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合スカンジウム鉱床

岸本文男(地質相談所)

FumioKIs亘ImT0

はじめに

先端技術に関連してスカンジウムが必要にたりだし

てからすでに10年は俸過Lた.1956年以前には誰

も顧みなかった元素であったのにここ10年はかりのそ

の消費量の増大状況は注目に価する･でもその供

給源である鉱床についてはまだ本誌で紹介されたこと

がたい.そこで一言のつもりがこの一文である.

執筆に当って使用した資料は日本アメリカン連の

代表的た｢大百科事典｣中国の｢中国地質報｣紙と

｢中国地質科学院鉱床地質研究所公刊｣話とくに同誌

第一巻第一号の張濤石の論文“論含銃鉱床"(1980)であ

る.

スカンジウムについて

スカンジウムは元素記号がScメンデレｰエフの周期

律で皿群に属し原子番号が21原子量が44.9559空

気に触れると特有の黄色を示す軽金属である.

天然にはただ1種の安定同位体45Scが知られている

だげである.人工放射性同位体10種のうちでは半減

期84目の46Scがもっとも重要である｡Scは1870年に

D.I｡メンデレｰエフによって存在が予見され1879年

にスカンジナビア半島産のガドリナイトとユｰクセナイ

トからし.F.ニルソンによって実際に発見･抽出され

た.スカンジウムの名はこの産地からとられたもの

である.

自然界での分布:地殻申のSc平均含有率(クラｰ

ク数)は質量で2.2×10-3房である.岩石中のSc含

有率はさまざまで超塩基性岩類では同じく5×10-4劣

塩基性岩類では2.4×10-3劣化嵩岩類と閃長岩類では

3×10-4%堆積岩類では(1-1.3)X10-4免である.地

殻中ではScはマグマ分化作用熱水作用表成作用に

よって濃集される･本来のスカンジウム鉱物としては

3種の鉱物(ソｰトベィタイト(Sc,Y)｡Si207ステレッタイ

トA16(P04)4(OH)6･5H20)バザイト((Sc,Fe)2Be3(Si18))

が知られているがいずれもきわめて稀れにしか産出し

ない･全体としてScは典型的な分散元素であるが

その中では移動性の弱い物質である･たお海水中の

Sc含有率は4×10■壬%である.

物理的性質と化学的性質:Scにはα型とβ型の2種

の結晶態があり常温では六方格子(α=3.3080Aド

5.2653A)を備えたα態が安定で1,350℃以上では等軸

体心格子を備えたβ態が安定である.α態のScの比重

は3,020(25℃)原子半径は1.64Aイオン半径は0.75

A融点は1,539±5℃沸点は2,700℃で1,600℃を越

えると揮発し始める.25℃における比熱容量は25,158

kj/(㎏･K)[6.01Kca1/(g･℃)]比電気抵抗は(54-70.7)

x10一層｡hm･cmである.またScは弱常磁性体でそ

の原子磁化率は236×10-6(20℃)である･Scは1個の

3d電子を持った遷移元素で原子の外電子配置は3d1

4s2である.

Scは軟らかい金属で純粋たものは打ち出し圧延打

ち抜きといった加工が容易である.

Scは十3価で化学的た挙動は他の遷移元素(たとえ

ばTi･･Fe3･Mn･･)と類似しA18e亜群の元素とも

Yt亜群の元素とも似ていてときにはYt亜群の元素と

一緒に稀土類元素に入れられることもある.大気中で

はScは厚さ最大600Aの酸化保護被膜に覆われ顕著な

酸化が始まるのは250℃からである･Scは水素と反応

(450℃)して水素化物ScH･を生じ窒素と反応(600-800

℃)して窒素化物ScNをつくりハロゲンと反応(400一'

600℃)してScC13型の化合物をつくる｡またScは

1,000℃以上で棚素や珪素とも反応する･さらにScは

塩酸硝酸硫酸によく溶ける(酸の濃度が低いほどSc

の溶解速度は急減しO･001N溶液では事実上溶解しなくたる).

Scの硫酸硝酸塩酸酢酸チオシアン酸の塩はいず

れも水によく溶け亜燐酸修酸弗酸の塩は水に溶け

難くアセチルアセトン塩とその弗素誘導体はいくらか

揮発性を有する｡Scに対してNaOH10%溶液やHNOs

-HF1:1混合物は事実上作用しないと言ってよい.

Sc化合物は水中では明瞭に加水分解し塩基性塩を生

じる.Sc3+イオンは重合しやすく各種のタイプの錯

塩をつくり組成は陰イオンの性質と媒体のpHに左右

される･たとえばSc(C03)2-Sc(S04)33iといった

錯塩である.その溶液中の塩基性塩は結晶質水酸化

物に移り変わりやすい.

地質ニュｰス386号�



合スカンジウム鉱床

一47一

抽出と用途1Scは主として酸化物の形でタングス

テン鉱錫鉱チタン鉱ウラン鉱ボｰキサイトの湿式

もしくは乾式冶金の副産物として回収される.その酸

化物を高温のもとで塩素たいし弗素で処理した後その

塩化物または弗化物を金属カルシウムで熱還元しさら

に高真空装置(133.3×10一律n/m･または10-6血mH9)内で

1,600-1,700℃に加熱し昇華させればScが得られる.

