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中国の希有金属資源とその生産の概況

孫鴻儒(岸本文男訳)

訳者のまえがき

本文は中国金属学会副理事長の孫鴻儒という人カミ1982

年11月8-11目に杭州で開かれた第1回国際“希有金属

の生産と応用"会議で行った報告の完訳である.原文

は雑誌《希有金属》の第2巻第1期(1983)に掲載され

中国文と英文で著わされている｡その内容は学術的に

レベルが高いといったものではないカミ今まで発表がさ

しひかえられてきた中国のタングステンチタン希土

類など軍需上重要な鉱物資源の主校産地や鉱量･生産量

について取り扱っていることに大きな特徴がある.中

国文と英文では表現内容に小さなあるいはかなりの

違いがみられるので本文は主に中国文に拠った･
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第1図本文中にでてくる地名の位置

講演

座長および参会の皆さん･

この盛大杜集まりの席で皆さんに中国の希有金属の資

源と生産について概略お話する機会を得たことは身にあ

まる光栄と存じます.

まづ最初に中国の鉱物資源から始めましょう･中国

は数多くの種類の希有金属資源をもっていますがその

うちの大部分は重要な戦略上の価値を備えていて中国

の｢四つの近代化｣の発展に重要な働きをするものとい

えます･これらの豊富な希有金属資源は国内の需要を

満たすだげでたく世界各国の需要と供給に大きく貢献

するでありましょう.

タングステン

中国のタングステンの埋蔵量は世界の総埋蔵量の半分

以上を占めています.このことはすでに周知の事実で

あります.中国の主校タングステン鉱床は江西省湖

南省広東省といった南部のいくつかの省に集中しそ

の主要な鉱山の数は30をこえています.主な鉱石鉱物

はいづれも鉄マンガン重石ですか比較的少量の灰重石

輝蒼鉛鉱黄銅鉱輝安鉱も伴なっています･そのほ

か2･3の地方では中規模な灰重石を主体とする鉱床

もみつかっています.このことからすると中国では

多くのタングステン鉱石が多種の金属鉱物の共生する複

合鉱石でありこの鉱石からいくつかの有用金属を取り

たすためには近代的選鉱･製錬技術を用いなくてはなら

ないことはいうまでもありません.

チタン

チタン鉄鉱がチタンの主な原料鉱物です.中国には

2種のタイプのチタン鉱床があります.その衣かで

もっとも重要な鉱石茄四川省の撃枝花(P･n･hihua)鉄鉱

床中のチタン鉱でそのチタン鉱石は高チタン型合チタ

ン磁鉄鉱(Ti平均品位12-14%)に属するものです.こ

のように撃枝花鉱床ではそのチタン鉱物はチタン鉄鉱

と合チタン磁鉄鉱からなっています･チタン鉄鉱は弱

磁磁力選鉱法でまづ合チタン磁鉄鉱を回収したのちに近

代的総合選鉱法を用いて回収されています･撃枝花地

区のチタン埋蔵量(金属最)は4.2億tです1

チタンのもう一つの重要た原料鉱物供給源は広東脊

と広西壮族自治区の沿岸の海浜漂砂鉱床でこれはチタ

ン鉄鉱を主としジルコンとモナズ石そして少量の金

紅石も共生する鉱石です･この海浜漂砂鉱から不純分

の比較的少ないチタン鉄鉱精鉱が得られ撃枝花鉄鉱石

からのチタン精鉱はカルシウムとマグネシウム校どの不

純分が比較的多くその純度をさらに一歩高めて回収す
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第2図四川省撃枝花チタンｰ鉄鉱床を含む西

昌地域のチタンｰ鉄鉱床の分布状況

(挑培慧･王可南(1980):《地質論

評》第26巻第3期25!頁)

ることはかなり困難です.

撃枝花の含チタン磁鉄鉱にはバナジンとさらに少量の

コバルトが含まれています.このように複雑な鉱物の

組成は回収工程に多くの困難をもたらしてきましたが

多年にわたる技術改善への努力によってそのいくつか

の困難もすでに克服されるにいたりました.

希土類

中国の希土類の埋蔵量は世界一の地位を占めています･

すでに2種のタイプの希土類鉱床が発見されそのうち

の一つが内蒙古自治区の白雲都博(Bay･nOb･)の鉱床

でこれは多くの金属成分カミ共生する鉄鉱床です.そ

の希土類を含有する主な鉱物はバストネサイトとモナズ

石それにニオブ鉱物と螢石そして燐灰石です･こ

の白雲都博鉄鉱床の鉄埋蔵量(金属量以下同じ)は11.5

億t希土類埋蔵量は3,500万tとなっています･そ

1985年5月号

の希土類鉱石中のEu205とSm.05の含有率はアメリ

カのマウンティンパス鉱床の場合の2倍に達しています.

