧果は失望的なものであり，引続き調査を行

う1， 1日」は、とてら才しなカ・った、

ウ　ラ　ン　資　源

　モロソコには既知の在来刑ウラン舘床は存在しない ，

　しカ・し、，　 、nti』、tIas，　Ha ute』、tlas〔）ccidenしa［etCelltral，　Meseta及こド、loyenAl1／～，　Haule

lloh）U田では多旋のウラン鉱qが知られている　地質的には，これらの鉱徴は主として完カンブ

11アで，カンブr！『でおよ＿」土代α ）花南岩と．カンブリア紀か4）自亜紀にわたる堆待岩に伴っ

ている，

　1％午う1L REl）OrleIltanOll　Phase、lissiOl1によって見積もられた期待責1原量は了万1 Uから18

万1しの中巳囲であった，

　これに叩えて．燐酸塩鉱床中に非常に多量のウラン育源力存在する・これらは次の表にまとめ

）れている

2員



非在来型および副産物資源

鉱　床　茎 位　置　鍾、床型
しし

OtlI乏1d、bd〔川11

αlnlO口r

OuedEddahab

、leskala

Khourtgba

YouSSOufi乏L

BenGuerir

Boucraa

Essaouira

燐

・晦

隣

憐

酸

酸

酸

酸

塩

塩

塩

塩

3『22〔〕，〔loll

　966，00〔1

　24〔）り川〕

　57．000

2，04／．O〔）〔〕

品　　位

12（〕9しt

Bl〕gしし

18（／9しt

　60gL　t

1011gし［

現在σ）ところ，憐酸塩からの副産吻としてウランを同収するという明雌な計画はない
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ナ　　ミ　　ビ　　ア＊

　　ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　Da職阻変吻仔）ベグマタイト貝花商岩に伴ってウランの鉱化作用が存在することは，今世紀の

初めか益Ilられていた． 特1こRosshlg鉱床のウラン鉱化作用は1928年から知られており，1966年

以評七の玄範囲な探鉱汗動の詰果，1916年に大鉱山の建設が完了した、含ウラン花閥岩の小規模な

鉱徴も多数発見されている．

　197〔〕年代の初期以降．大規模てはあるが低品位の含ウラン表成型鉱床が存在する可能性が認め

られていた・しかしなカら，市場環境が好転すれば，これらの鉱床のいくっかは開発可能となる

カ、もし才τない、

　Kamo層が分布している数地区では，1所0年代の初期からウランの鉱徴が知られている。特に

EngD　Vと山e～の鉱庚にっいては積極的な評価が行われた．

ウ　ラ　ン探鉱デー　タ　ヨ》

　年

1983臼、
1983

1984

1985

1986

1987

198R

　計

空中放射能調査

　　（k㎡）bl

　　251，848

　　　臼。a．

　　　n．a．

　　　11，a，

　　　n，a．

　　　n．a．

　　　nl　al

地表試錐

　（m）

総探鉱費

　（＄）

303．725

　n．i1．

　n．a．

　ll．a．

　D甲i1り

　11嗣；1．

　11－a．

15，5羽，000

　　11．aひ

　　n．a．

　　n。巳，

　　n，a．

　　n．a．

　　n。a，

351，848 303，726 15，522，000

引　OECD〔＼EA），IAE、；』‘しraniumResources，Productlon， a面Demand”，Paris，1982
bl　エアホーンの測線間隔はl　km．その他の調査は，地質調査，地表の放射能調査，ラドン調
　　査．1目rl線またはグリ・ン’ド問隔U．02kmから5kmの地化学約調査。

掌　1、E 、により作成された。

2召



探鉱活動

　ナミビアにおけるウラン探鉱は，tとして2っの型の鉱床，すなわちアラスカイト質花崩岩と

占水系のチャンネルを埋めている若い表閥の堆積物に向けられてきた」983年までの探鉱活動と

探鉱費の要約は前表に不されている，最近の情報については入手していない・

ウ　ラ　ン　資　源

花嵩岩質鉱床

　Rossing型の花南岩質鉱床の形成に至った地質史は次のように要約される。＼ostb層群のし農

堆積物が始生代基盤の上に堆積し，それに続いてSwakop層群の泥質・化学的堆f剤〕がiIl贋した、

これらの層群がDamara累暦群を形成し，5～b億一前のPanへfrlcan造山運動時に高度の隻成作

用を受けた．広範な花闘岩化作用と花商岩質岩石の貫入が起こった　このようにして基幣岩と

Nosib層群の岩石を源岩として生成された赤色花醐岩一片麻岩の組合せと・S“akop層群の岩石を

源岩とするSalem花高岩類の組合せが形成された，これらの花南岩にはウランの異常濃集がみら

れるが，ウランの鉱化作用を受けているのは，赤色花南岩 片麻岩系の岩漿ガ化の後期の段巷の

もの，すなわちアラスカイト質花萄岩である、すべての場合，鉱床は背月またドーム・犬構造に伴

っており，鉱床の規模および品位、ま，貫入したアラスカイトに対してトラップの役割をした

Swakop層群中の大理石帯に宅として規制されている，、

　これらの鉱床のウラン品位は不児則で，微量からL　O躍まて変化するが，平均品位1講．1印

からo。04％U程度と比較的低い、閃ウラン鉱がt要ウラン鉱物である、Rossing銚床は，下表に

云されている資源見積もりの主要部分を占め，現在のナミビアのウラン牛崖量の101〕1、を占めて

いる。

表成鉱床

　Damara造山期で発達した花岡岩類は優れたウランの供“原岩となっており・そしてその地域の

環境は表成型のカルクリート型鉱床およびジプクリート型のウラン鉱床形成に好ましい状態とな

っている，ウランは花南貞及び片麻岩質の岩石が風化する間に客解して，ノk系中を ノkによって運

ばれ，蒸発あるいは化学的手段によって，占水系チャンネルのカ ノレク1 1一トおよびジブクリート

中にカルノー石として洗殿した。

　表成鉱床中のウラン品位は，変化に富み，微量から10・しの範囲にわたる．しかしながら，一
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般にこれらの鋭床の平均品位は低く，0．05％から0．30％Uの範囲である。ウランは通常非平衡の

状態で存在している 鉱床の深さはT5m程度までと浅い一

Karoo鉱床

　KarDo層中の鉱床の重要度は小さい、興味ある1つの鉱床が，Skeleton　CoastにあるEngo

Valle》のD嚇ka甲1曽基底部の堆積岩巾に賦存している，この鉱床は小規模で遠隔地にあるため，

現状では経済1上がなL

　既知ウラン鉱宋を タイプ別に分けたナミビアの資源量が，次の表に要約されている

地質的に有望な地域

　前節て述べた地損環境は追加のウラン鉱床に対して有望な目標となる。しかしながら，ナミブ

砂漠の広大な地域は，ヨ、成の厚い砂によって覆われていて，このような目標を覆い隠している・

　　　　　　　　　＄80／kgUと＄130／kgUで回収可能なウラン資源

　　　　　　　　　　　　　　1981年1月1日現在＊’＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tU）

主嗅鉱床または地域

花岡岩類

Karoo層および若い
表、成堆積物

。1

　　　　確　認　責　源　　　　 　　推定追加資源　　分類I
　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　（RAR）　　　　　　　　　　（EAR 1）

＄闘　kgし以下　＄80～i30／kgし　S80／kgU以下 ＄80～130■kgし

のコストで回収 のコストで回収　のコストで回収 のコストで回収
可能なもの　　 可能なもの　　 可能なもの　　　可能なもの

　　　　　　　 寺　　　　　1　　 　 　　　　　一　
　　64．900　　　　　9，000　　　　　15．000　　　　　21，000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　26，（川　　　　7，0〔）〔）　　　15，000　 　　2，〔）00

　　90．900　　　］6，000　　　30，000　 　　23，000

寧　（IECD（M1、IIAE、：巨‘しraniumResources，Produc巨onandDemand？’，Paris，1982．

料　198卜1諮8｛1の生産量と推定生産量で調整してある、
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＄130～260／kgUのコストで回収可能なウラン資源

　　　　 1981年1月1日現在＊一 （tU）

　　　者石クィ
　　　　　　　　　　　　＄

花商岩類

Karoo層およぴ若い表成
堆債半

　　　　　一耳1一

　R、XR

l30～260

5．〔〕o〔〕

1甲UOl〕

　　　　　E 、R榊

kgし 　＄130～26〔〕
kgU

　　　　　　7．ooo

　　　　　　8，000

一ト

15『1畑1

12『001〕

12，0U〔）

9，000 21辱1）〔11〕

準　OFCD〔M、）1、E 、；“しranlumReSl）urces，

‡‡　E＼R 1に等しい，

Pr’oduc口onandDem巳r11f’Par［　1982．

ウ　ラ　ン　の　生　産

　ナミビアでの唯一のウラン生摩者てあるRosstng鉱山は．四％牛の半ばに生童を閣りしたが，

年間約4，250tuの全生産容量に達したのは1979仁の初めである．現在の牛年量 ：ま ll』r羊3．20nlし，

あるいはWOCA諸国の全生産量の約呂，5♪・と推定される，1日の鉱石処耳窒備》i杓 10，しll川のフ

ラントは世界最大のウラン処鋪プラントである

　1983年前から1989年までのナミビアの生産統計を次表に1、す、

　年

1983前率

1983＊＊

1984林
19854本

1986累率

1987林
1988騨
1989宰宰

　計

禾青動去1いのウラン（tし）

21，260

3．800
3辱7〔lo

3400

311〔m
／『zul）

3）Oo
l？00

457臼60

宰

‡零

〔）ECD〔NE．、lIAEAl“UraniumResol】rces，rroductiDn

andDemand”，Paris，1982．

事務局の推定

　＄80　k郎以下のコストおよび濫130 kgし以下のコストで回収可能なRARとE　AR 1に墓

づく生産能、ノ／の短期予測が，L、E、の事務局によって椎定された。
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生産能力の短期予測

　　　予　測　1

　　　　（tU／年）

＄別 kgし以下の資源に支えられるもの

現存および決定済
年

F）1〔〕

1（川
D〔〕2

1プ93PM
tqb

F鵬
I　l97

1998

円99
？臼1川

2〔】1肩

　　、、

RARとF、R［

　、5〔）o

　l）llo
　l5臼0
　3，uu
　5，）1〕0

　与95帥
　1，〔頁1〔）

　」，500
　ヨ，」1〕o

　 3，弓o（〕

　3，っ00
　3，500

　　日

掩来型顛
計

3，500

35（lo

35〔）0

3．500
3，，）〔10

3，5〔〕0

3，5〔〕0

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

生産能力の短期予測

　　　予　測　II

　　　　（tU／年）

S　l30 陛以陶i套塵支えられるもの

現存および決定済
年

／qgll

l991

1）92

199。l

l994

1995

1996

1997

1998

1999

2（〕00

201b

　　、
RARと1、R ［

　3，501）

　3，500
　3．）臼0

　5，」UO
　3，）00

　3，500
　／．50〔）

　3，5〔10

　35〔10
　3，500
　3，」00

　3300

　　R
非墜型鯖

計

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500

3，500
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オ デ
フ ン ダ

オランダにはウラン資源はなく，また現在ウランの探鉱は行われていない・

　　　　　　　　　　　ウ　ラ　ン　必要　量

年

1986

1g謂
1988

／989
19go

I991

1992

1993

tg94

／995
2000
2005

設備容量累

　（GWe）

　0，⊃1

　0．51

　0，51

　〔lj1

　0．コ1

　0．51

　0．51

　0．51

　0．51

　0、51

　0，5／

原子炉関連必要里

　　　95
　　　95
　　　りi
　　　95
　　　95
　　　95
　　　9⊃
　　　9『
　　　95
　　　95
　　　95

再処珪堂産r」のリサイク・
から予坦され、る即約昂
　尺．よウラン杜1」1量．，1い

lj

／4
」
り9

尺1

9

＊年末の設備谷量

ウランの貯蔵と在庫

a）天、然ウラン貯蔵（IU）

精　鉱　中
　（、、）

精製晶中
　〔Bl‡

消費者貯蔵 T〔）

　汁
lA Bl

　70

享しFll

b）濃縮ウラン貯蔵

tU 1セし2臼5 天黙ウラン相当量

消費者貯蔵 3．29
18
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c）1貯員ウラン貯或

tU 」じ1 、人，黙ウラン相当量

生亭苔肝戯 1甲出1〕 口．2 O，3 i2〔1

d）再処理ウラン貯蔵

肩警台明，威

氏

i．δ

げ肺

，T5

天ヂウラン相当皐

　　　16

L　l　rlf返理フつレトニウム』宇蔵

　　　　K琴1〕u

核こト畏1生ブルトニウム

　　　26．9kg

大然ウラン相当．監

再処理業者』貯蔵＊

　匙　欠「1ドのある1曝！集含依をフランスで再処理した際に▽収された量

t　 必安とされる亘力会社の備首量

　塊在のオランノのウラン備蓄量は，1肺年先までし）原子炉消費量という必要水隼以上になって

いる、備蓄量は19％年頃までに必要ノ1壁までドけ）れるであろう

　　　　　　　　　　　　　輸出及び輸入政策

ウランの輸出政策

　ウランの輸出政丁ま、熱イE、ウランの輸Fこ関するものだけである、農栢ウランの輸出はオランノ

の核イ拡散Lの着務によって制約を受ける．

ウランの輸入政策

　肖ラン生産物の輸入に関しては．関税あるいは非関税障壁もない、輸人はヨー口・ソパ⊥国体供

恰機関〔Eur飢om）の管理下にある

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B（レ



二
ヤ　 の

ソ 工 一 ル

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　ニジェールのウラン探鉱は，フランスの原∫ガ庁（CE、）によって相められ， 司、「rは昂初M司」

塊の花崩オ i』に探鉱を集中し、こが，19511＿代の未にはTnl　Mersoレ減一ズンの⊥1「「猷脅の探鉱に1η1）

換えた

　19僑年に、rlit地方でウランが発見され．その丈、汁1ゾさ作ギが行われ，19衡にには発見されたrl』．

1未を開発するために，Mr鉱山会社（SOCl合t∈deS　MmeS　de　l『、lr：Sl〕、1、「Rlカ、、乏ユ2された　これ

に逝いて、rlitの南西部の探鉱プログラムか進ダ）られ，円丁2年には、koutaf、広床が鮭・」きれた　こ

の　禾を閏発するために／9了4年に、、kouta鉱［Il会社（Col叩agllie　Mlni白re　d’Akollta　l　COM［＼、K　l）が

設立され，の78年に採鉱が開始された。

　これら2鉱末の発見に続いていくっかのショィントペンチャーカ止織され，ImOl］raren．

Afasto
OIlost，、へbkrorum、zehk，1、miの諸鉱床力発見されるに至一フた、、mi鉱未を囲発するた

めにSociet∈Mhli白re　de　T㌧5L　VTa帥algu∈（SMT）が1971年に、役立された。

　1991年と円82年には探跡1耳動力吝ち心み、いくつかの探杏権力取り消された，しかしなカ　フ・

Imour肛enジョイントベンチ→・一（COGEM、⊂OXOCO 0いRE、1），，、fastl） 〔）ueMショイントベンチ

ャー（COGEMギOURDONARE、D，そしてまた、bkr〔〕rlHII、zelikコンセ・ソションtIRSHMRE、1）と

Sekirelコンセッション仁動呪事業団　ON、RE、Dでは．深鉱f乍業が続けられていた。

　、、fastD－Ouestのパートナー：よ1982年3月にフィーノビリティ報告書を提出し，2rOOOtしつ確

、忍資源と60，000tUの推定追加資源 分類1をもっ鉱床力荏在することを叩らかにした、

　1983年から19紡年までの間は，AbkrDrllm　Azelik鉱区とSekiret鉱区に探鉱が集111された，

最近及び現在の活動

　1987年と1988年には探鉱活動か蔵少した、 ，、㌧堆を例にとると，1986年の試鉗量23．5k田から．

198了年には10k［［1，19酪年には2．2kmに減少し，探査権も1987年の7，3gOk㎡から19甜年には5，41〕Oln

になった，

ゴ0 一



ウ　ラ　ン　探　鉱　デ　ー　タ

丁

　　　．地　　＝表　　．式　　錐i

メートル（ln．）　　孔数

総　探　鉱　費

臼団通貨（百万）

19留前
1981

円84

！98i

！986
1987

1％8
1989

　　計

1，134，31」2

　20，001）

　11，000
　21，16〕

　23．589
　1し1甲151

　　2，2／8

　　11．a，

1，64丁累

　55
　36
　87
　90
　3 」

　　8
n．a．

　n．a．

　n．a，

　381．2

　956．0

1，903．O

l，463．O

　n．a，

　［1．aP

1，フ3弥bJ

掌　　米ドル換算

　　168．589，000
　　　1，890，000
　　　　879，000
　　　2，130，000
　　　5，497，000
　　　4，8了0，000

　　　　n．a。

零　丁 荒全なデータ

ウ　ラ　ン　資　源

　既知のウラン鉱床はすべて．石炭祀から白亜紀の河川成及び河川成 デルタ成の砂岩中に存在

している．鉱化1乍目には4価と6価のウラン鉱物がともに含まれている。鉱床の平均品位は次の

通りである

Arlit「皮び、、mi

、、kouta

［mOuraren

Afas［（1011eSI

、bkrorum

0．25．し

0，420し

0，05％し

〔〕，〕，％し

0．20「ドし

＄1鉤 kgじ以下のコス，で回収可能なRARとE　AR 1の資源量は次の表に示されている。

E＼R 且と期待資源1S　R）についての情報は入手していない。
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ウラン資源＊ 1989年1月1日現在

〔tし）

確 認　資

（RへR）

原

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

S8・／kgし以下のコ ＄胴」〔lkgUのコ
ストで回収可能なも ストで回収1／能なも

の　　　　　　　　　　　の

　　173，706　　　　　2，200
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　

　　　　推定追加資源　　分類1

　　　　　　　（EAR－1）

＄80kgU以トのゴ＄80～13rlkgしのコ
ストで回収・∫能なも　ストで回収可能なも

の　　　　　　　　　　の

　　　　　　 一　　　　　　 　　　　　 　　　　　＿

　　　2蹴5〔〕O　　　　　l6，TOO

事　原位置

ウ　ラ　ン　の　生　産

生産の現状

　ニジェールのウラン生産は，、、rUtのSOM、、IRプラントが生夢に入った／971年に始められた、

1978年にはSl）MMRプラントが1，710tを生産し，へkoutaのCD、11N、Kブラントか宇産を開始した

現在SOMAIRとCO田MKの両生産センターの年間公称 没備容量はそれぞれ2．300tUと2．001）tUであ

る．しかしながらウラン市場が世界的に低迷しているために，実際の王犀量ぽ全体て掬10川し

に減少している。両生産センターからのウラン生摩量の詳細は，次の衣に示されている

ウ　ラ　ン　の　生　産

tU（精鉱中）

生産物の供給源
年

在来型資源 非在米型資原 計

19δ3前
1983

1981

1985

1986

1987

1988

1989

　計

25，02了

3．426

9，276

3，i81

3，110

2，957
3015

　「1．a．

ZJ，0つ7

3，42／｝

3ノ了6

3，1田

3，110
2，95了

3，〔lli

　n．a．

4コ，992 13，992
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現俘の生産センターの技術的内容の訂細を次に示す，

現存の生産センター

ど　下小

操業開始

撫業状1 児

鉱石の供給原

　鉱、未名

　鉱床の型

採鉱ll業

　方　式
　規模（t鉱石！日）

　平均採鉱実収率

鉱石処理プラント

　方　式
　境襖（t鉱石　日）

　平㌧鉱6処理実収＋lj

二祢生産容量〔1し年）

SOM、へiR

l971

生産中

Arlit

砂　岩

露天掘
3，500

酸r受出　 ヒーず 　j一チンケ 有容女某ナ由出

　　　　　1，Too

　　　　9：3

　　　　2，000300事

CO～11、へK

19T8

生産中

AkDUしa

砂　岩

坑内掘
2，〔）〔1〔）

酸浸出／溶媒抽出

　2，000

　93

2，000

罵生産容量1プラントからのもの　ヒープリーチングかこ）のもの

将来の生産センター

　ニジェー，・レの既知資源重は，追加される将来の生産センターを支えるのに充分な量である・計

画IIの生産センターが3っある。へrnl，Imouraren．Arasto Ouestの鉱床は，将来の生産センタ

ーのいくっかを支えるのに充分である．しかしながら，市場の状此が好ましくないので、その実

施が遅れている、これらの生咋センターの詳細を次に示す・

ノB



可能性のある将来の生産センター

名　称

撮業閑始

撮業状況

鉱石の供†今源

　鉱床呂

　鉱床の型

採鉱f午業

　方　式

公称生摩容量qu年）

、へrI li

未　定

探鍔斉

Tab～aN’Taghatgue

　　　砂岩

露天．由

20〔lo

lmO日rare［1

未　定

探ゴ斉

［旧ourarel／

面’右

露ア掘

3．ol）口

M民hl　IlueSl

未　工

深釦、済

、「ast 〔） 〇uesし

丘 自

坑内11G

g／）1〕　　t甲1〔）ll1

ウランの貯蔵と在庫

ニジ　　〔　一ノレ叫ま．

している「、

19鵠年1月悶現在精鉱として3エ、1 肌の天然ウランの偏畜をもっていると報古

国　の　政　策

ニジェール政府『）ウランに関する政策は，次の2つの土要目的に基ついている

L　ニジェール国内のウランの探鉱と生産への参加者を分牧すること、

2．特馴の税制と輸入資材への関税免除の形などの刺激策で．妹コからの投資を奨励すること

ウラン関連活動を所管する国の当局は，鉱山エネルギー省の＄、山局と国立鉱，勿資原公社

（National　Bureau　of　Mineral距sources；DNAREM）である
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ぺ ル 一

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　ペルーのウラン探鉱プログラムは，1％3年からL9秘年まで 准国原∫t力委員会と共同で実施され