Scの用途はまだかたり特殊である･たとえばSc

酸化物は高速コンピュｰタの記憶素子用フェライトの製

造に供される.放射性同位体46Scは中性子活化分析や

医学分野で使われ高融点･小比重であるSc合金はロケ

ット･航空機製造の材料として非常に有望であり一連

のSc化合物は蛍光剤や酸化物被覆電極の製造あるいは

ガラス工業窯業化学工業(触媒として)たどに用いら

れている.

合スカンジウム鉱床

すでに述べたようにスカンジウムは地殻中に主とし

て分散状態で存在し既知の3種のスカンジウム鉱物は

自然界においては稀にしか産出したい･一般にScを

0.OOn-O.0n%含有した鉱物･鉱石･火山灰あるいは

“からみ"だとの製錬層から副産物として回収されてい

るだけである.Lたがってスカンジウム原料資源の

確保という課題の解決はScの自然界に分布する状態を

どれだけ深く研究できるかにかかっている.

スカンジウムの発見以来このかたソｰトヘイダイト

錫石鉄マソガソ重石がその重要た供給源鉱物とたって

はきたが少量だがらU-Th鉱物ガドリナイトさら

にユｰクセナイトだと稀土類珪酸塩鉱物緑柱石Nb-

Ta鉱物アンブリゴナイトからもウラン･隣の製錬

副産物石油の精製副産物からも回収されいてる.こ

の数年来鉄鉱石からのScの回収が注目を浴びつつあ

る.現在のところScだけを稼行の対象にすることが

できる鉱床は発見されていたい.比較的高品位のSc鉱

石(Sc203>O.05%)の埋蔵量はごく限られている.

稼行価値を備えたSc鉱物としてはノルウェｰマダガ

スカルモザンビｰクの花崩岩ペグプタイト中のソｰト

ベイタイトアメリカ合衆国ユタ州のアンブリゴナイト

鉱床中のステレッタイトが知られているがいずれも産

出量は少ない｡

多くの研究者がそれぞれに合スカンジウム鉱床を分類

しているがその分類法はさまざまである.たとえば

アルハソゲリスカヤ(1963)はScを含有する他種可採

鉱床の性質にもとづいて含Sc鉱床を1)ウラン鉱

床(内因性合チタン･セリウム鉱床型ウラン鉱床堆積生物吸着

型ウラン鉱床含チタン･ウラン鉱床トリウムｰ灌青ウラン鉱

型ウラン鉱床古変成岩中のウラン鉱床)2)風化殻型ボｰ

キサイト鉱床3)熱水性踊土類鉱床4)ジルコン漂

砂鉱床5)合ベリリウムｰグライゼン型鉱床6)鉄鉱

床(これをさらに幾つかに細分している)たどに分類しコ

ｰガンとカスバノｰバは含Sc鉱をウランｰトリウム鉱

第1図1986年2月1日中国西昌の衛星発射センタｰ

から通信衛星r長征3号｣が打ち上げられ東経103

度の赤道上空の静止軌道に乗せられた.この衛星も

その打ち上げ用ロケットも中国が独自に開発Lたも

ので回ケットは輸出されるとのことである.この

ロケットにもスカ:■ジウム合金が使われている.

(“中国画報"1986.5)

1986年10月号

第2図珍漢の中での位置の測定タリム砂漠の総面

積は56万km2で日本の総面積の1.5倍もある.使

用しているのは今では世界の常識となっている衛

星定位計と呼ばれる非常に精度の高いもの.これに

もコンピュｰタｰがそしてスカンジウムが使われて

いる.(“中国画報"1986,4)�
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含スカンジウム鉱床分類表