ニオブ埋蔵量は78万tです､しかしながら非常に微

細なニオブ鉱物が鉄鉱石申に散在する場合カミありその

ような鉱石から普通の選鉱法によって価値あるニオブ精

鉱を得ることはできませんが製錬のスラッグからは回

収できます.

もう一つのタイプはイオン吸着型希土類鉱床とよばれ

るもので中国では江西省や広東省で発見されています･

現在のところこの種の鉱床が外国にもあると報道され

たことはありません.このタイプの希土類鉱床はルｰ

ズな地層中の表成鉱床(浅成鉱床)で簡単に採掘できま

す.この種の鉱床のもう一つの特徴といえることはそ

の鉱石から希土類元素をリｰチングによって簡単に抽出

できることイットリウム族の希土類元素含有率が高い

こと放射能が比較的低いことです.

希土類を濃集させた生産物は重希土類を抽出する原料

となり国際市場ではきわめて優秀な売れゆきをみせて

います.

そのほかの希有金属

江西省で埋蔵量の非常に多いタンタル鉱床が発見され

ましたカミその主匁鉱石鉱物はタンタライトでリシア

雲母を伴たっています一そのほかにコロンバイトも

広く分布するのでこの鉱床の鉱石は主にタンタルとニ

オブの原料資源にたります.

西南中国と西北中国できわめて規模の大きいリチウ

ム･ベリリウム･タンタノレ･ノレビジウム･セシウムのペ

グマタイト鉱床が発見されています.

さらにもう一つ中国では有色金属硫化物中にしばし

ばインジウムゲルマニウムガリウムダリウムレ

ニウムといった希有金属元素カミ伴なわれていることは価

値のあることといえます･

以上中国の希有金属鉱物資源の状況について簡単に

述べましたがここで科の報告の第2部すなわち中国

における希有金属の生産の現状と見通しに移りたいと思

います.

中国の希有金属の生産は中華人民共和国の成立後

1950年代の後期から発展し始め現在すでに採鉱･選

鉱･製錬から合金加工にいたる一連の施設タングステ

ン･モリブデン･タンタル･ニオブ･チタン･ジルコニ

ウム･希土類･リチウム･ベリリウムなどの採鉱一冶金

一加工の工場鉱業企業さらにそれらを発展させた一

貫工場(連合金属公司)か建設されています｡そのうち

の主な希有金属工場としては陳西省の宝鶏有色金属加�
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岸本文男(訳)

第4図白雲郡博鉱床産の希土類鉱石(《中国画報》1982年8月号)

工公司上海市の躍電化工廠貴州省の遵義チタン工廠

寧夏回族自治区の寧夏有色金属冶金精錬工廠(訳注:銀川

?)甘粛省の第一冶金精錬工廠(蘭州?)があります･

これらいくつかの専門工場のほかに多くの有色金属

連合公司が希有金属の生産に従事し希有金属を副産し

ています.

また希有金属の生産･加工の長期にわたる研究に従

っている研究機関として東北工学院中南採鉱冶金学

院冶金工業部の有色金属研究総院広州有色金属研究

院昆明貴金属研究所宝鶏有色金属研究所寧夏有色

金属研究所カミあります｡

これらの研究機関のいくつかは冶金工業部に付属して

いますがそのほかにも中国科学院化工冶金研究所華

東化工学院校とがあり主として理論的な研究と応用的

た研究に従事しています.工業の実際の需要を満足さ

せるため赤用性の研究に非常に大きな関心が払われ

それと同時に主な研究内容の理論性の追究も長期的校研

究テｰマとなっています.

それでは次にチタン希土類タングステンその他

の希有金属の生産技術に関してえられた主な成果につい

て紹介したいと思います.

チタンの生産

すでに述べたように撃枝花鉄鉱床ではチタンカミチタ

ン鉄鉱と含チタン磁鉄鉱の2種の鉱物の形で存在し後

者は一種の非常に特殊なチタン含有率の高い鉄鉱物で

ありそして同時にバナジンも含んでいます.“スラ

ッグ"の粘性が大きく体積も大きいのでこの種の鉄

鉱石は通常の高炉では処理することができません.長

い研究の道のりを経て高炉の工学的校技術が改善され

その技術上の難関が解決されて撃枝花鋼鉄公司の高炉に

適用されました･現在のところこの高炉の経済指数

は従来の高炉の場合と似ていますが“スラッグ"中

のTiO･含有率カミ30%に達すると“スラッグ"はスムｰ

スに流れるようにたります.