た 探鉱努力は主要な既知の命属鉱床の調査に向けられ，そのうちの32の鉱床で放射能異常が認

められた．ウラン鉱徴地域のうちの臼か所が計しく調査されたが．経済性のあるウラン品位では

なかった

　19丁5年に，ベルー1阜∫二力研究所〔Nuclear　Energ～Inst　ltu〔e；iPEN）が，政府の支援としNDP．

lAハの技衛援助を受けて，放射1生鉱物の探査を開始した ウランの有望性を示す予備的な地質図

が作成され，約751／，000k㎡の地域がウラン探鉱に好ましい地質条件にあることが示された。

　1977年に，カーホーン放射能調斉によって，第三紀のQuellamari累層と二畳 三畳紀のMitu累

層中で異常が発見された，，

　198Ll年に，UNI）P i、E、の支援を受け，Puno地方で約12，000㎞にわたってエアボーン調査が行わ

れた、この調査，こよって今計700kInに及ぶ異常地域が明らかにされた。同じ年にHuiquiza

l、1acusとlni）とHuacchane〔PtcotallDで．酸件火山岩中にウラン鉱化作用が発見された。

　1981年からL98 1・1にかけて，Quenamari累層の流紋岩力分布するMacusani地域で広域的な探鉱

が行われた、全面積60肱甫の地域で，40以上のウラン鉱徴地と60以上の放射能異常地が発見され

た。それに引続いてIluiqulza，Tantamaco，Cuychille，Chapi，Cerro　Calvario，Cerro　Conchar－

rumio．¢hacaconizaなどの多くの有望地区て詳細な調査が行われた。

　1985年から1986年にかけては，PinchoおよびChl　lcuno、1（Huiquizaの一部），Chapi，Cerro

Conch肛rumioの有望地区に探査が集中された。様々な調査の一貫として，延べ4，000mのトレン

チと延べ1箱mの坑道が掘削されて調査された．

　これらの作夫て採取された鉱イ1、ま室内での鉱石処理試験に使用され，良好な結果が得られた。

一一ノ4）



最近及び現在の活動

　198了年と1988年には，Chapi．Cerro　Conch巳rrunlio，Cerro　Calvarioの有望地区でJPEM；よ

る探鉱活動が続けられた、Cerro　Calv肛ioでの詳細な放射能調査のぽかに，Chaplでの試錐調査，

Cerro　Concharrumioでのトレンチ凋査が行われた，

　1989年の計画には，Chacaconiza地域での放射能議査のほかに・Chaplでのトレンチ調査とサ

ンプリングが含まれている，

ウラン探鉱データ

年
地　表　試　錐 総　探　鉱　費

メートノレ（m） 孔　数 臼国通貨“ 米ドル換算

1983目！J
l983
1984
1985
1986
1987
1988

1989林

1，500

　125

1ヨ

4

　　n，a．
55，780，000

15了，b81【）GO

　l，230．000
　2，2 ／1，00〔1

　8，259，000
10，84了，000

5了，858，000

3，3コ．000

　20，9111
　旨4，310
　111，730
　189．0〔IO

　900，1〕00

　／08，〔IOO

　82．601〕

計 1，625
19 4，212，6TO

零　1984年まではペルーの通貨はSolesであったが，それ以降はhlt　lsである，
牌　計画

ウ　ラ　ン　資　源

在来型資源

　Macu附nlのウラン地域はペルーの南東部のPUIlo県に位置している。地質学的には，この地域は

古生代の基盤岩を覆っている中新世ないし鮮新IU！（L700～40〔）万年）の酸性火山岩からなってい

る。

　鉱化作用〔ピッチブレンド，ガム石，燐灰ウラン石，メタ燐灰ウラン石など）は，ほぽ垂直の

断裂やほぼ水平の断裂中に見出されている。

　最も重要な有望地であるChapiでは，鉱化作用を受けたほほ垂直の断裂は，幅15～90mで厚さ

20～30mの巾に集中している、その品位は0．030からO．75）5の範囲で平均0．10磯である、

　Chilcuno　WとPinGchoの有望地では・ほぼ水平の断裂に鉱化作用が見られる その品1寺はO・1

％から1．5％の範囲で，平均0．25 9乱である、

　Cerro　Concharrumioでは，ほぼ垂直な断裂に鉱化作用が見られ，その平均品位はO・036・。しで

ある。
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ウラン資源　 1989年1月1日現在

　　　回収可能の資源　　（tU）

主要鉱床または地域

Chapl

ChilcunoW
Pillocho

Co．　Collcharrumlo

　　　　計

　　　　確　認　資　源　　　　　 　　推定逼加資源 分類1
　　　　　（R、＼R）　　　 　　（EAR 1）

雪8。kgU肝 ＄8（1～／3・、・klu

＄80／kgし以下 ＄80－1130／kgし

のコストで回収　のコストで回耳ズ　のコストで回収　のコストで回項文

磯儲の　可能な塑 可能なもの　 可能軸の
　　　　　　　　　　　　　　　　
　－　　l　L6了O　　　　　　　l・720

　　　　　　　 　　　80　　　　　 　　　 　　　20
　　　 　　 　　　加　　　　　一　　　 　　　30
　　　 　　　　　　 　　　 　　－　　　　　　　90
　　　　　 一一一　 　　 　　　 十　　　　　　　　　　 　

　　 　　 　1，790宰　　　　　　 　1，860＊

　‡原位置

　これらの資源は火山岩タイプの鉱床に存在している。これらの資源を基にして，　“計画中ある

いは予測”の生産センターが，mハによって発表された，しかし，その技術的詳細については報

世されていない、

　一rとして期待己f，原を菖んでいる追り口の在禾型資源が，、［acusani地域で見積もられている。これ

らの資源は次の表にまとめられている，

　　　　　　　　　　追加の在来型資源窮　 　1989年1月1日現在　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tU）

　主要鉱床

　または地、晃

Chapi

ChilCUllo、q
Pinocho

Co．COllcharrumio
Co．Calvarlo
Macusani林

　　　　計

　　　　推定追騰原 分類II　 期待鱒　　　　　　　（EAR－H）　　　　　　　　　　　〔SR）

＄811｛9し
以ドのコス＄80～13・．hgしのコス ＄13・kgU以下の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コストで回収口∫能な

ト璽．処能なも隻トで同例能なもの もの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　 　　　　　　　　　6，600
　　　　 　　　　 　　　・一　　　　　　　　400
　　　　 ＿　　　　 　　　 　　　　　　　130
　　　　 　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　　50
　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　195　　　　二 　 　 　 一　1隻…

　二　　　　　60　　　　26，375
　　　　　　　　　

＊　 原位置膏源
緋Macus撒1地域の未探鉱延長弔のもの



非在来型および副産物資源

　こ）ノルーフ、こ馬土る責II、ぱ．全属rl＿床中に含まれているウランのほかに．距、rmlrの碑酸塩

鋤床中に含まれているウろンで笥る、これ’う資源のギ 約は1κの表に示されている，

非在来型および副産物資源

鉱鼠各　　鉱床の位置　　　タ　イ　ブ

Bayo、ar　　I〕ll』阻　　　耳順，［毎酸ザ
TU　rma巨lla　　　「〕i　u　r　i1　　　　　　　　㍉齢　1ハイブ

凝とIPl］1しo　Cajamarcα　　L広脈（Cu 、lo）

⊂Di〔luijirca　PaSCO　　　層轡購
　　　　　　　　　　　　　　（Cu　Pt）

Zn
》

Restl田r緬ra llual／cavehca　砿肝「1）b A～ ）

lilcabamba　Cu∠co　　　　．跳『、脈1
Ni Co

Mgrcedes　　　Huarlca、℃1iCa　　、砿脈〔Cu）

　［し　　　　　呈　　fL

20マ1川〕　　　）〕～10∩ppm
lo～Hlo　　　〔1，nl〕6～1 1甲タ）

口卜loo　　　　け．1～o．2』一・

lOII～1－1川l　　l）r〔〕b～≧甲 〔卜

即～il 1け　　　　〔1．t～o．il

I口、Iol〕　　　　［1．1）5～21ド㌧

　0～10　　　　　　　　1）．li　

率　原1」一胃費源量

　いろいろな鉱床タイ7の原位置責源季として、合自　隣駿畦中に湘．〔IO噴し，金属鉱r末中に

14（〕～1， 4Hltしが存在する、

ウ　ラ　ン　の　生　産

　前述したように．［PENは，M乱CllSani地域の火Iil型鉱r末［Ilの既矢r資漂に芝えられる，h庄1中および

予測の生産センターについて発表している。しかし．この生産センターの技術臼」詳卍にっいては

報告されていない，

国　の　政　策

　エネルギー鉱山省に報告を行っている［PENか．ヘルーにおけるすべてのウラン関連盾動を所音

する機関である、

　1980年に政llllはウラン、こ関する法律（DI23U2）を公布した，この法律はウランの探鉱．生唾，

取引における国内外の民問企業の参加について規定している、．

一
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フ イ リ ピ ン

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　フィリビンにおけるウランポテンンヤルを評価する第一歩ぱ，米国原子力委員会の支援を受け

て，鉱III局が195／）年代に行った調査である「この期間の最も重要な調査は，1951年にLuzon，

Mind＝m巳o，Marinduqlleの5，〔101Jk㎡に及ぷ地域でのIlunting　G∈ ophysics社によるエアボーン放射能

調査てあった

　さらに，これらの数年間に，民間企業特にPhthpplno　IrOll　Mines社によってウラン探鉱が行

われ、．最切のウラン鉱化／乍用がLuzonのCamarines　NorteにあるLarap鉱山で発見された。

　1954年には，フィリピン政府の要請に基づき，IAE、へは鉱止局とフィリビン原子力委員会（PAEC）

と協力L、て，ウラン探鉱のための有望地或を選定し探鉱プログラムを実施した

　1977午には，原子力開発計画が策定されたのに続いて，Larap，Camarines，Samarでの組織的

なウラン探鈷が，鉱山局（19T8年まで参加したのみ），エネルギー開発局（BED），及びP、、ECとフ

f　l 1ピンロ営石油会社 工 ネルギー開発公 ≧（PNOC一巳DC）に よって始められ，いずれも1、1、El、の支

援を受けた。

　19T9年忙は．Gem　O　i！社（米国　とバートナーシップを組んだBe［〕guot社と，Westem　Nuc　l　ear

祈（米国1と提葎したしltralla　Nuclear～li［1erals社の民間企業2社が，Camarlnes　NorteとCentral

Negrosて探査権を取得した 、

　！9鴨年と1980年に政府機謁と民間企業2グルーフによって行われた活動は次の通りである。

一　BeI／guet Gettyパートナーンップによって，系仇的なエアボーンによる放射能と磁力の調査

　　が1，arapの2，3110k！青にわたる探査鉱区で行われ，それに続いて詳細な地化学調査と地表での

　　放射能調査，ダイヤモンド試錐調査が行われた．

Utrana社によって，その1，750kITlにわたる探査鉱区で，放射能，地化学，及び地質地表調

　　査が行われた

P、㏄ EDCによって，Mmdoro，1、uzonの各地域（llocos　NorteとSur，Abra，La　Union，

　　Benguet〕で，統合的な地質概査と準精密地質…周査が行われた。

　1981年と1982年には．Be【1gu已t－Oett》はLarap鉱山を含むCamarines　Norte（782k命で探鉱作

業を続けた．しかしながら有翌な結果は得られなかった。1．arap鉱山のBessemerピ・ソトでは，
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5Uppmし、0、のウランを含む銅・モリゴデン鉱石l　H〕O万［が君宝された．1982に10月には探鉱活動

はすべて中止され．その鉱区はPN［〕C　EDCに引継がれた

　同し時期にUitrana社は、kIar1のBuruanga半島て探或したが，凋査地域の南東部て駒い壇化学

異常を発見したにとどまっナ． この異當は明らかにBu四anga変威岩体中の砂岩の構造的特徴に関

係している。このような否定的な結果であったため，Utralla社は19寵年にその扶鉱活動を中止

した。

　1981年と1982年にPNOC－EDCは．LuzDn北酋部，Mlndoro，Romblol／君 島で．広域探鉱および章精

密探鉱を続けた，全体で約2，〔〕1）脈行の地域が． 豊々の秣鉱方法，ととして地1〔学的方法により詞

査された。

　ウラン市場の不況とウラン発見の見通しが乏しいことから，PM）C EDCのウラン部げ，はm83年の

初めに解散した。しかしながら，広或的規模『さの造度な探鉱努力は匹隈によって維持されている

！98：3／84年の探鉱費は断，⑳0ドルで，地化≠調査によって約25，〔）〔〕（〕kmの地域をカバーすることが

できた。

　1985年には広域的な地化学調査プログラムが続けられた。25．1〕0〔〕ドルの支1［！で約5，01〕Ok雨の地

域を1調査しオこ，

最近及び現在の活動

　1胴7年には探鉱は行われなかったが．19翻年にはフィリビン原子力研究所の核原灯グループに

よる小規模な地化≠概査が行われた。調査地域はLuzon島中央部の／，450kniてあ一った

ウ　ラ　ン　探　鉱　デ　ー　タ

地　表　，弍　錐 給　探　鉱　費
年

メートノレ（m） 子L数

19田前
1983

1984

1985

1985

198了
1988

1989事

　　計

り4．llo

自国通貨

204
n．＆．

米1ル換算

1，152．1川0

　　62．ooo

　　25．D∩0

　　25肝0〔即

　　25，000

　　15．000

　　15臼00
　　16，00〔〕

」4，110
204

、a． 3，317，000

零計　画
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ウ　ラ　ン　資　源

　フィリビンではウラン 資源は報告されていない．

　ウラン鉱徴は 一般に，中新世中期の酸性ないし中洗の貫入岩に関係する高温文代鉱床，交代鉱

床，熱ノ1く鉱床に伴っている．そo「）例としては，Larap，Bagacuy．Samarの各銅鉱床IIlの低品位の

ウラン鉱徴があり．50Pl）mし・08までのウラン品位が知られている、へk！an地域のRurua［lga変成岩体

中の中粒砂岩中に見られる放射能異常は，わずかに0．2～L8PPmUの品位を示すにすぎない。

　ごく最近の調 査によって，1、uzonの堆積ベーズンと隣接する火山岩分布地域がウラン鉱床にと

って地質芋的に好ましい母岩と考えられることがわかった。他の有望な地区は大構造が横切って

いる地帯と花開岩塊を供結源とした堆積岩である．大陸地塊の一部と考えられていた先嘉 ｛紀の

変成岩頬もウランの鉱化作用にとって好ましいものと考えられている

ウランの必要量

　1985年9月に運転を開始することになっていた620MWeの原子力発電所の建設が一時中止になっ

たため，ウランの必要量は報告されなかった。

♪》1



ポ ル ト ガ ル

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　ポルトガルのウラン探鉱は，1912年のしrgelriga鉱床の発見に始まり，この鉱床からは1944年

までラジウムが，1951年からはウランカ採掘された　Dl5年から1962年の間．ケ 費系の民間令業

CampanhiaPortuguesadeRadiumしtmitada（CPR）が，Relras池プ∫の稽淘岩編ゴで，地ナ噸寸能

調査．詳細な地質図の作成，トレンチ，ガンマー線塗層を伴うコア試錐を行った

　1955年に政府は系杭的なウラン渠鉱を開始し，地質図の作成，エアボーン，カーボーン及び地

表での放射能訂，，】査．物理探鉱〔比抵抗調査〕，トレンチ，ダイヤモンド試錐とバーカ㌧’ション試

錐を行った。！961年までに原子力委員会（Jullta　de　Lnergla＼uclearl　JBMは．Relrasと 、lto

Menlejo地方のHercylllan花醐岩地帯あるいは花嵩岩周辺地帯で，約10nの鉱末を発見した，

Belr巳S地域は，多数の小さな鉱床とともにしrgelrl盟粗製錬矛を備え．統督的なウラン生産地域

を構成している。Mto、le！1tejo地域は，将来のもう1っの生産センクーを支えることになるで

あろう。1所6年から探査は既珊ウラン鉱徴地をもつ結晶質者石の分布地帯で続け∈）れている、

　堆積岩分布地域での探鉱は，19T／年に，ポルトガルヘーズンの中生界 新生界分布域の西漂で，

地質調査，放射能調査，地化学調査，ラドン調査を周いて始められた

　ウラン採鉱活動及びウラン探鉱に対する責任は，原子力委員会（、IEN）から．それぞれ．1977年

に公営企業体のEmpresa＼aclonal　de　Uranio（E～し）へ，LgT8年にDirecgao Geral　de　GeolDghl

e　Mlnas（DGGM）へ移管された。　ENしは，Beirasと、1to　Mentelo地方の探査鉱区地域と「］様，ウ

ラン鉱床の隣接延長地域で探鉱を行った．

　ポルトガルにはIAEAの技術援助、卜画からの専門家が訪問し，また19T9年には国際ウラン資源評

価プロンェクトIIUREP）からの調杏団が訪問している，

最近及び現在の活動

　1987年と1988年には，DGGMと公営企業体のENしがポルトガルでの探鉱舌動を続けた．DGG、1は放

射能調査と地化学調査により，約650k㎡の地域を調査した。詳細な追跡・周査にはVI、F，　ラドン、凋

査，・式錐が用いられた，ENUの探査鉱区はBeirasとAlto　Alentejo地域を中心とする1，500k㎡の

地区に縮小された．1988年の初めの探鉱の主目的は枯渇した資源の代わりを発見することであっ
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た

　次の表は探鉱活動を要約したものである

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1987　　　　　　　
1988

　　　広域的探鉱 放射能凋査　　　　　　　　　　　615副　　　　866k㎡

　　　　　　　　　地化学調査　　　　　　　　120klll　　　

　　　情密な探鉱　放射能調査　　　　　　　　1．7h己　　1，150ha
　　　　　　　　　、LF調杏　　　　　　　　　 　　　64．5ha
　　　　　　　　 ラドン凋査　　　　　　　　　　　　　47k［迂　　　　63，2ha

　DGGMのウラン扶鉱活動は数年間は減少するであろうが，一方EWの活動は同じ時期に増加する

であろう 、

　1980年代の初期には，Tras os 、1Dntes地域でかなりの量の探鉱と試錐作業が行われた。実際に

全体で3，50nk㎡の地域が国営会社のENしによって保有されている・1989年には，　ENしはその活動

を探査鉱区に集中するが，これに蛎し てDGGMは／，200knlの地域をカバーする全般的な探査プログ

ラムと，　150k㎡の地域をカバーする放射能調査と、LF調査を含む精密な探鉱プログラムを実施す

ることになるであろう 12の鉱体が試錐によって評価されるであろう。

ウ　ラ　ン　探　鉱　デ　ー　タ

政府および業界

地　表　試　錐 総　探　鉱　費
年

メートノレ（ln） 孔　数 　自国通貨
（エスクード）

米ドル換算

1983前

19出
1984

198コ
198臼
1987

勘88
1989皐

　　計

516，91」

29，肝6

26，212

26，9ヨ8

42，844

38，812

掲，200

4〔〕，900

i4．522

　607
　4go
　557
　80⊃

　T49
　900
　715

　n。a．

　Ilりa，
102，〔〕00，000

118，000，000

111，000，000
112，456，0D〔〕

［42，486，000

m，585，000

9，了58，000

　Tl5，000

　705，000

　693，000

　744，000

　798，000

　990，000

　91 4，000

76了．ど4T 19，345 n．a． 15，31了，000

＊計　画
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ウ　ラ　ン　資　源

　既知ウラン鉱床はイベリア中央地質構造帯II1に分布している　これらの鉱床は11erC｝11iall花闘

岩底盤中，あるいは構造的高まりの中の接触部の外側の変堆積岩中に賦存している

ウラン資源 1989年1月1日現在

　　（tU）車

　　　　　　　　　　　　　　確　　認　　資　　源

主　一地域輸、ゼ1鷲卜、，位颪

　　　　　　　　　　のコストで回収 のコストで回収
　　　　　　　　　　可能なもの　　　可能なもの

　　　　　　　 　　 　　　　　　　　　　　 　　 　ナ　　　　　　　　　　　　 　

　　　　　　　　　　　　　　　　　Beiras　　　 　3，500　 　40n
Altoへ1巳11tejo　　　3，500　　　／，000

Tras ・sM・ll！♀s 　3！0 　一
計 7，30〔〕 L400

　　推i定追加資1原 分類i

　　　　（E＼R 1）

　　　　　　　
S80／／ kgL以下　S80～BO

kgU

のコストで回収　のコストで回↓1 《

可能なもの　　　可能なもの

　　　600

　　　650　　　　　　　

　　　200　　　　　　　

　　1．150　　　　　　　一

卓　採鉱ロスと粗製錬ロス約106が差し引かれている。

　花南岩類はカルク アルカリ岩系に属し，通常は構造運動後（280百万年フのもので，・剖井1を

取り巻かれている岩体の形をなしている。Tb／Uの比率は1：4である。Herc》nt顕造山連動の

末期に，最大圧縮応力の方向が南北性の密集した網状の断裂か発達した。Beir聞地方では，花南

岩類は約226百万年前の多数の塩基性岩脈によって切られている、花閏岩中の脈犬ウラン鉱床は，

碧玉脈，石英脈，塩基性岩脈，花南岩角礫岩，およびエピ閃長岩に伴う脈として分類される。

Alto　Alelltelo花調岩類中では，鉱化は石英脈と花南岩角礫岩だけに伴っている　碧玉タイプの

鉱床ではピッチブレンドが主要なウラン鉱物であるが，次のような共生関係を示している1石英

赤鉄鉱一閃亜鉛鉱 ピッチブレンド 黄鉄鉱 方鉛鉱 アンケライト 黄釧」鉱 コフィナイト，

ピッチブレンドはHercyllian期の後期を示している。その他のタイプの鉱化作甫は主としてO価

のウラン鉱物から構成されている 、

　BeirasおよびAlto　Alentejo地方に分布している底盤周囲の鉱床では．ウランの鉱化作用は1二

部カンブリア系、ド部カンブリア系の片岩 グレイワッケ累層群中に胚胎している。ほぽすべて

が6価のウラン鉱物で構成され，まれにピッチブレンドの場合がある。このタイプの最大規模の

鉱床はNlsa（Alto　Alelltejo）と点zere（Belra　Alta）である。
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ウラン鉱床の胚胎の地質的な有望地域

　琵脈死 やでべ lア型のウモン、広床序在のずテンンヤルがかなり高いということは．多年、こわた

って続けられてきた探鉱によって充1｝こ7J、されている、これら2つのタイプのEAR UとSR
のホテンシャルは合わぜて約⊃，5し順しと見債もられる・ボ 1レトカルの西部に分布する堆情岩にっ

いての過去数年こわたる保嘘の結牛からII断して，非変成の1偏責古中の追加資源のポテンシャル

は，！，0〔10tしに減少されている，Ta創sベーズンにおける新しい時代の堆積物中のポテンシャルは

、、r価されていない，

在来型の追加資源＊

　　　　（tU）

1愛鉱床．

または地域

機i定正．加資‘原 分糞頁Ll

　　　　　　（EAR

＄駒　kgし以下のコス

トで回収弓能なもの

H）

期待資源

　（SR）

S呂0、131）／kgU（フ：）コ ス

トで回収可能なもの

＄1：30　K9し以下の

コストで回収可能な
りの

Beiras．Tr調【）s
MDn［∈s＆ 、lto
A［elltej〔）

西　秣

1，500

ユ

19〔）臼〔）

二f

1▼500

1▼000

5．OOO

享　見債もりは 宗位 署目喫こついてのものである 、

ウ　ラ　ン　の　生　産

歴史的概観

　1％／ 「「から！9b1Tの間，　CPRは」」の鉱区から合計1，123tしのウランを生産した そのうちの

1、〔）58tしはしrgeiri算aのブラントて処理され，65tしはそれらの鉱lirでヒープリーチンク法で処理さ

れた。その当時はウランを酸化マグネシウムを用いて沈殿させていた

　1％2年から円7丁卓までの回は，採鉱及ひ糧製鋏の操業を 1ハがC四から引継ぎ，有機溶媒抽出

法を導入した　しreirigaのブラント及びSellhDra　das　rontgsのバイロ・ノトプラントから，合計

9胆比のウランカ生産された，
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1977年から1981年までの間にEXUは1，242しUのウランを生産した。