鉱床のタイプ

母岩

主な含Sc鉱物

共生鉱物

産地

内因性合Sc鉱床

1.花嵩岩ペグマタイト型

2.気成一熱水型

(1)曹長石化花開岩

(2)グライゼン型及びグラ

イゼンと関係ある石英脈

(3〕高温石英脈型

(4)スカルン型

(5)カｰボナタイト型

①カｰボナタイト

②カｰボナタイトと関

係ある蛍石鉱床

③変カｰボナタイト

��

3.古期変成岩類中のダビダ

イト鉱床

角閃石岩と輝岩,塩基

性岩,塩基性片麻岩

ソｰトヘイダイト,バザイト,ニオブｰタン

タル酸塩鉱物,ガドリナイト,緑柱石,ユｰ

クセナイト･ポリクレｰスなどの稀土類珪酸

塩鉱物,ブラネライト,チタン鉄鉱,白雲母

石英,長石,黒雲母,リシ

ア雲短,蛍石,黄玉,電気

石

ノルウェｰ,ソ連カレリ

ア地方,モザンビｰク,

マダガスカル

花嵩岩,花開斑岩,ア

プライト

花開岩,花嵩斑岩,ア

プライト,その他のア

ルミナ珪酸塩岩類

花開岩及びそれと側岩

との接触帯

花開岩と石灰岩との接

触帯

コロンバイト,サ々ルスカイト,フェルグソ

ナイト,バデレアイト,ジルコン,燐灰石

鉄マソガソ重石,錫石,ソｰトヘイダイト,

緑柱石,アソゲライト

鉄マソガソ重石,錫石,コロンハイトｰタソ

タライト,ガドリナイト,緑柱石

チタン鉄鉱一磁鉄鉱,緑柱石,アソゲライト,

透輝石,透角閃石,ざくろ石

曹長石,徴斜長石,石英,

雲母

石英,雲母,蛍石,黄玉,

電気石

石英,長石,雲母,硫化物

石英,長石,蛍石,黄玉,

電気石

ソ連カザフ地方

ソ連カザフ地方

中国漸江省

中国江西省

中国福建省

米国ニュｰジャｰジｰ州

ソ連カザフ中部

中国福建省

超塩基性岩,アルカリ

岩

粗粒黒雲母一斜長石花

嵩岩

泥質岩類,炭酸塩岩類

片麻岩,珪岩,角閃岩

パイロクロア,コ肩ソハイト,灰チ戸ソ石,

ジルコン,燐灰石

ソｰトヘイダイト,ユｰクセナイト,ポリク

レｰス

Y一バストネサイトなどの稀土類鉱物,コロ

ンバイト,輝石,角閃石

ダピダイト,ブラネライト,

ラゾ鉱

トリウム渥青ウ

エジリソ輝石,霞石,黄長

石,かんらん石,黒雲母,

方解石

方トリウム石,稀土燐灰石,

蛍石,黄玉,電気石,スフ

ェｰソ,黒雲母,角閃石

磁鉄鉱,重晶石,方解石杜

ど

黒雲母,チタン鉄鉱,金紅

石,赤鉄鉱

カナダ国ケベック州

ソ連コラ半島

米国ラハリｰカウンティ

中国内蒙古自治区(バヤ

ソオボP)

オｰストラリアのレイマ

ウント

外因性合S6鉱床

1.漂砂鉱床�各種の砂岩,礫岩�ブラ素ライトｰトルタイト,コロンバイト,�石英,長石,ざくろ石,電�米国ブラソデ河流域

��フェルグソナイト,タンタライト,鉄マンガ�気石,磁鉄鉱�中国広東省

��ソ重石,錫石,ジルコン,バデレアイト,ユ��

��一クセナイトｰポリグレｰス��

2.風化浸透型燐酸塩鉱床�礫状一角礫状石灰岩,�コルベッカイト,クランタライト,ゴヤザイ�明磐石,褐鉄鉱,カオリン,�米国ユタ州フェアフィｰ

�頁岩�ト,銀星石,バリスカイト�方解石,石英�ルド

3､堆積吸着型鉱床�生物源堆積岩,燐酸塩�褐鉄鉱,赤鉄鉱,二次ウラン鉱物,二次燐鉱�カオリン,長石,石英,ア�ソ連

�岩,粘土,ラテライト,�物,モンモリロナイト,ギブサイト,ボｰキ�スボライトなど�南アメリカ

�砂岩,シルト岩�サイト,稀土類水酸化物��
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石錫石一鉄マソガソ重石鉱石カｰボナタイト鉱石

軽金属主体の鉱石軽金属鉱石重金属鉱石などに分類

している.

合スカンジウム鉱床の成因,による分類

張濤石(1980)によると合スカンジウム鉱床には

内因性鉱床と外因性鉱床がある(第1表)､この第1表

にしたがって鉱床の内容を説明する.

亙.内因性合S6鉱床

内因性合Sc鉱床はカｰボナタイトを除けばその

圧倒的大部分が酸性もしくは超酸性深成含タンタル花嵐

岩と成因的に深い関係を有する.地殻中の大部分のSc

は塩基性岩と超塩基性岩中に分布するがScの結晶化学

的な性質および地球化学的た性質がFe窩十A1さらに

Fe2+Mgとよく似ているため塩基性岩ないし超塩基

性岩の固結段階でScは主にFe-Mg鉱物中に同形置換

元素として存在し同鉱物とともに分散分布することを

指摘しておきたい･そのため塩基性岩や超塩基性岩

と関係のあるペグマタイトおよび後マグマ分化期の生成

体には一般に大量にScが濃集することはたい.

それでも主た内因性合Sc鉱床は現在のところペグ

マタイト型鉱床と後マグマ分化期の気成一熱水性鉱床の

2タイプである.ではこの両タイプなどいくつかの

有望タイプの内因性合Sc鉱床について解説してみよう.

(1)花嵩岩ペグマタイト型合Sc鉱床

このタイプの鉱床が今なお引き続きScの重要た供

給源にたっている｡このタイプの鉱床でもScが独立

鉱物として産出することはきわめて稀で主に同形置換

成分としてガドリナイトサマルスカイトフェルグ

ソナイトユｰクセナイトポリクレｰスコロゾバイ

第3図

湖北省の北西部に周囲が約400kmほどの山

塊がある.武当山という.この山塊中に

最近有名になってきた廟亜のカｰボナタイト

鉱床がある｡写真はr真武大帝｣が仙人に

なったところという伝説のある武当山の飛身

岩.(“中国画報"1985.4)

トだとの鉱物中に存在する｡マダガスカル島の花嵩岩

ペグマタイトでは鉱物申のSc含有率がコロンバイト･

タンタライト→白雲母･黒雲母→ざくろ石→緑柱石→電

気石→磁鉄鉱･チタン鉄鉱の順に低くなっている.同

ペグマタイト中のSc含有率がもっとも高い鉱物はコロ

ンバイトでそのSc含有率はSc203の彩で6.10%それ

に次ぐのがスカンジウムｰニオフｰタンタル酸塩鉱物で

そのSc含有率は同じく6.00%そしてスカンジウムイ

キシオライト(同じく5.04%)である.