一方カルシウムとマグネシウムに富んだTiO｡含

有率カミ46-48%のチタン精鉱を処理する工程も研究され

すでに成功をみています.現在そのようたチタン精

鉱の年産量は2万tに達しています.上記の工程は電

気炉によるチタン精鉱の熔融と高チタンスラッグの生産

沸騰･塩化による四塩化チタンの製造を経て最後にマ

グネシウムを還元して海綿チタンを得るという内容のも

のです･このようにして生産された海綿チタンはすで

に国際市場にでまわりその品質は外国の同種の産品の

地質ニュｰス369号�
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水準に到達しています.

撃枝花鋼鉄公司は鉄一水“霧化法"を採用してバナジ

ンスラッグ製造技術を確立し年産数万tのバナジンス

ラッグカミ生産できるプラントを建設しました.そして

さらにこのバナジンスラッグから回収されているバナジ

ン酸化物の純度はY･O･98%以上でこの種の産品の輸

出は国際市場の大きな歓迎を受けています.

チタンとジルコニウムおよびそれらの合金の製造技術

の研究と実際の工業への適用は絶えず新しい発展をとげ

ています･中国が研究･開発したチタン合金TB2は

準安定性β型高硬チタン合金で固体化時にはすぐれた

塑性を備え成型処理後ときがたつにつれて強度カミ高

まり比較的すぐれたウエルダｰヒリティをもっていま

す.すでに工業生産カミ連みこのチタン合金に中国内

外の広範な関心がよせられています1

ジルコニウム合金製チュｰブの等静圧法による成型

各種の難熔融性金属の高圧変形加工の研究は現在注目

のなかで進められチタンジルコニウムおよびそれら

の合金の応用分野は断えず広がりつづけています.チ

タンと銅のバイメタルロッドはすでに塩素一アルカリ電

解工程の陽極材料として大量に使用されていますしジ

ルコニウム粉ジルコニウムｰアルミニウム合金ジノレ

コニウムｰグラファイト校どの真室脱ガス材は電子工業

部門で広く用いられそれらの晶質は外国の同種のもの

の水準に到達しています.チタンとジルコニウムは冶

金･石油化学･化学肥料･農薬などの工業部門で耐腐蝕

材料に用いられそれらの部門の生産の発展や労働条件

の改善に重要な働きをしています･

希土類の生産

中国の希土類工業は1950年代の末期になってやっと2

-3種のものを生産し始めわずかな部門で使用され始

めました.それが現在では十数工場で200種以上の産

品が生産されておりその生産能力は世界第二位です.

私たちは今ではさまざまな品種の高品質の希土類製品

を生産することができます.

白雲都博鉄鉱床の鉱石には微小なバストネサイトとモ

ナズ石が含有され両者が共生しあるいはそれぞれ脈

石鉱物と共生しています･かつて多くの外国の研究機

関が私たちを援助されその希土類の品位と実収率を高

めようとされましたが大きな成功を得るまでには至り

ませんでした･長期にわたる研究を経て現在ではそ

の希土類精鉱の品位と実収率が大きく向上しそのこと

によって次の処理と精製の工程が簡略化でき生産コス

トを下げることができました.

第5図白雲郡博ニオブｰ希土類一鉄鉱床産の鉱石

による包頭鋼鉄公司?希土類浮遊選鉱場

(《中国画報》)(1982年8月号)

中国の希土類製品の輸出は年々増加していますが現

在輸出できるものとしては希土類酸化物希土類珪化物

希土類弗化物イットリウム濃集物サマリウム･ユｰ

ロピウム･ガドリニウム濃集物各種希土類の単一化合

物希土類研磨粉混合希土類金属単一希土類金属と

合金がありライタｰ石やサマリウムｰコバルト永久磁

石用合金なども含まれています･

中国希土公司は希土類精鉱希土類合金単一希土類

化合物を生産し上海躍電化工廠は各種の単一希土類化

合物希土類金属希土類合金を生産しています.甘

粛希土公司は酸化希土類研磨粉といくつかの単一希土

類製品を江西希土公司はサマリウム濃集物各種の単

一希土類化合物さらにイットリウム主体の重希土類一

珪素一鉄合金を生産しています･

中国はみずから行なった研究によってカルシウム熱還

元法によるサマリウムｰコバルト永久磁石合金の生産に

成功しすでに上海躍電化工廠に年産30tの生産ライン

が建設されその生産物の品質と性能は国際的レベルに

達し日本とイギリスに輸出されています｡イギリス

1985年5月号�
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岸本文男(訳)

第6図中国希土公司第1工場(蘭州?)の希土類一珪素鋼冶

金部門(《中国画報》1982年8月号)

のプレフォｰメイションカンパニｰの試験によると

この合金製の永久磁石は磁気エネノレギｰ積が21.4兆Oe

でアメリカや日本西ドイツの同種の合金の場合をは

るかに越えています.

