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深海資源からつくられる新しい窯業製品

G.アレｰニウス著中尾征三訳(海洋地質部

スクリップス海洋研滞在研究中)

訳者まえがき

本文はA鵬亘酬IUs,α(1977):Newceramicmateria1

from(丑eep-searesources.(ScripPsInstitutionofOceか

nography(SIO)Ref.Ser.no.77-27.6p)のもとになっ

た資料(正式の｡･Lでは本文が3貫けずられ内容が簡略

になっている)を訳したものである.P工｡f.GustafAR･

囲酬IUsは有名な地球化学者のひとりであり1952年か

らカリフォノレニア大学(サン･ディエゴ)スクリップス海

洋研究所のスタッフとして活躍してきた人である.ま

たノｰベル賞で有名なスウェｰデンのSvanteA肝

囲ENIUs(1859-1927)の孫でもある.1958年にやはり

長年スクリップス海洋研究所で活躍しているPrOf.Ed-

wardD.GOLDB囲Gと共著で発表した論文(GomB囲G,E.

D,andAR胴酬IUs,G.O.S.,1958.ChemistryofPaci丘｡

�����業�瑳��捨業��浯捨業�捴愬��

153-212)は海洋堆積物の地球化学的研究の草分けと

して有名であり彼はその後もマンガン･ノジュｰノレ

の鉱物学･化学を中心にして海洋堆積物の研究をすすめ

てきている.また最近は月の科学や太陽系の起源に

関する研究にも精力を注ぎ昨年Evo1utionofthe

So1arSyste工n(H.A･町危･と共著)という大著を出版した.

本文で“新しい窯業製品"として注目されているのは

要するに将来マンガン･ノジュｰノレと一緒に採掘さ

れるであろう珪質堆積物中の放散虫骨格を主成分とする

セラミックスで建築材･濾過剤･吸着剤･耐火材など

として用いる場合に放散虫骨格の形態から予想される

ように密度が同じ･場合には珪藻土に比べてはるかに

大きな強度(三次元的強度)が得られることが眼目になっ

ている.またやはり珪藻殻に比べて高純度のシリカ

が比較的簡単に得られるため半導体用のシリコン原料
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第1図

太平洋海底への生物源シリカの蓄積度に反映している大

洋表層における生物の一次生産量の一般的分布植物

プランクトンの一次生産量とその結果ひきおこされる動

物プランクトンやより高次の生物生産か漁底へ降っ

てゆく“雨"の量を支配するもちろん海廠では(訳

浅1あるいはそこにゆくまでに)生物源雄積物は部分的

に溶解したり陸源および海底火!u源θ)鉱物と混合され

て形を焚えてゆく赤道高生産帯では主に石灰質

の藻類や原生動物および珪質原生動物(放散虫第2

図)からなる特徴的な生物源堆積物がみられる
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として用いることも同時に検討されている.

一方訳者は科学技術庁長期在外研究員として1978

年2月から1年間の予定でスクリップス海洋研究所に

滞在しておりマンガン･ノジュｰルの地球化学的研究

とここに紹介する“Newceramic皿ateria1"に関連す

る深海堆積物の化学的分離(堆積物中の微小柱マンガン･ノ

ジュｰル魚類骨格の破片粘土鉱物放散虫を主体とする珪

質生物遺骸匁どの分離定量)に関する研究に従事している.

訳者は不幸にしてこの方面の研究跡目本でどの程度

進んでいるかを知らないカミズクリップス海洋研究所で

このよう狂資源利用の研究と純粋に地球化学的な研究

(たとえば実際にRadio1ariteCeramicsという名のプ回ジェ

クトの中で希土類元素の堆積地球化学に関する研究やマンガン･

ノジュｰルの地球化学的･鉱物学的研究などが行われている)

カミうまく一体となって進められていることをお知らせ

する意味を含めて訳文を作成した.

地質ニュｰスヘの投稿にあたり原図を提供していた

だいた著者に心からの謝意を表す.

1.要旨

放散虫の微小な骨格をつくっているオパｰノレ質シリカ

(SiO｡･nH.O)は北部赤道帯太平洋における深海堆積物の

重要た構成分である.そしてその堆積物は深海採

鉱の大き柾目標であるマンガン団塊の下層の役を果して

いる.

放散虫シリカは独特の性質をもち深海採鉱の際に副

産物として得られる鉱物資源として注目に値する.

われわれは国家的および国際的資源としての“ラデ

ィオラライト(訳注･･ラディオラライトは元来放散虫遺骸の

卓越するチャｰトを指す岩石名であるカ三ここでは固結していな

い放散虫軟泥とその加工品であるセラミックスに対して用いら

れる.)"について一連の工業内在らびに経済的評価を

行うことを提起する.

2.背景

2-1.ラディオラライト堆積物の属性と分布

中部および東部太平洋の赤道に沿って生物生産量の

高い帯状域(Equatoria1HighP工｡ductivityZone)が地

球円周の約4分の1にわたって延びている(第1図).

大洋表層に生活している浮遊性微小物の遺骸は大洋底

に沈んでゆくカミいく分かは途中で溶け他は数1,000m

下の海底にたまる.これらの浮遊生物はその骨格や

第2図マンガン団塊分布域で赤道帯ラディオラライト堆積物の特徴的な構成物となっている放散虫化石群集

(走査電顕写真:右上にみ売る球体の直径が約200μm)�
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軟組織のうちに

蓄積されるものの狂かで珪素はおもに放散虫の骨格の

放散虫骨格は繊維状の分子配列をもつオパｰノレ質シ

リカからなりそのため弾性に富み強度も大きい.骨

格構築の原則は小さな質量で大きな強度が得られると

いう自然の選択の良い一例を示している.すなわち

その骨格は種々の対称的配列をもつレｰス編物のようで

あり多くの種の骨格が棟をつけた球体であったり

球根状の錐体であったりする(第2図).

深海珪質軟泥の主要な部分は放散虫骨格や銅･ニッ

ケルに當むマンガン団塊に加えて細粒の加水雲母石

英長石および他の鉱物(大陸からの風化砕屑物と海底火山

活動の産物)からたっている.これらの鉱物は窯業原料

として有用なものではあるが目的によっては種女の度

合で除去されねばたらない.

灘

第3図ラディオラライト･セラミックスの破断面(走査電顕写真)

これは70ぴCの温度下でsinteringによって加工されたもの

で密度｡.329/cm8の場合の圧縮強度は37kg/cm2である

鶏4図

破砕した放散虫遺骸を原料としたラディ

オラライトの特徴的底組織(密度19/cm8

圧縮強度165kg/cm2)

(走査電顕写真)�
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第5図実験的につくられたラディオラライト･セラミックス代表的

な細胞質コンクリｰト(商品名Siporex)および特許文献

(Sc朋Ew肌IUs1962)中の珪藻土セラミックスの強度と密度

の関係白丸はSintering型黒丸は水硬型のラディオラ

ライト･セラミックスを表わす現在までに研究されたラデ

ィオラライトの癌度はSinteringについてはO.3～O.8g/cm8

水硬型でO･6～1･0g/cm3であるが原理的には両者とも通常

関心のもたれる密度範囲全俸(約O.1～2.0g/cm3)をカバｰす

るようにつくられる
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珪藻土に関する資料はSc肥Ew肌IUs(1962)より.

2-2.深海ラディオラライトの工業的利用の可能性

2-2-1.窯業面での利用

2-2-1-1.ラディオラライト･セラミックスの性質

最近の2～3年間われわれは深海のラディオラライ

トを独特の有用性をもつ窯業製品に仕上げる技術を開

発してきた.放散虫シリカに匹敵する強度をもたせる

ような接合剤を用いてつくられた製品は放散虫の微視

的な特徴を巨視的にも引継いでいる.ラディオラライ

ト･セラミックスのひとつの型はSinteringによってつく

られるものでその結合力は放散虫軟泥の中に適当に含

まれる深海粘土や炭酸カノレジウムから得られる.この

場合比較的低い温度(500～1,Ooo℃)で溶融し放散虫

の本来の化学性や構造をほとんど失わせないか(第3図)

または粘性があって閉鎖的で高い孔隙率をもつシリ

カ･ガラスに転移させる媒体をつくるような添加剤(た

とえば海水からとったアルカリ塩化物またはアノレカリ珪酸塩)

を加える.

ラディオラライト･セラミックスのもうひとつの型は

低温処理で得られるもので構成分は150～200℃の温

度下で水蒸気と反歩する.この水硬過程では深海堆

積物または石灰岩から得た焼石灰をもとにして水酸化カ

ルシウムがつくられこれが放散虫のオパｰルや粘土と

反応して接合剤としての水和珪酸塩をつくる.ポｰ

トランド･セメントの場合にはこれらの水和珪酸塩カミ

空気中でひき続きゆっくりと炭酸ガスと反応して強度

を増してゆく.この硬化作用は温度を一定に保った

二酸化炭素一炭酸溶液に浸すかまたはオｰトクレｰ

ブで高温処理をすることによって促進される.

われわれが実験的につくったラディオラライト･セラ

ミックスで得られた圧縮強度は第5図と第1表に示さ

れる.それは密度｡･329/cm3で37kg/cm2から密度

0.989/cm3で165良g/cm2という程度のものである(ち狂

みに塊状コンクリｰトの密度は2.5水は0.9コルクは0.15

～0.25g/cm8である).ラディオラライト･セラミックス

の強度は上記の範囲をこえてもさらに密度とともに増

えつづける.逆にいえば断熱材として用いるようた

時には0･329/cm3よりも低い密度で適当な強度をもつ

セラミックスカミできるということである.

第4図に示した水硬型のラディオラライト･セラミッ�
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クスは限界強度に達して破壊するまで広範囲にわた

って弾性変形する.実験的につくったセラミックスの

弾性圧縮係数は0.15×106psiから0.25×106psiの範

囲にある.ちなみに従来のこの種の建材の弾性圧縮

係数は非常に低くたとえばコンクリｰトでは3.5～

5.5×106ps三通常のれんカミでは2×106psiである.

2-2-1-2.ラディオラライト･セラミックスの応用

低密度のラディオラライト･セラミックスは深海採

鉱の副産物として大量に生産される可能性をもっている.

前述したような新しいセラミックスの構造物への応用と

して特筆すべきものは安価･軽量で絶縁性に富む耐震

性構造物の建材と耐火性で軽量の断熱および防音材で

ある.前者に関していえばラディオラライト･セラ

ミックスは既に市販されている細胞質(｡｡11u1｡｡)コンク

リｰト(BRo0Ks1968)に比べられる.けれども同じ

密度で比較するならばラディオラライト･セラミック

スの方カミはるかに大きな強度をもっている.また強度

に関していえば珪藻上からつくられる同様の物質より

もはるかに大きい(第5図第1表).絶縁性に関しては

アスベスト(石綿)と同様であるカミ産業衛生のうえか

ら重要な問題となっているアスベストの毒性からして

間違いなくそれにとってかわる物質を供給することにた

ろう.

細胞質コンクリｰトの特徴は砂とセメントの混合物

の中にある反応成分(通常は金属アルミニウムの粉末)から

出るガスの化学変化によって硬化する間一そして通常

はその後200℃の蒸気で更に固化される一につくられ

ることである.このような製品は北欧カナダメ

キシコ目本オｰストラリアおよびソ連ではかなり

広く市販されているが米国では最近まで断熱やエネノレ

ギｰ節約があまり行われていなかったせいもあってそ

れらの国々ほどには広まっていない.細胞質コンクリ

ｰトのひとつの利点は軽量なのではり線板(すじ

いた)あるいは平板のような組立式構造物の大きなモ

ジュｰノレを使う建築を可能にすることである.ふたつ

めの利点は孔隙率が高いのですぐれた断熱･防音効

果をもっていることでありそのために厳しい気候のも

とにある国々で広まっているのである.

細胞質コンクリｰトの強度は塊状コンクリｰトや鉄

筋コンクリｰトに比べてかたり小さいので耐荷重性の

部分に使われる場合は1階建または2階建の建築物に

限って使用される.しかしなカミらカｰテン･ウォｰ

ルや隔壁として用いるときには耐荷重性の鉄骨ででき

た高層ビノレの中にも使われる.ラディオラライカ･セ

ラミックスは細胞質コンクリｰトよりかなり強くより

弾性に富むが以上のような用途については同様の限界

があると思われる.ただしそこでの性能はずっと優

れていると想像される.

1972年にSipOrexという商品名で売り出された細胞

質コンクリｰトの価格は1m3あたり23ドノレ(1y3あたり

18ドノレ)そしてこれに鉄筋がはいっている場合は1m3

あたり46～58ドノレである.

この細胞質コンクリｰト(Siporex)の強度一密度関

係がラディオラライト･セラミックスの場合とともに

第5図に示されている.密度O･49/cm3で比較すると
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第6関.

いくつかの珪酸質ガラスについてのtanδ(訳註:電磁波吸収

係数)の周波数依存関係(KINGERY1960より)�
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一密度カミより高い場合には差はそれほどではたいが

一ラディオラライト･セラミックスの強度は細胞質

コンクリｰトの約2倍である.そしてラディオララ

イト･セラミックスの強度は今後の研究によって広

い密度範囲にわたりもっと高められるようである.

シリカカミ高周波領域において例外的に小さ汝減衰率

(訳注:電磁波の吸収に関して)をもつことはラディオラ

ライト･セラミックスにたいするもうひとつの興味で

ある.それはとくに厳しい気候下にあるレｰダｰの

マイクロウェｰブのアンテナ･ドｰムや人工衛星追跡局

の建材として適していると思われる(第6図)､

セラミックスとしてのもうひとつの興味はまだほ

んのわずかしか研究されていないカミスティｰル･ウレ

タンの骨組の上にふきつけるコンクリｰトにまぜる“砕

石"として利用することである.このまったく新しい

建築方法は建課業における省力化･省エネルギｰ化の

点からみて魅力的なものを持っている.

固まっていたいラディオラライトの粉末はその優れ

た断熱性とオパｰル質シリカの無毒性の故に既設およ

び新設の建物の断熱材として広範な用途を見出すこと

であろう.

2-2-2.工業的濾過吸着および触媒への利用

液体および気体の濾過たらびにそれらからの活性成

分の吸着は工業的には大規模に行われている.そこ

では吸着性をもつと同時に高流量で使える濾過剤カミ求め

られている.現在そのよう粗目的に使われるものの

中で傑出しているのはダイアドマイトである.これは

おもに浮遊性藻類のオパｰ一ノレ骨格を多量に含む天然の堆

積物(訳注:珪藻土)を精製してつくられる.

ダイアドマイトは材質としてはラディオラライトに

似ているがセラミックスとして利用する場合にはか

なり強度が小さく(第2図第1表)また濾過能力もより

低い.既存の測定資料によればラディオラライトの

内表面積(int.m.1･u.f･｡･｡｡｡｡)および吸着性は珪藻土

と同様があるいは大きくなっている.

もしラディオラライトが大量にしかも安価が利用で

きるようになれば広範囲に使える工業用濾過剤として

珪藻土にとってかわりまたこの方面での利用を広げ

るであろう.

壁の耐火材粉末展延剤(p･wd…xt･nd･･)そして下水

処理剤として使った後に土壌改良剤として利用すること

を含んでいる.

ラディオラライトは大規模な工業用の触媒キャリア

としての要求に応じ｡られるようにいくつかの性質を良

く兼ね備えている.そこで要求される大きな表面積と

通液性は背の高い反応塔の底荷重を支えるために要求

される十分な強度と矛盾する.たとえば粒状のアノレ

ミナ･キャリアは1劣濃度の触媒を支えることしかで

きない.

受身的な触媒支持材としての他にラディオラライト

はそれ自身カ洞時に支持骨格および活性表面を提供し

ていくつかの工業的に重要た反応を促進する.

2-2-3.石綿の代用物としてのラデイオラライト

石綿は毛の良く知られる特異な性質によって耐火

性セラミックス濾過剤触媒キャリアおよび濃度制御

剤として広く利用されてきた.しかしながらこの10

年以上にわたる医学的た研究の結果は採鉱やその他の

利用段階でさけることのできない石綿織緯の吸入が重

大淀健康阻害の原因となっていることを如実に示してい

る.そのため石綿カミ採掘されている開発途上国の労

働者が危険にさらされることに反対して労働組織カミ活

動してきた.スウェｰデンでは政令によって石綿産

業はすべて永久に閉鎖されている.

同様の動きは米国を含めた他の国々でもおこってい

るようである.したがって石綿にとってかわる適当

な物質をさがしておくことは重要である.前述のよう

粗ラディオラライトの特性はオパｰノレ質シリカの低毒

性(訳注:ここで著者が低毒性と書いたのは石綿の明らか放

毒性と比較した言葉のあやであってもちろん乾燥したラデ

ィオラライトの粉末を吸入することがあれぱ珪肺の危険が予想

されるけれども建材への応用に関して著者が表現しているよ

うに“化学的には"無毒と考えて差し支え恋いだろう)と合わ

さって間違いなくそれ自身を石綿の代用物にすると思

われる.ラディオラライトに繊維状の性質を要求さ

れる耐火性織物のような場合を除けば大半の用途につ

いて石綿よりも優れていると思われる.その耐火性織

物については珪酸塩ガラスアルミナおよび石墨の人

工繊緯が多分石綿の役割を果すことになろう.

ラディオラライトの大きな内表面積適当な孔隙サイ

ズの分布大きな強度それに耐火性は現在すでに珪

藻土でまかなわれているいくつかの用途を含めて上に

述べた以外にも数多くの工業利用の可能性を示している.

それらは塗料やエマルジョンの濃度コントロｰノレ防火

2-2-4.半導体に使われる高純度金属珪素の原料として

のラディオラライト

深海採鉱にともなって生産されるかなりの量のラディ

オラライト･シリカが高純度の金属珪素の原料として

使われるであろうことは既に提案されている,その可�
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第7図マンガン団塊中の銅含有量銅含有量がもっとも高い団塊はアメリカ大陸に向って北東にのびる赤道高生産帯(第1図)

の北の限界に産するここに示される銅含有量はマンガンと鉄の酸化物中に占める濃度であって団塊全体に対する濃

度はこの約半分であるニッケルの含有量は一次近似としてみた場合銅の含有量と平行的である

能性はまだ実用的存意味で研究されてはいないが評

価に値するものである.

原料としてのラディオラライトは高い純度をもって

いない.機械的には他の鉱物とまざっているしさら

に珪質堆積物内部の化学反歩による二次成長部分を含ん

でいる.しかし板がら珪素の原料として他に高純

度のシリカを見出すことは難かしい.光学的に最も純

粋た石英でさえ低品位鉱の金の含有量と同程度に鉄を

含んでいる.

放散虫オパｰルの場合の利点はそれが多孔質(空隙

サイズ:10一ユ～10-7cm)であることでそのためにすべて

の不純物が実質的に表面に露出していて多分能率的

に溶脱されると考えられる.これと対照的に石英中

の不純物は分子置換によってしっかりと結晶構造の中

にしばられていたり(たとえばAlやPの酸化物がSi02を

置換しているように)あるいは結晶内部に埋め込まれた微

小な包有物として溶けていたりする.そしてその石

英をどんな細かい粉末にしたところで不純物を10ppm

以下のレベノレにおさえることはできない.

き)未来の技術として予見されている.珪素の精製に

関して考えられる障害は主に近隣の元素すなわちアルミ

ニウムとリンに由来するカミこれを回避することも石英

の場合はラディオラライト･シリカの場合よりもずっと

困難である.

2-3.ラディオラライトとニッケルｰ鋼を含む

マンガン団塊資源の組合せ;同時回収の意義

珪質の放散虫軟泥はニッケノレｰ鋼の鉱石でもあるマン

ガン団塊の下層堆積物を形成している.そのために

マンガン団塊の回収と放散虫軟泥の回収を組合わせて行

うことが技術的に可能(そして多分不可欠)とたる.

もしラディオラライトとその開発が活発に追求さ

れているマンガン団塊との組合せがなけれぱラディオ

ラライトの回収は未来派の見果てぬ夢となるであろう1

そしてまた現存するそれらの組合せカミ政治的･経済

的問題をはらんでいる深海採鉱の不確実性とからんで

1980年代におけるラディオラライトの回収と利用を困難

なものにしている.

珪質の原料物質を完全に溶かすことは超純粋な金属

珪素をつくるもうひとつのやり方である.その場合で

もラディオラライトの非常に大きな内表面積は細粒

の石英粉末と比較して溶媒(たとえば弗化水素)との反

応速度をはるかに大きくすることができる.

原子質量分離技術による超純粋物質の精製が(NASA

の軌道衛星実験所のプロジ羊クドのひとつとして開発されるべ

マンガン団塊は堆積物と水との境界にある単一層中

の鉱床である.この鉱石は球状の塊でその大きさ

(訳注:直径)が!0cm程度に達するごともまれではない.

マンガン団塊は世界中の海底の多くに産するけれども

鉱床として重要な銅･ニッケル含有量の高い団塊(第

7図)が分布するのは赤道高生産帯下(第1図)のよう

な2～3の特殊な海域に限られる,赤道高生産帯の直�
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下ではマンガン団塊の面積密度(area1density)は低

いがその両側では増大する.シリカ含有量の非常に

高い珪質堆積物もその赤道高生産帯の両側に分布する

(第8図).北部赤道帯太平洋の2～3の地点でラデイオ

ラライト堆積物の一部または全部カミ深海掘削で貫通され

ておりその厚さは数100m面積は約490,000平方マ

イノレにおよんでいる.この北部赤道帯太平洋のものだ

けで体積は少なくとも1014m3乾燥重量は約2×

1014tとなる.このようにマンガン団塊の採鉱が予

想されるこの地域内にラディオラライト物質の十分な

原料があることになる.

第2表1968年中の世界の生産量(単位ユ00万ドル)

銅4,965

ニッケル661

計5,626

セメント1,000

石膏168

砂礫3,900

砕石5,100

燃料(計)56,600計

���

現在考えられているマンガン団塊のいくつかの採掘

･システムのいずれを用いるにしてもラディオラライト

堆積物は不可避的に団塊と一緒に回収されるのでその

回収費用は一次近似としてみれば無視できるであろう.

堆積物を捨てることを試みるよりも一緒に回収する方

が採鉱装置を簡単にしまた水力システムにおける垂

直輸送をより容易にすることによってコストを減少さ

せることになるだろう.粘土成分の一部を除去して

堆積物をより価値あるものにすること(訳注:これは堆積

物を団塊と一緒に回収した場合に必要となる)は採鉱費用を

増加させるが通常は排棄されてしまう大きさ(2～3･m

以下)の団塊を回収することによってその費用の増大は

相殺されるであろう.それらの(細粒の)鉱石粒子は堆

積物にもともと含まれているがまた大き在団塊カ洞

収中に割られたり削られたりして新たにつくられもする.

回収されてから後の船舶輸送コストを団塊について

の資料(M･…1965;B･…ndM虹･冊,1975)から類推し

てみるとそれは回収または生産に要する費用に比べて

小さなものである.

皿㎜lM･lO･岬1TES･0W･NτS1舳･｡･･1

麗翻01･τOMlτESEO1M･･T･1舳ω

重ヨ･O･一･1････…1･･･…OMT…Ol･･岬τ･

醐鵬･1･1･･O…岬目O･･TE…1･･N･･

ラディオラライト資源をマンガン団塊の精錬に結びつ

けるとエネノレギｰの大きな節約ができる.マンガン

団塊の精錬に要するエネノレギｰ費用のうち主要な部分は

原材料から水を除去するのに使われる(T･…酊,1975).

100℃の温度下で水抜きされた団塊の約半分の量の水

(訳注:要す引d00℃で乾燥すると除去される水と残る団塊

の量カミ1:2になる)が蒸発した後でさえもその団塊は

まだ30%の水を含んでおりそのうちの10%(水酸基の

形の)は600℃以上の熱を加えたいと除去されない.

セラミック加工(訳注:ラディオラライトをつくるときの)

の余熱を団塊の乾燥とその後の加熱の予備段階に使え

ば団塊の精錬費用を減少させることができる.

セラミック産業の経済的重要性を深海金属鉱物の場

合と比較して第2表に示した.それによれば非金属

材料の総生産高カミ鋼･ニッケルのような非鉄金属のそ

れをはるかにしのいでいることカミわかる.

第3表にはマンガン団塊(訳注:団塊から回収される各

金属元素)と比較した珪質堆積物の値打が示されている.

その資料によれば天然のままで10～30%の放散虫遺

骸を含む堆積物を細胞質建材セラミックス(訳注:要す

るにラデイオラライト)の原料になるように船上で処理(放

散虫遺骸約50劣程度に)すれば処理後の堆積物は団塊中

第8図

太平洋における堆積物分布の概略この図は赤道帯のラディオラライト

カミ高生産帯の炭酸塩堆積物と部分的に重なっていることを示している

北極と南極の互に相応する発散帯では主要注プランクトンとして珪藻が生

産され珪藻堆積物の常かつくられている�
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策3表マンガン団塊細胞質コンクリｰトおよび珪藻土

の価値の比較

乾燥したマンガン団塊(銅含有量1.5%)1トンから

回収される銅の価格(1.70ドル/kgとして)

上と同じ条件でのニッケル価格

(ただし3.50ドルノkgとして)

細胞質コンクリｰト(比重O.6g/cm3のもの)の

トンあたり価格(1972年)乱

珪燥土のトンあたり価格(1972年)

第4表現太平洋諸国にお1ナる建築用セメントの生産鐙と

比較したラデイオラライト･セラミックスの可能

生産鐘

26ドル

�

�

�

a:この組胞質コンクリｰトは現在すでに大型の建材として使われて

いるもので予想されるラディオラライト･セラミックスと類似の

性質をもつものである.しかしラディオラライト･セラミックス

は密度が同じならぱ既存のものよりも強度が太さい.

の銅の約2倍でニッケノレに近い価値をもつようになる

(訳注:第3表からわかるように上記の文章では“処理後の

堆積物…･"と書かれているが比較されているのは商品化され

たラディオラライト･セラミックスに関して予想されるトンあ

たり価格とやはりプンカン団塊から精錬されて単元素金属に

なったときの銅およびニッケルの予想価格である).このよ

うにラディオラライト原料の価値は銅一二ッケノレ鉱

石としてのマンガン団塊の価値に匹敵するといえる.

1971年中に環太平洋諸国で生産された建築用水硬型セメントの総量

(単位百万トン)乱

総生産量

アメリカ

冒本

カナダ

メキシコ

オｰストラリア

台湾

コロンビア

���

��

��

��

�㌀

��

��

㌮�

チリ

ニュｰジｰランド

ェクアドル

クァテマラ
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パナマ
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壁材用水硬セメントの需要と国際共同企業体による

ラディオラライト･セラミックスの可能生産量(単位百万トン)

環太平洋諸国における壁材用セメントの総需要(1971年)h

単一の国際共同企業体による可採一生産量

マンガン団塊｡

随伴する堆積物

処理されたラディオラライト

愀

戀

�

�

㌰

�

U.S.Bureauof出eCensus(1973)より引用した.

セメント総生産量の25%をあてた.その根拠はまず1971年に

米国で生産された水硬型セメントの50%が混合コンクリｰトに使

われたこと(倉ure凱uofMines1975)でありさらに混合ロン

グリｰトの75%が建築用またさらにその3分の2が壁材用に

使われると仮定した.

BoINanaM眈LER(1975)より引用した.

第4表ではある鉱業関係の協会で試算された1年

間に回収されるであろう船上処理後の珪質堆積物と環

太平洋諸国で壁用建材として生産されているセメントの

量カミ比較されている.これらの資料はマンガン団塊

副産物としてのラディオラライト･セラミックスカミ環

太平洋諸国の建築材の重要な部分を供給する可能性を示

している.
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