第4図

嚢中国の地質学が得意とする分野は古生物学と構造地質

灘箒の草鳩鴛㌶叢㌘篤

教授が湖南省で鉱床探査中の地質技師たちにアドバイ

スしている場面.r地窪説｣は構造地質学ととくに鉱

床地質学を結ぶ学説といえる｡(“中国画報"1984.3)

1986年10月号�
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世界の大多数のペグマタイト生成区におけるペグマタ

イトのSc含有率は低く変化幅も非常に大きい.ただ

幾つかの生成区や地区ではそのペグマタイト中にScが

濃集していてその濃集が当該生成区･地区の地球化学

的特徴と密接た関係があると言われている･V.M.

ゴｰルドシュミットC.ブロンデルL.F.ボリセソ

コといった人序がかつてペグマタイトの形成過程で行

われた同化作用がスカンジウムの濃集に重要た役割を果

たしていることを力説したがその結論はまず間違いた

いだろう.含Scペグマタイトの側岩は一般にSc含有

率が比較的高い輝岩角閃石岩塩基性岩塩基性片麻

岩でありScの含有率が比較的高いペグマタイト岩体内

でその側岩の捕獲岩が認められることもある･

含Sc花開岩ペグマタイトは多くが稀有金属ペグマタ

イトに属するものである.この種のペグマタイトは

一般にさまざまだ地質時代の黒雲母一徹斜長石花嵩岩と

直接成因的な関係を有する.ソ連の地質学者ロジオノ

フは含Scペグマタイトの生成にとって有利た環境は形

成深度が深い稀土類ペグマタイトが生成することである

と考えている.

含Scペグマタイトの大部分は脈状を示し一般に分化

が進み帯状構造を備えている｡

ノルウェｰのアイプランド(Ive1and)花嵐岩ペグマタ

イト岩体はこの種の鉱床の代表的なものである.こ

の岩体は一般に角閃岩中に分布する.同岩体の黒帯

配列(帯状構造)は鮮明で側岩との接触帯から内方に

向かって次第に文象花崩岩ペグマタイト→微斜長石･灰

第5図最近鉱物資源の宝庫として脚光を浴びてきた横

断山脈.雪を頂いた姿は美しいが地質調査を

行うには厳しい.この山脈の最高峰は標高

7,590mの貢嘆山(ミニヤ･コンカ)である.(“中

国画報"1982.1)

曹長石花嵩岩ペグマタイト→石英質ペグマタイトに変わ

っている.ソｰトヘイダイトは同岩体から初めて発見

された鉱物で尖った長柱状の結晶を形作り長さ35

mm幅4mmに達するものも産出した.この鉱物は

稀有鉱物であるユｰクセナイトや金紅石モナズ石緑

柱石たどと共生し文象花嵩岩帯と徴斜長石･灰曹長石

花開岩帯の接触部に存在する.

また一般に花嵩岩ペグマタイトの晶洞からごく稀

れながらバザイトが発見されることがありその場合

バザイトは長柱状もしくは針状の集合体として蛍石や石

英と共生している.

(2)気成一熱水性合Sc鉱床

マグマ分化期後の鉱化作用の中でスカンジウムの大

部分はかたり高い温度と圧力のもとで形成された岩脈･

グライゼン･スカルンだとの中に集中する.このよう

た合スカンジウム鉱床の主なものとしては曹長石化花

嗣岩型グライゼン型高温石英脈型カｰボナタイト

型スカルン型変成岩中のダビダイト型(高温熱水型)

がある.

li〕曹長石化花鵠岩型合Sc鉱床

このタイプの合スカンジウム鉱床はニオブとジルコニ

ウムの強い鉱化作用を受けている.その主た含Sc鉱物

はコロンバイトとジルコン(変軟風信子鉱)で両者の

Sc203含有率がO.04-0.06%に達していることもある.

その鉱体は岩株状を示す事が多く鉱体の中心部から頂

部に向かってコロンバイトとジルコンの量が多くだる傾

向をもっている､このタイフの鉱床の鉱化規模は大き

く有用元素の種類も多い.

ソ連カザフ共和国のテレソチソスク山塊中の含Sc曹

長石化花崩斑岩は同山塊の雑粒質黒雲母花嵩岩中に

一都はアプライト中に存在する･この曹長石化花開斑

岩が雑粒質黒雲母花嵩岩の頂部で接触する場合その接

触面は一般に鮮明であり1-30mmの急冷周縁相を伴っ

ていることもある･同化嗣斑岩は淡灰色または紫灰色

を示し石基の粒度は1mmを越えず斑晶の大きさは

3-5mmである･その構成鉱物は主に石英(25%前後)

曹長石(5%前後)斜長石(20-30%)黒雲母(5%前後)

で少最の磁鉄鉱はロゾハイト･変軟風信子鉱たどを伴

っている･そのコロンバイトと変軟風信子鉱のSc203

の含有率は0.05%に達している.

(ii〕グライゼン型およびグライゼン化と関係のある石

英脈型合Scタングステン･錫鉱床と同含Scタング

ステン･ベリリウム鉱床

グライゼン型の表記鉱床の鉄マソガソ重石と錫石は

今もスカンジウムの重要な供給源になっている.それ

地質ニュｰス386号�
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に対し中一低温熱水型鉱床の'鉄マソガソ重石と錫石は

一般にスカンジウムを含んでいたいかさもたけれほそ

の含有率が非常に低く硫化物を主とする熱水性鉱脈で

スカンジウムが認められる場合はきわめて稀である.