希土類元素はさまざま技工業分野で使用され非常に

よい結果が得られています.たとえばチチノ･ル鋼鉄廠

が生産する数種の希土類を添加した油井試すい用ビッ

トが勝利油田で試用されましたが掘進速度が普通の油

井掘進用ビットの場合よりもはるかに早かったのです.

また希土類の分子箭を用いて石油のクラッキングの触

媒にすればベンジンの回収率カミ3-4%軽質油の回

収率が5-6%それぞれ高くなります.

磁気選鉱さらに化学処理柾ど多くの技術を総合したフ

ロｰシｰトを採用しましたので随伴する有用金属成分

も十分活用できるようになり主要鉱石鉱物である鉄マ

ンガン重石の総実収率も84-90%に達しています.

1960年代のはじめ興にはタングステン精鉱の年間輸出

量が16,000tでしたが近年は7,000-10,000tになっ

ていると同時にフェロタングステン酸化タングステ

ンタングステン粉末炭化タングステンも輸出される

ようにたりました.

中国はアノレミナの生産にバイヤｰ法と焼結法を組み合

せた工程を採用しガリウムの抽出を簡略化して最近

では年々10t以上のガリウムを回収しています.金川

有色金属公司は金川銅一ニッケル鉱床(注:本誌第344号

参照)産の鉱石から白金族の金属を総合的に回収するテ

スト工場を建設し陽極のスラッジからの白金とパラジ

ウムの回収率をそれまでの49%から90%に高めオスミ

ウムとルテニウムの回収率が65%に達しロジウムとイ

リジウムの回収率が54%に高まりました.

みなさん

これまで私は中国の希有金属の鉱物資源と生産の概

況を簡単に紹介申し上げましたかこの報告がこの重要

な会議の中で冶金の世界の先進的な科学技術思想の働ら

きについて語る促進剤になることができれば喜びこれ

に優るものはありません.この種の中国で初めて開

かれた国際会議は中国の冶金専門家と全世界の冶金専

門家の相互理解と友情を促進するものと私は信じてい

ます･私はこのたびの会議を通じて私たちカミわか国

の鉱物資源を十分に活用し中国だけで匁く全世界の生

産目標に役だつよう緊密な共同を進められることを心か

ら希望するものです･

皆さんの御健康と中国でのとくにこの秀麗た景勝の

地杭州での日々が楽しいものでありますよう切望して

おります.

どうも有難うございました.

タンゲステンの生産

解放前の1914年から1949年にいたる36年間に中国は24

万tのタングステン精鉱を生産しましたがそのすべて

が輸出にまわされています･新中国の成立後国は重

点タングステン鉱山企業に対する基本建設を進め生産

の機械化を行いました･中国で初めての機械化選鉱工

場が江西省の大吉山タングステン鉱山に建設され!952

年から稼動しています.操業開始当時の日産精鉱量は

250tでしたが現在では3,000tに達しています､重

力選鉱テｰブル選鉱浮選乾式強磁気選鉱湿式強

訳者の追記

中国には先カンブリア時代の特殊な鉄鉱床がいくつ

か存在する.その鉄鉱床の特徴は希土類(とときにはニ

オブ･マンガン･ひ素･バリウム)に當むことにある.

1977年に徐光漬という人か一つの論文を発表してこの

種の鉄鉱床を“希土鉄建造"という名称で一くくりした.