　　　　　　　　　　　　　　ウ　ラ　ン　の　生　産

　　　　　　　　　　　　　　　　　　tU（精鉱中）

生産物の供給源
年

在来型資源 非在来型資源 計

1983前
1983

1984

1985

198b

198T

l988

1989

2，i36

　104
　115
　119
　110
　141
　141
　150

2，536

　104
　115
　119
　110
　141
　144
　150

計 3，419 3，419

生産の現状

　現在Urgelricaの生産センター（Beira　Alta）が操業中であり，Nisaのプラント（Alto　Alen

tejolが計画の段階にある。

　現在5鉱山が操業中で，そのうちの4鉱山は露天掘り〔Quinto　do　Bispo，Castelelo，Bica，

Cunha　Baixa）である。1970年代の初めに在来法による採鉱が中止となったUrgelri¢aの坑内掘り

鉱山では，インシチュリーチングが行われている。1987年以来生産量は20～25％増加しているが，

これはUrgeiriga粗製錬所の設備が拡張されたことと，すべての在来法による坑内採鉱を中止し

露天掘採鉱に集中したことによる生産性の向上の結果である。インシチュリーチングからの生産

量の寄与も増加している。
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ウラン鉱業における雇用

現存の生産センターの雇用

年 人・年

1980

1981

1982
1983

1984

1985
1986
1987

1988

19呂9率

614

598

5了3
549

535
519

506

48了
460

450

廓　推定

ポルトガルのウラン鉱山会社は100％国有である。

計画中の生産センター

　スペインとの国境に近いポルトガルの中央東部のAlto　Alentejo鉱山プロジェクト（MSA鉱山）

が見直された。すべてヒープリーチングに基づく操業を基本にした技術的ならびに経済的な開発

可能性にっいての調査が完了した。生産設備容量は1日当り鉱石処理量1，100t，あるいは年産

160tuとなるであろう。

258



現存および計画中の生産センター

現　存 計画中

名　称

操業開始

操業状況

鉱右の供給源

鉱床名

鉱床型

URGEIRIC、へ

1969（設備の交換）

操業巾

Azere，Bica，Castelelo，CunhaBeixaandQuintadoBispo

鉱脈（イベリア型を含む）

MSA

1990

技術的および経済的な開発可能
性の調査により，全面的にヒー
プリーチング操業に変更

、へ1tDdGCorgo，Maia，MatodD
Povoa，Meada，Nlsa，Palh巳iros
de　Tolosa，　Tarabauなど

鉱脈（イベリア型を含む）

採鉱作業

方　式

規　模
（鉱石［、年）

平均採鉱実収率

露天掘〔100蜘

“高品位”鉱石（O，1％U）＝160，00〔〕

限界品位鉱石（0．092％U）：40，000

100「℃

露天掘（10眺）

鉱石の平均品位0．075％U：

400，000

100％

鉱石処理プラント

方　式 化学処理プラント（CTP）
CWG．、～L，SX，

ヒープリーチング田L〉
Ai、，IXによる前濃集と

SXによる処理

HL二

破砕　　AL，IX，SX

規　模
（鉱石1／日）

CTP二　500

HL：　120
H［、：1，100

平均鉱石処理実収率　CTP；　8甲
　　　　　　　　　　HL：　　60㍉

HL＝ 55％

云称生産設備容量
　（LU－年）

CTP：　　140

1Sレ　　15

HL： 160

HI’： i5

計　　170 計 16n
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短期の生産能力
在来型　資　源

（tU／年）

　　　　　予　1則　1

　＄80／kgし以下のコストで回収可能
　の資原で支えられるもの

現存および　　　計画中およ

決定済の　　び予測の　　計
センター　　センター

予　測　H

年

＄130／kgU以下のコストで回収可能
の資源で支えられるもの

現存および

決定済の
センター

計画中およ

び予測の
センター

計

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

】999
2000
2005

】60
160

160

160

160

160

160

160

160

160

150

150

160

160

160

160

160

180

150

160

150

160

160

160

320

320

320
320

320

330

300

160

150

160

160

160

160

160

160

160

160

／50

150

160

160

160

160

160

180

150

160

160

160

160

160

320

320
320
320

320

330
30D

長　期　の　生　産　能　力

在来型　資　源

（tU／年）

予　測　1 予　測　n

年

＄80／kgU以下のコストで回収可能
の資源で支えられるもの

S　l30／kgL以下のコストで回収可能
の資源で支えられるもの

現存および

決定済の
センター

計画中およ

び予測の
センター

計
現存および

決定済の
センター

計画中およ

び予測の
センター

計

2000

2005
2010
2015
2020
2025
2030

150

150

150

150

180

150

150

150

150

330

300

300
300

150

150

150

150

150

／80

150

150

150

150

330
300

300
300

150
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ウ　ラ　ン　必　要　量

ウラン必装丑については理庄し）ところ考えられていない．

天然ウランの貯蔵
（tU）

精　鉱　中

　　（ へ〕

　　418

　　り57

精　製　品

　　〔Bl

政ll貯蔵

生■者貯蔵

で肖費者貝」＝蔵

　　計

　計

〔A－B）

418

257

675

ウラン備蓄政策

　原、1F」として．ウラン精鉱の4 年は将来のコ内の必要量を満たすように維持しなければならない

これらの必要量イ明’）かにされるまでは，生産物はウランの採釘・および粗製錬の操業を財政的に

支拶よるために輸出され、る，

国　の　政　策

　国のウラン政黄を所管する政府機関はエネルギー省（Stale　SecreLariat　for　Energ｝）とエネ

ルギー局（D1recgao Geral　d∈Energia）である，

　採鉱盾動と租製錬活動のすべてはEi叩resa　Nacil）nal　de　Uranio（ ENし．EP）に任せられている、

E辻はmO％国有o）企業で・現在およひ将来の鉱山の周辺地域でウラン探鉱を行っている。地質

鉱山局（DGG～1）は概査を行っている

民間および外国の企業の参加に関する政策

　1990隼5月15日付法膏120　80号に基づき．公共もしくは民間，国内もしくは外国の企業は，

事前に地質鉱山局と交渉した上で，指宅区域でのウラン探鉱プログラムに参加する協定を園しと

十壽ぶことができる．採鉱および粗製錬の活動に参加するためには，いかなる交渉にも先立って，

、，，醤可を取得することが必要である
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ウランの輸出政策

　ウラン精鉱の輸出には政府の事前承認を受ける必要があり，すべてのウラン供給は核不拡散条

約に従わなければならない。

ウランの輸入政策

　ウランを輸入する必要性は予見されないので，ウラン輸入に関する規則あるいは規定はない。
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ス ぺ イ ン

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　政一rf概関てある原rノ」杢員会IJullta　do　Energia、Ilcleur　l　JLN）は，1941〕年代の終り頃・ス

ヘイン西部のIlercyl／i＆n山凋てウラン搾献を開始した，多数の鉱脈型鉱体力、11dalucia地．与と

『＼け剛durd旭方 a、 irgel1，MiIil土Canl），LDsRatDne＄．Laしarretona，EISabio，Engorda，

C訣brユBlljEiなど㍉てr 1鮭竪Lさ才／ナこ

　ウラン採壬宏はまた．Sとllana［1Cl1州．Zamora州．Gdhcla地方でも行われた、、196q年にHercmial／

、U塊地域での探砿は中断され、． ll債＼一ズンに探鉱ヂ勾けられた　この盾動は」園によって19別

年まて，　mpresa　Mci（〕11al　Iiolしrlmio　S，へ．IB園A）によ一〕て1984年まで続けられた》

　この期聞に、iolina　de　At’agOI1鉱床力発見されllgT2年），評価が行われた。

　諏lama配a州ての1果鉱は円D　に恥鷺1 1／ian仁闘岩地桟マ開始され．多数の鉱体が発見された

（、「aldemasc緬o．、itlarllePer副onSl）などノ．llj下5年にプ一カンブリフf己後期ないしカンブリア

1己前明の片也項に1二う最初の鉱徴上」発見された．FE卑常f L、、、“ま19」8仁に発見され、ていた　19T5

年に1＼し、、はウラン探辿、を引さ継き、その深鉱1；動をMl照卜L．Md冊daなどの最も有翌な鉱徴地

の言、周査と評価に集中させた

　探士ム／，．去として，エアボーンに、よるコンマー一根スベクトロメトリーと磁力戸査．カーボーンと

走歩による牧射能」一香．　トラックエ ノチ． 卜壌と水のラドン調杢．水の地化1ゴニ的探査，比抵抗淵

査　疑F調査が用いられた

最近及び現在の活動

　EwSVまSalanancar・［のJEカンブリアでないしカンフ1ア紀のlr者類分布地域，とくにMinaFE

目辺部で活発な探班を行って1・、る 1、や、〔の鈍、徴地に対する・ 価作業が行われている．用いられて

いる、、1剤禽方法は，情畠’よ放射能、凋査15k㎡〕，比抵抗凋査〔測線iO肱皿），ヘリコプ 夕一による

砿力調奇，E、1「月～r．　VL「告斉　で貝ll線190km），パーカッン三1ン試鑑　舘．1〕（／l〕m），及びタ1イヤモ

ンド試錐G，9〔〕Om　である その結甲として，PE，Ret〔）rtHlo．川laresの各鉱体の延長部で，

＄80～130 kgU［）コストで回収可能な確忍資戸（R！、R）　2，200tuの存在が明らかにされた
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　民』令業てあるCis、ぽ．Hor－Vlli卸山塊（轍cores州）の片岩類および花嵐r類分布地域で探

鉱をllっている。行われている探焦作未 は，河川堆積牧rと土壌の地化学調倉，広闇匹及び。1細な

放射能．周査，物理探鉱〔VI，D．　一カッション及びダイヤモン1・試エflτある，

　uniDIldεExplo＄ivosIliotintoとのンヨイントヘンチャーのオヘレータとして，CIS、はいくっ

かの放射能異常1、に錐）か堆憶れているSe即肩aの白亜紀ベーズンで探鉱を行った，このブロ

ノェクトは円8幽末に終fした

　畏閂到業によって探鉱のために現＜1保有されている飽区面積」ま3〔〕（〕k【置である　このほかに

46，〔）（）〔lk㎡が探鉱のために政府機関によって保有されている、

ウラン探鉱データ

年

地　表　試　錐 総　探　鉱　費

メートル（m） 孔　数 臼国通貨 米　ル換算

1983前
1983

1984

1985
1986

1987

1988

1989宰

32，1）Oo

i　Ooo

5，500
11『8〔）0

15，660

B300

計

210
17

58

122

198

158

　　　n，巳，

　　　n．a．
／，200，00〔〕，000

　65000，000
　9b，OUO，000
　12⊃OOO．1）朕）

　りつラ000．OUO
　2貝，OO口，00［〕

lU3，029，000
／0，000，01〕〔）

　7，〔〕00，し100

　　382，000

　　680，000

　　990，000

　1』830．ooo
　1963，【）00

119り474．00u

“計　画

ENUS鑑は1976年から1981乍までの期間に，次の諸国でウラン探鉱を1『った，

　カナダ：ジョイントベンチャーに参加

　　南アフリカ；KamG地域

　コロンビアニコロンビァの1A、Nと提携してオペンーターとして一

これら．者醒でのE』しS、の累情探鉱費は2，040万ドルであった
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ウ　ラ　ン　資　源

　＄80kgU以下のコストで回収可能なすべてのRARに加えて，スベインの既知RAR全体の

3．／4はSalam己nca州に存在している9

　主要な鉱床は，、lina　rビ地区．Retort　i　l　lo地区，Caridad地区に存在している。

　オルドヴィス紀の炭質片岩類を鉱床母岩としているRetort 1Uoの鉱床を除いて，Salamancaの

鉱床はすべて先カンブr1ア紀後期からカンプリア紀前期の片岩類中に賦存している。鉱化作用は

アルザス造山運動の日甜月（3，700～5，TOO万年）のものであり，断層角礫岩により規制されている，

　前回の報告書に比べて分類別の資源量が変わっているのは，いろいろな鉱体についてのフィー

ジビ1ノティ調査及び予備的な7イージビリティ調査が完∫アしたためである，、

ウラン資源　 1989年1月1日現在 （tU）

確　認　資　源

　（RAR）

推定追加資源 分類1

　　（EAR－1）
主要鉱床または地域

CIしDAD　RODRIGO

DON　BFNITD

CECL“IN
M〔）Ll、へ　D巳　ARAGON

　　　　計

S罰／kgし以下
のコストで回収
可能なもの

　　16800
　　　一

　　　　　｛　bUu

　　16．800 18，200

S81）～130／kgU

のコストで回収
可能なもの

　　9了0〔）

　　2，800

　　　900
　　4800

S80／kgU以下
のコストで同収
可能なもの

＄80～130、kgU

のコストで回収
可能なもの

　　5，000
　　2，UOO
　　2，000

　　9，000

地質タイプ別の分布

鉱床の型　生産センターの数

鉱　脈
（イベリア型）

砂　岩

9

回収可能な資源＊　（tu）

RAR

30，200

4，800

EAR 1

　9，000

EAR－H

宰　粗製錬ロスは差し引かれていない、
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ウ　ラ　ン　の　生　産

歴史的概観

　スペインの最初のウラン生産は，1949年から1954年まで準工業的規模で・品位4～20％U30gの

初生鉱石を使って行われた，

　この経験を基にしてMoncloa（Madrid）のパイロットブラントが設計された・これはアルカリ処

理法を採用しており，1959年まで運転された。

　本格的規模での工業生産は，Andujar（J舵n）のGeneral　Hemandez　Vidaeウランプラント（在

来法）において，1959年に始まった。このプラントは，　JENによって発見されたスペイン南祁の

Cardena（Cordoba）地域とSantuario　de　la　Vlrgen　d巳la　Cabeza　IJ麗n）地域における鉱脈刑鉱

床の鉱石を処理するため，JENによって設計・建設・運転が行われた・設備容量は鉱石200t・

日であった。年間生産量は約50tUであった，

　このプラントは鉱床が掘り尽くされたので，1981年に閉鎖された。

　1960年代の末に，　JENは，Ciudad　Rodrigo（Salamanoa）地域で発見された先カンブリア紀片岩

中のウラン鉱床の鉱石について，定置式の浸出パイロットプラント（P・ELE）で処理試験を始めた

これにより得られた結果を基にして，　JENは，これら片岩類中の主要鉱床の近くに，生産容量を

110tU／年から150tし／年に増強したプラント（FE）を設計した。このプラントはENUSAによって

建設され，同社によって19石年5月に生産が開始された、

ウ　ラ　ン　の　生　産

　　　氏（精鉱中）

生． 産物の供給原
年

在来型資源 非在来型資源 計

1983前零
1983
1984

1985
1986

1987

1988

1989＊串

1，557

　1了0

　196
　201
　215
　223
　228
　216

1，弱7

　170
　196
　20／

　215
　223
　228
　216

計 3，006 言，006

寧　操業開始年：1959年
輯　推定
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現存および決定済の生産センター

名　称

操業開始

操業状況

鉱石の供給源

　鉱床名

　鉱床の型

採鉱作業

　方　式

　規模（鉱石t、／年）

　平均採鉱実収望

鉱石処理プラント

　方　式

　規模（鉱石し年）

　平均鉱石処理実収搾

　公称牛産容量
　　（tし 年）

　毛広弓長計「画

Saelicesel　Chlco
（Eief巳nte）

　Salamanca　－

19T5年5月

生産巾

FE

片　岩
（イベリア型）

露天掘

360，000

90

ヒーフ‘1ノーチング

3〔）「1〔）00

70（G

212

あり

La　Haba
（Lobo G）

Badejoz

1983年2月

試験生産

hltermedh
M三Loz廿no

片　岩
〔イベリア型）

露天掘

50¶00〔1

90％

撮搾とヒープ11一チング

50，000

60％

2T

なし
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将来の生産センター

在来型資源；

ウラン探鉱の結果が良好であるために．次の生産センターが計画されている・

saellceseIChic，（Sala＿a）雌FE，D・、1amedaの各鉱床からの鉱石を処理し’

　　　合計の生産糧を950tピ竿とする追加設備が言＋画されている「

　　　　　　　　　　　　　　　計画の生産センター

　　　　　　　　　　　　　　　　　SaeliceselChlc・（SalamancalQue「cus
　名　称

　　　　　　　　　　　　　　　　　1992年1月
　操業開始

　鉱石の供給源
　　　　　　　　　　　　　　　　　FE，D，緬ed礼
　　鉱床名
　　　　　　　　　　　　　　　　　　片　岩
　　　鉱床の型　　　　　（イ剣ア型）

　　採鉱作業

　　　　　　　　　　　　　　　　　　露天掘方　式

規模（鉱石t ／年）

　平均採鉱実収率

鉱石処理プラント

　方　式

　規模（鉱石し’年）

　平均鉱石処理実収率

　公称生産容量（民 年）

900，DOO

gOダ5

酸浸出（概搾 rヒーブ）

　1，000　：贋搾浸出
　2，000：ヒープリーチング

　931〕。1撹搾浸出
　60％：ヒーブリーチング

　950
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ウラン生産の所有権

会社名：　Empresa　NaoionaI　del　IJranio，S．A．（ENしSA）

所角権＝6〔）o【nstiluしo＼LciOIlalde囮uslrla（IND

　　　　　40Cel1［rod巳［mesdgaclollesε11ergeticas，MediG巳mbielltal巳syTecnolO91cas

　　　　　　（¢田II、T）

生崖センター二

　　年　　　　　　　　　　年問生産量（1し）

　　　　　　　Saelices巳IChlco　　　　　　LaHaba

　1975　　　　　　　T3　　　　　　　　　　　　　　　－

　19δO　　　　　　　　　　／18　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　1985　　　　183　　　　　　　　　　18

　198δ　　　　　202　　　　　　　　　　　27

短期の生 産能力の予測
（tU／年）

S別 ／kgし以下で同収可能な資源に支えられるもの

年

　　　、、

R、択およびEAR ［

現存および決定済
　　　　　B

非在来型資源
1990

1991

1992

1993
1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

20∩5

225

205

51〔）

8」U
850

85〔1

85〔〕

8⊃n
950

850

850

850

計

225
205

510

850
850
850

850
850
850
850
850

850
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年

　　　長期の生産能力の予測
　　　　　　　　（tU／年）

現存および決定済　　　　　計画中および予測

RARおよびEAR I　RARおよびEAR 1追加の非在来聖資‘原 計

2000
2005
2010
2015
2020
2025

2D30

850
850
850
850

850

850

850

850
850

850

850

850

850

850

現存生産センターの雇用

年 ぺ・年

1980

198】
1982

m83
1984
1985

1986

198了
1988

1989宰

252

355

3・18
34T
323

311

349

348
318

309

宰　推定

ウ　ラ　ン　必　要　量

　　　（tU）

年 原子炉必要量掌
1986

1987
1988

1989

1990
1991

1992

1993

1994
1995

2000

1，019

1，300

n．a．

n．a．

1400

11．a、

n．a．

n．＆。

n，a．

1100畔
1，670寧率

零　ブラウン・ブ・ソク1988年による。

榊　N隔事務局による推定
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国　の　政　策

　国の原了・ガ計1目を宿小した結甲・ウランの供給量は当分の問必要量を上回っている・しかしな

がら，供台迫剰をできる限り少なくする施策かとられている 、国内のウラン生産の割合を実質的

に増やすことが．長期的なウラン確保策である

民間と外国の企業の参加に関する政策

　スヘインの法㍗は，ウラン¢）探鉱・生庄への国内及ひ外国の民問企業の参加を計可している，

外国での活動に関する政策

　匡営企業｝ちるいしS、、か毎尊でのウランの探鉱及び生産し参加している。しかしながら将来，

この参加は縮小すること、こなるてあろう

ウランの輸入政策

　ウランの輸ノ＼政束ぽ供1。諒を多様化することにある、
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ス　ウ　ェ　ー　デ　ン

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　195〔）年代に政1郁）費用によるウラン探鉱が，AB　At Olnenorgiによってアラム頁岩に重、・、版を胃き

実施された、民間の鉱山会社と森称去祖がさらに多少の探鉱を行一）た、1胎丁年に スウェーデン地

質調奔亨iか 、Bへtomenergiからウラン妹靴を引き性いだ、怯鉱予算はig57年の〔U∫ドルから1975

年の2舶万ドルヘと急増し，引き続いて契約に基づき他の企業が参加した，1肝丁叫までに． 広域

凋査とし．・て，エアボーン放射能調査が1錦，8朕）㎞，地化学言、刮査が1弓，io2kmにわたって1、われ．

89，913個のサンプルか採取された　1957～1977年の間には74，μ〕Olnの」カ1ラわれた．

　1 976年に鉱山会社の1、KABは，スウェーデン北部のPleutajokk地域の探％鉱区の一部を胞貞、凋査

所から引き継いで．同生の大規模弐錐プログラムの費用を負担した、19胃年から198／年まで，ス

ウェーデン核燃料・廃棄物管理会社〔Swedish　Nuclear　Fuel　and　Waste　Managem巳11t　Compal／y；

SKB）の資金援助を受けて，LK、冊は第2次の妹鉱作果を行一）た，

　1977年に地質調査所は，年闇260万ドルの資金をSKBから受けて．スウェーデン中プ「rで5年間

のウラン探鉱プログラムを開娼した．

　1977年以来，広域的ウラン探鉱のための□の費TIは著しく減らされた，19組下スウェーデン政

府はその探鉱プログラムの中II1を央定した，SKBは政府が以前から←有していた比較的有望’∫探

鉱地のいくつかにっいて局部的な振鉱を続けたが，．羊絹よ．平価作業に専心するために，円82年に

はすべての広域的探鉱を中止した．1983年には，　SKBは活動II」の3つのウラン探鉱ブロジェクト

を有し，その面債は合わせて504ワ1k㎡であった
，

　地質調査所は1982年に再編成されて，探鉱作業は現在，政！fl所有会社てちるスウェーデン地匡

会社（Swedish　GeQIQgical　Co．）によって行われてお〕　資金はSKB力負担している

　スウェーデンには4つの主要なウラン鉱床区力ある、第1の鉱床区はスウェーデン南言 、

（OSLergO日and，VastergDtland，Narke）の r1部カンブリア系とド部オルドヴィス系の11債岩中，

ならびにスウェーデン中奥部のCaledDlliar1山脈の周辺rllいである。ウランσ）産状は，1二もカンプ

リア糸のPeltura帯中の黒色（アラム） 貞岩Illで層｝「 犬をなすか，あるいは下部オルドヴィ ス系の

含燐酸塩炭質層に伴っている。卜。Bカンブ1ノア系の岩右中のウランの方布は，古地形に閉係のあ

るそれぞれの岩買によって左右されている。重要なR踊stad鑑和力存〆するBHim彗∈n
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　　　　　　　　　　　　　　　ウ　ラ　ン　資　源

　スウェーデンではRallstadのアラム頁岩中にかなりの量の確認資源が存在する。しかしながら，

1987年1月1日から1989年1月t　E］までの為替交換レートの変動とインフレーションのために，

Ranstadの資源はもはやウランl　kg当り1ヨ0ドル以下のコストでは回収できなくなっている。

　過去数年間探鉱が行われていないので，新しく発見された鉱床はなかった。

　　　　　　　　　　　　ウラン資源　 1989年1月1日現在一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tU）

主要鉱床または地域

確　認　資　源

　（RAR）

推定追加資源一分類丁

　　（EAR－1）

＄罰／kgし以下　S80～130／kgU　＄80．kgU以下　＄80～130／kgし

雷罷獅回収耀筋回収纏急赫回収 環窃回収

Ranslad以外の他の

地域零

　　　　計

2，000 2，DOO LOOO
5，300

2，000 2，000 1，00D 5，300

承Ran“ad以外の他の地域の資源はすべて，鉱脈型鉱床である。

　　　　　　　　　　　　高コストの追加資源

主要、広床または地域

Raristad

　　　　　　回収可能な資源ホ（tu）
　　　　　　　　

　　 　　　 　 　 ド　 　

S　l3（〕～260　kgUのコストで回収　＄130～260／kgUのコストで回収

　　　　　　　　　　　　　　　可能な確認資源　　　　　　　　 可能な推定追加資源 分類1
　　　　　　　　　　　　　　　

35，00〔） 40，000

計 35，000 40，000

寡　可採鉱百から回収・∫能なウラン量
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（ヤast巳rgOtland）は，500k㎡以上の面積を占めている。

　第2のウラン鉱床区（Arjeplog
Arvidsjaur

Sorsele）は，北極圏のすぐ南にある。この鉱床区

はPleutajDkk鉱床とそれに類似した特徴をもつ20以上の鉱徴群からなっている。個々の鉱徴地は

大部分が高品位，不連続的で，鉱脈型あるいは鉱染型を示し，ナトリウム交代作用を受けている。

同じ鉱床区には，低晶位で層準規制を受けた“斑岩”タイブのウラン鉱化作用も存在する。この

鉱床区は1％2年に発見された，

　第3の鉱床区はスウェーデン中央部のOstersundの北にある。最近になって，高品位で不連続

的ないくっかの鉱化作用が，C巳ledonides変成帯内の先カンブリア紀基盤岩の地層中あるいはそ

の近くで発見されている。

　第4の鉱床区はスウェーデン北部のAseleの近くにある。

最近及び現在の活動

　1985年末にSKBはそのウラン探鉱プロジェクトを中止した。その理由は，ウラン世界市場にお

いてウランが入予しやすくなり・価格が安くなったためであった。このためにスウェーデンでは

1987年と1988年にはウラン探鉱は行われなかった、そして1989年の探鉱計画もない。

ウラン探鉱データ

年

1％3前
1983

1981

1985
1986

1987

1988

1989＊

地　表

メートル（m）

　177，878

　11，727
　　9，507

　　4，023

　　　　0
　　　　0
　　　　0
　　　　0

試　錐

　　孔　数

総　探鉱　費

自国通貨 米ドル換算

1，367

　130
　171
　38
　　0
　　0
　　0
　　0

10MSEK

s　MSEK
O
o
O
O

43，000，000

2，100，000

1，200，000

　570，000

　　　　0
　　　　0
　　　　0
　　　　0

計 203，135 1，706 46，呂70，00D

＊計　画
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ウ　ラ　ン　の　生　産

200しUのウランが1979Tl以前に生産されたが，スウェーデンでは現在ウランは生産されていな

い。また生1童言十画も全くない
、

ウ　ラ　ン　必　要　量

（tU）

年

設備容量掌

（GWel

原子炉関連必要量

（氏）

再処理生産吻の1 ／サイクル

から予想される節約量
（大翠ウラン相当量，しし）

1986

198T

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995
2000

2005

9．649

9，649

9，926

9，926

9，926

9，926

9，926

9，926

9，926

1，1田

1，325

1，500
1400

1，500
L500

1，500

1，50〔l

l，500

1，300

＊　年末の設備容量

国　の　政　策

ウランの輸出政策

現在輸出されていない，政府の許可が必要である、

ウランの輸入政策

　購人者が臼己の購入分を交渉するのは自由である。電ガ会社はスウェーデン核燃料・廃棄物管

理会社へ参加協力している。政府の許可力必要である

ウランの備蓄政策

　濃縮ウラン，加工巾の燃料，および原子炉中の燃料の備蓄は，

発電所を22か月運転できるものでなければならない。

もしも輸人が途絶した場合に，
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ス イ 一ア

ノ、

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　19T9年6月に連六政府は．1980年から1984年の問に合計150万フランの補助金を支出すること

により・ウラン探鉱を奨功することを決定した、1980伍と1981年の間に民間企業によって，

告iguUIes　Roug巳sσ）liel・cyl／1all山塊支びその周辺の片麻右分布地域で，探鉱のための約1，000m

の坑道コ雇IIIかhわれた．これまての限られた探鉱作業では．地質的にJF常に復雑な地域での，低

占」111［でかつ鉱新トを呈する鉱化作用を規創している要因を明確にするまでには至らなかった，

　1982年に連邦政府はrs臼ables南部の地表 凋査と、aters（Valals）での試錐調査を支援した．

　19』年から1984年までの闇に，連邦政府資金による5か年計画の一環として，Valais西部の

Pelmillic　BerIlha［・dナッペの起伏に富んだ地域で探鉱が行われた、放射能調査と化学的な凋査が

†こして　胃： イ」炭記の酔屑性堆積物と≒い時代〔、endaz統およびその下位のSiviez統）の片岩

嫉に尋して行われた．激しいアルブス造山運動によって，一般にウランは岩石中に不規則に鉱染

している　放射能理常1おen〔1財統の炭酸塩質および緑泥石質の岩相に限られると・憲われるが，そ

れらの実際〕く、・の肚値にっいては確かめられていない、

最近及び現在の活動

　円85r以来すべての探鉱活動は中止されたままてある

ウラン探鉱データ

地　表　試　錐 総　探　鉱　費

メートル（m） 孔　数 自国通貨 米ドル換算

19出前
1983

19『4

1弼ラ
1986

1987

1988

1989寧

502

139

3，610，000

　126，000

　1i2000
　20，000

計

＊計　画

277



外国での探鉱プログラム

　1983年以来ウラン探鉱でのスイスの参加は米国の南西部たけに集中している

外国における探鉱費

年 支出国の自国遅貨 米ドル 国

1983前
1983

1984
1985

1986

1987

1988

1989＊

旧，了9T．o〔m

　294．1100

　制0，ロor〕

2，5了0．〔100

2，狗0，000

／，0UJ，000

LO〔10，000

1，500．000

tll界中

火　国

米　田

米　国

米　国
米　国
’長　匡1

米　国

零計　画

ウ　ラ　ン　必

　　　　　　　（tU）

要　量

年

設備容量串

　（GWe）

原壬炉関連必要量

　　（tし）

再尻L王里生産†初の1」サイ　ク ノレ

カ・ら予想される節示ノ量

（大膿ウラン個当量．氏〉

1986

1987

1988

1989
1990

1991

1992

1993

1994

1995

2000
2005

2，996

2，996

2，996

2，996

2，996

2，996

2，996

2，996

2，996

2，996

3，921

3，921

566

5TO

529

529

537

53了

5：ヨ2

532

532

532

680

680

＊　年末の設備容量

国　の　政　策

ウランの輸出政策

　スイスはウランの生産も輸出も行っていない。

278



ウランの輸入政策

　ウランの調達はすべて民闇企業によって取り扱われるので，正式な輸人政策はない。

ウランの備蓄政策

　1～2年分の堅料必要量に相当する新し い撚料集含体を庫チ力発電所の敷地内に備蓄すること

が，原子力発電所を運転する企業の方針となっている。
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シリアアラブ共和国

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　Lアホーン放射能謂渥と地Lての七勤岡査を含むウラン探釘、が．エンプト企業二よって1ハ9年

かL三，臼bll年にかけて1．われた　シ11ア，こおげるウラン・h子ンンヤルに門する最も詳しい凋A．が．

1齢ミー肋1）のiの却或的劇也1翼作乳フセノェク：・＿行中el脚1肋・崩臨↑の、二．一漣の地

質技11 許二よって緑われた　その　・』「「りよオ酸曲1債牛、に門係するフランの2セ瓦rの鉱改辻多故

か．2甲て、地景1べ，輪のうちの1計kから潅一しされ、それらは也／戻射 と詞占，　ノ ンプリンン．　1干

．周査によって。 li価された

　1％8手から円77半までの問はウラン探辻は行われなかったが．鉱物資lll，ヰ検討のためのコンサ

ルタン1・契有の 、ご15とし て，多少の野外又の評価㌻薬と文献 ll査力　llunhng　Oeoil）gy　a
11d

6e〔）ph～sics社によ一〕て19T5年に行われた

　19T7年以後．主として上部」亜系の燐駿塩廿石が」布しているP江ilR｝r川Il脈及 『，それ＿末r！

の地質環境をもっその他の地域て　放射能、凋宜）・行われた この凋査；、1刷宰、ニシリア「．ニ

カ委員会（S 、EC）がすべての原子力関遭活動を旦当するまては，G∈1／eral　Lstdbh由menl　l）r

GeDlogy　and　Mineral　Resourcesにより亡理されていた．

　1985年から1986年にかけて，シリア原子力委員二＾ら、1，C）は，［AE、の協力を得てウラン保鉦ブ

ロクラムを案施した　カーホーンによる放射能調香，ラトノ踊査，地1ぐ狼による地化学調査に加

え．主としてゴ・1川堆晴物と重鉱 ノのサンブ1 1ングが行われ、，多くの地弍力円杏された ，焦豊．地文

にはDawwベーズン．Sabh頒、1uhべ一ズン，FしIrqlosベーズン，Euphratベーズンが、含まれていた，

このブロジェクトd）目標は．Palm、ride↑習曲帯にあるL立ス白亜系中の隣酸炉鉱床を供1、1、1原とする

壇債岩を母岩とするウラン鉱未を発見すること丁あった

　円舗年以来、国内のウランポテンンヤ々を評価するたゐの大規 よ調杏か仔われている この

凋査はシリア中央祁で○多元素にっi．、ての地仕了概査と放射寵調査ガ含まれ ていた。その盾果．

自亜紀後期から現世に至る時代の．次のような地‘霊環境でウラン鉱徴地が発見された 、

　 　白亜紀後期 〔セノン階）から古箪二紀前期‘始新 のまでの時代のナダ灰十および燐酸垢項

　　　層中

　 始新世前期のIl土質の海禄石頁イ」灰害支び尼灰 者中，
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断層中。

現1珪の表層固結物〔表層堆債物，ジプクリート，カルクリート）中。

ウラン探鉱データ

年
空中放射能調査　　その他の調査

（k㎡）

1979前

19四以降

地表試錐 総探鉱費

（k㎡）
メートル孔数
（m） （＄）

10，000

　n．巳．

5，000

n，a．

2，989

n．a．

125

n．a．

800，000

　n。a．

最近及び現在の活動

　1987年と1988年にはUNDPからの資金援助を受けて次のような探鉱プロジェクトが実施された。

　 40，000k置以上にわたるエアボーン・スベクトロ メトリー調査

　　3，袖Okr置以上にわたる地表探鉱

　 水の地化学探鉱

　現在エアボーンの異常が統合的な方法で評価されている、

　前にあげた表に探鉱の統計的データのいくらかがまとめられているが，ごく最近のデータは入

手されていない。

ウ　ラ　ン　資　源

　シリアでは在来型ウラン資源はこれまで発見されていない。

　白亜紀後期の燐酸塩鉱床中の非在来型ウラン資源は80，00〔）tしに達するものと見積もられている。

その品位は30～140ppmUの範囲であり，最も高い品位のものはKhlleifiss鉱山から報告されてい

る。このほかに，ウラン品位約iOppmのものが，Sawwanehへsh Sharqueih（東部）燐酸塩鉱床中

で確認されている，、
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タンザニア共和国

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　1953年にUluguru山脈のChiwi　Ugoペグマタイト中で，ウランが初めて発見された．

　1976年と1979年の間に，タンザニア全土に対してエアボーン物理探査が行われ・多数の放射能

異常が発見された。

　これらの結果から，19了8年から1983年まで，UranerzbergbauGmbllによってウラン探鉱プログ

ラムが実施された。この調査の対象となったのは，Gal　lapoのカーボナタイト中のもののほかに，

Karoo層中（SeIous　Game　Reserveと』lkuju）及び若い表層堆積物中（llt　igi地域），及び更新世

の燐酸塩質堆積物中（Minj　lngu）のウラン鉱徴地であった。

　このプロジェクトで支出された探鉱費の詳細についての情報は入手されていない・しかしなが

ら，約35孔延べ1，700mの試錐が行われたことが報告されている・
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タ イ

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　1950年代末に土立タイ鉱物責源局（The　Royal　Thai　Depart皿ent　of　Mhleral　Resources）は，初

めて放射性鉱物の調査を行った。錫石に随伴するウラン鉱物が，1958年にタイ中央部のUthai

Thani県の河川冶いの沖積層中で発見された、／961年にサマルスキー石が砂錫鉱山で発見され，

また1962年に少量の燐銅ウラン石がタイ南部のSoukhla県の変質花岡岩中で発見された．1970年

にジュラ紀Khorat層群の砂岩中のウラン・銅の鉱化作用が，タイ北東部Khon　Kaen県のPhu　Wiang

地区で初めて発見された，この発見がタイにおける本格的なウラン探鉱の契機となった。

　詳細な探鉱作業と評価作業が，種々の機関との協力のもとに，モ立鉱物資源局によって1970年

代に実施された・1973年n月から1974年3月まで，米国地質調査所の協力のもとに，鉱物資源評

価プログラムの一環としてウラン資源調査が行われた、 1976年8月から19了7年5月までの期問，

1、EAの協わのもとに，Khorat高県のPhu　Wiang地区とその周辺地区でウラン鉱床の調査が行われ

た。】9T9年にはPhu　Wial／gべ一ズンの一部を含む タイ北東部の36，800k㎡の地域に対して，エアボ

ーン放射能調査が行われた。

　エアボーン，凋査に引き続いて，Phu　Wiangべ一ズンの既知鉱徴地域の年代決定のための試錐と，

隣接地への延長の可能性を調べるための地表放射能調査が行われた　詳細なスヘクトロメトリー

凋査が，タイ北部のChian　Mai県の含ウラン螢右脈を胚胎するDoi　Tao底盤地域で行われた。花

由岩の分布地域に対しては広域的な地化学調査が行われた、

　1981年から1982年にかけて，主としてタイ北東部のChaiy巳phum県とKhon　K巳en県で，IA融と西

ドイツの援助を曼けて，鉱物資源局が探鉱を行った。総面積8，00（〕k㎡の地域が種々の探鉱方法で

調査された、すなわち，カーボーントータルカウント放射能調査，河川堆積物についての系統的

な地化学調査．広域的な地質概査，地質層序図の作成などである。

　1981年1月から同年3月にかけて，　IUREPのOrientation　Phase　Mlssionがタイのウラン資源

評価を行った

　1983年には，鉱物資源局がタイ北東部のKhon　Kaen　Udon県と、011g　Kai県のKhorat高原の西部域

で，1っのウラン探鉱プロジェクトを実施した．このプログラムでは，ウラン探鉱のために保持

されている3了，3〔）Ok㎡の地域のうち，　8，000k㎡が調査されたにすぎなかった。
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　1984年に鉱物資ll宇局は，IAEAの協力のもとに，タイ北東部のChaiyaphum，UdoDthani，Loei，

KhOll　Kaenの各県に及ぶKhorat高原の西部域でウラン探鉱を行った、

　1985年には鉱物資源局は，CIDAの協力を得て，エアボーンによる放射能調査，磁力1凋査，EM調

査を全国的な規模で開始した、、

ウラン探鉱データ

地　表　。式　錐 総　探　鉱　費
年

メートノレ（m） 孔　数 自国通貨＊ 米ドル換算

1983前
1983

1981

1985

止986

198了
査988

19呂9

4，207
99

n，a． 1，022，、〕」0

　50，000
　65，000
L966，000
4，776，750

2，715，75〔）

　29，500
　　n．a，

計 4，207
99

n，a． 10，625，95〔〕

庫　1980～1982年に支出された探鉱費を含む。

最近及び現在の活動

　全国的な規摸でのエアボーン調査は1987年に完了した。その結果の解研は，放射能分布区が作

成されその他の情報が整理されたあとで行うことになるであろう，1988年の計画には，エアホー

ン調査の結果から選ばれた地域での地表凋査が含まれている。

ウ　ラ　ン　資　源

　タイにはRAR，EAR 1，E　AR nの分類に入る重要なウラン資源はない。

　銅・ウランの鉱徴地が，Kholl　Kaenの北西約70kmのKhorat高原の西端に近いPhu　Wiang地区の

Khorat層群のアルコーズ砂岩中で，1970年に初めて発見された。その母岩はおよそジュラ紀後期

のSao　Khua累層の灰紫色から明るい緑灰色のアルコーズ質ないし含中礫砂岩である。ウラン鉱物

は宝としてコフィナイトで，少量の燐灰ウラン石と燐銅ウラン石を伴い， 珪化木庁に伴う置換物

質として，あるいは炭質物中に鉱染状に，そしてまた断裂を充墳して産出する．推定埋蔵量は，

カットオフ品位0．Ol％U308の場合4．5tU308，カットオフ品位0．05％U308の場含1．了tU308と
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計算されている

　タイ北東部のKhorat高原には中生代の赤色岩層が分布している。約150，000k㎡を占めるこの高

原は・砂岩型鉱床の人量のウラン資源が知られている米国西部のコロラド高原に，地質構造的に

も層位学的にも類似している、Khorat高原の西端に近いPhu　Wlang地区の砂岩中で最近ウラン・

銅の鉱徴地が発見されたことに加えて，この類似性により，この高原がかなりのウラン資源のポ

テンシャルを有しているであろうと思われる。

　少量のウランがまた，タイ北部のChia【lg　Mai県のDoi　Taoで螢石を伴う鉱脈中に産出する．

　IUR即Orientution　Phase　Missionは，／981年に期待資源を次のように見積もった。

　　Khorat高原のジュラ紀砂岩中に　　　　　　　　　　　　　　　LOOO～iO，000tU

　　第三紀砂岩中に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0～2，000tし

　　花周岩中の螢石鉱床中または花南岩の貫人を受けた石灰岩中，

　　　あるいはそれらに関係して　　　　　　　　　　　　　　　　0～1，000氏

　　花南岩中に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0～1，000tu

　　黒色頁岩や石墨質粘板岩のような古生代の堆積物中に　　　　　　　　0～5，000tし

　　　　　　　　　　合計　　　　　　　 工，000～37，000tU

さらに，燐酸塩中とモナズ石砂鉱中の非在来型資源として合計　　500～1，500tU
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ト ル コ

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　トルコにおけるウラン探鉱は．1956年から195了年にかけて始まり，酸性火成岩や変成岩のよう

な結晶質岩石の分布地域で鉱脈型鉱床を発見することを目的として行われた。これらの活動の結

果，ピッチブレンドの鉱化作用か数地点で発見されたが，これらは経済性のあるウラン鉱床には

発展しなかった。

　1960年以降，結晶質岩類を取り囲んでいる堆積岩預の調査が行われ・燐灰ウラン石と燐銅ウラ

ン石の鉱化作用を伴う小さな鉱体がいくつか各地で発見された。19TO年代半ばに、黒色の鉱石を

伴うウランの潜頭鉱床が，KOprubasi地域の地下水面下で初めて発見された

最近及び現在の活動

　Anatoha中央部の新しい地域で地表凋査と試錐作業が行われている。またエアボーン放身寸能調

査がAn社toha中央部で行われた。

　1989年の計画にはAnatol　ia中央部での探鉱試錐，Anatol　ia北東部でのエアボーン放射能調査，

Anatolia西部での地表放射能調査が含まれている、、

ウラン探鉱データ

地　表　試　錐 総、探　鉱　費
年

メートノレ（m） 孔　数

2，313

　220
　1了4

　263
　35
　　6
　21
　21

自国通貨 米ドル換算

1983前
1983

1984
1985

1986

1987
1988

1989

　　計

210，200
33，641

30，036

31，55了

　6，600

　　885

　3437
　1，940

　　n．a．

　　n．a．
350，0〔〕〔），000

59T，50U，000

TOO，000，000
900，000，1〕Oll

567，000，〔10〔〕

340，000，00D

13910，00〔）

2，000，000

1，000，000

1，000，0〔）O

l，000，000

／，000，00〔〕

　400，000
　16D，000

348，296 3，056 3454，50〔），000 20，5i）0，000
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ウ　ラ　ン　資　源

Salihh－KOpr曲葛sb　　鉱体は100k㎡の範囲内にi〔）か所で発見されている。鉱床は燐灰ウラン｛1

と燐蚕「・1ウラン石のような2次ウラン鉱物を主として含んでいる・ただ1か所だけ例外的に地下水

面ドに黒色鉱石が産出する　鉱床の多くは河川成の新第三紀堆積岩中に存在する。数個の鉱体は

湖成堆積物の基底部近くに賦1了している。これらの鉱床の平均品位は0、04～O，05〕1じ308で，埋蔵

量2，訂8tしである、，

Fakn　i：　この鉱床は新第二紀湖成堆積物中に跡丁し，1枚のレンズ状のものである。平均品位

は0，05％し3し）8で埋蔵量は432tuである。

Kogarll：　この鉱床は眼球状片麻岩中の引常に小さな新第三紀のベースン中に賦存している、

平均品位は0．Oi。くU」08，埋蔵量は421tuである

Sebinkarahls己r：　ウランは古生代の花商岩を覆う始新世の海成堆積層の基底部にあるr・∫川成堆

積物中に賦存している。平均品位は（〕，胆蹴3（〕gで，埋蔵量は254比である。

漁9Ukkuyu

る。

鉱床は火山岩中に賦存している。平均品位は0，08　し・3伽で，埋蔵量は212tしてあ

YozgaL Sorgun；　ウランは始新世のデルタ性及びラグーン性の堆積物中に賦存している，鉱床

は平均品位は0．1％U3D8で，埋蔵量は2，12DしUを含み，EARとして分類される。

Ayd　in－Demi　rtepe二　鉱床は片麻岩中の断裂帯に賦存している。平均品位は0，08鴻し3〔）aで，埋蔵

量は1，102tしと見積もられており，E　ARとして分類される．
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ウラン資源　 1989年1月1日現在

　　　　　　　　（tU）

確　天　資　源

　lR、R）

推定追加資源 分類1

　　（E八R 1）

腰鵬たは地域蕊」lgし訴1呂0～Li。lhgしS8。、／Rgし以下S8凹3。／kll

　　　　　　　　　のコストで回収 のコストで回収　のコストで回収　のコストで回収

　　　　　　　　　唖なもの　［」融ゆ　可能なもの　可齢もの

3▼900 3，222

採鉱ロスと租製桑ロスは井L引かれていなし

　　　　　　　　　　　　地質タイプ別の分布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tU）

回収可能な資源
主広　　　1 恭　　　の　　　　望

　　並、！　賑

　　百 ♪　　尋

RAR EAR一一1

」，90〔）

1．100

2，lou

　　　　　　　　　　　　　　　ウランの生産データ

　koprubasi鉱rヰとFakill地床からの鉱石を使用して，バイロ・ソトプラントで1975年から1982年

までの間、告計i．斜じ31〕呂　IU3幌註有量は65 ・，）を生産した．この生産物は貯蔵されている，、
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イ　ギ　リ　ス

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　1800年代の後半に，特に錫などの他の鉱物の採掘時の副産物としてCorm～allで多少のウランが

採掘され，また1945年から1951年までの間・1蛎7年から1960年までの間・そして1968年から1982

年までの間に，いくらか系統的な探鉱か仔われたが，顕著なウラン坦蔵量は発見されなかった・

ウラン探鉱データ
　　会社の活動

地表．式錐 総探鉱費
年

メートノレ（Hl） 孔数 自国通貨 米ドル換算

1983剛
1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989象

1，845

　0
　0
　0
　0
　0
　0
　0

89

0
0
0
0
0
0
〔〕

2，61〕0，000

　　　［〕

　　　o
　　　o
　　　O
　　　o
　　　l〕
　　　o

計 1，845
89 2，600，00〔〕

零計画

ウラン探鉱データ
　　政府の活動

地表試錐 総探鉱費
年

メートノレ（1n） 孔数 自国通貨 米ドル換算

1983前
1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989宰

6，800
197 1．215，0〔）0

計 6，800
197

L215，000

率計画
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最近及び現在の活動

　1983年以降，すべての探鉱活動は中止されている、、

外国での探鉱プログラム

　外国におけるウラン柴鉱は，弐聞企業により当該国に設立された独］の子会社あるいは関連会

仁曳例えば，RTZクループ会社のメンバー）を通して行われている。探鉱はまた．央国の民問ウ

ラン消費者に代わって，英国民背ウラン調達組合（Brltlsh　CivH　Urallium　Proc［lrement

Orgahizarion　l　B⊂しr℃）によって，中央電力庁（Celltral　E】ectri cily　Generating　Boardl　C［GB）

を通して行われている、

　この組会は著’一ストラリアとカナダこ子会社を設立し．現地の事務所により活動を行っている。

米国とマラウィにおける単独あるいはジョイントベンチャー一での盾動は，なおロンドンの本祥が

管王里している、

　民間↑・業とB⊂しPOのいずれも．探鉱活動のために英国政府から資金的な援助を受けていない

外国における探鉱費
　　　　（BCUPOのみ）

　　年

／97i　8＿・83

198．〕4

19呂 l　i

l98」6
均櫛、了

1987「8

／988’9
198990

支昌田の自田通貨

q，OOOポンド）

　　7，366

　　L926
　　5，891
　　8，605
　　4，4i〕3

　　4，0η
　　3，（〕［0

　　1．87
1

　米ドル

（1，0〔）0卜’レ）

国　名

2，8了5

7，402

11，851

6，71〕5

6，761

58口

カナダ，米国，

オーストラリア，

西ドイツ，ボツワナ，
ケニヤ，マラウ．f．

ボリビア，スータン，

ザンビア
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ウ　ラ　ン　資　源

　現在イギリスにはウラン蜘未は存在しない。しかしながら，次の2地方にはウラン資源が存在

すると考えられている

EngI　and南西部の金属鉱山地方（Comwa　 　lおよびDevon）

　ウランは・デボン妃の変堆積岩と火山岩類中に貫入している鉱脈および網状脈中に，しばしば

錫や他の令属に伴って産出しており，含ウランHercynian花崩岩の縁辺部に関係している。鉱化

作用は局部的には中秤度の品位llO．2～1　し）を示しているが，分布が散らばっている。個々

の有望地の与原量は数mOlしどまりである

Orkeysを含む北部ScotIand

　CaledOllla期の花商岩の貴人を受けた北部Scot　landの先カンブリァ紀の変成岩類は，造山運動

後α）河川成および湖成のデボン紀堆積物によって覆われている，ウランは燐酸塩質および炭質の

堆積物巾に胚胎しており，アルコーズ質砂f、〔0しlsdde）中に，また堆積物（Stromness）とその下

位の花商岩（lle　lmsdale）中の断層内に鉱来している．平均品位は0．1％U以下で，資源量は数

1，0UOtUと推…定されている

ウランにとって地質学的に好ましい地域

　さらに小規模な資原が．次にあける国内の前述の地区以外に知られている。

　a）　西部Highlal／dsの上部原生界の変堆積岩を切る岩脈

　b）　南西ScotlandのCaledo［Ila期の花南岩周隊のホルン「フェルス化したシルル系を切ってい

　　　る岩脈

　c）　中央および南曲Ellglalldの二畳系堆積岩中の酸化　還元状態に関係するバナジウムをし

　　　ばしば随伴するノノユール

　1980年以来．イギリスのウラン資原にっいての地質学的な再評価は行われていない。そして，

それ以降の報告は，その初めの見積もりを修正したものを基礎にしている。それ以降，探鉱が行

われてなく，発見もない．鉱山業における最近の経済的な変動，特にイギリスの錫鉱業界の縮小

を考えると，経済的に回収可能な資源の見積もり値は着しく減少した。
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　このほかに．E、＼R　HとSRのそれぞれに対して，

資源として1，000tUが見積もられている，

＄13i〕～260 kgしのコストで回収可能な

ウラン資源　 1989年1月1日現在

主要鉱床または地域

推定追加　分類且

　（EAR U）

曾8！トBO　l9し

のコストで回収
可能なもの

＄B「卜26U　kgu

のコストで回収
可能なもの

　　　　其月　　待　　資　　1「ヴ

　　　　　　〔S　R）

＄胚130kgU　田0－261〕kgし
のコストで回収 のコストて同収
可肯ヒなもσ）　　　可育旨なもα）

Lllgland南西部

Scotl巳nd北部

5rlo享

500畔

　500阜

　51コO榊

1り⊂loo

5〔）口塞

500＊＊

計 1，0（〕0 1，0Uo

　100＊

　甫o料

1噂ooll

率　鉱脈型鉱床
料　砂岩型鉱床

ウランの貯蔵と在庫

tし し2あ 天胱ウラン‡巨当 量

a）天然、ウラン

b）濃縮ウラン

C）減†員ウラン＊

d）再処f里ウラン享

　Il， a．

　【L
al

12、150

7．400

～〔〕．29

～o，B

2．151〕

3剛1 1けo

零　　消費者貝字蔵
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ウ　ラ　ン　必　要　量

　　　　　　（tu）

年

設備容量宰

　　（Gllω

原子炉関連必要量

　　〔tし）

再処理生産物のリサイクル
から予想される節約量
（天然ウラン相当量，tu）

1986

1987

1988

1989

1991）

1991

1992

／993
199 1
1995

2000
2005

7。1

8，8

10．OO

l　l，2

m．8

12．T
l　l，o

1，500

1，550

1，700

】，900
1，gOO

1，850

1．800

2，200

1，500

1，70〔〕

1．70U

1，900

300
300
3UO

30G

300

‡年末の没備容量

国　の　政　策

外国及び民間企業の参加に関する政策

　The　UK 、tomlc　Er｝ergyへct　l946では，イギ『 ノスのウラン責源に関して，特に情報を得ること

（弟4項），補償なしで鉱物を採掘する権利を取得する二と（弟7項），英国内で採掘されたウ

ランを浦償して取得すること（第8項）及びウランの採掘を規制し，あるいは条件をつけるため

の認可手続を導入すること（第／2項λ）に関しては，国務大臣に広範な権限が与えられている。

ウランの輸出は．The　Impm，Export　aod　Cusloms　Powers（Delence｝Act1939に基づき修正さ

れたThe　Export　of　Goods（ControD　Ord已r　l9了0〔Sl　No．1288）に規制される。

　イギリスでのウランの探鉱・牛童・売買への外国企業や民間企業の参加については何の規制も

ない。

外国での活動に関する政策

　外国での探鉱活動に関する特定の政策はない。

ウランの輸出政策

　英国はウラン生産国ではなく，また予見しうる将来にウラン輸出国となることはない。

一295



ウランの輸入政策

　黄［I
民厚，ウラン 1達親合IBCしm）元1・．Lk間ウラン消費暑すべてのために．ウランの供瓶と将来

の，凋近を一二坦している 旨1ぽ長期契約によって．オーストラリア，カナダ，米国から供1を受

けている　イギllスのウラン必霞量はll川｛†代の初期ないし半ばまては1産保されており、その時

点には，　眠しmガ参恥している米匡．カナダ．マラウィのウラン資源開発プロノェクトからウラ

ンが供給されるであろうと計寺されている、

ウランの備蓄政策

　イギリスの政策ま2竺売まての必要量に相当する備蓄を刷． ￥することである、ただしその男合、

適切なfl、丁，，陳の／｝散力達成されていなければならない、さらに．備蓄σ）うちの少璽の邦かを農帽

ウランの形で保持することも政策となっている、しかL・現時点では備蓄は必要・ド準以上になっ

ている　円90年代の半はまでには備蓄量は2年尤までの原子炉必要量になるものと思われる・
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米 匡1

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　米国のウラン探鉱は19軸年代末から行われている。初めは米国原子力委員会（AEC）が支援して

いた 19測年代になって摩業界の活動が加速されるにつれて．政府によるイ舌動は川自次減少してい

った・国のほとんどの地域で多少の探鉱が行われたが・探鉱努力（特に産業界による）は，

Coll）radl）商原，　ll｝omi【1gベーズン，Oulf　C照stal平原のような，既に明確になっているウラン鉱

床区内ある番その周羅1こ軸された逃瞳紺るウ・ランの探鉱では，地、醗，地球化学，

そして物理的な種んの技術う組み今わせ力用いられている ウランの鉱化が認められる地域では

主たる方法として鼠垂か1了われ、試蛙の揖進長がウラン探鉱活動を示す良い尺度となっている。

　ウラン価格の上昇と原子ガ発電所用への大量のウラン需要見込みを反映して，1970年代になっ

て探虻が急速に；肇になった，1919年から1982年までの謄1に，米岡ではウラン探鉱のため，約

B8，／lmkmの探地・、㌧准と閾発 l式鑑が行われた。1978年にはこれまでの最高の試錐が行われ，そ

の佐進長は14」0〔1rであった，1980年氏の前半には地表試錐は減少し．1脂5年には540kmとなり，

それからわずカ1こ増加して，1987年には61〕1）km．1988年には92〔）kmとなった。

　米国におけるウラン探鉱は歴史的には，ColoradQ高原，　1▽yomingベーズン，Texas　Castal平原

の砂岩刑鉱床が中心となり． 一方では，ColDr副o　Fronl　Range，ワシントン州のSpokellなどの地

域か・その他の鉱床タイブr鉱脈型・ルーフベンタント，断層規制）として，過去に注目を集め

た　最近最も征目を集めているのは，高品位で比較的小規摸な角礫岩パイプが存在するアリゾナ

州北。1、地域てある

最近及び現在の活動

　19聞竿には，32の企業が合計創9⑳kmの探鉱試錐と開発試錐，土地の取得，及びその他の活動

を行った結黒総探鉱費は2・00〔〕方ドルをわずかに上回ったことが報告されている。この総探鉱

費のうちの約44ドが外国企業によるものであった．予備的な試算では，1989年の探鉱費は1988年

よりも少なくなるであろうとされている。1988年の探鉱は主として，ワイオミング，テキサス，

アリゾナの各州で行われた．

　米国の会社としてはたた1社だけが，1988年に外国で探鉱を1、、、，1989年も探鉱を計画してい
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ると報告した。

　1988年に国内および外国の企業によってウラン探鉱のために保有されていた土地の総面積は

6，880k㎡であった。探鉱のために政府機関によって保有または保持されている土地はない。

米国政府はウラン探鉱のための資全的援助は行っていない。

ウラン業界の探鉱データと探鉱費

地表試錐 ＿4
総　探　鉱　費

　　年　　　　 メートノレ（n1）

　　　　　 　　　　　　孔　数　　自国通貨
　　　　　 　l　LOOO）　
　　　　　　　　　　　　」 　　　　　　　　　　　　卜

19661983　　　116，380　 　899，000
1983　　　　　　97Q　　　　』300
1984　　 　　780　　　　5，500　
1985　 　540 　ヨ・600
1986　　　　　6：30　　　3・800　
l987　　　　　600　 　　3，800
　　　　　　　　　　　　　1988推定　　　　　　　920　　　　　　5．200
1989宰　　　 　　　了50　　　　　120O　　　　　 　　　　　　　．＿　 」＿

　　　　　 　　　　　　　　　　　

＿■＿上＿里一皿＿ 　g32・4。o

米　ド　ル

1　1，00m

2，0副，1〕〔）0

　37，000
　26、500
　20．100
　Z2．100
　20，000
　20，1〔IO

　／5，000

2，210，800

率計　画

米国政府のウラン探鉱データと総探鉱費

地　表　試　錐 総　探　鉱　費

年
メートノレ（m〕

19了4
1983

1983

1984

／983
1986

1987

1988

1989＊

孔　　数

160，170

　　0
3，100

　　0
　　0
　　D
　　O
　　O

自国通貨

367

　0

　9

　0

　0

　0

　0

　0

米　　　ル

当2・L10001〕0

　7．20〔1．1〕1）0

　1，800，noO
　5，200，001〕

　31〔1〔），〔）00

　2、OOO，000
　2，000，00O
　l，801〕，000

計

宰計画

一29呂



~J~ 

/ 

, 

L 

i 

~;~ 

r 

; 

'f 

f 

~ 

7 

i -

 

IFi 
~~'l~ ~~1 _. pa'(AA,E t 

f 

~: 
'~1 ~~~ :~HosFHaF"A I~-fA 

f ~~J"~;f ~ -T-~F' [ 1' f:'~~~ ~ ~- -'~~ [ . l ' (? -f ' ~ICOEAt'JTT f--~- ' a~~;" }~l:.A:~~wH1:::TE ~~ f . 'r 
lr-~~~' _ ~l] 
r ~~ f WYO~' /" '~ ~L'_ 'l ~r lh(~ 8ASINS_~ 

j d'f ' [ v4 F~VSY4L E 4 3c' HWAA T~ w'~L~'ER 
Jt 't- r~LJ'I'tvAFJ Pdff"'EAAL' C'ELT 

Jl JbLLt l r AAh!D cA~'ya"la-1;"L!:C~ftll_~+J 1 It i 
J 

T -~--- -=~ :'~ ~lL ' ' ir ; ~~~ 
ii _ ' .j ' 

" f ' f ' AAtJTS L"IFfE;1AL EELTl 1 LL',' ' f ' I 

i 

1~~J 
.-. I ¥¥r¥ . 

SOLJTH TEXAS Ir' 

1 

¥~ 1 

~~' 1. I ~~ ~+ l 
l?~~Lh ~ 

j '~l+~ JL A~tl 
'~~;1~'~) _ r!- r / ~~rJ7 ~c" F"~N h4TN 

r~~~._1 

[ 

-~ r= 

~ ~~ 
[ 

i 

f~ J~; ;;1~ 1~~Y) FLORIOA PHOSPHATE 

rvr~' 

f' ~ f-~ ____ i L~i 
f 

-' 1't~~E~r. ~_1 /1=f/ ," 
*_ Irl'~'r~__' * * L " I~_il 4"It~ . ', i't ; V __- L 'r,i -' ) 

~~~ P ' 

'~ - ;r f- ' ~~'r 
1 

, 
~1~ T 

- ~ :-,-;~~ 

~ ~;'~ r~___ $ 
'¥~ r~ ---~~~ frT;,rf ~WAFJSO~ * 

~j'r=~~~~~~~~r~~~ ~H. . 

J~_~=~~ ~~ lr ' i 
, ' V 

/ ~ i ____ { 
~1' _Jt~-~'~'~ ~ ~ ~ :~ ~~ ¥,1 

*~~~;IF 

" FLORIOA PHOSPHATE 
~Y) 

~? 

~+ 
1( 1 

J ¥~ 
.~ 

- l. OOl~)t ~~ ~~ r~ 

, rl~OtL[~~ h c~ ~~r~ 

-~ ) '~~~~i~~~*,.~･,.}7~J._~rl; 

~~~J(D ~~ ~ y~~r~d: i~;t+-f**i~f･~~~~a)~~~i 



外国における探鉱費

　　年

1975～t9δ」

　1983
　1984
　198j
　l98〔j

　l98了

　1988
　1989

！（出、玉1の自「11通貨 米　ド　ル ¶

22226Q，000

　‡6呂0，00O
　L83（〕，（〕o（〕

　　n．a．

　　n，a，

　　n。a，

n．a．＝入手不能

ウ　ラ　ン　資　源

　米国では．確認資源と推這追加賓璽に昏類されるウラン資源は．ColoradD尚1〒の三男紀および

ジュラ紀の砂岩中の層状鉱床と，WyDlqingべ一ズン中央部とテキサス州のGulf　C（〕a5tal平野の第

三紀砂岩中のロール・フロント鉱床が工なものである、

ウラン資源　 1989年1月1日現在

　　　　　　　　　　　　　　　回　　収　　可　　能　　な　　資　　源塞　（tい

　　　　　　　　　　　　　確　認　資　亡原　　　　 　　推定追加資、原
一分煩1

主要鉱床ま認地域 　　（R、R）　　 　（EAR　D
　　　　　　　　　一　　 　　　　　 　　 　　 　　　　 　　　　　

　　　　　　　　　＄80　kgU以下 ＄80～13a kgし　＄80／kgし以下　＄80～130’kgし
　　　　　　　　　のコストで回収　のコストで回収　のコストで回収　のコストで巨収
　　　　　　 ＿に塑璽＿型埜もの　可有睡の」塾も璽
二　メキシコ　 　68，100　 　103．800
　　　　　　　　　
ワイオミング　　　 　　26，200　　　　1餌．了00

デキサス　　3，10（）　了，了oo EAR Hと分けることがで

アリゾナ。コロラド　　　5，40C 　　　　　30，800　　　きない．

・ユタ　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　 　　 　　
馳 　
　　　計　　 　lll」00　 266，200

＊　可f乗鉱石から回収可能なウラン量

30G



　ウラン資源の見積もりには，1974年から1981年まで続けられたNUREプログラムのもとで得られ

た大量のデータを利用した これらは，民間のウラン会社から集められたデータ及び米国原子力

亥員会がウラン探鉱を始めた1里0年代後半以来蓄積されたデータからなる。現在の資源．平価に寄

与している総合資源データベースには，業界が実施した数m万の試錐孔，エアボーン放射能調査，

地下水・河川水・河川堆積物のサンプリングと分析，不充分な地下情報を補足するための選択的

な試錐，及び広範囲にわたる野外地質調査の結果が含まれている。

　ウラン資源の評価には2つの方法が用いられている、確認資源（RAR）の工学的計算は特定

の鉱区における試堆孔からのサンプル結果に基づいている。推定追加資源と期待資源の見積もり

は地質的類似性に基づいている。

より高コストの資源

　　　　　　　　　　　　　　　回収可能な資源掌（tu）

主要鉱床または地域　＄130～260／kgUのコストで回収 ＄130～260／kgUのコストで回収

可能な確認資源 可能な推定追加資源 分類1

ニューメキシコ

ワイオミング

テキサス

アリ’ノ ナ。コロラド
・ユタ

その他

呂6，900

99，200

10，400

15，000

U，200

EAR－Hと分けることがで

きない。

言十 222，700

串揉鉱ロスは差し引かれている。

より高コストの追加資源

　　　（EAR－Il及びSR）
（tu）率

S130～260／kgUのコストで回収可能なもの

EAR 1およびU SR

542，300 473，000

寧原位置
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推定追加資源分類一1と”及び期待資源

　　　　　一1989年1月1日現在一

（しい＊

I　推定追鵬源 分類1』 期待資源

主要鉱床，地方，

または地域

（EAR 1，且） （S　R）

＄80／kgU以下のコス

トで回収可能なもの

S80～130／kgUのコス

トで回収可能なもの
→ 一一一一

15了，700

80，800

46，200

19，200

15，400

S130／kgU以下の
コストで回収可能な
もの

Colorado高原

鞭ommgべ一ズン

Gulf　Coast

北部Rockies

Coiorado，

南部Rockles

Basin＆Range

その他

計

169，200

69，200

146，200

　7，700

53，800

23，000

46，200

46，200

26，900

176，900

65400

69，200

57，700

53，800

了3，100

250，000

515，300 388，500 745，100

牢原位置

非在来型または副産物資源

　次に掲げる燐酸塩の処理から副産物として生産可能なウランの見積もりは，前表のRAR，

EAR，またはSRの見積もりには含まれていない。

鉱　床　名 位 置 鉱床の型 tし率
L」ロロ

位 生産センター
…

フロリダ

　　　　　　　　フロリダ
燐酸塩

＊　回収可能な量

含ウラン燐酸塩　　33，000 0，010％
米国南轄の

燐酸工場

302



ウ　ラ　ン　の　生　産

歴史的概観

　1940年代初めには．軍事用ウランの需要を満たすために，ベルギー領コンゴとカナダからの生

産に加えて，Colorado高原地域の占’い鉱倖が処理された。Colorado高原でこの時期に使われた糧

鉱の粗製錬法は，数段の選択的沈殿に幕づいた浸出液からのウラン回収で，4D年前に使った方法

とほとんど変わっていなかった

　原子力法（、へtomlc　El1已rgy　Act　of　l946）の施行を受けて，いろいろな形の支援により探鉱と

採鉱が奨励された　これらの刺激策によって，米国丙部の既知可採埋蔵鉱量は，1946年の約100

万tから1959年の8，000万しへと増加した、

ウ　ラ　ン　生　産　量

tu（精鉱中）

生産物の供給源
　年

1983前
1983
1984

1985

1986

［987
1988

1989皐

在来型資源

　281，ROO
　　6，000
　　3，700
　　2，300
　　3，400
　　3，300
　　2，700
　　2，400

Jl在来型資源

　10000
　　Z，200

　　2，000

　　2，000

　　1，800

　　1，700
　　1，：350

　　2，200

　計

291，800

　8，200

　5，700

　4，500

　5，200

　5，000

　5，050

　4，600

計

率推　定

　鉱石処f甲r去の開発ブロクー ラムが，1944年からL958年まで，20以上の別々の企業体との契約によ

って，政府の支援を受けて進められた，この期閤に得られた知識には多くの民間会社の貢献も大

きかった。主要な開発事項は，浸山夜の濃集と精製についてのイオン交換樹脂と溶媒抽出法の適

用と化学的凝集剤の改良であった。運転技休1と装置設計の改良が，鉱石処理法の信頼度の向上と

高純度の最終精鉱の生産に貢献した。開発期間中に処理コストは有実に下がっていった。

　1960年から1962年の生産ピーク時には，24ないし26の粗製錬所が操業し，年聞725ノ∫tの鉱石

処理によって，年間13，000tUを超えるウランが生産されたjg62年から 1967年までの期間には，
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いくっかの埋由によって，操業中のウラン租製錬所の数と生産量は著しく減少した。1騙7年頃に

は，大量の埋蔵量が開発され，政府の買Lげ契約の拡大（探鉱に対するt要な刺激）により1966

年までの政府の必要量を超える量に達するであろうということが明らかになった」958年にA巳C

はそれ以降に開発された鉱床からのウラン買い取り提案を撤同した。これによって，契約終了後

に粗製錬所が閉鎖され，あるいは19了〔〕年代まで期間を延長するいわゆる引延し契約が行われる結

果になった。これらの契約によって，政府購入量は減少し，原子力発電の発達が十分でなく・大

量の商業用需要が生まれていなかった漸移期のウラン産業界の苦痛を和らけることができた。

1960年代の初めに生産量が著しく減少した後，1970年代には産業界は復元し，1980年にはほぼ

17，000tUのウラン生産の最高記録を作った．1981年1月1日現在には，22の在来型粗製錬所，11

のソリューンヨンマイニング施設と粗製錬施設，8つの燐酸からのウラン回収施設，2つの酸化

銅浸出液からのウラン回収施設があった。原子力発電所の新規発庄が止ま1），ウラン需要が大き

く減少したことにウラン業界が気付き始めたときに，ウラン生産は再び劇的な低下を示した

1984年の終りには，わずかに8つの在来型粗製錬所が運転されているだけで，14工場は操業を中

止していた。多数の非在来型ウラン回収プラントもまた活動を休iEしていた

生産の現状

　1988年末現在の在来型粗製錬所は，運転中および休止中のもの合わせて14工場があり，その設

備容量は2了，石Ot！日であった、同年末には，ユタ，テキサス，ニューメキシコの各州それぞれた

だ1つの粗製錬所が運転されているにすぎなかった。そのほかに，ソ1ノユーションマイニング施

設6か所と銅浸出液および燐酸からの副産物としての同収施設5か所が運転されていた」肥8年

中にユタ州では在来型粗製錬所1か所が運転を中止した。Chevron T（〕TへLは，テキサス州で新し

い露天掘り鉱山からウラン生産を開始した。その鉱石はChevron社のHobsonテキサス粗製錬所で

処理されている。

ウラン産業における雇用

　10年前にば米国のウラン鉱業は約20，000人を雇用していた。10年後の今目に至るまで雇用は減

少を続け，この産業における雇用は1980年の雇用の約1／10に減っている。
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現存の生産センターにおける雇用

年 人・年

1980

1981

／982
！983
1984

1985

1986

198T

l988

1989零

19，920

13，680

8，970

5，620

3，600

2，450

2，120

2，0nO

2，140

2，0UO

ホ推　定

ウラン産業の所有権構造

　米国の国内ウラン生産を生産者別に分けると次のようになる

7！L3〕

20．㌍」，

4　し

国内民問企業（63，了e鉱Ill会社；7．7｝。・自～由会社12，9。。電ガ会社）

外国民間企業（スイスおよび西ドイツ …8，9い。電力会社；

　　　　　　フランス 　 　7，5％石油会社1

　　　　　　カナダ・その他　　　 3，9％鉱山会社）

妖国政1、f機関（フランス　　 5， 1』d）

将来の生産センター

　新規の原子力発電所の建設画がないことと，米加自由貿易協定が調印されたことによって，

米国産ウランに対する需要は引続き低いということが予想されている。在来型の採鉱・粗製錬ブ

ロジェクトのいくつかか放棄され，ウラン生産会社は時として厳しい生産縮 小に追い込まれてい

る　ウラン産業から離れていった企業には，へtlas，Kerr　McGe巳，、、naconda，Exxonなどがある

RloAlgomはユタ州の事業所を閉鎖したが，ニューメキンコ州とワイオミング州のKerrMcGeeの

鉱区を買収した ，在来刑のウラン生摩施設とは対昭的に．いくっかの新しいインシチュリーチン

グ施．斐がテキサス州，ワイオミング州，ネブラスカ州て建設された、、
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　　　　　　　1989年1月1日現在操業中のウラン粗製錬所ならびにプラント

在来型粗製漸　　　位置　　　公称設儲量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔鉱石t日）

ChevronResources　　Hobson，Texas　　　　　　2，300
UMETCO、ENF　　　　　Blandlng，Utah　　　　　1，800
HomesmkeMining　　　Grants，N．M．　　　　　　3，100

　　　　　　計（1989年1月1日現在操業中の粗製錬所）　　7，200

インシチュリーチングブラント1988

Co日verseCDuntyJV　　Hlghland，Wyo、
EverestMinerals　　　Hobson，Texas
MalapaiResources　　lrig巳ry，Wyo，
MalapaiResources　　Hohday，Texas
TOTAL　Minerals　　　　　　　　　　West　Co　le．　Texas

Ur巳nium　Resources　　　　　　KingsvH　le，　Texas

燐酸および銅の副産物

EnergyFuelsNucL　　BinghamCanyon，Utah
Fre已port McMoran　　　UncleSam，La，とSunshirleBridge，La，
IMCCorp，　　　　　、巳wl佃es，Fla，とPlalltCity，Fla、

　　　　　　　　　　1989年1月1日現在休止中のウラン粗製錬所

CotterCorp　　　　　CanonCity，Colo，　　　　　1，100
D巳wnMiningCo．　　　Ford，Wash．　　　　　　　400
QuiveraMining　　　Grants，、．M．　　　　　　6，350
MmeralsEExp1．　　　RedDesert，Wyo，　　　　　2，700
PathfinderMineS　　　GaSHnlS，WyO．　　　　　　2，500
PathfinderMines　　　Shirleト・Bashl，Wyo．　　　　1，600
Pl巳teau　Resollrces　　　　　Ticab〔〕o，　しtah　　　　　　　　　　　　　　900

RioAlgomCorp．　　　LaSal，Utah　　　　　　　TOO
UM巳TCO　　　　　　NatronaCty．，Wyo．　　　　1，300
UMETCO　　　　　　　　　　　　　　　　Uravan，　ColQ．　　　　　　　　　　　　　　　1，20（〕

WestemNuclear　　　Wellpiロit，Wash．　　　　　1，800

　　　　　　計（1989年1月1日現在休止中の粗製錬所）　20，550
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操業開始

　（年）

　19T9
　

1980

　1958

　1988
　198呂

　1988
　19T6
　1987
　！988

　i　g77

　19T8
　19T8

　1958
　止957

　1958
　1980
　1958
　1971
　1982
　19T2
　1958
　1948
　1978



短期の生産能力
A＝在来型資源

（tU／年）

年

1990

199i

l992

1993

tg9／
／99う

199b

l99T

l998

円99
2uOll

200コ

　　　　　　予測i　　　　　　予測且
　＄80　kgU以下のコストで回収可能な　＄130　kgし以トのコストで回収可能
　資掠に支えられるもの　　　　　　 な資源に支えられるもの

現存および言＋轟およ7 一庶画中癒　　
決定済の び予測の　　計　　決定済のび予測の　　計

　　　　　　センター センター　　　　 センターセンター
　　　　l　　　　 　　　 　　
　　4，300　　 　　　1300　 10，800　i　200　　11，000

ノ，1〔〕0

1，00〔）

1，000

L200

i，200

1，200

3，300

2，200

2，200

5，了00

2，脚0

2，000

2，呂00

2，100

1，600

8，50〔1

4，900

3，600

B＝非在来型資源

（tU／年）

予測　1

、摩
【寸一

下

零別　1～gし以下のコストで回収町能な
資掠に支えられるもの

一

予測　II

S　l30〆kgU以ドのコストで回収可能
な資源に芝えられるもの

　　　　現存および 計画中およ
　　　 決走済の び予測の
　　　 センター センター

計
現存および

1990

1991

1992
1993

1994

1995

1gq6

1997

1998

19工過

200／）

20n5

3，300 3，300

計画中およ…

2，500

2，10〔l

l，80〔）

1400

140D

　70D

3900

3，500

2，50（〕

3，500

2，500

2，100

1，800

100

3，100

3500

1，800

3，日00

5，700

5，600

3，600
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ウランの貯蔵と在庫

aノ　ヌ ←肖二　■
　　ノ ・の貯茂11い

し30呂

岐）

しF6　　　　　計
〔Bl　　　　（ABl

蜘丁測：蔵＊・料 30，800

生産者貯威 マ41）o

r肖費者弱＝∫或

　　 1
31．30U

69り5〔）l／

b）　，豊縮ウランの貯蔵（tじ）

天然ウラン
比 し勾5％

帽　当　量

政府貯蔵概畔累
14p／口〔）

生1主哲貯蔵 ／l）

消費者貯蔵 15辱監〕51〕

計 3r〕17911

）　減損ウランの貯蔵耕（田）

で㌍宿工場のテイル）

天然ウラン
tし

u235

相　当　量

政府貯蔵

34，0〔〕1） 0．30
16，goo

104，6〔）0 （〕，25

‡

‡零

享率率

UF5，顧客から供給されるウランを除く
円88年9月30目現在
処理過程中および高廃棄濃度の政府所有ウランを含む．顧客のウランを除く
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ウ　ラ　ン　必　要　量
（tu）

年

設備谷量零

　　（“e）

半

原子炉関連必要量

　（てい

再処理生産物のリサイクル
かっ予想される節約量
（天然ウラン相当量，tu）

1986

［98了

1988

円89
1991）

19則

19り2
1993

1（lq4

1995

200〔）

200〕

r
80

94

95

9了

97

102

102

102

102

102

1明

11）3

H，800‡宰

11，150牌
14，190

13，350

13，420

13，350

12，540

13，500

12，7了O

l2，770

14，080

13，620

リサイクルの計画はない

寧　年末の反備容量

輯過去の原子炉必要量は農縮フィードの実際の引渡し量である。

国　の　政　策

民間および外国会社の参加に関する政策

　米国政府は天烈ウランの探鉱・生産・市場活動を行わない。しかし政府は国内および外国の両

方の顧客に対して濃縮サービスを提供する．国内あるいは外国の民間企業がウランの探鉱・生産

・市場活動を行うことについては何らの規制もない。現在いくっかの外国企業が米国内でウラン

鉱業権を所有’している。

外国での活動に関する政策

　米国の政府は外国でのウラン探鉱・生産に参加していない，外国で米国の民間企業がウランの

探鉱あるいは生産を行うことを現制する米国の政策はない，

　1940年代の終り頃から1950年代にかけての米国の国防計直を支援するために，米国政府は特に

カナダ，オーストラリア，コンゴ，南アフリカなど多くの国とウランの購入契約を結んだ．しか

し国防のための必要量が充足された後は・すべての契約は廃止された・
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ウランの輸出政策

　いかなる国についても，天然ウランを輸出する場合，一度に／㎏以下あるいは1年に100kg以

ドの量の場合を除き，原子力規制委員会（NRC）の特定の認可が必要である、米田から濃縮ウラン

を輸出する場合も事前に特定の認可が必要である、認・∫発行の際の基隼には次の事項が含まれる・

すなわち，その輸出が米国の防衛と安全保障に対して不利にならないこと，そしてその輸出は

（最終的に原子力を利用しようとする時には）協力協定の条件に従うものであるということであ

る。その協力協定の条件とは次の事項からなっている，すなわち，保障措置が適用されることの

保証；核爆発に使用せずあるいは核爆発装置の研究に使用しないこと，そして適切な物理的安全

対策を維持することである。協力協定で特別に明i己されている場合を除いて，米国から輸出され

たウランは，事前の米国の承認なしに，11濃縮あるいは再処理によって形を変えたり，含有量を

変えることはできず，あるいはまたそのウランを，1211っの協力協定から別の協力協定に移しか

えて用いることはできない。

ウランの輸入政策

　現在のところ，南アフリカからのウランを除いて，大然ウランを米国に輸入することについて

の規制はない　1986年の終り頃に，米国議会はr包括的反アバルトヘイト法1986 を通過させ，

それによって198了年1月1目以降，南アフリカならびにナミビアから米国へ，ウラン鉱石とウラ

ン酸化物（U308）を輸入することが禁IEされた．1987年臼月m日に米国財務省は最終的な規貝1』を

公布した。それには，ウラン鉱石あるいはウラン酸化物が米国以外の国でしF6あるいは濃縮ウラ

ンに実質的に変換されたものは，その輸入制裁措置の対象とはならず，米国へ持ち込むことがで

きることが規定されている。

　南アフリカに対するものを除いて，現在のところ，米国内の最終消費者のために農縮される他

の外国産の天然ウランの量にっいては，米国政府による規制はない。しかしながら，外国産のウ

ランに対して過大に依存することが米国のウラン産業の存続性にとって有害な影響を与える可能

性があり，将来のエネルギー必要量を充分に満たす米国の能力力減少することによって国家安全

保障が損なわれるかもしれないという懸念が増大している。そのような懸念を緩和するために，

エネルギー省長官は，国内のウラン採鉱・粗製錬産業ならびにその存続性について引き続いて監

視し，否定的な展開があるかを評価している。
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ウランの備蓄政策

　米国はウランの国家的な戦略備蓄の維持に関する特別の政ナをもっていない。政府のウラン濃

縮工場の賃濃縮作業に必要な量　その他の蜘1－1便用量，および産業界への緊急時供給用として多

量の備蓄がある 、

　米国政府は，農縮ウランを予定通り引き渡せるように，濃縮工場に操業用在庫を維持している。

濃縮工場をスムーズに運転させるためには，45日分の大然ウランの操業用在庫が必要である。濃

縮丁1場が定常状態て運転されている時に、ま，UF6として約3，000tのウランが必要である。濃縮役

務の顧客に吋して契約スケジュール通りに引渡すことを保証するためには，　】20日分の濃縮ウラ

ンの操業甲白．車が必要である・米国の農確工場が定常状態で運転されるためには，約500万～60G

万分離作業単 」Lを含む濃縮ウランが必要であり，これには約7，000～8，000tの天然ウラン相当量

が必要である，

　現在の米国政府の濃縮ウラン在庫量は1，10〔〕ノ∫分離作業単位であることに注目する必要がある．

し・かしながら，／E以内に濃縮ウランの在庫量は約500万分離作業単位に引き下げられるものと

、思才）れる
、
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ウ ル グ　ア イ

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　ウルグアイにおけるウラン探査は凶50隼代にガまり．堂に国有在業によって進められてきた

196〔r「代半はまでの作業の多くはカー上一ン駿射籠「】査であった、

　1968年ノ）・ら19bg　rにかけC，Cerrl）Largo．，、の 畳 百炭での堆債，尋中の辞ヤし）異写に捧」すg

凋査か行われた　わずかの試錐によって，平均70Uppmの㌻動性ウランを書む褐銀鉱ζ冊百卦，層

か発見された、およその見積もりで約2．1〕0頃）ウランの存在う］月うかにされた，

　1971忙力’）19T〕年にかけて，ウルグアイ原予力覧煮1しrllg賑！arl、t 1）nid、l／erg！』、呂enCy：CN「、1

は．各地方で 連のカー十一ン 放射能、周査をlbた、この作柴はBT了11に［AE、、の二円査団によって

再検討され，同調査団，よ二舌　石炭紀およひヂ亦ン杞のヘーべ〆の縁辺地域の空申探査を含めた

作業プログラムを勧言した

　19T7年には，洋細な探鉱を実施する地域を明らかにする目的で，ウルノアでの広い地坂に吋し

て．空lll保査が開始された。21 1：35扁の地域で51〕Om　iOOIT1の基木ク1 ノ　に古って〕年にわた

るL周査がおこなわれ、飛h㍉則湶は3T，9［〕IMrに殴んブ　凋査地歓まC已rr（）1、argo．TUCl胤rembo，

Du阻∠no，Treinta｝Tres．L貼副1εjo，Rocha，MaIdl）11ado．Florilhの各昌てあ・った　更に r羊価

なL凋査を行うにf直する極々の翼常力｛検1申ざれた

　詳細な追跡作業か、Cerrl）［「argo　lくびhr　CanaS也与で実施さ†［した　その’業は・ 1也哲図1／’成・

地化子的なサンプリング，放射能調査，ラドン「「「奄． 覧）．レ量の討、班であった
，

　1981竿4月，全国的現模の鉱物探倉ブロンェクトが，ウルグアイ政府とBRG、［1フランス〕との

契約の枠内て発足した、 週用されたゐ法は放射俸調査．地化学探査，物理探査，陵び試堆である、

第／期のプロノェクトはli〕8誕．8月1、二終rした，有望な比域が明らかにされ，ウランの鉱皇地が

発見された．

　L985年の初めに終了した弟Z塑のBRG、1プロノェクトは，一、・ルクアイ北史部の ［．督 石、、7＼ r三の堆

債ぺ一ズンを調査する試錐プロ7ラムであった　鉱山・地し』’ INallun＆l　Dir巳ct（〕ral臼of

Mlnmg　and　Geolog、1［）＼MG　I の技1’！1者がその誹畢フログラムに君して地質的な支授を甘 った、

その他に，上部原生界の結品質基盤岩中の有翌也xかDWGによって・・卜価された、この作業はlil肺

年にも統げられた
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ウラン探鉱データ

地　表　試　錐 総　探　鉱　費
年

メートル（m） 孔　数 窟国通貨 米ドル換算

1983目 J
I983

1984

1985

1986

19H7

1988

1989庫

　　計

n．a．

1，077

1，662

n．a．
12

　8

n－a． Ill　a．

31，500

52，300

33．600

28，800

27，200

28，200

30，000

2，739
20

n．a． 231，700

累 計　画

最近及び現在の活動

　1987年と1988年には，合計1，2〔｝Ok㎡に及ぶ4つの広い地域の評価が続けられた。調査にはトレ

ンチ．＝・ノト，坑道の掘削のほかに．放射能調査，岩石の地化学的調査，電気物岬探鉱，詳細な

地質図の作成が含まれていた，この調査の結果，1989年に更に評価を行うべき有望地区が3か所

日月らカ・にされた

　目在のところ．政ピズ出によってDWGにより行われるウラン探鉱のために，約70，000k㎡が保倉

されている ，
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ユーゴスラビア
ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　Zirovski　vrhウラン鉱床地士文における広域的な探査は，およそ1960年に始まった・べ’レグラー

ド地質研究所IGeoinstitute　of　Belgrade）が，地質的，地化学的方法・及び放射能調査を用い

て探鉱を行った。1961年にはこの計画に引き続いて，地表試錐と坑道妹鉱が行われた。

　工97U年以降この探鉱ブロジェクトはスロベニア地質調査所〔GeoIogIcal　Surve～of　SIovell　ia）

によって実施され，1978年の鉱山地質部の新設後はその技術者によって実施された しカL地

表試錐は依然として地質調査所が担当した、

ウラン探鉱データ

地　表試錐 総探鉱　費
年

メートル（m） 孔

n．

n．

数 自国通貨宰 米ドル換算

1983前
1983
1981
1985

1986

1987

1988

1989宰宰

n．a．

n．a．

　970
1，230

1，210

　500
　900
　500

a．

a．

3
・1

4
1
2
1

15

n．a．

n．a，

25

50

123

2ヨ

ワno

4『0

　n．a．

　11－a，

T5，（川

1石．Oi 1〔〕

295，01〕0

4〔〕』〔〕0け

8弱．〔IOlj

2i．00〔1

計 5，310 8石 795，000

宰Zirovski　vrh鉱床での探鉱に関係するもの

耕計画

最近及び現在の活動

　現在鉱床の周辺3k虚の地区において，400

ている，

200mグI／ッドで深度600mの地表式堆が行われ

ウ　ラ　ン　資　源

ウラン資源についての情報は入手されていない
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ウ　ラ　ン　の　生　産

　スロベニアの乙lrovskl　vrh鉱山は．ユーゴスラビアにおける唯・のウラン鉱山である。この鉱

山では・二畳紀のGroeden累層の槽曲した灰色砂岩中に胚胎するウラン鉱床が採掘されている、

1982年に鉱山開発が始まり，1984年に粗製錬所が操業を開始した。現在の生産能力は・4庵102tU

である

　この鉱床は連搬坑道と通威立坑をもった坑内掘り鉱山として開発されている、鉱床は鉱化作用

を受けた粗拉砂胃中の多数の小鉱体からなっており，ルームアンドピラー法とカットアンドフィ

ル法によって採帽されている
、

　ブラントの技術的な詳細は，　“現存の生慶センター一甲の衣に要約されている。

現存の生産センター

名　称

操叢開始

操業1ノ、， 兄

鉱石の供結掠

　鉱床名
　鉱床の型

保鉱作業

　方式
　規　　乍莫　〔£広石t　　　q三）

平均実収率’

鉱石処理施設

　方　式

　規　模〔鉱右t　年）
　平均鉱、白処理実収字

公称隼咋容量（tし　年）

拡張計画

その他特．己事項

Zirovski　vrh

l985年

生産中

Zlrovski、rrh

砂　岩

坑内掘り

】60，000

65

2段酸浸出／溶媒抽出

601〕

91〕

lo2

なし

なし
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ウ　ラ　ン　の　生産

　　　tU（精鉱中）

年

1985

1986

198T

l988

1989宰

　計

在、来刑資源

　　30
　　59
　　72
　　80
　　85

　326

畦物の供塗源
　　非年塑墳・甲

副’

30

59

TZ

80

85

りb

　＊推定

　　　　　　　　　　　　現存生産センターの雇用

　　　　　　　　　　　　年　　　 人’ 年　
一

　　　　　　　　　　　　1985　　　　　　　　420
　　　　　　　　　　　　1986　　　　　　　　　　460
　　　　　　　　　　　　198T　　　　　　　　　4T∩
　　　　　　　　　　　　1988　　　　　　　　491〕
　　　　　　　　　　　　1989‡　　　　　　　　490

　　　　　　　　　　宰推　定

　ZirD～ski　vrhウラン鉱IIlは，スロベニア社会主義共和国によって100ハーセント所有されてい

る。

　2005年までのZirovski　vrh鉱山の短期的牛産能力は，次の表し）通りである ，
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短期の生産能力の予測
　　　　　（tU／年）

　年

19go

1〔潟

闘
蹴
臨
聯
200）

！蜘k醐塑章肺よって支えられるもの

　　 　　現存継三欣心塑
R！！粛EARI

　　102
　　10フ
　　102
　　102
　　102
　　102
　　1〔〕2
　　11〕ワ

　　ロ1ラ
　　i甲
　　lo～
　　102

非在来型蟹

　　一

　　一

　　『

計

lli

lll

i蹉

lli

lll

lli

同様に，

る

Zi　ro、skj　vrhの現存の生産センターを基にした長期的生産能力は，次の表の通りであ

　　　　　　　　長期の生産能力の予測

　　　　　　　　　　　　　（tU／年）

S130　kgU以下の資原によって支えられるもの

　現存およひ碇済み塵セン，偽
　年

10OI〕

llll

ll精

1脇

　　ARARおよびE択一1

／02
102

102

］02

102

102

102

　　　　B
非在来型顛

　計

A過
lll

l纒

1麗

　102
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ウランの貯蔵と在庫

a）　大然ウランの貯蔵（tU）

天然ウラン

精鉱中
Qv）

精製品
（B）

　計
〔A　B）

生産者貯蔵
85 85

計
85

b）　濃縮ウランの貯蔵（tu）

濃縮ウラン
tU U2肺 天，銭ウラン

相　当　量

生．産者貯蔵 ．8 4．3

計

75

T6

　電気事業者が必要とする貯蔵水準は，農縮ウラン10．5肌瓢4．3のである 現在の貯蔵ノk丞

はこれ以下である。鵬1年には必要な貯蔵水隼に達するものと予想されている

一318



ウ　ラ　ン　必　要　量

L983年1月に商業運転を開始した発電容量m～、！W（e）のPWR／基をもつKrsko原子力発電所の大

然ウラン必要量は次の表の通りである．

ウラン必要量と設備容量

年

、、1芝備6量

1986

1987

1988

1989

199し）

Igq［
1992

1993

191〕1

1995

2000

20〔）5

（Gl～el

o．6

〔〕．b

n．6

1），6

0，6

0，6

0，6

0．6

1）冒6

0，6

0，6

0，6

原子炉関連必要量

（tい

10）

102

11巳
lu2

｝oつ

102

102

102

1Q2

102

102

102

再処理生産物α）リサイクル

から予想される節約量
（天外ウラン相当量，tの

　　　　　　n．ユ．

国　の　政　策

ユーゴスラビアでは追加の原子力発電所の建設は一時停止の状態になっている ・ウランの輸人

に関しては，Zirovskl　vrh鉱山が102tuの年間必要量を生産することができるまで，輸人が必要

である
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ザ ヤ

ノ ビ ア

ウ　ラ　ン　探　鉱

歴史的概観

　1940年代にKitweの、lindola銅鉱山でウランが初めて発見された．この鉱宋は195丁年と1959年

の間に採掘力終了した、二の鉱床は質生代のKat己nga累層群の下部に見出された、地質調査所に

よるカーボーン放射能調査によって，Karoo堆積物（石炭紀ないしジュラ↑L）中でウラン異 蓄か

発見された、MwiniIUllga　MiResが．北西部州でエアボーン放射能調杏を行い，　Domes地桟の

Katang孤変堆積岩中で別のウラン異眉、を発見した 円研年から円7brにかけて，弔四紀の砂によ

って大＋1㌧｝が覆われている西部の「・を除いて，政府は全コ的な一Lアホーン、II査をilった．その目

的は，KamD系とKaroo系よりも古い岩石の両方の鉱物探査を早急に行うこと，ウラン探鉱者を

引きく）けること，そして鉱業活動をカッバーベルト地域からこの国の他の地域へ分散させること

であった．

　　国内では現在までの間，民間企業がウランの探鉱を行ってきている これらは．1970年以来

のAgip　SpA．19B年以来の動・継弔半・到〔P、C）．1981〕年Eノ来のSaarbεrg　InlerpIanしran　Gmbl1であ

る　へgip　SpAは，Zambezl、all巳v中々部（Kariba胡のニヒ）およひ北西部州に探杏権を呆有してい

る、動轡事業団はZambezl、aIley中央部に1か所だけ探査権を保有していたか，その後ザンビア

における探鉱作業を終了した，Saarberg「nterplanしran　GmbHは，Zalnb已zi、 aIb中央音5．

Luangwa地域．北西部州へ伸びるカッバーベルト地域に探査権を保有している　1982年にCogema

はへgipとのウラン共同探鉱プログラムに参加した，，Za旧bozi～ aUey中央ヤrlおよび北曲1州IDomes

地域）での本格的な・式錐．1乍業を中心とした調斉によって，　KarQO堆積物の［二部にウラン異常ある

いはウラン鉱徴地が発見された。一方Domes地域ではKatanga累層群〔）下部にウラン異常あるい

はウラン鉱徴地が発見されている ，動燃事業団のLUlldaど1探査権地域での探鉱，ま． L叩Karoo層

と基盤との接触部て　多少のウラン鉱化作用が明らかにされたにすぎなかった、

　19萄年代にウラン探鉱盾勒が増大したので．議会条告が通過して．指定鉱物・材料委員会

　（PM、！のが設置された。この委員会は，放射性鉱物の探鉱・採鉱・市場活動の規制と管理を託さ

れた。また未だ国際社会に受け容れられていないが，この国の利益になるような方去で、放射能

廃棄物の処理を託された

　1981年には，国際ウラン資源評価、，十画（1しREP）のOri已ntatlon　Phase　mission段階調査団によ
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る周査が行われた

最近及び現在の活動

　動轡事羊団・へgip，Cogema・Saarbergの外国企業がそれぞれのプロジェクトを終fさせ，ある

いは休止さぜたために・1987年と円翻年には政暗機関による探鉱舌動が，この国における唯一の

活動であった，

　1ヘド、からの支援を乏けてP湘Cと地質調査所は，ウランの鉱化作用が存在する可能性のある対象

地域を明らかにするために，地質評査　放射能調査，地化学探査のデータの解析を行っている。

このプロプラーでは．過去に民琶1企業によってほとんどあるしは全く庄口されていなかった基盤

岩および花萄砦也域に重点ガ置かれている

ウラン探鉱データ＊

年
　　　地　表　試　錐

メートル〔m）　 孔数

　1TL，273　　　　　993
　Lヨ．i69　　　　　　　　鴨

　55，321　　　　　　　　81

　2，7田　　　　　　　14
　　n，a，　　　　　　　　　　　11．a．

　　n，とL．　　　　　　　　　　　n．a．

　　rl，a．　　　　　　　　　　　n．a．

　　n．a．　　　　　　　　　　　11．al

　ご園，9距　　　　　　1，114

総　探　鉱　費

自国通貨 米ド 1レ換算

円昭“
1％ 1
1携4
1985

1986

198T

l9呂δ

】9納

．a．

．a．

．a．

．a．

．a．

．a．

．a．

．a．

n．a．

［1．a．

n－a ．

n．a．

11嘲a．

n．a－

n．a．

n．a．

計 n．a． n．a．

零　19邸年と1男8年のレッド・ブックのデータに基づく

　19附年に新しいプログラムが開始された，その目的は，既存の河川堆積物の地化学探査の結果

をFしたウランの地琳化学地図帳を作成することである．このデータは，地質図および物埋探査

図を祖み合わせて，ウラン措、鉱会社がウランボテンンヤルの最も人きい地域を選ぶのを奨励し援

助するための助奴的な資料集の作成に用いることを目的としている
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ウ　ラ　ン　資　源

　ウランの鉱化作用は，Katanga期の先刀ンブリア紀変堆積岩および，二畳 三畳紀の上部Karoo

の砕屑岩中で知られている。カッパー一ベルトのMindola地域の含銅堆積岩中に存在した小規模鉱

床は採掘されてしまったが，カッパーベルトにそのような他の鉱床が存在する可能性を見過ごす

ことはできない。民間企業によるKatanga変堆積岩地域での積極的なウラン探鉱によって，北西

部州のDomes地域で，小規模で孤立しているが，中程度の品位の鉱床が発見されている　いくつ

かの民間企業によって探査されたKarro堆積岩では，浅いが低品位の小規模鉱床がいくっか発見

された。

　Karoo層の砕屑岩およびKatanga変堆積岩に加え，他の有望な対象地域として・ザンビア丙部

の表成のカルクリート，花南岩地域，湖地域の沼地堆積物，及びM即r曲oso層と基盤岩との不整

合がある。

　ザンビアには中程度のウランポテンシャルがあることが示されている。しかしながら既知資源

量の見積もりはできない。

　この国の広大な地域はまだ評価されずに残されている。期待資源量は35，000tUと見積もうれて

いる。

ウ　ラ　ン　の　生　産

　唯 一一・のウラン生産は，カッパーベル ト地域のKitweにあったNka阻銅鉱山で，lgrO年代の初め

に行われた。品位0．19％Uで採掘されたウラン鉱石約100，000tから，約100tUのウランが生産さ

れた。上部原生界Katanga変堆積岩のRDan累層の下部に胚胎する層準規制の銅鉱床の”不毛帯”

にウランの鉱化作用が産出していた、，

国　の　政　策

　外国の企業は，指定鉱物・材料委員会と協定を結べば，自由に探鉱活動を行うことができ，こ

れらの企業には採掘権が与えられる ，しかし，指定鉱物・材料委員会は，ウランを採掘し輸出す

る権利をもっており，またこの権利を指定鉱物・材料委員会と協定を結んだいかなる企業に対し

ても譲渡することができる権利を与えられている。
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第 、¶ 部

地 図

　第H部の国別報告ではfグ1．外的な場合だけ参考として地図を付した

　しかしr本報告書の第、ll部では，t要なウラン鉱床および鉱徴地の位置を，オーストラリア，

アフリカ，ラテンアメリカ．北アメ1ノカけ11リーンランドを，ゴむ）及びCPE域外ヨーロッバの各

大陸にっいて示す ，
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凡例： ★LPahtavuoma
★2．Kesanki
★3．Pleutajokk
★4．NuOmjarvi
★5．L川juthatten
★〔1．Palmottu

★7．Rallstad
★8．Groszschloppell
★9，M包hring
★IO，MuHenba（lh
■IL　Mellz巳nschwalld
コ12．Pontiv》・

□i3．Commanderie，Chardon，Esc脚iere
■t4。【、eBemardan

■15、Coutras
■16．Fanay，M巳rgllac，Bellezan已

■17．cerilb
■18．St．Pier陀cantal
■19．しeCelljer，田erres円allt∈es
■20．L（レd白、巳

］21．Novazza，Va1、edello

★22．Forst凋
■η．Urgelriga
一Z4。　A’zere

■リ3．Blca

■26，Pe
］2了、Nisa

★28．巳IPedrigal
■29．Mazarete
■10．Zirovski、rh
　3L　SouthTerras
★32，〔）usdak

★33，Lazio
■3・L　P巳r巳nesti

■私山
二　 閉山した翁広III

■　 謂発予定の鉱山

★鉱徴地
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　　　　　　　　　　　　　　　付　　録　　3

　　　　　　　　　　　　　ウラン鉱床の地質環境

　世界の注要なウラン蔚源は．そα）地質琿1で二γづいて次のSつの砿17rクイフにノ猶頁一一ることが

できるl

　L　石英燥岩鉱床1

　2．　　イく整♂ヤ関i車鉱1禾

　3．　角h者複喬鉱床

　4，　火成岩類及び変成f翌頁中の鉱襲状，岩漿質．ヘクマタイト質．並ひに接触鉱一ネ

　5．鉱脈鉱床

　6．砂岩鉱床

　7，　表成鉱床

　8．　その他のタイフの鉱床

　これらの鉱床の4な特徴にっいて次に述べる

L　石英礫岩鉱床

　　これまで知られている石英礫岩の鉱石は特定の地 ．丁時代に隈られている，これらは花臨岩覧

　およひ変成岩質の岩層からなる始生代呈盤岩財1に不整今で位置するド祁原生界の基1武部に存

　在する。経済性をもつ鉱床はカナダと南アフリカに存在しており・隼径済的な鉱敵がブラジノレ

　で報告されている、、

2、　不整合関連鉱床

　　不整合関連型鉱床は，空1鵡晒に、大きな憂食を受けている不整合の近傍に存在する．このよ

　うな鉱床はほとんど常に，約購～16f日年前の全般的な世界的規「萸の造山蓮動期に形成されたも

　のである．これらを代表するものには，カナダ・サスカヂワン州北部のCluff　Lake，Key　Lake，

　およびRabblt［．ak巳の鉱体と．才一ストラリア北部の、11igatQrRi、 er』地域の鉱体かある
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3．　角礫岩複合鉱床

　　このグループの鉱床は非造山期の原生代の大陸時期に形成されたものである。鉱床母岩は珪

　長質の火山性砕屑岩と堆積岩である。ウラン鉱化作用は，花南岩質の基盤岩類直上の岩層中に

　見出されている。鉱石は一般に2段階の鉱化作用を示しており，初期のものは層隼規制の鉱化

　作用で，後のものは地層をきっている鉱化作用である．このタイプの代表として主要なものは，

　南オーストラリア州のRoxby　Downs鉱床である。ザンビア，ザイール，LabradorのAH　I　ik層群

　の鉱床もまた．この分類に属するものかもしれない、

4・　火成岩類及び変成岩類中の鉱染状，岩漿質，ペグマタイト質，並びに接触鉱床

　　このグループに入る鉦床は・花萄古類，ミグマタイト，閃長岩，ペグマタイト，カーボナタ

　イト，火山岩類に伴うものである。このグループの中の最大の鉱床は，ナミビアのROsshlg鉱

　床で．ペグマタイト質花高岩とアラスカイトに伴って産出している。

5．鉱脈鉱床

　　ウランの鉱脈鉱床は，クラック，裂か，間隙，角礫および網状構造のような空隙をウラン鉱

　物か満たしている鉱床である、その問隙の大きさは，，lachymov，ShinkDlobwe，Port　Radhlmに

　おけるヒッチブレンドの塊状の鉱脈から・ヨーロッパ，カナダ，オーストラリアのいくっかの

　鉱体で見られるような，細いヒッチブレンドで満たされたクラック，断層，裂かに至るまで広

　範にわたっている

6，砂岩鉱床

　　このタイブの鉱床はほとんどが河川あるいは縁海性の状態で堆積した岩石中に存在している，、

　胡成および風成の砂岩もまた鉱化作用を受けているが，これらの岩石中にウラン鉱床が存在す

　ることはかなり少ない．母岩1まほぼ常に黄鉄鉱と植物起源の有機物を含む中粒ないし粗粒の淘

　汰の悪い砂轡である。堆積物は一般に戯灰岩を伴っている。このタイプの非酸化鉱床は，アル

　コーズ質および石英質の砂岩中のピッチブレンドとコフ イナイトからなっている。風化作用を

　受けると，カルノタイト，チューヤムナイト，ウラ ノフェーンのような2次鉱物が形成される。

　　米国の西部コノレディレラの第三紀，ノユラ紀，三畳紀の砂岩が，この国のウラン生産量の人

　部分を占めている．アルゼンチンでは自亜紀と二畳紀の砂岩ガ重要な母岩てある。他の重要な

　ウラン鉱床は，ニンェールでは石炭紀のデルタ性の砂岩中に，フランスでは二畳紀の湖成シル
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卜岩巾に，そしてアルプス地方の二畳紀の砂岩中に見出されている，ガボンの先カンブリア紀

の縁海性砂岩中の鉱床も，一部の研究者により，砂岩型鉱床として分類されている・

了，表成鉱床

　　含ウラン表成鉱床は，通常第三紀から現世に至るまでの含ウラン堆積物として広義に定義す

　ることができる。これは深く埋没されなかったもので．ある程度石灰質になっていることもあ

　るが，なっていないこともある。水の移動が主として地下で行われるような半乾燥地桟の・オ

　ーストラリア，ナミビア，ソマリアに存在するカルクリートに伴うウラン鉱床がこのタイプに

　属する。

8．　その他のタイプの鉱床

　　これまでに述べてきた鉱石タイブでは容易に分類できない鉱床がこのグルーブに入る・これ

　には，石灰岩ならびに石灰岩カルスト地域で，石灰岩の燐酸塩化された破片として産出するウ

　ラン鉱床が含まれている。海成の燐灰上，1歴青質貞岩，褐炭の中に低品位で産出するウランも

　これに含まれる。
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付 録 5

エネルギー換算係数

　最近各種の原子炉タイフ・こ適用する変換係数にっいての問い合わせの頻度が増加し，ウランの

量を通 報）エネルギー単fこ転換するための換算係数を雇立する必要性か生じた。

　それゆえ・　、E、はメンバー国の機関に対して　本報告雷に公表するために，そのような換算係

数を提供するように依頼した

　これらの桟関から、左！iiされたデータか次の表に］、されている、
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各種の原子炉タイプで使用されるウランのエネルギー値〔1）

　　（天然ウラン1トン＝一一・・×1015ジュール）

じo

轟
　1

国 カ ナ　　ダ 　一フフンス 西　ド イ　ツ 　　　　，“スウェーτン 日 本 イギ リ　ス 米 国

原　子　炉　タ　ィ　プ CANDU 1300MWePWR BW尺
PWR BWR PWR BWR PWR MAGN〔IX AGR BWR PWR

燃　　焼　　度　〔MWd〕a）　

天然ウランまたは　　天然ウラン相当量b）濃縮ウラン

8，000 5，64032，000 5，8552了，500 5，93132，500 6，3了038，000 5，67440，OOO 5，38429，日00 5，62133，000 5，900 n．a．24，000
4，34224，000 4，61630，700

3．0 3．5 2．9 2．76 3．27ウラン濃縮　（　02　pU） 3．［ 2．6 3．o 3．o率 3．2

斗
11．a． 0．25 o．250．2 0．25 0．2牟廃棄濃度　（1げ　　u） 0．2 o．2 0．25 0．2露

34．5％ 26％ 40鑑 31，5跳 31．5了％33％

梨も．L　ネ　ノレニギー“）胃垂気コ ネ
～D【㌦ 33．跳 n．a． n．a． 34％ 3萌

ウラン濃縮（02 pU）

廃棄濃度（1げ　u）

熱．Lネルギーの電気エネ

ルギーヘの転換効率

ア然ウラン1tぴ）、熱工予

ルギー相’11畢

　　　　　　　1”
　口OI㌻ユール

天映ウラン1しの電汽エ

ネルギー相’11量

　　　　　　　け♪
　lll）1、ノユール1

～D【㌦

1）．し91

o．2QT

3．［

0，2

33．跳

2．6

0．2

n．a．

3．0

0．2

　　　　3，0

　　　　0，25

n．a．　　34％

0．弓8T

3．o率

0．2牟

3．2

0．2露

33％　　3萌

〔）．506　0．5［3　0．55　0．490　0．465　0．486　0．512　0、36

0．162 n．汎．　　n、a．　　〔〕，18了　0．169

3．27

0．25

　31　5了％　3皇．5了％

r　

0．15コ　O．165　0．133　0．M4

0，375　　　0，399

O．118　　 0．126

口l　　PuとUのリサイクルを含めていない、，炉寿命30年，設備合早70％の場合、必要量が約6％低くなる初期炉心装荷σ）ための必要量は考虐して

　　いない

の　　し照とA徹の轡料び）場合，U～　、農縮に，肖費敦れたエネルギーを考慮していない。31レり鯉縮，〔）．2％廃串農度の場合は，そのエネルギー等

　　量に適用される係数に0、957を1卦けなけれはならない。

廓　　推定



化石燃料の換算率とエネルギー等価量

　　　　　　（比較のために）

1カ〔」り一一4．196ジュール

1　ジューノレニ　0．ど39力ロ　リー

石油（正味，1．HV）1トンニ12＜109ジュrル享i　l　TOE

石炭（漂‘隼炭．LII、）1トンニ29．3〆109ジュール＊二l　TCE

天鮮ガス（悸隼．LHV）1，0〔10nf二36×109ジュール

1夜化天「野、ガ又iトンニ46　1〔碍ジュール

1．000kwh〔 』次エネルギー）＝9，36　109シュール

l　TOE二10，（134　109カロリー

／TCE二7〆LO9カロリー

天敏ガスLOl 10m　8．6　109カロリー

‘夜化ヂ讐ガス1トンニ　n×109カロリー

1，1）OOkwh〔・次エネルギー）　 2．2胎 刈09力ロリー林

lTCE
＝ 〇．69TTOE

天然ガス1，000rri㌧0．隔T　T〔）E

液化天然ガス1トン　1．096TOE

1．000kwh（ 一次エネル ギー）二〇，222TOE

断桝用オ材1トン ll、381〕TOE

ウラン1トン（軽水炉，ワンススルー）二1〔），00D～16，000TOE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［4，000～23，000TCE

＊世界エネルギー会議（WEC）標隼換算率（St即dard　Circular　No．1，1r83）

”　LOOOkwh（最終消費）　860×106カロリー（WEC換舜率）
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付 録 6

ウラン資源の理解

　レ・～ド・ブ・クでウラン貸 原に丸Lて弔いられている分類こついては，かなり多くの開義か行

われており，そして同じようにかなり多くのL、解がなされている、考え方そのものは1算純てある

資源の分頃はその信頑度（地質≠的確4、1生）を基にして，図血、ヒて21欠’しのグr！・ノ1・で炎される・

その図 qよ，存在する確変〔水’rIIi由）とそれうの回収コスト1↑r糠山1から成り 凱っている これ

は本文の図2に示されている「最も誹頁度か高く，低コスト‡　（このレッド・ブ・クの巨的のた

めに，＄脚　kgし以下と定義されている）て牛産し得る青、廓ま，その図面の最F部左側にある

1』確計膏イーザのゼ1の中に入る．それよりも信頼駄が低い同傑の糞’守は右の方へ拷ってゆき，ある

時点で，　“推定追加資源 分類 ド’との境界を超えることになる 、明僻にするのが難しいのは，

この境界の位置とより右側σ）他の境界の位置である，

　最も単純な表現をすれば，確 、愚資源〔R．、R）とは，鉱床の中で最もよく天llられている郎かに

含まれている資源である、推定追加資厚 分類1（EAR　I）とは，それよりもよく知られて

いない資源のことである、これはしばしば，RARを含む同じ鉱床に伴っているが，月r、の鉱llと

なっていることもある、残りの2つの資源分墳ザある推定追加資原 「領U〔E．へ沢 IDと期

待資源（SR ）は，本質的に未登見の資源である．この2者の間の違1、、は，E　XR n資原はそ

の位置をより明確にすることができ，それに女・」応してその幌模の推「Eの信頼度がよ・）大きいとい

うことてある ，期侍錫原の推走は，鋼末か全く発『されておらず，あるいは鉱化作川も見出され

ていない地域に対して付われるものである一他方・単一の鉱床がいくっかの分煩に属する資源を

含んでいると記載されている場合もある．

　これら異なる分類の間の区別はrrl確なものではなく．その存在の確実性にっ1、、ての地質学的な

基・態は，推定する人によって異なることを認識すること力市要である　 二の付録の目的は，准定

する人がいろいろな資源分類の間をどのように区別しているかについて， I元者に知らせることで

ある，

零

事牟

コスト分類あるいは遅済的な魅力の分類の問題は，食1停を分類するときに非常に重要で
ある　しかし，中純仁するためこの付金、垂ではこれ以上の説明はしないが．将来切り離し
て取り扱うことになるであろう 、

この付録で言及している蜘原には，他の金属あるいは海成σ）燐酸塩を生産するときの副
辛物として回収されるような』訓看、墨型”の骨偵は通常r’まれていない　また花萄岩あ
るいは海水のような非一「屯衣・品位の低1、、（従って高コストの）資源も含まれていない

、
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　地球硫計伝の手法を用いて資源分類に対する信頼度の水準を明催にする試みがなされている。

異なる資原分類は，その推定値に関する異なる水準の確率と異なる誤差限界に関係している。例

えば，1っの方r去では，RARをその存在の可能性を90。6，報告された資源量の上限・下限をプ

ラスマイナス21〕o之定義している．もしも詳細な試錐孔や分析のデータなどを含めて．十分な技

術的および経済的なデータが入手できる場合には，このような方法は有益であろう。これは時に

は国内レベルの場含である．しかしながら，地球統言f法的な確実性の水準を決定するための十分

な技術的データを入手することは，多くの国では不可能である。それゆえに，そのような方法は

国際的な比較をするにはさほど有益ではない，

　資源の分類を明確にする最も普通の方法は，必要でかつ入手可能な地質的データのタイプや質

を基にして、それらの習の境界を明確にすることである。基本的にはこれがレッド・ブックで用

いられている方法である、異なる資源分類について次に述べることは，本報告書の1‘定義と用語”

の項で述べられている資源分類の定義よりも少し詳しくなっている。これらの記述は，カナダの

エネルギー・鉱山・資源省のウラン資源。丁価グループ（いanium　Rεsourc巳s　Appraisal　Group　l

しRAG）によって採用されているガイドラインにかなり準拠している　これはその定義と一緒に読

まれるべきものである、読者のコ メントおよび提案を歓迎し，NE，へあるいはIA巳、へへ送付されるこ

とを希望する

確認資源（RA　R）

　RARとは，その地質の詳細な三次元の姿が得られ，そして鉱床のそれぞれの部分あるいは

』’プロッグ1において，鉱石の量・品位・比重・製錬特性が知られている鉱床に存在するもので

ある，ブロックとは1つの鉱床の特定のかたまり（volume）に対して与えられた名前で，通常は

一定のカットオフ品位で一定の鉱石量をもっている。個々のブロックの規模は，鉱床の内部でも

また鉱床と鉱床の間でも変化があり，しばしば，試錐孔の問隔によって決まる宰。さらにまた，

R　A　Rとして分類されるためには，鉱石は実証済の技術によ一）て採鉱可能であり，鉱石処理も可

能でなければならない。

　R　A　Rはある地域の既知資源の中で最も高い水準の確実性をもっているものを表している。計

算された埋蔵量と品位は，一般にはプラスマイナス20％の誤差範囲にあると考えられる。

宰　例として”IAEA．Methods　for　the巳stimationofUraniumOreReserves，An　Instruc
　tiQn陶nual”，TRS　N。255，IAB、へ．Vienna，1985を参照されたい9

一345



推定追加資源一分類1（E　A　R－D

　E　A　R 正の推定にとって欠くことができないものは，鉱化作用の存在という特定の地質的証

拠である。これらは，RARの延長部あるいは鉱徴地域内の別の鉱床に限定されている。

　RARの延長部にあるEAR一 1は，その内側の縁ではR．、Rのブロックとの境界に接してい

る。その外側の縁は，　〔周辺のサンプルの“影響ゾージを基にした・）鉱床の推定境界線によ

って決定されるか，あるいは，　（もしもサンプルの分布と密度がRARを見積もるのに不十分な

場合は・）そのサンプルの分布と密度によって決定される・十分なサンブルデータが無い場合に

は，E　A　R－1の外側の境界は鉱化作用の性状に関する地質的要素を考慮して，任意に決めるこ

とができる。

　別個の鉱床にっいてのE　A　R 1の見積もりは，同じまたは類似のタイプの鉱床の地質的特徴

にっいての広範な知識を基にして行われる。例えば・カナダのオンタリオ州Blind　River近くに

あるPronto鉱床のポテンシャルについての最初の評価は，南アフリカのWi　t、、唄ersrandベーズン

にある類似のタイプとの比較によって行われた。Quirk巳向斜帯にある鉱床の最初の評価1よ順に，

Pronto鉱床との比較と，着鉱した数孔の試錐を基にして行われた。サンブ！レあるいは測定データ

の密度，あるいはその鉱床の地質についての知識，あるいは現在実証済の採鉱および鉱石処理技

術の適用性にっいての知識が，RA　Rとしてその資源を見積もるには不十分であるために，大部

分の資源がEAR 1として分類されている。EAR 1の推定に当たっては，その推定の基と

なっている特定の品位の限界と条件について限定する必要がある。

推定追加資源一分類II（E　A　R－II）

　E　A　R Hは，空問的にRA　R及びE　A　R－1の地理的な限界を越えている所に位置している

本質的に未発見の資源であるが，確認されたウラン資源をもっている地域内での明確な地質トレ

ンドをもった範囲内に存在するとされるものである。牌

　E　A　R一且の定義のきわめて重要な部分は，　‘’既知鉱床を伴った明確にされた地質的トレンド

あるいは鉱徴地域”という制約である・　“明確にされた地質トレンド”の定義は非常に難しい、

これは，そのトレンドの特性や記載が，特有の地質状況ならびに地質環境についての知識の程度

によって変化するからである。例えば，カナダのBl　ind　River－EI　hot　Lakeべ一ズンは，一方

寧サンプルの影響ゾーンは，単一のサンプルがまわりの岩石をどの程度代表しているかとい
　　うことの推定である。このゾーンの大きさを決めるには，その鉱床の他の部分での経験が
　　必要である、

牌　EAR 1とEAR－nとの間の境界を決めるのに確かな根拠がないために，一部の
　　国（特に米国）では，推定追加資源を2っに分類することをしていない。
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では既知鉱床を伴っている地域を表しており，他方では．このベーズン内のMat　hlenda累層の分

布は明確な地質トレンドを特徴づけている、同様に・サスカチワン州の入thabascaべ一ズンは，

既知鉱床を伴っている地域を表わしているが，　、thabasca層群と狛hebiaIl基盤岩との間の変質作

用を受けた培界〔すなわち，　Athab脇ca層群下底部の不整合近傍）は，明確にされた地質トレン

ドの一例である

　通例として，明確にされた地質トレンドは．特定の鉱床タイプに対して，すなわち，特定の種

頬の鉱化作用の場所ならびに特定のタイブの鉱床の分布を規制する地負環境（嵜質的および構造

的）に対して描かれる、適切な地質環境が存在することの．正拠は広域的で詳細な地質図の解析に

基づくであろう。また地質概査・地化学探杳・物理探杏によって補足し，あるいは，エ堆から得ら

れた情報によって補足される

　EAR　Hの資源量の算出は，それぞれのタイプの鉱床に対する概念的成因モデルの・部の更

に詳細な要素を考慮して行っている。例えば，　Ath曲ascaベーズンの不整合に関係するウラン資

源量の算出には，伝導陸の魯準の存在・広がり・位置などが重要な要素となっている。

期待資源

　197b年から／978年にかけて・〔）ECD原予力機関（OECD／ NEA）のウラン資源についての運営グルー

プと国際原子力機閃（rAEA）が．　一’』World玩anium　Potelltlah　An　mしer照tional

Eヤalualioバ　：国際的な評価．　（DECD，】9T8）＊という報告書を作成した，

　この調査によって，　’‘Uranium　Resources，Productlol／ald　Demand，Docember／97了”で報告

された確ご責掠と推宝追加轡源のほかに，ウラン資源の発見に有望と思われる地域が確・，9された。

各国に対して，＄／30、／kgし以下のコストで開発・∫能なウラン鉱床の存在に対する地質的有望性

を基にして，追加の・」’能性のある資原量の規模にっいての判断がなされた
，

　各国の相対的有望性の死IIj断を容易にするために．運営グループはランク付けを考案した 新し

く発見されるポテンシャルに一）いて，低い．中程度．中程rよいし高い，高い．高ないし非常に

高い．非常に高いとランク付けを行った　このボテンシャルの総合的な尺度を得る目的で・この

グルーフはまたランク付けに対して資貯量の範囲を週用した、その実施か主観的性質をもってい

るので，適用された範囲は幅のあるものとなり，期1寺資源と定義された（すなわち，R＼Rおよ

びEARに追加される未発見資源であり，ほぼ間接的な徴候及び地買的な推測に基づいて，現存

する技術で発見可能な鉱床中に存在すると考えられている貸凛である）　これ彦）の資源は，もし

　　享　これは国際ウラン責＝原、1［価フロノェクト（1しRE円の　音巳として行われた
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もその時に発兇されれば．S131rkgU以ドで開発可能なものに限られていた。　1運一ク’レーブ

は，1983年にその推L一直を再検討L、て最新のものに修正した）零

　しかしながら，これは単に一つの方法にすぎず，他の方法も・∫能てある、この方法に最も近い

のは，19TO年代の山内ウラン資、原評価（WREl実施期間に米同で用いられていた方央てあ1、・そ

こでは未発【邑貴1原を推ご（prDbable）．・∫能（possible），塑許lspeculatlve）に分類して

いる耕．この‘』地質学的”ア7ローチてま，それぞれの鈍床タイブに対して有望’心＿択地戌を考

慮している　修正、IIMIC法として知られている他の ノヵ去、ま，一ての祷さ（例えぱ1，001〕m’まで

の大陸叡のブロックを考え，ウランカ濃算するプロセスを模揖し．た丑因を考えている，

　期待青1原（Specul己tl罵Resources）に対する、L、　1へL、の定我ではhその名汽力意味している

ように．その資源の存在や規模が．，田素的な（speCuIal ive）ものである’Pとされ、ている これら

の資源に伴う不確実性ど・、うものは，ある貸原が存在するという信頼1生には閥系がないというこ

とを強調することが甫要である。その不確実性は、その地理的な位置と全体の資源量（通常は与

えられた範開内で）に関するものである、

　未発見のウラン資源の見積もりとその経斉的．丁価のいろいろな方去についての包活的なマニュ

アルが，IA蹴のためにコンサルタントのグループによって・韓鮪されっつある。糊電

　‡1AEA，WorldSpecula山eUraniロmResource』Re、 i5edF～1imate5198）入発表内呂r、
　　報告書，1、“．、，Vlemla，198／

＊案USDep乱rtmentofEnergy：An、ssessmentReportこmしralllLlmintheし11i［edStlltes
　　ofAmerica，GJO lll（80）〔Grand，lu目⊂ロon，Colorado，Octoberl980），pp．21

30

　　皮びEnerg》informatlon』、dmmisしratio［1；Uralliumlndustry 、llnuall983，DOE／

　　E［AO478〔88），〔Wasmngtol1D，C．，AugしIst 1989），P，67

榊　IAEA，MethodsrortheEsLlma山nandEconomicEvalL膿iollofしndlscov巳1¶巳d
　　Uranlum［11dDwmeilt　and　Re ～ources， 、n　hlstruclion　Manual．IAE、1竹成中i）
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付 録 了

ウラン需要の長期的予測

　別粕年までのウラン需要予測値の範囲をせばめることについての支援を求めたウラングループ

喉望に応えて源肋発糧の進展1こ対して可能性のある2つの進路を予1貫1∫することが決定さ

れたにの湘では極琳状i魂鰭えずに環肋りそう雑展・）鞭が考えられている．これ

ら礎路が洛融肝頃タイプを用いる多くの汁リオからなる第2階段と瀞っけられて，

ウラン需要についての予劃が行われた．

以前σ）長雑寸融イエ・一フノグ陸基にしていた．イエ・一ブックでは原子加需

要佃猛けるためにTし、（ウ仁ンエ駄学）コンピューター・モデル鞭用されていた．

このモデ・〆で用いられたハラメーターを最新のものにすることが考えられたが，それが困難であ

ることがわかった畏れを1敵こはかな移くの努力が必要であったし，原子力発電の成長には

政治的醸定がかなりの影糀臆す晒われるときにそのような努睦することはほとんど根

拠のないことであったその代わりに，長期電力予♂則についての専門家ワ繍ンググノレープ

ビWGl・TF）1ま・OECL）な紹ごに共産匡瀞の非肌綱（NDCPE）に樹る勒消費を計算するために，

単純轍学的方式を用いること1こ同意した それぞれのケースでは，電ガ消費、ま弾性値で修正さ

れた国内姓産IGDP）に賑て1脹することになる．・FCDでは，国内総生産の成長率は年間

2・錫マ電力の／申びと径融長の弾性！敵・200咋の0．了から203曄のD．5へとゆるやか噺

少するであろう・この諏少は電力使用の効率の白ヒが考慮された結果である。減少傾向は永久に

肝かないが，21）鵬こまでは似であろうと獣）れる，そα）他酬賭国に対して1ま，国内総生

産成氏率は3，2〕で，弾性値よ1てあった。

それか引冊丁は・肘ノ曲肋電力鍵への浸透に景増を与え腰因を考えて，最もありそ

うな可能腕纏をカバーすると思われる2つのシナ1ノオが質的に同じものであると確認した．

このようにして，彼等は広まっている原子力利用のモラトリアムについて除外し，また化石撚料

使用による環境Lの景・響に対する懸念から原子力に大きく傾くという可能性も除外した，　5‘低成

長”シナリオては・麗CD諸国の現在の原子力利用者の大部分は・電力生産のための燃料を組み合

わせるという公約を守っている・この期間の礁には，天然ガスと石炭のクリーンな利用灘テが

多く利用される。原子力の安全性と放射性廃棄物管理に対する引き続く懸念から，原子力の導入

は遅れているが．それが阻止されることはない　OECD以外の非共産圏諸国の‘’低成長”シナリオ
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では，韓国，インドなどの原子力の利期を強く公約している利周者たナに，この期問を通して進

展がみられる。またこの期間の後半に原子力を採用しようとしているその他の工業化諸国にも進

展がみられる。OECD諸国の殉‘高成長F’シナリオでは．引き続き良好な運転状態ガ仮疋され，許認

可手続きが簡素化され，標準化されて女くなった原子炉のへ手が可能になり，放射性廃棄物の管

理能力が実証されるということが前提となっている。これらの要因ぽエネルギー供給の安全保

障に対する懸念及び厳しさの増大する環境保護規制とともに，米国・こおける原」二力利用の増加並

びに現在原子力利用を公約している国々においてその樹用が最大限に近づいていく結果に導く・

事実ヒ現在モラトリアム状態になっている国々においても原チ力発電に再び依存するような結

果に導く。OECD以外の非共産圏諸国では，大部分の発展途上国が依然として原子，り太利用者の状

態であるが，工業化を進めており人口の多い国々の多数は．ある程度原子力を使用才ることにな

るであろう．原子力にとって一般的により一層好ましいことは．技術を高め，財政的援助を移転

することに結び付くということである。

　OECD諸国については，これらのシナリオはロジスティック関数を用いてモデル化されており，

そこでは，現在の数値と漸近値との悶の差を二等分する時問とともに，原子力発電の漸近の浸透

度についての数値が与えられている。OECD北ア メリカに対するパラメーターは，その地域の統計

における米国の比重と現在および駒則される将来の環境がOECDの残りの国とは違っているという

ことを認識して，区別して作られている。採用されたパラメーターは次の通りである。

OECD北アメリカ

OECDヨーロ　・ソノ『

および太平洋地域

1‘低成長けシナリオ

漸近原子力　　二等分期間
シェアー　 （Halvingtime）

　209〕　　　　20年

　409、　　　　　　20年

’‘高成長”シナリオ

漸近原子力　　二等分期間
シェアー　　〔lial、inghme）

　25〕石　　　　17年

　60。　　　　20年

　この期閤の稼働率が0巳CD北アメI／カでは68％から75t化くと増加し，OECDヨーロ・ソパと太平洋地

域では70％から田％へ増加するという前提でさらに計算を行い，必要とされる原子力設備容量の

推．定値が求められている。

　OECD以外の非共産圏諸国に対しては，2000年，2010年，2020年．却30年と10年の闇隔で，追加

の原子力発電所の建設にっいて最も可能性の高い増加率のシナリオを某にして，それぞれの国別

に査定が行われた．その中間的な年における設備容量は，簡略化した関数を、明いて決められた

一350ー



稼働率を70％と仮定して，与えられた原子力発電設備容量から発電量が算定されている。

　これらの計算の結果は表1から表6までと図／に示されている。

　原子炉戦略とそのウラン必要量についてのワーキンググループ（照RSU）は，各種の原子炉タイ

プの利用にっいてのシナリオを作りあげるために，これらの推定値を基礎として採用した。彼等

は既に世界的に進んだ開発段階に達している原f炉システムに限定することを決定した・

　イエロー・ブックmを作成したときの以前の経験と，現在開発中の広範な原子炉システム

（高温原ヂ炉田TRs），改良型重水炉，日本の新型転換炉など）の特性にっいての，その後のおよ

その評価から，このような限定が2030年までのウラン必要量の見積もりをゆがめることはないと

いうことカく考えられた。

　選択された基準戦略が図2aに示されている。原子炉は国の計画に従って導入される。MOX燃

料の利用も同様である．その後重水炉（IIWRslはHl～Rsで置き代えられ，他のすべての追加容量は軽

水炉〔LWRs）で，l　r3が沸騰水型原子炉で，2／3が加圧水型原子炉である。軽水炉でのMOX燃

料の利用は2000年に到達する水準で維持される。重水炉あるいは高温原子炉の利用が多少増加す

ることが予見されるが，ウラン必要量の見積もりにはほとんど影響しないであろう。

　プルトニウムの入fが考えられる国または地域，すなわちOECDヨーロ・ソパおよび太平洋地域に

関してのみ2っの異なる戦略が作成された。OECD北アメリカとOECD以外の非共産圏諸国について

は，考慮対象期問中にプルトニウムのリサイクルがなされるほど甲くには，使用済み燃料を再処

理するという決定はされないであろうと想定された，軽水炉MOX燃料を使用する戦略では（図2

bを参照），M眠撚料はプルトニウムの入手可能性に従って導入される．ブラウン・ブックの質

問状に対するメンバー国の回答に対応し，200D年以後の再処理容量は5，700tHM 、・年と想定して

いる、この全期問を通して，　舶X軽水炉の炉心の1／3だけが混合酸化物燃料装荷である ，MOX

燃料100。・の軽水炉は2030年以前に技術的には実施可能ではあるが・安全性の調査と許認可手続

の遅れのために，そのときまでに商業的に展開されることはなさそうである。

　OECDヨーロッパと太平洋地域に限られているFBR戦略は，図2Cに示されている。メンバー国

によって作成された現在のプロク11ラムはワーキングパーティによって考慮され，2020年がFBRの

工業的ならびに商業上の展開の始点として選択された。この時点以前では，入手されるプルトニ

ウムはMOX軽水炉でリサイクルされることになるであろう。しかし，2020年以降の増殖炉の展開

に備えて十分なプルトニウム在庫が貯えられることになるであろう。　FBRの浸透スピードはロジ

スティック曲線に従い，2030年には高速増殖炉が原子炉の新規発注のマーケットのすべてを押さ

えるものと想定している 、その時点までにはOECDヨー口・ソパと太平洋地域における設備容量は，
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輔低成長”ンナリオで、ま．MO＼轡 †1装1一評水bの∈IGWe，F田l」16、い．そして“1又長”ンナリ

オでは，それてれllG髄と僑0鴨とばる，

　リードタイムやタイムラグのよう∫原∫な炉のヰ，、Fと甲、十r・トイクルし）ハラ メーターについて：よ

イエロー・ブック及ぴ別X財料でのブルトニウム使目の肝槍こ取づいている　最迂の開発をζ芦

に入れるため．岬r家は原チ炉データのいくつかを申所した．

　主な結果は弟V品の表と図にrされている．この戦略にL、．応する年間ウラン乞芸甲は．19肺正

の判，60〔肌から，基隼軽水炉の低成長ンナリオては21川η，二孔，8001しに塙肱し．高成長シナllオ

では108．70（〕tしへと増加する ，2脚il1≠のウラン必要置、よ、高奴長の場‘、には低成長し）場自に⊥／ヒベ

て祠1U〕多くなっている 、この差は．1明1ほには約、〕11へと僧大する　1｝咄干から2（BO「までのウ

ランの累債，2f・裳量は．低以長シナリオの場合には210厚tしとなll．高o丈長シナリ才（∫）ナF合に二は，

それよフ甥9増えて1／1』が民となる、

　もしも湘X蜘料力　OLCDヨーロッペと太平洋地或で．図 1で述べられているように尊人される

場合には，年間ウラン必要量はこの期間を通して減少し・リサイクルする量は ±成氏あるいは高

成長のシナリオに対して，⑳30年までに約4．に達する　このような大規模なフ ルトニウムリサ

イクルに伴うウラン節約量は，課せられた制内を考慮すると限られたものになると磐われる，非

共塵圏世界（WOCや全体では，MOX軽水煩がOECD北ア メリカと1）Rcr）以ノトの ll　産圏 許口ついすれ

においても採用されないのて　その射響はほどほとてちる。鵠いの年間ウラン’必飯兎レ．冴戒少は

21〕即年までに2りを超えることはないであろう　M甑利用祓脂においては．Olゆヨーロノ八と太

平洋地域の199ω一から2030ヰまで累積ウラン必要量は、基算軽／k炉萩略に比べて低成民ンナ11オ

では6　低く，高成長シナリオでは5　少なくなる7ちろう，／luC、、全体の’、必要量て，ま，累積庄約

量はそれぞれ4しと2．5ん敵少することになろう

　2020年以降OEωヨーロッバと太平 羊地域にFBRを導入することによって，21撒肝にはこの地域

の年間ウラン必要量を約25当少なくすることができる　しかし，FBRの連転ドr、・已時に・i，、くらか

のブルトニウムをFBRへの世料とするために保持する必要が生ずるのて，　M〔）X力罫k炉にだけ使

用される場合に比べて，2001〕年まではウランの必要［蓋力夢くなるということに止目しなければな

らない WOCA全体では，　FBR戦略に伴うウランの年聞帥1、う畢は，20〕U年に，あ約12〕1一辻す’る，ヨ

ーロッパと太平13卜地域におけるFBR戦略での累債ウラン必要量は，、1〔IX戦略のそれとほとんど同

じであり，予測されている期間にわたって，低成長ンナリオではただの2，，為奴長シ＋リオで

L5〕カさらに即η、勺されるにすきない．鞠斜全体では，これらの追加累値矩祠量は，高以長シナ

リオでは11。に滅少し．低成長シナリオでは1’以下に減少するてあろう．
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　　　　　　表　　1

0ECD一北アメリカー低成長シナリオ

　　原子力のシェァー
年

　　　　　（）

弾性値 発　電　量

lTWh　y）

原子力発電量

　（TWい1

原子力発電容量

　　〔GWe）

2000

2005

2〔）10

2015

2020

」025

2030

17．1

17．目

／8．1

18．1

18．7

18．9

19．1

0．70

0．63

〔）．59

0．55

0．53

0．51

0，50

4，076

4，445

4，810

5，178

5，55！

5，936

6，33了

　709

　79王

　8了3

　q55

1，038

1，123

1，210

119

132

145

162

174

186

196

　　　　　　　　表　2

0ECD一ヨーロッパと太平洋地域一低成長シナリオ

　　原子力のシェァー
年

　　　　　91

弾性値 発　電　量

（TWh〆y）

原子力発電量

　（TWh’v）

原子力発電容量

　　（GWe）

2000

2005

2010

2015

2020

2025

2030

29，T

3L2

32．目

33．8

34．8

35，7

36．5

0．TO

O．63

0．59

0．55

0．53

0，51

0．50

：3，764

4，105

4，442

4，781

5，126

5，482

5，852

L　ll8

1，282

1，119

1，617

1，786

1，959

2，135

179

202

227

256

286

3ig

348
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　　　　　表　3

0ECD一北アメリカー高成長シナIJオ

　　原子力のシェアー
年
　　　　　（％〉

弾性値 発　電　量

（TWhy）

原チ力発電量

　（TWh、’ヤ）

2000

2005

2010

2015

2020

2025

2030

！7．4

18。7

20．0

20．9

21．7

22．4

22．9

0，丁O

o．63

0．59

0．55

0．53

0．i1

0．5 0

4076

4445

1呂lo

5，178

5，551

5，936

6，337

　了09

　832

　955

1，0呂0

1，203

1，328

1，453

原子力発竃容量

　　（GWe〉

　　　llg

　　　I38

　　　152

　　　182

　　　201

　　　22】

　　　238

　　　　　　　　表　4

0ECD一ヨーロッパと太平洋地域一高成長シナリオ

　　原子力のシェァー
年
　　　　　（％）

弾性値 発　電　量

（TWh／y〉

原子力発電量

　（TWh／、）

原子力発電容量

　　（GWe）

2000

2005

2010

2015

2020

2025

2030

29。了

33．8

37．8

4L5

44．9

4了．8

50．2

O．70

0．63

0．59

0．55

0．53

0，51

0．50

3，754

4，105

4，442

4，781

5，126

5，482

5，852

1，118

1，388

1，6了9

1，985

2，299

2，518

2，940

179

220

28了

332

381

431

480

一354



　　　　　表　5

発展途上国 低成長シナリオ

年

200G

2005

2010

2（〕15

2020

2025

2030

発　電　量

（TWh／y）

原子力発電量

　！TWh／y）

原ヂ力発電容量

　　（GWe）

2，360

2，763

3，234

3，785

4，431

5，187

6，072

30

34

3呂

43

48

53

58

184

209

235

264

293

324

356

　　　　　　　　表　6

0ECD一ヨーロッパと太平洋地域一高成長シナリオ

年
発　電　量

（TWh〆y）

原子力発電量

　（TWh〆y）

原子力発電容量

　　（GWe）

2000

2005

2010

2015

2020

2025

2030

2，360

2，753

3，234

3，785

4，431

5，187

6，072

32

46

63

84

106

126

144

193

279

388

515

649

776

885
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表　7

年間ウラン必要量

基準軽水炉戦略
　　　〔1．000tU〕

1塾 21）uo 迦
211』フ0 2〔Bo

LOW　田Gll　LOW　阻OH　l、OW　llIGH　LOW　HIGH

OECD」ヒアメリカ　m．7　　20．3　20．9　　　　　　24．8　　23」　　2T．T　　26、4　32，了

OECDヨーロ’パ
と太平洋地域

21．2　26，2　29，4　29，9　39，3　：31．940．1〕　：3T、3ろ4・9

、、

0CAの発展　3．7
途　上　国

6．〕　 3，1 12．8 8．t　16，9 9．1　21，1

WOCA合計41，6　52．7⊃8．4　59、丁丁6，9　6〕．i肌〔i　72・8／08・7

LWR－MOX戦略　　　〔1，DOOtU〕

1ggo 2000 2010 2021）
2030

LOW　田GH　Ll）W　田GH　t、0、1　田GH　LOW　HIGH

0巳CD北アメリカ　16．了　　20．2　20．9　　22．3　24．8　　23」　　27．7　　26．4　 32．

OECDヨーロッパ
と太平洋地域

21．2　25．5　28．5　26．了　36．1　29．4　43．3　35．7　ヨ2，b

WOCAの発展　3、7
途　　L　国

6．3　8．1

WOC、へ合計4L6　52．0　57，

12，8 8．1　施．9 9，／　21．1

56．5　7臼．7　6LO　87，9　了／．21 06，4

LWR－MOX＋FBR戦略　　　　〔1，000tU〕

1ggo 2000 2010 20ウ臼 21〕30

LOW　HIGH　l、OW　田聞　　LOW　HIGH　LOlヤ　HIGH

OECD北アメリカ　16．了　　20．2　20．9　　22．3　24．8　　23．5　27．7　　26．4　32．7

OECDヨーロッノミ

と太平洋地域
21．2　25，9　29．3　28，了　38．8　フ9．0　42．4　28．2　4L2

WOCAの発展　3．了
途　 E　国

6．3　8．1 7．5　12．8 8．1　16，9 9、1　21．1

WOC、、合計41．6　52．4　58，3　58．う　了6．4　50．4　8T．0　63．7　95，0
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（A）　WOCAにおける2000～2D30年の原子力発電量

　　　　　　　　　（低成長のケース）

WOCAの発展途上国
北アメリカ
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（B）　非共産圏における2000～2030年の原子力発電量

　　　　　　　　　（高成長のケース）
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第2図a一基準軽水炉戦略

1985 2000
20／0 2020 2030

国の計画に従って
LlヤR，HWR，GCR，

AGR．FBR，HTR
などが導入される、，

現在の臨RsはH照sで置き代えられる。
その他すべての容量の追加と更新はL駅s＊である

、

国の計画に従って、10X燃料を使用する

第2図b－LWRMOX戦略
国の計画に従って
LWR，HWR．GCR．

、、GR，IIBR，HTR

などが導入される。

現在の冊Rsは階Rsで置き代えられる
その他すべての容量の追力11と更新はLWRs＊である、、

、10X燃料の1、WRsへの装荷は．プルトニウムの入手・∫能性によって制限される
か，あるいは，200〔）年まではMOX装荷の容量は設備容量の10％を超えないと
いう条件で行われる。

ZOOi年以降Ml）Xの容量は．貯蔵プ．ルトニウムが2030年までに消費されるよう
に定められる一再処埋容量は200D年までは国の計画に従う。2000年以降は，
再処理存量がそのときの水準で続けられるものと想定する。

国の計画に従って
LWR，HWR，GCR，

AGR．　FBR，　HTR

など力導入される。

第2図c FBR戦略

現在のHWRsはHWRsで置き代えられる。

その他すべての容量の
追加と更新はLWRS零・で
ある，

OECDヨーロ・ソノぐと日

本でFBRがSカーブ
で導入される。

MDX燃料の1、WRsへの装荷は，プルトニウムの入手可能性によって制限される
か，あるいは，2000年まではMO＼装荷の容量は設備容量の10cを超えないと
いう条件で行われる 。

鉤田年以降～10Xの容量は，　田R必要量に十分な余裕分も除き，貯蔵プ ルトニ
ウムが2030年までに消費されるように定められる，再処理容量は⑳00年まで
は国の計画に従う　叩oロ年以降は，再処理容量がそのときの水準で続けられ
るものと粗定する。

事及ひ一部のHWRsとHTRs
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