グライゼン型の含Scタングステン･錫鉱床は通常

アルカリに富んだ超酸性たいし酸性花嵩岩と成因上密

接な関係をもっている･その鉱物構成上のいちじるし

い特徴は含Sc鉱物である鉄マソガソ重石と錫石さら

に緑柱石が蛍石黄玉電気石などの弗素に富んだ鉱物

と共生することである･この場合の鉱物中のSc含有率

は一般に鉄マソガソ重石(錫石)→緑柱石→白雲母の順に

低くだる･そして鉄マソガソ重石と錫石のSc203含

有率はO.n%に達することもあるが一般的には010n

%かそれ以下である.

中国断江省の一鉱床のタングステン･ベリリウム石英

脈群はスカンジウムを含んでいるとのことであるが肝

心な場所は明らかにされていたい･この鉱脈群は強

くグライゼン化された燕山期の花嵐岩中に胚胎されて

いる.グライゼン化帯の幅は脈壁から数mないし10

数mで脈壁の近くに幅O.2-O.5mmの苦灰石化帯を伴

うこともある･鉱石鉱物は緑柱石鉄マソガソ重石

と後期の硫化物(輝水鉛鉱黄鉄鉱硫砒鉄鉱黄銅鉱班銅

鉱輝蒼鉛鉱)からたりスカンジウムは主に鉄マソガソ

重石中に存在する.鉱石のタイプが違うとその鉄マ

第6図雲南省の哀牢山山区.この山地も一つの鉱山

地帯である.それにしてもハニ族が開墾L

た段々畑はすばらしい.(“中国画報"1964.9)

1986年10月号

ソガソ重石中のSc含有率も異たりタングステン鉱型鉱

･石の鉄マソガソ重石の場合はSc含有率が平均O.021形

タングステンｰベリリウム型鉱石の鉄マソガソ重石の場

合は平均0,038岩硫化物一鉄マソガソ重石型鉱石の鉄マ

ソガソ重石の場合は僅か01001-0.01名にすぎたい.

なおグライゼン型ベリリウム鉱床と同じくニオブ･

タンタル鉱床もときにはスカンジウムに富むものが

ある･その場合のスカンジウムは主として緑柱石

とニオブｰタンタル鉱物に含まれている.

(血)蔦温石英脈型合Scタングステン･銀鉱床

この種の含Sc鉱床はたとえば中国のいわゆる華南地

方にあり江西省のタングステン･錫鉱床タングステ

ン鉱床福建省のタングステン･錫鉱床の中にその例が

多い.

江西省のタングステン･錫鉱床での例の場合は多種

類の有用金属元素を含有した規模の大きい錫石一鉄マ

ソガソ重石鉱床である.その鉱体は主としてホノレソ

フエルス化した弱変成砂岩と同頁岩に胚胎され深部に

燕山期前期の黒雲母花嵩岩が分布している.鉱化帯は

その花嵩岩体の付近から内部にも及んでいる.主た鉱

石鉱物は鉄マソガソ重石と錫石で少量の緑柱石輝水

鉛鉱黄銅鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱輝蒼鉛鉱を伴ってい

る.スカンジウムは主に鉄マソガソ重石と錫石中に

存在しそれぞれのSc203含有率は一般にO.000n-O.0n

劣であるが花嵩岩中の鉄マソガソ重石の方がタングス

ナソｰ錫可採鉱体中の鉄マソガソ重石の場合よりもSc含

有率は高い.タングスナソｰ錫可採鉱体の鉄マソガソ

重石では脈壁近くの下端付近のものがスカンジウムに

當んでいる.福建省のタングステン･錫鉱床の例では

第一世代の鉄マソガソ重石の方が第二世代のものよりも

Sc含有率は高い･このことはスカンジウムが鉄マン

ガン重石の早期生成段階に濃集しやすいことを物語って

いる.

liv〕スカルン型合Sc鉱床

スカンジウムがスカルン鉱床中に存在する例は現在

のところあまり知られていない.スカルン型磁鉄鉱

鉱床にその例が認められている程度である.その場合

の含Sc鉱物は磁鉄鉱チタン鉄鉱チタン磁鉄鉱そ

して透輝石透角閃石ざくろ石などのスカルン鉱物で

あり後者の方が前老の3金属鉱物よりもSc含有率は高

い.地域によってはスカルン鉱物中のSc含有率の幅

が非常に広い｡このタイプの含Sc鉱床はグライゼン

型鉱床とよく似た点がありたとえぱ含Scスカルンの

共生鉱物中にも大量の含弗素鉱物(黄玉蛍石白雲母

電気石)が存在している.ソ連カザフ地方の含Scスカ

ノレソ型磁鉄鉱鉱床中の鉄白雲母はSc203を最高O.62%�
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含みその鉄白雲母は黄玉を伴った雲母一蛍石一ざくろ石

組み合せのスカルンから産出する.このようた事実か

らすると弗素イオンがスカンジウムの移動と濃集に対

して重要な役割を果たしているように思われる.

張濤石(1980)の分析デｰタによると中国福建省の

一地方(正確た位置は判らない)のスカルン型磁鉄鉱鉱床

もスカンジウムを含有しておりその磁鉄鉱中でのSc含

有率の変化は鉱石のタイプと密接た関係があって透輝

石一磁鉄鉱鉱石中の磁鉄鉱はSc含有率が高い･1974年

のL.F.ボリセソコの論文によるとソ連のスカルン型

磁鉄鉱鉱床の場合はその他の成因の鉄鉱石の磁鉄鉱より

もSc含有率が低い｡

(v〕含Scカｰボナタイト鉱床

張濤石(1980)によると含Scカｰボナタイト鉱床は

r純粋た｣カｰボナタイト鉱床カｰボナタイトと関係

のある蛍石鉱脈鉱床変カｰボナタイト鉱床の3種に分

類できる.

a)｢純粋た｣含Scカｰボナタイト鉱床

多くの産出状態から見るとカｰボナタイト鉱床は空

間的にも時間的にも超塩基性一アルカリ岩と密接な関

係を持っている.カｰボナタイトは一般に脈状塊

状あるいは不規則た形態で超塩基性一アルカリ岩岩体

中に分布する.同岩体は同心円状の構造を備えその

中心都がカｰボナタイト縁部がアイヨライトウルタ

イトたどで構成されていることが多い.側岩は強くフ

ェナイト化されている･含Scカｰボナタイトは多くが

灰色粗粒質である｡同カｰボナタイトの構成鉱物は

主に方解石で少量の黒雲母金雲母白雲母角閃石

かんらん石たどを伴い副成鉱物として燐灰石磁鉄

鉱チタン鉄鉱灰チタン石パイロクロアバデレア

イトジルコンたどたど多くの種類の鉱物を随伴する｡

スカンジウムは主に副成鉱物中に含有されその含

第7図

内蒙古自治区白雲都博ニオブｰ稀土類一鉄鉱床の主鉱体露天

掘りの現場｡協議しているのは採鉱の責任者たち.それに

しても欠きた機械が使われているものだ.機械化が進

んでいると言うことか.この鉱山は稀土類としては世界

一の埋蔵量を誇っている.(“中国画報"1982.8)

有量は数10ppmから数100ppmである.たとえばG.

N.エビｰ(1973)の研究によるとカナダのケベック州

オカ地区のカｰボナタイト中のパイロクロア燐灰石

灰チタン石にはそれぞれSc203が103ppmg1.1ppm

52ppm含まれしかも揮発成分に富んだ黒雲母カｰボナ

タイト中にスカンジウムが集まる傾向が強くさらにSc

含有率は稀土類の含有率とほぼ正比例する.

b)カｰボナタイトと関係のある含Sc蛍石鉱脈

この種の含Sc鉱床はアメリカのモンタナ州ラハリｰ

カウンティで初めて発見されR.L.パｰカｰとR.G.

ヘブソが1963年にこれをカｰボナタイト鉱床に入れたと

いう経過がある.

この鉱床は粗粒黒雲母花開岩中の板状蛍石鉱体群で

構成されている.その黒雲母花嵐岩中には黒雲母一

石英一斜長石片麻岩角閃石一斜長石片麻岩ペグマタイ

トの捕獲岩が認められる･蛍石主鉱体の暗紫色蛍石と

密接に共生してソｰトヘイダイトが存在しそのソｰト

ヘイダイトは長柱状の自彩または半白砂を示し多くは

長さが3mmに達している.このソｰトヘイダイトが

少量の石英スフェｰソ灰曹長石倉稀土類燐灰石た

どを伴うこともある.

c)含Sc変カｰボナタイト鉱床

変カｰボナタイト鉱床とは前述の張濤石(1980)が

疑問符を付して分類した含Sc鉱床の1タイプである.

分類に当って彼が念頭に置いたこのタイプの鉱床は

中国内蒙古自治区の白雲郡博鉱床と思われる.同鉱床

の成因については彼も認めているように目下盛んに

論争中であって確定されていたい(その論争の内容は

すでに“地学雑誌"第94巻第4号(1985)で筆者が詳しく紹

介･説明ずみ).もしこの分類の標式鉱床が白雲都博鉱

床であれぱこのようたタイプの設定は正しくたいか

あるいはまだ早すぎる.したがってここでは変カ

地質ニュｰス386号�
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一ポナタイト型合スカンジウム鉱床を｢仮｣のタイフと

して取扱うことにする.

張濤石(1980)はこのタイプの鉱床の存在地を内蒙

古自治区であると述べ同鉱床がジルコニウムとスカン

ジウムを伴ったニオブｰセリウム族稀土類一鉄鉱床で露

天掘りによる稼行中の鉱床と説明している.主た含Sc

鉱物はバストネサイトその他の稀産鉱物でたとえぽ

蛍石一重晶石脈中の｢バリウム苦土石｣(原名鎮銭万)は

Sc203を最高2.1%含んでいる.鉱床の鉱化規模は非

常に大きくこの鉱床が中国のスカンジウム原料鉱物の

主た供給源の一つになっている.

(3)古期変成コンプレックス中の含Scダビダイト鉱床

この種の含Sc鉱床は古期変成コンプレックス中に限

られ鉱化現象は複雑である.オｰストラリアのレイ

マウント鉱床の場合そのタビダイトのSc203含有率は

O.3形に達している.鉱石は主に磁鉄鉱チタン鉄鉱

黒雲母石英金紅石からなりダピダイトは鉱体中心

部の限られた部分に集中している.鉱体は先カンブリ

ア時代の片麻岩･角閃岩および珪岩中にほぼ平行して分

布し今のところ3体の大型鉱体と5体の小型鉱体が

知られこれらの鉱体の総厚度は数1,000フィｰトとの

ことである.

瓦瓦.外因性合スカンジウム鉱床

外因性合Sc鉱床は将来スカンジウムの重要た原料鉱

物の供給源にたる可能性が大きい･現在すでにソ連

中国などの諸国では漂砂鉱床や堆積燐酸塩鉱床からス

カンジウムを酸化物の彩で抽出しているしとくにソ連

での鉱床学的および地球化学的な研究は世界的に一頭

地を抜いているように見受けられる･この点に関連し

て言えば中国がソ連と科学技術協力協定科学技術情

報交換協定だと幾つかの科学技術上の協力協同に関す

る国際協定を結び直してからすでに3年.昨年の両

国代表による協議の結果はさらに内容を広げ深め

た.交換学生の数にしても3年前の10人が今年は

200人にふえた｡来年はそれが4桁の大台に乗るか

も知れたい･両国の貿易額も着実というよりも飛

躍的と言えるほど伸びている･

このようた両国の結び付きの強まる中でスカンジウム

鉱物資源の分野では中国はソ連から多くの知識を得て

大きくその研究を発展させることができるようになるだ

ろう.一方ソ連は中国が開発したたとえぽチタン

白の廃液からのSc･03回収技術を習得し活用すること

ができるようになるだろう･国際関係の在り方とはこ

ういったもので角を突き合わせるなんていうことは愚

1986年10月号

第8図湖南省一江西省省境地域の丘陵地帯のウラン

鉱床を構成するウラン鉱石､カラｰ写真でないために

見えに･くいがもとの写真(カラｰ)では二枚貝が含

まれている状態がはっきり認められる.ウラン鉱物の

鑑定に浸けた方々にもとのカラｰ写真を見ていただげ

れば幸いである.(“中国画報"1986.2)

の骨頂たのである.それにつけても中国がスカンジ

ウムだとの稀土類鉱物資源の調査や探査に関して日本

にそれほど興味を示していたいことは寂しい限りであ

る.この資源に関して中国が日本に熱いまたざしを

向けているのは新たた用途と加工技術そして品質管

理にあるように思われる.

話を本論に戻し外因性合スカンジウム鉱床の内容に

ついて触れてみよう.外因性合スカンジウム鉱床には

漂砂鉱床(堆積砂鉱床)風化浸透堆積型燐酸塩鉱床堆

積吸着型鉱床の3種のものがある.

(1)含Sc漂砂鉱床

このタイプの合スカンジウム鉱床は風化作用が働く

環境下で錫石燐酸イットリウム鉱ざくろ石鉄マ

ソガソ重石ジルコン(バデレアイト)パイロク回ア

ブラネライトユｰクセナイト(ポリクレｰス)トｰラ

イト金紅石Nb-Ta鉱物だとが河川･海流･波浪など�
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で運ばれて濃集しあるいは水溶成分が溶解･運搬･除

去されて残留･濃集してできたものである.これらの

鉱物は一般に多かれ少なかれスカンジウムを含んでい

る.このタイプの合スカンジウム鉱床は成因によって

モナズ石一錫石沖積漂砂鉱床パイロクロアｰバデレアイ

トユｰクセナイトｰ褐簾石残留漂砂鉱床ジルコソｰざ

くろ石海浜漂砂鉱床に細分できる.

とくにスカンジウムの濃集に適しているのは花嵩岩

または花商岩ペグマタイトに関係のある漂砂鉱床グラ

イゼン型タングスナソｰ錫鉱床と関係のある漂砂鉱床お

よびカｰボナタイトと関係のある漂砂鉱床である.ア

メリカのオンタリオ州ブラント川流域の変成漂砂鉱床の

ダビダイトからすでにスカンジウムが回収されてい

る･また中国の広東省にはスカンジウム含有率がか

たり高いコロンバイトを伴った沖積型の砂錫鉱床が知

られている.

(2)風化浸透堆積型合Sc燐酸塩鉱床

このタイプの合スカンジウム鉱床は地表に近い環境

下で合スカンジウム燐酸塩が風化作用を受け地下に

浸透して含燐･スカンジウム地下水を作りその地下水

と側岩が反応することによってスカンジウムが再沈澱し

鉱床を形作ったものである.

この代表例であるアメリカのユタ州フェアフィｰルド

第9図四川省での燐鉱探査の一騎.実施しているの

は四川省地質局.10億を越える人々の食糧

確保のためだけでなくスカンジウムの供給

源としても燐鉱は大切である.(“中国画報"

����

含Scバリスカイト鉱床はすでにスカンジウム鉱石の採

掘を行っている.同鉱床はスカンジウムの独立鉱物

であるコルベッカイト(ステレッタイト)とSc.03を

O.n劣含有したハムリナイトが初めて発見された所でも

ある･一この鉱床は二畳系石灰岩層群の上都層準に胚胎

され鉱床地域は激しい構造運動を受けていてその運

動は古生代から断続して第三紀に及んでいる.鉱体は

地表下の比較的浅い角礫化石灰岩帯中に存在し鉱石は

主に破砕一膠結構造を示し主た鉱石鉱物はバリスカイ

トとクランタライト(パリスカイトの二次鉱物)およびミ

リサイトでそれらが結核状土状線密塊状の集合体

を作っている･この鉱石中の含Sc鉱物とその生成順

序･Sc203含有率はバリスカイト(O.01-O.1%)叫クラ

ンタライト(0.01-O.8%)→ワｰダイト(O.5%)→ハムリナ

イト(O.3%)→コルベッカイト(39.2%)とたっている.

大体のところスカンジウム含有率は鉱化過程の後期に

なるほど高くなるようである.

このタイプの合スカンジウム鉱床の生成は鉱床付近

および広域にわたる地球化学的なバッククウソド地下

水の化学組成･性質と深い関係をもっている.たとえ

ばフェアフィｰルド鉱床の場合その燐酸塩胚胎層準

のSc.O｡含有率は最高O.05%に達していてこの値は他

の地域の同じような燐酸塩胚胎層準の通常の値よりも

1-2桁高くさらに鉱床付近の地層構成鉱物の含Sc量も

比較的多くこれがスカンジウムが濃集するのに必要た

物質的た基礎にたったものと思われる.

(3)堆積吸着型合Sc鉱床

このタイプの鉱床は褐鉄鉱各種の砂岩と粘土あ

る種の魚骨化石中のスカンジウムが供給源とたった合ス

カンジウム鉱床である.その生成にはこれらの堆積

物中のスカンジウムのほかFe3+A1そして有機物が

関係していると思われる･この場合スカンジウムの

含有率は堆積物の表面積に正比例し堆積物の粒径が小

さいほど層中のSc含有率は高い.そのスカンジウムの

存在形態は水酸化物の形で堆積物の表面に吸着されてい

る可能性が高いが同形置換の彩で結晶格子中に入って

いる可能性もある.

以上のタイプのほか外因性合スカンジウム鉱床とし

ては風化残留型のものも重要である.中国には超

塩基性岩の風化殻中のカオリンタコヴァイドギブサ

イトの混合物申でSc.03がO.05%以上含まれているこ

とがある.ボｰキサイトの風化殻もスカンジウムが比

較的濃集する場である.

なおドイツのハルツ山脈中の堆積鉄鉱床にはその

赤鉄鉱層が最大0.1房のスカンジウムを含んだものがあ

地質ニュｰス386号�
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中国甘粛省酒泉の衛星発射センタｰ指令･

制御室のコンピュｰタｰルｰム.写真で

見るかぎり最新･最高の設備洗練され

た配置とは言い難いがここにも.稀土類資

源の活躍がある｡(“中国画報"1986.5)

りまたソ連の燐酸塩鉱層胚胎層中の鉄マソガソ団塊

がO.05%のSc203を含有している例もある.

おわりに

以上が合スカンジウム鉱床についての一言である･

長い一言になったが最後を我が国での合スカンジウム

鉱床の展望と言ったものでしめくくり光い･

我が国での広くスカンジウムを含めた稀土類の地球化

学的た研究は現在主として火成岩の成因や火成岩と

広域地質構造･広域構造連動との関係を解明するために

進められている段階にある.実際のところ日本の国

土を構成する地質体の何処の何にどれだけスカン

ジウムが含まれているかその含有率は?その含有量

は?とたると判っていることよりも判っていたいこ

との方がはるかに多いのである.ましてや我が国土の

合スカンジウム鉱床の実態に関する知識は鉱物資源の

専門家でもまずはゼ削こ等しい.

では予想できるスカンジウムの濃集体は日本には

無いのか?

稀土類全体でいえば日本ではその鉱物を比較的濃

集しやすい岩石は過アルミナ花開岩とアルカリ花嵩岩の

系列のものと理解されている.ところが前述の分類

や地質条件からするとそのような限定は必ずしも正し

くはない.我が国の花膚岩類は中生代白亜紀以降のも

のが多くそのほとんどがガルダアルカリ系列の花筒

岩であるが地質調査所の石原舜三氏によるとその中

の錫とタングステンに富むものは分化が比較的進んだマ

グマの生成物でペグマタイトやグライゼンに富むのが

その特徴とされている･これは合スカンジウム鉱床

が日本に存在する可能性を示唆する特徴と言える.さ

らに地質調査所の五十嵐俊雄氏坂巻幸雄氏当時は

地質調査所員であった浜地忠男氏らの苗木地域や阿武隈

山地での調査･研究の成果もあり示唆にも富んでいる

のであるがいずれもウラン･希少金属と稀土類の鉱床

としての鉱床研究でスカンジウムに対象をしぼったも

のでたくしたがって日本での関係鉱床の研究成果から

合スカンジウム鉱床の存在と存在地域を予測することは

簡単ではたい.

敢えて答えれば｢日本にも存在する条件はある.

すでに述べた各タイプのうち我が副こも存在する可能

性がある合スカンジウム鉱床のタイプは1)花蘭岩ペグ

マタイト型2)グライゼン型3)高温万葉脈型4)スカ

ルン型の4タイプと思われる.その実態を明らかに

しスカンジウム原料資源を生産するためにはまず既

知鉱床の見直し地質条件と鉱床生成条件に照らした有

望地域の正確な選定合理的探査による量と近代的分析

法による品位の把握が不可欠｣ということである.

あるいは日本独特のタイプが存在するかも知れたい

のである.眠る資源を掘起こすと言う意味で日本で

産出しているあるいは産出した鉱石や鉱化部母岩の

試料を出来るかぎり洩れたく日本が世界に誇っている

最新の機器と技術を駆使して分析すればスカンジウム

はもちろんのこと他の稀土類資源についても新たな

発見があることそして有望な地域調査すべき鉱床が

正確に選定できることはまず間違いたいだろう･かく

して既存の鉱床を見直す目が訪れその中からいくつ

かの鉱床がスカンジウムを含む鉱床として再出発しま

た.新たに登場する鉱床があることを筆者は大いに期

待していると言うわけである.(おわり)
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