英文では“Rareearthe1ments-ironformation"と著

わされている.上述の講演で述べられた白雲郡博鉄鉱

床はその“希土鉄建造"のタイプに属する.このタイ
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策1表中国の希土類一鉄フォｰメイションのタイプとその地質学的な特徴(嚢愉卓･王中剛･趨張華,1981)

亜タイプの名称

有用元素の組合

せ

母岩とその時代

臨江式

���䙥

震旦系細河統釣魚台累層基

底層原生代後期>6億

堆積･鉱化作用

年

希土類を含む鉄･マンガン

炭酸塩珪酸塩酸化物構

成

重複変質作用

なし

鉱体の形態.産1層状側岩の産状と⊥致す

状1る

羅石の構造.組1魚卵状塊状

鉱物共生組合せ

菱鉄鉱菱マンガン鉱シ

ャモサイト赤鉄鉱など

希土類は王として続成変質

生成物の赤鉄鉱申に一部

はモナズ石燐酸イットリ

ウム鉱中に存在する

白雲郡博式

乢��䙥

白雲都博層群上部層原生

代中期!5億年前後

翁泉溝式

���攀

遼河層群下部層原生代前

期≧18億年

希土類(モナズ石など)を

含む含鉄炭酸塩含鉄珪岩

珪質一鉄質岩構成

希土類･棚素･鉄･チタン

を含むソｰダ質海底火山岩

構成

ヘノレシニア期化闇岩の接触

鷲機禁灘造

鉱元素の濃集を促進した

擬層状レンズ状鉱体と

側岩の産状は一致する

縞状塊状鉱染状

代表例

磁鉄鉱赤鉄鉱アンケラ

イトィｰダ輝石曹閃石

など王な希土類鉱物はモ

ナズ五バストネサイト

コｰティライトエシナイ

トなど蛍石･燐灰石など

に富む

吉林省臨江県大栗子鉱床

内蒙古自治区白雲都博鉱床

広域ミグマタイト化による

アノレカリ鉱液が造鉱元素を

濃集

レンズ状側岩の産状と一

致する

縞状

ルドウィジャイト磁鉄鉱

透輝石電気石など主な

希土類鉱物はスティルウエ

ライトモナズニ石など

生鉄嶺式

���䙥

遼河層群里爾硲累層

原生代前期18.6億年

希土類･燐･鉄を含む火山

源堆積岩構成

変成熱水ないしミグマタイ

ト化による熱水の作用

偏豆状側岩の産状と一致

する

縞状塊状

磁鉄鉱量昴石黒雲母

石英など王な希土類鉱物

はモナズ石

プに関しては菱愉卓･王中剛･趨張華の総括論文“試

論希土鉄建造"(1981)(《地球化学》第3期220-231頁)カミ

ありその中で彼らはこのタイプの鉱床がフィンランド

と中国にしか発見されていないタイプであることを強調

しながらさらに4種の亜タイプに細分している.そ

れは臨江式白雲郡博式翁泉溝武生鉄嶺式の4種

である.この4種のそれぞれの特徴は第1表に示した

とおりである.

フィンランドのものは燐灰石に富んだ鉄鉱床で希土類

含有率カミ400ppm前後に達しているがカナダアメリ

カソビエトオｰストラリアだとの主な先カンブリア

時代の鉄鉱床の希土類含有率はイットリウムを除げば

一般に10ppm前後にすぎない.中国の同じ｡く先カン

ブリア時代の鉄鉱床も一般的には希土類含有率がそれほ

ど高くはなく通常は20-30ppm以下である.それカミ

中国独特ともいえる希土類一鉄鉱床となると一般に希

土類が1,000ppmをこえはなはだしい場合はそれが1

%以上という高品位に達している.第1表中の白雲郡

薄型を代表する白雲郡博鉱床はかつてバインボクト鉱床

1985年5月号

とよばれていたもので現在その成因をめぐって中国の

専門家が盛んに議論を行っているがニオブと希土類に

関しては世界最大の鉱床といえる一このタイプと同じ

とされている蓮納廠鉱床松政鉱床と白雲都博鉱床と

の希土類元素品位を比較してみると前述の嚢愉卓ら

(1981)の分析結果によればRE.O｡全体の含有率で白雲

郡博鉱床(平均1.4%)>松政鉱床(O.78%)>逓納廠鉱床

(0,46%)>でありまた希土類元素の中ではセリウムが

もっとも多く白雲都博鉱床で平均4,835pPm(最高38,

510ppmという鉱石試料もある)松政鉱床で平均2,183

ppm進納廠鉱床で平場1,378ppmとなっている.

あとの2鉱床がどこに賦存するかははっきりしないが

白雲都博鉱床ほどの品位でも規模でもないと思われる･

第1表中の臨江式鉱床の実例としては吉林省の大栗子

鉱床をあげることができるだろう.しかし同表中の翁

泉溝型と生鉄嶺型を代表する鉱床名と位置は残念ながら

詳かでない.その母岩の地層名から遼寧省に賦存する

らしいと考えるだけである･この地名の存在場所を知

っている方があれば御教示を得たいと念願している.�


