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立見辰雄

TatsuoTATsU巫I

wどこで掘られているかどこに見つかって

いるか

1.主な鉱物資源産出国はどこか

鉱物資源の地理的分布は極めて不公平でその産出は

世界的に見て非常に偏っているという事は少たくとも

抽象的にはすでに多くの人々の知っている事実だろ

う.これを具体的に知るために資料によってその現

状を確かめてみよう.

表W-1は適当に選んだ18鉱種についての1978年度

での国別鉱石年生産量の実績を示したものである.た

だし特記したものを除き他はすべて鉱石中での目的

成分含有量で表わしてある､ここには鉱種ごとの上

位5ケ国の国名とそれぞれの国の鉱石年生産量(それの

世界全体に対して占める割合も()内に付記してある)とを

まず明らかにし次いでこれら上位5ケ国の鉱石年生産

量合計値が世界全体のそれに対して占める割合が与えら

れている.さらに中国･インド･ソ連邦･南ア共和

国･アメリカ合州国･カナダ･ブラジル･オｰストラリ

アの特定8ケ園(これら8ケ国を選んだ理由は後に述べる)

義V亙一1鉱種別鉱石年生産嚢上位5ケ国(1978,18鉱種)
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生産量値一USBM(1980)Minera1sYearbook1978-79,Vo1.1.

特記しない限り鉱石中目的成分含有量.()内は全体
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での鉱石年生産量合計値の同様の値が最後に併記されて

いる.

この表の内容はいったい何を私たちに教えてくれる

ものなのだろうか.それをよりはっきりさせるために

この種資料(1978年度)の得られる金属23鉱種および非金

属21鉱種合計44鉱種について調べた結果の中から大切

と思われるいくつかの点を以下にまとめてみよう.

1)世界上位5ケ国の鉱石年生産量合計値はここに調

べた44鉱種のすべてについていずれも世界全体の

50形を超えている.特に著るLい割合いを持つ鉱

種は次のようたものである.たおこれら上位5

ケ国の組み合せはもちろん鉱種ごとに違ってい

る.

90%を超す鉱種一MoTiVNbZr硫黄

弼素リチウムモナザイト雲母ヒル石石綿

ガイアナイト類酸性白土の鉱14種.

75%を超す鉱種一MnCrTaBiHgAu燐

カリウムカオリソベントナイトの10鉱種.

2)1ケ国で世界鉱石年生産量の25%以上を産出する国

の名とその鉱種は次のようである.

100-75%一アメリカ合州国(酸性白土)オｰスト

ラリア(ZrTi一ルティル)1

75-50%一ソ連邦(自然硫黄リチウム)南ア共和国

(Auカイァナイト類)アメリカ合州国(Mo雲母

ヒル石ベントナイト)ブラジル(Nb)オｰスト

ラリア(モナザイト).

50-25劣一ソ連(FeMnCrVHgAuカリウ

ム黄鉄鉱石綿)南ア共和国(Crヒル石)ア

メリカ合州国(燐フラッシュ硫黄棚素カオリン)

カナダ(NiTa石綿)オｰストラリア(Ti一イ

ルメナイトA1)ポｰランド(フラッシュ硫黄)

ノルウェイ(Ti一イルメナイト)トルコ(棚素)ア

ルゼンチン(棚素)1

南アメリカ

ブラジル
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左記以外の上位5ケ国

ガポソｰ1･85(8･1)

アルバニアｰO･88(9.5)ジンバフェｰ0.68(7.4)フィリッピソｰO.54
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ニュｰカレドニアｰ105(12.8)キュｰバｰ37(4-5)

ザイｰルｰ13･3(52･8)キュｰバｰ1.63(6.5)ザソビアｰ1.73(6.9)

テリｰ10.9(11.4)

ボリビアｰ2･9(6.9)韓国一2.6(6.2)

ノルウェイｰO･83(25-1)マレｰシアｰ0.15(4.5)

テリｰ1.06(13-8)ザンビアｰ0.66(8.6)

ヘルｰ一〇.17(5.O)

ペルｰ一〇｡41(6.9)

マレｰシ7-58･7(24･9)ボリビアｰ32.6(13.8)

(11,O)タイｰ24.2(10.3)

ボリビァｰ12.4(18.8)

パプァニュ_ギニア_23(1.9)

メキシコｰ1.46(13.4)ペルｰ一1.22(11.6)

ジャマイカｰ11.4(13.8)

ギネァｰ11.3(13.7)

モロッコｰ17.6(15.1)チュニシアｰ3.6(31)

東ドイツｰ3.2(12.4)西ドイツｰ2.3(8.9)

インドネシア_25.9

スリナムｰ4･9(5･9)
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1987年4月号

ゴヂヅク字体の数値は

その大部分または相当部分が先カンブリア時代楯状地の鉱床による.�
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表V亙一2鉱種別埋蔵鉱量上位5ケ国(1980,14鉱種)
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埋蔵鉱量値一USBM(1981)､特記したものを除き鉱石中目的成分含有量.各国に対する数値は世界全体に対する割合(%)

含まず.ゴチック字体の数値はその大都分または相当部分が先カンブリア時代楯状地の鉱床による･

3)金属･非金属合計44鉱種の鉱石年生産量に関して

それぞれの鉱種の上位5ケ国として国名の挙った国

の総数は58ケ国に及びその地域別分布は次のよう

になっている.

アジアｰ15ヨｰロッパ(合ソ連邦)一17アフリカ

ｰ10北アメリカｰ2中･南アメリカｰ11オセ

アニアｰ3.

それらのうち特に多くの鉱種に対して名の挙げられ

た国は次のようである.()内の数字はその鉱

種数を示す.

>20鉱種一ソ連邦(35)アメリカ合州国(25).

>10鉱種一中国(15)カナダ(14)オｰストラリア

(12)南ア共和国(11).

>5鉱種一ブラジル(9)インド(6)メキツコ

(6)日本(5)ペルｰ(5).

4)金属･非金属合計44鉱種の鉱石年生産量に関して

前記特定8ケ国の合計値が世界全体のそれに対して

占める割合いの特に大きい鉱種は次のようである.

>90劣一Ti(ルティル)VNbZr雲母ヒル石

石綿の7鉱種.

>75%一FeMnMoAu自然硫黄リチウム

モナズ石ガイアナイト類酸性白土の9鉱種.

こ棚こ対してこの比の小さい鉱種(40%以下)はSn

Bi蛍石長石の4鉱種である.

このような結果をまとめて眺めてみると鉱物資源の

生産(鉱石･精鉱)カミ地理的に如何に偏っているのかの実

態を改めてはっきり知る事が出来よう.またソ連邦

とアメリカ合州国の2ケ国がこの点で他に抜んでて如何

に恵まれているのかも判って頂けるだろう.

たお最後に次の点を注意しておこう.以上の結果

はあくまでも特定年度(この場合には1978年度)での断面

である.ここに示されたパタｰンは私たちを取囲む

種々の技術･経済｡政治など諸条件が変ればそれと共

に大きく変るかも知れないものである.しかし参会

特に重大た経済的｡政治的環境の変化が無けれほここ

少たくとも5-10年間ぐらいたらぼこの傾向に欠きた

変化はたいと予測される.

2.主な鉱物資源埋蔵国はどこか

次に地質学的にはすでに調査してありかつその品

質が良くて開発･生産も可能と評価されている鉱床(有

用鉱床)の量ず次わち埋蔵鉱量は世界中でどのよう

に分布しどのくらいあるのかを調べてみよう.表w-

2は表W-1と同じ様式で埋蔵鉱量(1980年度)に関す

る資料をまとめた結果である.これを言いかえれば

地質二､ユｰス392号�
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左記以外の上位5ケ国

ガボソｰ5.1

ジソバフェｰ29.9フィンランドｰO.7

トノレコｰO.1

ニュｰカレドニアｰ25.Oインドネシ

アｰ9.7フィリッピソｰ9.5

北朝鮮一4.2

テリｰ25.8

テリｰ19.6ザソピアｰ6.7ペルｰ

��

メキシコｰ3.9

インドネシアｰ15.5マレｰシアｰ

12.Oタイｰ12.O

フィリッピ｡:■一1.9

メキシコｰ13.O

ギネアｰ28.8ジャマイカｰ8.9

モ1コッコ_53.3

世界全体に占める

割合(%)

上位･ケ国1･大国

��

��

��

��

��

��

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

㌸�

��

��

㈹��

��

��

㌳�

��

��

㌷�

㈹�

で示してある.･1共産圏全体*2共産圏を

合われわれは鉱物資源に関して使える貯金をどこにどれ

だげ持っているかと言っても良い.なおすでに発見

された分としてはこのほかに経済限界下の鉱物資源量

も相当あるしまた海洋地殻上にも同種のものがあるが

これらは共にここでは考えたい事とする.

この表の示している事実をさらに鉱種数を増して金

属28･非金属7合計35鉱種について調べた結果を基に

してまとめると次のようになる.

1)各鉱種についての上位5ケ国の埋蔵鉱量合計値は

ここに資料の得られた35鉱種に関してはそのほと

んどで世界全体値の50名を超しておりそれ以下の

鉱種はCdのみにすぎたい.それらの中で特に大

きい割合いを占める鉱種は次のようたものであ

る.

>90%一MnCrMoTi(ルティル)yNbZr

REカリウムリチウム醐素の!1鉱種.

>75劣一FeCoWTi(イルメナイト)TaBe

SbBiHgAuAgThMg鱗の14鉱種.

2)1ケ国で世界埋蔵鉱量の25劣以上を占める国名とそ

の鉱種は次のようである.

100-75劣一ブラジル(Nb).

75-50%一中国(WSb)南ア共和国(MnCr)

1987年4月号

ザイｰル(Ta)モ貝ツヨ(燐)アメリカ合州国

(MoRE)ブラジル(Ti一ルティル)チリ(リチ

ウム).

50-25形一中国(Mg)インド(Th)トルコ(棚素)

ソ連邦(FeMnyMgヵリゥム)南ア共和国

(V蛍石)ジンバブエ(Cr)ザイｰル(Co)ス

ペイン(Hg)アメリカ合州国(重晶石)カナダ

(カリウム)ブラジル(Be)ギネア(A1)チリ

(Mo)オｰストラリア(Zr)ニュｰカレドニア

���

3)金属･非金属合計35鉱種の埋蔵鉱量に関して上位

5ケ国として名の挙った国の数は43に及びその地

理的分布は次のようにたっている.

アジアｰ8ヨｰロッパ(合ソ連邦)一11アフリカ

ｰ8北アメリカｰ3中･南アメリカｰ8オセ

アニアｰ2.

それらのうち特に多くの鉱種に対して名の挙げられ

た国は次のようである.()の数字はその鉱種

数を示す.

>20鉱種一ソ連邦(30)アメリカ合州国(24).

>10鉱種一カナダ(19)オｰストラリア(17)南ア

共和国(14)インド(11)中国(1O)ブラジル

���

>5鉱種一メキツコ(6)チリ(5)｡

4)金属｡非金属合計35鉱種の埋蔵鉱量に関して前記

特定8ケ国合計値の世界全体のそれに対して占める

割合いの大きい鉱種は次のようである.

>60劣一MnTi(ルティル)VNbZrREの6

鉱種.

>75%一FeWTi(イルメナイト)BeAuカリ

ウムの6鉱種.

これに対してその比の小さい鉱種(40%以下)は

NiCoTaCuSnBiHgA1燐硫黄

リチウムの11鉱種とたっている.

以上の結果をまとめて眺めると前項(鉱石年生産量)

で得たものと良く似ている.ただし(4)項の特定8ケ

国に不足Lている鉱種の数がやや多い事に気付かれるだ

ろう.

珪おこの埋蔵鉱量に関する値も決して一定不変のも

のではたく今後の探査への努力あるいは鉱業技術や経

済の発展たどによってある程度までは変わり得るもので

ある事を想い出しておいて慾しい.上に述べた事はあ

くまでも1980年度での実績である.さらに同様の事

を経済限界下既知鉱物資源量あるいは潜在鉱物資源量ま

でを考えに入れると上に得た結果も少し変って来る｡�
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また銅｡ニッケル･コバルトなどに関してはどこの

国にも属していない海洋地殻表層部での鉱物資源量が相

当人きた役割りを持っている事もここにつけ加えて記

しておく必要があろう.

岩石のごく普通の成因的分類である火成岩･堆積岩･変

成岩の3分法に従乏は鉄鉱床はその何れにも関連して

生じ･ている.以下に主た鉄鉱床の型式を挙げてみよ

う.

3.このような鉱物資源分布の地理的偏リはなぜ起る

のか

これまで具体的に見て来たように世界における鉱物

資源分布の地理的偏りは極めて著るしい.それでは

このようた偏りはいったいどうLて起るものたのだろう

か.またこれを変える事は曲事ないものたのだろう

か.これらの点について改めて考えてみる事としよう.

実例として鉄をとって考える.

(1)鉱床の型式鉄という元素は地球全体につい

て考えれぼこれを構成する多くの元素の中では最も存

在量の大きい元素で全地球質量の実にほぼ35%をも占

めている.次に固体地球の表層部をたす地殻を単元と

して考えるとこれを構成する元素として鉄は酸素｡珪

素･アルミニウムに次いで4番目に多くその大陸地殻

存在度は5.00%である.ごく平均的に言えほ火成岩

類中には1-10%前後堆積岩類中には0.1-5房前後の

鉄分が含まれている.

これらの各種岩石中の鉄分は鉄を主成分としたある

いはこれを副成分たいL徴量成分として含む多種の鉱物

にその源を持っている.単体としての鉄(自然鉄)は極

めて稀にしか産出しない.鉄を主成分とする鉱物とし

ては次のようたものがある.

酸素と結びついた酸化鉱物一磁鉄鉱(FeIIFe2IIIO･)･

赤鉄鉱(Fe.03)･イルメナイト(FeTi03)

炭酸と結びついた炭酸塩鉱物一菱鉄鉱(FeC03)

硫黄と結びついた硫化鉱物一黄鉄鉱(FeS｡)磁硫

鉄鉱(Fe1一｡S)

種類.

それではこれら鉄鉱物が特に濃集して生じる鉄鉱

床はどのようにして出来るものたのだろうか.鉄鉱

床の出来方による分類(成因に基づく型式)は研究者

の立場によっていろいろに識別･分類されている.

1)正マグマ成鉄鉱床超塩基性ないし塩基性成層貫入

岩体の構成層の一つとしてクロム鉄鉱鉱床･白金

鉱床などと共に産するもの.鉄鉱物は磁鉄鉱.

実例一南ア共和国ブッシュフエルト成層貫入岩体に

伴うもの.

2)スカルン鉄鉱床主に酸性貫入岩体の貫入接触都付

近に生じたスカルン岩体中に鉄鉱物の濃集したも

の.しばしばスカルン銅鉱床を伴う.鉄鉱物は

主に磁鉄鉱1実例一岩手県釜石鉱山の中生代花禺岩

類貫入岩体に伴う磁鉄鉱鉱床.

3)熱水交代成鉄鉱床既存の炭酸塩岩層の一部が熱水

鉱化流体による交代作用を受けて菱鉄鉱の濃集した

もの.実例一かつては鉄の有力た有用鉱床の一つ

だったが近年ではごく少なくたってしまった.

4)磁鉄鉱熔岩流比較的最近にアンデス山脈中のある

火山の噴火活動に伴ってチタンに富む磁鉄鉱より

主に成る熔岩流が何回か噴き出した.その一部は

鉄鉱床として採掘された1

5)縞状鉄鉱鉱床主に始生代から下部原生代(30数億

年前から10数億年前までのころ)にかけての累層中に

発達する浅海性化学的堆積成鉄鉱床.鉄鉱物に富

む色の濃い薄層とそれに乏しく珪酸分に富む灰一白

色の薄層とが細かく交互に重たり合って縞状構造を

示すのが特徴の一つ.初成鉱床は一般に低品位

(20_30%F｡)だが形成後の広域変成作用･接触変

､一㍑山'

写真W-1磁鉄鉱熔岩流アンデス山中のユルラコ火山の側面

に渥流した磁鉄鉱鉱床.品質は良いが陸路の運搬距離カミ長

いために写真でみるように小規模に採掘されたにすぎな

い､

地質ニュｰス392号�
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成作用あるいは地表付近での酸化条件下の風化作用

などによって鉄に関して2次富化を受けた部分は

高品位(50-65%Fe)の有用鉱床に変っている.鉄

鉱物は前者では磁鉄鉱後者では赤鉄鉱.実例一

先カンブリア時代楯状地にはどこにでも知られてい

る.現在での最も重要な鉄の有用鉱床.

6)魚卵状鉄鉱鉱床前者に対して主に上部原生代以降

(およそ10億年前後より後)のより若い地質時代の累

層中に発達する浅海一内湾性化学的堆積成鉄鉱床.

その鉱石が魚卵状･腎状などの特殊な構造を持つの

が特徴の一つ.鉄鉱物は赤鉄鉱または菱鉄鉱.

実例一中国電姻鉄鉱床(原生代下都赤鉄鉱)フラン

スのミネット型鉄鉱床(ジュラ系赤鉄鉱)イギリ

スのクリｰブランド型鉄鉱床(ジュラ系菱鉄鉱･赤

鉄鉱)だと.ヨｰロッパで最初に産業革命の起き

得た原因の一つにはそこでのこの種鉄鉱床の開発

･利用があった.

7)風化残留鉄鉱床

a)前記各種の鉄鉱床または黄鉄鉱鉱床だとが地表

付近で風化作用を受け一度溶け出した鉄分が水

酸化鉄鉱物として現地に再沈澱して再濃集Lたも

の.鉄鉱物はいわゆる褐鉄鉱(針鉄鉱などの集合

体)

b)ラテライト型鉄鉱床超塩基性一塩基性火成岩

体が高温多湿の気候条件の下に風化作用を受け

源の岩石中の含鉄珪酸塩鉱物や鉄酸化鉱物だとが

一度分解した後それらの鉄分がその場で水酸化

鉄鉱物として再沈澱して濃集したもの.鉄鉱物

は針鉄鉱･鱗鉄鉱だと.しばしば源岩中のニッ

ケル･コバルト分も同時に再濃集している事があ

写真W-2縞状鉄鉱鉱床.オｰストラリアlronKnob

鉱床.名の通り発見時には平原に突出Lていた.赤

鉄鉱化を受け非常に高品位である.

1987年4月号

る.鉄鉱床としては現在では経済限界下だが

ニッケルだとの有用鉱床としてすでに開発･利用

されているものがある.実例一キュｰバ･フィ

リッピソ･インドネシアだとのラテライト型ニッ

ケル鉱床.

8)砂鉄鉱床もともとは火成岩体中の副成分鉱物とし

て少量含まれていた酸化鉄鉱物カミその岩体が広く

かつ長期問風化･浸蝕作用を受けさらにその産物

が運搬の堆積作用を経る問に選別･濃集して生じた

もの､鉄鉱物は磁鉄鉱一部はイルメナイト.

しほしぼ錫石･ジルコン･モナザイトなどのいわゆ

る重鉱物(比重が大きくかつ風化･運搬作用によく堪え

て分解し難い鉱物)を伴う.実例一北海道噴火湾沿

岸地域の海浜砂鉄鉱床(源岩は花開岩類)インド'オ

ｰストラリアだとの砂鉱床(源岩は花開岩類鉄鉱床

としてよりはジノレコソ･モナザイト･錫石･イルメナイ

トだとの有用鉱床として開発･利用されている.これら

の場合には磁鉄鉱は副産物)･

9)沼鉄鉱鉱床新生代ないし現世の温泉水から水酸化

鉄鉱物が晶出･沈澱して生じたもの.鉄鉱物は針

鉄鉱･鱗鉄鉱だと.実例一北海道虻田鉱山の沼鉄

鉱鉱床.このほか日本には火山地方に小規模たも

のがたくさんある.

このように一口に鉄鉱床と言ってもその出来方(成

因)や性質は様々である.火成作用に伴って生じたも

のもあれぼ,堆積作用によって生じたものもある.ま

た変成作用に際して鉄分の再濃集して出来たものもあ

る.濃集している鉄鉱物の種類もその出来方に対応

していろいろに変る.一方これを生成時代別に見れば

ごく古い地質時代に特徴的に生じている型式のもの(例

一縞状鉄鉱鉱床)もあれば逆により若い地質時代に多く

生じ.ている型式のもの(例一スカル1■型鉄鉱床)もある.

これらを別た言葉で表わせぼその要点はそれぞれの

地質環境ごとに生じ得る鉄鉱床の型式は異たっていると

いう事である.

このように鉄鉱床の世界における分布が例え地理的

には一見不規則あるいは出たら目のように見えても地

質学的にはそれたりの理由がある.それらはそれぞ

れの地域の地質環境によく対応した分布を示している.

日本列島について言えぼここに実際に知られている鉄

鉱床は上記9種類のうち(2)･(7a)･(8)･(9)の4種類

だけである.これは日本列島の持つ地質構造あるい

は地史の反映であってわれわれの力では何とも変えよ

うもない天与の自然条件である､�
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義W-3世界鉄鉱床の型式別鉱物資源量(UN,1970)

鉱床の型式

1.堆積成鉱床

a縞状鉄鉱鉱床*ユ

b魚卵状鉄鉱鉱床*2

Cその他

合計

2.火成鉱床

a正マグマ成鉱床

bスカルン鉱床

その他

合計

3.風化残留鉱床

aラテライト型鉱床

bその他

合計

4.型式不詳

総計

1鉱物資源量(舳)

���

���

王9.6

��

㌰�

��

��

㌸�

�㈮�

��

㈵�

�㈮�

─

��

��

㈬�

�　

㌮�

��

��

��

��

��

㌮㌀

��伀

備考

*1北アメリカｰ39.8%,ソ連邦一28.9%

南アメリカｰ1Z.8形,アジァｰ6.7%

アフリカ一4.2劣

*2ソ連邦一75.9%,ヨｰロッパｰ4.0形

(2)鉱床の規模岩手県釜石鉱山のスカルン型鉄鉱床

はこの型式の鉄鉱床としては世界的に見て典型的なも

のの一つである.この鉱山は残念だがら種六の事情で

今では銅鉱山に変ってしまったがしっかりした記録の

残っている1891-1979年間にここから採掘された鉄鉱石

の粗鉱量は合計してほぼ5,500万トンに達しなお1,800

万トンの埋蔵鉱量(鉱石畳)を残していた.従ってこ

こに存在の確認された鉄の鉱石量は少たくとも7,300万

ト:■以上とたる.ただし採掘された粗鉱の鉄品位は

初期には50%以上もの高品位であったが近年では30劣

写真W-3釜石鉱山.佐比内スカルン型磁鉄鉱鉱床の巨

大な露頭.

を切っていた･この釜石鉱山スカルン型鉄鉱床の規模

は同型式のものの申では世界的に見ても大規模なもの

の一例と見たしてよい.これに対して先カンブリア

時代楯状地の縞状鉄鉱鉱床の場合にはすでに述べたよ

うに(第3章)その観模は蓬かに大きく1単位の鉱床で

数億トンから10億トンを超す例が世界各地に知られて

いる一このように･同じ鉄の鉱床でもその型式によっ

て規模は様々である､

世界的に眺めた場合鉄の総鉱物資源量の中で各型式

の鉄鉱床の占める割合いはどのようにたっているのだろ

うか.資料は大分古いがユ970年に国際連合が発表し

た資料(UN1970)によるとそれは表Vト3のように

なっている.これによれば1967年当時に見積られた

世界の鉄総鉱物資源量のうち実に60形ほどは先カンブリ

ア時代楯状地に産する縞状鉄鉱鉱床によって占められ

その他の型式をも含めた堆積成鉄鉱床全体では80形を越

している.すたわち鉄の鉱物資源の問題を世界的に

かつ量的に考える場合にはこの種鉄鉱床の持つ意味が

極めて大きい.別放言い方をすると自国国土内に先

カンブリア時代楯状地を持つか否かはその国の鉄の鉱

物資源量の大小に大きく関係して来るたおこの表は古

いために1960年代後半以降大量に発見されたオｰスト

ラリア西部での縞状鉄鉱鉱床に関する資料の大部分カミ欠

けている.これらを加えた最近での状況からすれば

縞状鉄鉱鉱床の占める割合いは表V上3中の値よりもも

地質ニュｰス392号�
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表Y亙一4世界銅鉱床の型式別鉱物資源量(劣)

��

鉱床型式

Iマグマ分化鉱床

■カｰボナタイト鉱床

1IIスカルン鉱床

IV熱水鉱床

V硫化鉄鉱鉱床

vI成層鉱床

�

�

�

�

�

Cu-Ni鉱床

V-Fe-Cu鉱床

Cu鉱床

Cu鉱床

斑岩銅鉱床

硫化物一石英鉱床

自然銅鉱床

含銅硫化鉄鉱鉱床

含銅砂岩･含銅頁岩鉱床

ソ連邦1

㌰�

��

㈬　

��

㈮　

㈱�

㌰�

先進国と開

発途上国

��

��

��

��

��

�　

��

㈹�

匪�

鉱床型式

層状貫入岩体中のNi･Cu鉱床

斑岩型および関連鉱床

火山性塊状硫化物鉱床

砂岩･頁岩型銅鉱床

その他

世界

�

�

㈷

�

倪㌀

世界

��

��

㌮㌀

��

㈶�

㌮�

*1Gorbmov,G.(1974)〔岸本文男1977〕

*3P611issomier,H.(19721975)〔矢島淳吉

*2佐藤壮郎(1979)推定埋蔵鉱量十産出量での割合

1976〕

っと大きくたっているだろう.

たお他の鉱種の型式別規模の変化については第3

章の表V[一4を参照してほしい.

(3)鉱物資源分布の地理的偏よりこれまで鉄鉱床を

一つの例としてある一つの鉱種をとってもその鉱床

の出来方にはいくつもの型式がありかつその型式ごと

にそれぞれが出来るのに都合の良い地質環境が違ってい

る事およびそれぞれの型式ごとにその規模にも欠きた

違いがある楽を述べて来た.このようた関係は何も

鉄鉱床だけではなくてその他の多くの鉱種についても

まったく同様である.他の一例として銅鉱床の場合

を表VI-4に示しておこう.この場合には先に記し

た図皿一6をも併せて考えれば世界的に見た場合斑岩

銅鉱床･層準規制銅鉱床･塊状硫化物銅鉱床の3型式の

ものが個々の鉱床の規模も大きくかつ型式全体として

の鉱物資源量も大きい事が削るだろう.

一方たくさんある鉱種の中にはその産状あるいは型

式のごく限られたものもある.例えばク回ムがその

良い例をたす.これまでに知られたク員ムの有用鉱物

はクロム鉄鉱(FeCr20｡)だけである.またクロム鉱床

の型式は大きく分けて二つしか無い.その]つは超

塩基性一塩基性火成岩体に伴う火成源のものであり他

はそれらを源として生じた堆積源の砂クロム鉱床であ

る.この産状からすればク回ム鉱床の分布は基本的

には超塩基性一塩基性火成岩体の分布に完全に支配され

ていると言ってよい.これを規模の点からみれば前

者中の特に成層貫入岩体に伴うものが群を抜いて大き

1987年4月号

い.ク厚ム世界埋蔵鉱量(1980)の70%近くを南ア共

和国1ケ国で占めているのはこの国にブッシュフェル

ト超塩基性一塩基性成層貫入岩体と呼ばれる巨大た火成

岩体が存在している事によっている.それに次いで30

%近くを占めるジンバブエには同じくグレｰトダイク

成層貫入岩体が存在している.わが国にも北海道中軸

山脈南部地域や鳥取･島根県境付近たどには小規模なが

ら多数の超塩基性一塩基性貫入岩体が存在しそれらに

伴うクロム鉱床カミ開発･利用されたカミ残念たカミらその

規模はまったく小さかった.

他方現在世界中には160以上もの大小の独立国があ

る.これら各国問の国境は日本のように周囲が海に

囲まれて自然環境によっている場合もあるがその多く

はこれまでの人類の歴史の中でまったく人為的に決めら

れて来たものである.極めて卒直に言えぽわれわれ

の誠に勝手た陣取り競争の結果の産物にしかすぎたい.

この陣取り競争の目的の中には鉱物･化石エネルギｰ

資源の獲得を目指した場合も古来いくつもの実例を容

易に挙げる事が出来る.このようにして決められた各

国の現在の領土は単に位置･面積あるいは地形たどに

幅広い差があるだけではなくてそれぞれの国の領土の

持つ地質環境もそれぞれにまったく違っている.古い

先カンブリア時代楯状地をその国土内に広く含んでいる

国(例えばカナダ･ブラジル･オｰストラリア･南ア共和国な

ど)もあれば反対に主に若い地質時代の地層･岩体よ

り成る国(日本･メキシコだと)もある.また国土が特に

広くてその中に多種の異った地質環境を含む国(例えば�
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ソ連邦･アメリカ合州国･中国など)もあれば逆にその地

質構造上限られた地質環境しか含まだい国もある.こ

れらはそれぞれの国土に対して自然に与えられた個有

の条件である.

以上二つの理由繰り返して言えば(1)鉱床の型式に

は種々のものがあってそれぞれの出来るのに都合の良

い地質環境は互いに違っておりしかも鉱床の規模もま

た型式ごとに違っている事(2)各国領土の地質環境はそ

れぞれに特徴を持っている事の二つのために国を単元

として鉱物資源の分布(種類と量)を考えるとすれぱそ

れは極めて不公平･不規則とたる.しかしこれを地質

学的に調べれぱそれぞれに十分理由のある天与の条件

である.

たおそれぞれの地域に対してこれまでにどれだげ鉱

床探査の努力が為されて来たかも既知鉱物資源量の大

小に大きく関係している.如何に自然条件に恵まれて

いてもそこへのわれわれの働きかけ(探査活動)が足り

たければ実際には無いのに等しい事にたってLまう｡

4鉱物資源に関する特定8ケ国

これまでに世界における鉱石年生産量や埋蔵鉱量の分

布について見て来たように各鉱種ごとにその大部分が

少数の特定国に集中Lている事実をはっきり判って預け

た事だろう.この特定国の組み合音はもちろん鉱種

ごとに異なっている.しかし何10種にも及ぶ金属･

非金属鉱物資源に関するこの種の資料をまとめて眺めて

みれぱすでに記したようにソ連邦とアメリカ合州国

とは他の国々にくらべて抜きん出て多数の鉱種について

その上位5ケ国の中に名を連ねている.それに次く個

々は中国｡インド･南ア共和国･カナダ･ブラジル･

オｰストラリアの6ケ国である.これら8ケ国はまた

1ケ国のみで世界埋蔵鉱量の25%以上をも占める特定鉱

種を持つ例としても何回もその国名が挙げられてい

る.このような点でこれら8ケ国を世界的に見て鉱

物資源に特に富む特定8ケ国と呼ぶ事としよう.

それでは何故にこれら8ケ国カミ鉱物資源に関してこ

のようた特別の地位を占めているのだろうか.これに

は地質学的に考えて二つの欠きた理由がある.

その第一は上記何れの国六も広い面積の国土を持ち

しかもその中に性質を異にするいくつもの地質環境の土

地を含んでいる事である.･ただLインドや南ア共和

国の場合にはその国土面積の申で先カンブリア時代楯

状地の占める割合いが他にくらべて特に大きい.鉱物

資源の産出･埋蔵に関連Lてこの条件の持つ地質学的意

味合いについてはすでに述べておいた.これを一口に

言えば多種の地質環境を持つという事は多種の鉱物

資源を埋蔵あるいは産出する地質学的可能性を持ってい

るという事である.

次にその第2は上記何れの国もその国土の中の相当

部分が先カンブリア時代楯状地から成っている事であ

る.以下にこの楯状地と鉱物資源との関わり合いにつ

いて少し説明を加えておこう.

楯状地という地質学的用語はごく広い地域にわたっ

て地形に激しい起伏がなくその地形断面図を画くとあ

だかも古代一中世の西洋の楯を横に寝かせたようた形を

想わせるところで地質学的にはそこを作る地層や岩体

はいずれもごく古い地質時代(今からおよそ40億年ほど前

から6億年ほど前まですなわち先カンブリア時代)に生じた

ものより成っている地域を言う.カナダ東半部たどは

その典型的次例をたす.この楯状地地域はごくおお

まかに言うと基盤とたる大規模な塩基性一中性火山岩

累層やそれに狭まる堆積岩層それらを貫く花嵩岩一花

崩片麻岩類さらにそれらを覆う各種の浅海性堆積岩累

層より成っておりその相当部分は一度出来た後の著る

しい地殻変動による変形･変成作用を受けている.し

かし今から数億年前までにこの地域はすっかり剛塊化

してしまいその後は全体としての緩やかた上下運動が

あるいは大規模た裂け目を生じる水平方向の伸張運動た

どを受けるだげであった.かつては在ったであろう著る

しい起伏も比較的最近の地質時代での引き続いた風化

･侵蝕･運搬作用のために今ではすっかり平坦化され

てしまっている.このようた性質を持つ楯状地は現

在の諸大陸にはどこにでも存在していて地質学的には

それぞれの大陸の中核部を作っている.図V[一1には

古生代末に大陸移動が始まる前の現在の各大陸の位置関

係をあらまし示す図に先カンブリア時代楯状地の分布

をこれまたごくおおざっぱに書き入れてある.この大

陸移動以前の各大陸位置関係は研究老により意見の差

もあるがここにはWind1ey(1983)の図を便宜的に借

用してある.なおこの図には縞状鉄鉱鉱床の分布も

主だものだげ記入しておいた.

この30億年以上もの長くかつ複雑た歴史を持つ楯状地

にはそこにしか知られていない型式でかつ規模も大き

な鉱床が何種類か知られている.すでに何回も名の挙

げられた縞状鉄鉱鉱床とか超塩基性一塩基性成層貫入岩

体に伴うクロム鉱床や白金鉱床などがその良い例であ

る.また型式としては同様のものがより若い地質時代

にも産出するが規模の点では楯状地に産するものに大

きいものが多い鉱床としては堆積成マソガソ鉱床･堆

積成金鉱床･正マグマ成銅ニッケル鉱床･塊状硫化物銅

r亜鉛鉱床･各種ペグマタイト鉱床だとが挙げられよ

地質ニュｰス392号�
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はそれぞれの国や地域の人々の社会生活を豊かにする

ためには極めて大切な仕事である.特に開発途上国

にあってはその重要性は極めて大きくかつ緊急の課題

と言わ次げれぽなら次いだろう.

w亙鉱物資源の将来

1.量的な見透し

(1)予測の方法すでに度々述べて来たように近年

での各種鉱物資源の生産量または消費量の年六での伸び

は極めて著るしい.人々の生活の豊かさの向上や世界

総人口の急激な増加たどにつれて利用される鉱物資源

の種類も星もどんどん増し続けて来ている.それで

は自然界に存在するであろう各種の鉱物資源はこの

私たちの絶え間無く増し続ける要求に対していったい

どこまで応えてくれ得るものたのであろうか.ここで

はごくおおまかたではあるがその将来を量的た面か

ら検討してみる事としよう.

今後20-30年先あるいはもっと先までの長期にわたっ

て鉱物資源に対する年需要量･年供給量およびそれら

の伸び率はどのように変って行くものたのだろうか.

これをこれまでの長年にわたる知識･経験およびそこか

ら得られた理論とから予測しようとするとそれには

これに関係する多くの要因を同時にかつ具体的に考えに

入れて行わたけれほならたい.世界人口の伸びはどの

ように進むのか社会生活の様式はどのように変って行

くのか各種産業の構造･規模はどのように発展するの

か科学･技術の進歩は今後どこまで期待し得るのかな

ど算え上げれほ主だものだげでもいくつもの重要た事

項カミある.しかも厄介た事にこれらはそれぞれが全

く独立して変わり得るものではたくてその多くは互い

に密接に関わり合たいらが変って行くものである.従

ってこれら多くの要因の一つ一つに対してその将来の

変化･発展の様子を具体的数値で予測する事は大変に

難しい仕事と言わざるを得たい.

しかし難しいから言って放っておく訳にも行かない.

これまでにも多くの研究機関や個人研究老によってこ

の問題についてそれぞれに異ったシミュレｰション･モ

デルが組み立てられそこに考えられた諸要因に具体的

た見積り値を入れて計算されでそれぞれに何等かの予

測が行われて来た.それらの結果は当然の事たがら

モデルの建て方や計算に入れる見積り値の取り方の違い

によってそれぞれに異っている.楽観的な結論もあ

れば悲観的な結論もあろう.

ここでは便宜上あえて最も簡単な方法による事とし

よう.すでに第皿章2のところに記したように鉱物

資源の年生産量の経年変化の様子は長い目でみると第

1近似としては指数関数的に生長して来ていると見たす

事カミ出来る.これを前提とすると十分正確にとは言

い難いとしてもごく簡単た式でかつ僅かの仮定だけで

鉱物資源の将来の需要または供給のおおまかた量的予測

を行う事が出来る.細かい点は別として少たくとも

その大勢を察するのには役立つだろう.

(2)需要に対する予測鉱物資源の需要に対する予測

にはそれぞれに異なった単元に関して行う二つの場合

がある.その一つは鉱産物の最終製品についての需

要量に関して行われる.例えば鋼･電気銅･金属ア

ルミニウム･過燐酸石灰･セメントだと各種産業の直

接の基礎原料とたる物質の年間消費量がどれだけであっ

たかそれカミこれまでにどのように変って来たかなどを

基にLさらに将来の産業はどのように発展するだろう

かを予測Lてこれからの需要はどのように進むのだろ

うかを考える.これに対してもう一つ別の単元はこ

れらの各種基礎原料を得るのには鉄･銅･アルミニウ

ム･燐などの各種鉱石や石灰岩たどがどれだけ必要とさ

れるかという観点から考える場合である.ここではこ

の稿の主題に関連してすべて後者の立場すなわち鉱石

の量(大部分についてはその中の目的成分含有量)で考える

事としよう.言いかえれば例えば銅についての将来

の需要予測を行うのに電気銅についてではたくてそ

れを作る源とたる銅鉱石についてすたわち毎年世界各

地の銅鉱山から新たに掘り出されるであろう銅鉱石の量

に関しての予測を試みようという事である.

前に述べたようにここでは各種鉱石の年生産量･年

消費量は指数関数的に生長すると考えるのでこの場合

の将来の需要量は次式で与えられる(第■章2参照).

基準年より算えてチ年後での年需要量片=ん肋

同じくま年後までの累積需要量

QF(片/α)(θ砒L1)

片:基準年での鉱石年生産量(需要量)(トン)

片:チ年後での鉱石年需要量(トン)

ρパ歩年間での鉱石累積需要最(トン)

チ:ここに考える期間(年)

θ:自然対数の底数

α:形で表わされた鉱石年需要量の年生長率の

��　

表V皿一1にいくつかの適当に選ばれた鉱種に対して

基準年として1978年をとりこの年での鉱石生産量(実

績)と適当に仮定された1978-2000年間での鉱石需要量

地質ニュｰス392号�
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表Yト5

自由世界鉱石年生産量の上で先カンブリア時代楯状地産鉱;百の占める割合
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数値は各地域の先カンブリア時

�

代楯状地産鉱石年生産量(目的

79成分含有量)割合(%)はそれ

ぞれの地域全体の年生産量に対

する値.*1東ヨｰ目ツバ.

ソ連邦東北部･シベリア･中国

各地域を含まず､*2計画経

23済諸国を含まず

図V正一1先カンブリア時代楯状地の分布

薄墨部一楯状地太い黒線一縞状鉄鉱鉱床

う.このようた事情で現在楯状地から産出される各

種鉱石の年生産量が世界全体のそれに対して占める割合

いは相当に大きいその実状を示したのカミ表Vト5であ

る.ここに挙げられた鉱種の中ではニッケル･金の

この値は著るしく大きい.また前に挙げた表W-1

および2中の数値がゴジック字体で示されている場合は

その量の大部分または相当部分がこのような楯状地に特

有た地質環境によっている場合を意味している.

たお鉱床として濃集したのはずっと後の若い地質時

代の出来事だがその鉱物の源は先カンブリア時代の花

闇岩類であると言う点で楯状地と深い関係を持つ鉱床に

それらの風化産物であるジルコン･モナザイト･錫石･

イルメナイト･磁鉄鉱などの砂鉱床あるいは一部のボｰ

キサイト鉱床などがある.他方以上の諸鉱床とはま

1987年4月号

ったく対照的により若い地質時代に多く生じた鉱床と

してはタングステン･モリブデン･錫･水銀などの鉱

床カミある.化石エネルギｰ資源である石炭･石油･天

然ガスの鉱床も後者の良い例と言って良い.

このように先カンブリア時代楯状地には各種のLか

も大規模た鉱床が多く知られているのでそこは鉱物資

源の分布上極めて特鎮のある地域とたっている.従っ

てある国の国土内にこのような楯状地カミあるかどうか

はその国の鉱物資源の豊富さに大きな関係を持ってい

る.

5.残る問題点

これまで具体的に述べて来たようだ各種鉱物資源分布

の地理的偏よりあるいはそれに関連しての特定8ケ国

の存在だとは世界各国の問に経済的･技会的･政治的

に大きな問題をひき起して来ているのは周知の通りであ

る.これに関してはすでに多くの人々の著書･論文

で論じられている.Lかしここでは筆者の能力にぺ

関係してこれら諸問題を考えるのに際して基本的に理

解しておいて慾しいと思われる基礎的な自然科学的事実

だけを述べるのに止めこれ以上には触れたい.

なおもう一つ別た点をつけ加えておきたい.これまで

は各種鉱物資源を全世界的にかつ量的た面から眺めて来

たために勢い大規模なものに目をひかれ勝ちであっ

た.しかしこの事が直ちに中･小規模の鉱床には意

味が無いという事にはならない.観点を変えて1国ま

たは1地域を単元として考える場合にはその中に存在

する中･小規模の鉱床と言えどもすべて天与の大切な鉱

物資源であってこれらを十分有効に開発･利用する事�
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表W亙一3各種鉱石の供給予測

かがこれでよく削るだろう.

鉱種
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(3)供給に対する予測先に見積った今

後20-50年間ばかりでの各種鉱石の予測需

要量に対して供給の方はどのような事情

になっているのだろうか.これを考える

のにまず役立つ数値は私たちが現在持っ

ている各種鉱物資源量の中では各鉱種につ

いての埋蔵鉱量の値であろう.それは

この値はすでに地質学的に発見･調査され

た鉱床に関するものでしかもその品位･

規模その他の諸性質から判断して開発･利

用の可能性が十分にあると評価された有用

鉱床についての量だからである.

需要予測の場合と同様に鉱物資源の利

用は指数関数的に生長するとの立場に立て

ばは今手持ちの埋蔵鉱量のすべてがすっ

かり使い尽されてしまうまでの期問の長さ

(舌･年)は次式で与えられる.

�

�

*1USBM(1981).･2鉱石中目的成分含有量.*3

鉱石畳1

ま戸〔1冊{(α亙/Po)十1}〕/α(年)

亙:基準年での埋蔵鉱量(トン)

と考えて慾Lい.

Lかしいずれにしても表Vト1に与えられている数

値はどの鉱種に対しても実に莫大な量と言ってよいだ

ろう･むしろ恐るべき量と言った方が良いかも知れた

い.例えばこの表の右側の比較値の欄に付記されて

いるように各鉱種の1980年度での埋蔵鉱量(R1980)と

2030年(今からおそよ50年後)までの予測累積需要量(Q

｡｡｡｡)とを比較してみよう.前者の値カミ後者の値よりも

大きい鉱種すなわち1>Q20so/R蜘言いかえれば

1980年度に持っていた埋蔵鉱量だけで今後のおよそ50年

間に予測される需要量を賄い得る鉱種はここに挙げた

14鉱種の中では儀かに鉄･マソガソ･クロム･アルミニ

ウム･燐の5鉱種にすぎない.またこれを紀元2000年

までの予測累積需要量(Q2000)について考えても亜鉛

･金･銀の場合には後者の方が前者よりも上回っている

(Q2000/R1980>1)･すなわちこれらの3鉱種の場合には

1980年度の埋蔵鉱量だけでは今後20年間ほどの予測累積

需要量すら賄い得ない事を意味している.これに類す

る鉱種としてはこの表には掲げてないが他のイソデ

ィゥム･ビスマス･水銀･重晶石･石綿なども挙げられ

る.ここに試算された予測累積需要量カミ如何に大きい

従ってある鉱種についての基準年での

鉱石生産量(鳥トン)埋蔵鉱量(Rトン)お

よびここに考える期問内での鉱石生産量の平均の生長率

(%100")とが具体的数値として与えられればこの

長さは容易に試算できる.表Vト3はこの考え方の

下にいくつかの適当に選ばれた鉱種に対して試算した

結果を示している.便宜上ここでは基準年での鉱石

生産量･埋蔵鉱量および前者の平均の年生長率の値は

前の場合と同様にアメリカ合州国鉱山局の発表した値

(USBM1981)をそのまま借用してある.ただし本

来たらば基準年鉱石生産量としては1979年度の値を使う

べきなのだが資料の都合上ここでは1978年度分を利用

している.こうしても結果の内容に大差は生じたい

と考えてよいだろう.

この表を読む上では以下に記すようにいくつかの注

意すべき点がある.まず予測耐久年数(寿命)の欄の

Rに対応する行を見てみよう1ここで各鉱種に対して

与えられている年数は定義通りにここに与えられた

諸条件の下で基準年に持っていた埋蔵鉱量のすべてが掘

り尽されてしまうまでの期間の長さである.つまり

この期間の最後の年には基準年での埋蔵鉱量カミ0とたる

す恋わち基準年に見つげてあったその鉱種の各種鉱床の

地質ニュｰス392号�
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表V亙亙一1各種鉱石の需要予測(鉱石中目的成分含有量)

鉱種

䙥

�

��

�

圀

�

�

�

�

卮

�

�

�

倪�

単位

�で�

�〶�

�〶�

�〶�

�〳�

�〳�

�〶�

�〶�

報〶�

報〶�

�〳�

�〳�

･1…1

･1…1

基準年*ユ

需要量

���

�

���

��

��

��㌀

��

��

��

��

��

�㈵�

��

��

…1

1･･1

平均*1

年生長率

(19㌘｡｡｡｡)

100砒

㈮�

㈮�

㌮㌀

㌮�

㌮�

��

㌮�

㈮�

㈮　

��

��

��

㌦･1

･･1

需要予測

年需要量

乃=月｡eω

､}･ポ1

���

��

��

��

��

㈸　

��

㌵�

��

��

㈵　

���〶

��

�〴

��

�㌰�

��

��

��

���

㈬〰㌮�

��㌱�

…1…1

…1････…1

累積需要量

Q=片/"(8ωL1)

2000年

⑰｡22

2030年

⑰｡52

1･･1

㈶�

��

㈷�

�㏗��

㌮�

㈷�

�㈱

��

���

��

��

��

��

��

㈱�

�㈴��

㌸�

��

��

㌷�

㌲�

�㌀

�〵�〶

α･1･･1･･1

ふ･･1

��

･1･･1

埋蔵鉱量*ユ

���

凪980

��

�㌶��

㌮㌶��

��

㈬�

��

���

��

��

��

㌲�

�㈵㌀

…1

…1

比較値

ρ2ooo/凪980

��

��

�〳

��

��

��

��

��

��

��

��

�㈷

･1･1

･1･1

ρ2030/五1980

��

��

��

㈬㈰

㈬㌱

㈮㈹

㈬�

�〵

��

��

��

��

��

��

*1USBM(1981).*2鉱石畳.

表W五一2予測平均年生長率の違いによる見積り値の差

���需要量の予測平均年生長率�

�年度���

��4.吻�3.6%�3.1%

年需要量�2000年�20.0(1.12)�17.9�16.O(O.89)

(×106t)�2030年�68.3(1.30)�52.7�40.6(O.77)

累積需要量�2000年まで�289(1.06)�272�255(O.94)

(×106t)�2030年まで�1.47×10g(1.19)�1,24×109�1,05×10g(O.85)

の平均年生長率との数値から紀元2000年および2030年

での各1ケ年内に新たに掘り出される必要があると予測

される鉱石年生産量(それぞれの年に対応する鉱石の予測年

需要量)とそれらの各年度末までの期間に年次掘り出

されるであろう鉱石の累積量(それぞれの年までの予測累

積需要量)とカミ上掲の諸式によって試算されている.

この場合の基本的な問題点は長い将来にわたっての

鉱石年生産量(需要量)の平均の年生長率をそれぞれの

鉱種に対して具体的にどのように見積るかにある.こ

の見積り値が違えば結果はもちろん違って来る.前

に述べたように本来ならば考え合せたけれぱならない

1987年4月号

1981)をそのまま借用しているが

けではないだろう.

仮定すべきだとの意見も当然あるだろう.

いて銅鉱石を例にとって試算してみよう.

はその鉱石需要量の平均の年生長率を3.6形と見積って

あるがその代りにそれぞれ0.5%ずつ違う4.1%と3.1

老という値に仮定したおLて再計算するとその結果得

られる値は元の値のおよそ1O-30劣程度違ったものと

たる(Vト2).従って試算結果として表Vト1に与え

られている数値はそれ自身細かいところサごまで十分意

味がある値ではなくてごくおおまかた見当をつげる値

数多くの要因をここではたった一つの

項目で代表させLかも長い将来にわた

っての平均の値を考えようと言うのだか

らこれを十分正確に見積る事は容易た

事ではあり得たい.一般的に言っで

このような場合の見積り値は確からし

さの程度から言ってそれほど正確たもの

ではあり得ないのも止むを得ない.こ

こでは仮にアメリカ合州国鉱山局の1978.

一2000年間に対して見積った値(USBM

これに問題が無いわ

人によってはもう少し違う値を

この点セこつ

表W-1で�
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表YII-4期待増加量の大きさ

鉱種

䙥

�

��

�

圀

�

�

�

�

卮

�

�

�

倪�

期待増加重

･･1

2.80X101ユ

����

����　

����

���〶

㈮���

1.48×10萬

㌮���

����

㌮〰��

���ほ

���〵

1,42×10ユ｡

�〶���

�

4.67×10ユエ

����

����　

㌮〰��

�㌰��

����

㈮���

�㌵��

����

�住��

���〵

�㈷�〶

㈮㌶��　

1.77×10ユ1

予測累積

需要量

儲〳　

�㌰��　

����

4.38×10出

�㌲��

���〶

㈬���

�㈴��

㌮���

����

����

���〵

�〵�〶

㌮���

3.52×10ユ｡

総鉱床量

㈮㏗��

4.7×1010*ユ

㌮���椀

����

68.10･1

㈮����

����

㌮㋗��

�プ��

����

3.2×10嗜

㌮���

総鉱物資源量

既採掘量

(一1979)

����

㈮㌴��

����

㈬㌳��

�プ��

埋蔵鉱量

��

�㌴��　

�㌶��

㌮㌶��

�住�　

㈮��〶

���〶

��報�

�㈷��

����

�〰��

㌮㈳�〴

㈮��〵

����

3.45×10ユ｡

1その他

�〴�ふ

�����

㈮���　

�����

���〶

����

1.37x109*ユ

����

�����

㈮���

㈮��〴

���〵

㌮㌱��

����

1合計(･)1

�����

��報��

㌮㈷報�　

5.18×10s*ユ

���〶

㈮���

1.86×109*ユ

㈮���

㌮㌱���

㌮���

6.13×1O壬

���〵

�〳��

1.30×10工1

��

��

���

��

0.12*ユ

�㌸

��

0.27*ユ

��

���

�㈷

��

�㌳

��

�㈷

比較値

泓･･/･1

�㈸

��

�㌶

�㌶

�㌱

�㈰

��

��

��

��

��

��

㌮�

��

���

�㌱

0.35*ユ

��

�㌶

���

�㌲

���

��

��

��
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�斤

�㈰

���

���

��
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0.91*ユ

��

�㈵

��

��
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�〰�

埋蔵鉱量などの鉱物資源量の値はUSBM(1981)による.数値はすべて鉱月中目的成分含有量.

大陸地殻上部に試算された総鉱床量D値にさらに海洋地殻表層部での既知鉱物資源量をも含む.

*1これらの場合には

･2鉱石畳.

る事が出来るだろう.

さらに5Rで示されている期待増加量の値を大陸

地殻上部にその存在カミ期待される総鉱床量のうちの最小

値(D)(ただしこの表ではマソガソ･ニッケノレ･銅･亜鉛に

関しては海洋地殻表層部に知られている既知経済限界下鉱物

資源量も加えてある)と比較してみよう.表中の5R/D

の欄に記されている各鉱種に対する値をみれば多くの

ものについては10-30%を占めているのにすぎないが

モリブデン｡銅｡錫･金では60-90%を占め鉛に到っ

てはこの試算では100形を超している.総鉱床量の持

つ意味(第V章5参照)から考えまた銅｡鉛｡金につい

てはそれらの既採掘量の大きさの事まで考えに入れると

これらの5R/D比の値の大きさは驚くべき数値と言った

方がよいさらに前出(第y章)の図V-6を参照して慾

しい.この図には各元素ごとにその各種鉱物資源量

と共に期待増加重5Rの値も打点されている.この

場合掌に5Rの値そのままではなく既知の値に5Rを

カ目算Lて打点してある.すたわち今後発見･獲得を

期待されるべき5R(期待増加重)にすでに掘ってしまっ

た既採掘量やすでに見つけてしまった既知鉱物資源量

の値を加えて打点してある.こうしてみるとその合

計値は金･アンチモン･錫･鉛･銅たどではD線また

はC線を超えている.銀･亜鉛たどもその既採掘量を

加算出来れぼこれらと同じようにたるかも知れたい.

いずれにせよこれらの鉱種の場合に5Rの期待増加量

を本当に今後発見･利用出来るかどうかは地質学的に

考えてもたかなか難しい問題を含んでいると言ってよい

だろう.

このようた事盾から考えると地質学的に判断して埋

蔵鉱量を5Rにまで伸す事の十分可能た鉱種は表W-

4に掲げられた14鉱種の中では鉄･マソガソ･アルミ

ニウムなどの比較的に限られた少数の鉱種にすぎず一

般的にはいろいろ問題があるように思われる.

その上に仮に3Rまたは5Rの期待増加量が幸いに

して獲得出来たとしてすら今のようだ使い方を続けて

行く限り予測される寿命が100年以上と試算される鉱

種は僅かに鉄･マソガソ･クロム(5Rを考えれば錫も

カロわる)のみであり(表W-3参照)この表に無い鉱種

を考えても･バナジウム･ガリウム･レニウム･白金属

･砒素･テルル･マグネシウム･カリウムだとが算え上

げられるのにすぎない100年という年月はほぼ3世

地質ニュｰス392号�
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うち実際に利用出来る分(有用鉱床)がまったく無くたっ

てしまう事を意味している.これを言いかえれば今

後何10年もの間基準年以降には新らしく埋蔵鉱量とし

てつけ加えられる分がまったく無く基準年での手持ち

量だけで過すとすれぼこうなるという事である･しか

し実際にはそんた事は起らたい.私たちが今後も引

き続いて探査活動を十分有効に行うよう努力しさえすれ

ばまだまだ新らしい有用鉱床を見つげ得るだろう事は

地質学的には十分期待出来る.これは現在では潜在

鉱物資源と考えられている分の何程かが近い将来に発

見されて埋蔵鉱量として新らしくつげ加えられる事を意

味している､また鉱業技術の進歩や社会･経済状勢

の変化に伴ってこれまでは利用し得たかった鉱床が実

際に役立つようにたる事も起るだろう.これは既知経

済限界下鉱物資源量の一部カミ新たに埋蔵鉱量に格上げさ

れる事を意味する､これらの今後新たに埋蔵鉱量とし

てつけ加えられる分は今後の何10年がの間に当然利用

出来るものと考えてよい.このようた事情からR欄で

示されている数値だけで将来を論ずるのは極めて不十分

である.例えば銅鉱石の寿命は後34年(2012年まで)

とそこに試算されているからと言って本当にその年ま

でに利用し得る銅鉱石がまったく無くたってしまうと速

断する必要はまったく無い.このR欄に示されている

数値だけで気早く一喜一憂する必要は無い.それとは

別に鉱石生産量の平均の年生長率の見積り値がここに推

定されている値より仮に大きくなれば試算される寿命

はもっと短かくなる.もちろんその逆の場合も有り

得る.

次に考えたけれぼたらたい重要た問題はそれたらほ

基準年以降の何10年がの間にいったいどのくらいの量の

埋蔵鉱量を新らしくつけ加え得るものなのだろうかとの

見積りである.これもまた極めて難かしい作業であ

る.そのために一般的に考えたげれぼたらたい要因が

たくさんあると言うだげではなくて地質学的にもまた

鉱業技術･社会経済的にもそれらの要因の関わり具合

いは各鉱種ごとにまったく異っている､従って本来た

らぽこの量の見積りは各鉱種ごとに別げて行われたけ

れぽならない筈のものである.しかしここではごく

簡単に考えてすべての鉱種に対して一様に見積る事にし

よう.表Vト3の予測耐久年数の欄で3R･5Rとし

たのがその見積り量である.

3Rとは基準年での埋蔵鉱量の2倍に相当する量が

基準年以降のここで考える期間内に新たにつけ加え得る

と仮定した場合を意味している.この場合計算上は

基準年に3Rに相当する埋蔵鉱量があったとするのに等

しい.5Rの場合は同様に考えて4倍相当量をつけ加

1987年4月号

え得ると仮定した場合である.この表にはこの3R

･5Rと仮定Lたおした場合の予測耐久年数(寿命)が各

鉱種に対して試算された結果も示されている.使い得

る量が増せほ寿命は当然伸びる.しかしこの場合

これらは正比例はしだい.Rが5Rにたっても寿命

の伸びはせいぜい2倍程度(銅の場合34年から71年へ)にし

かすぎたい.これは一重に鉱石年生産量が指数関数

的に生長している事に起因している.

上のように考えるとしても今後の何10年間に1980年

現在の埋蔵鉱量の2倍だいし4倍にも相当する量を新ら

しく埋蔵鉱量としてつけ加える事は本当に可能なのだろ

うか.これを考える助けとしてまず3R･5Rの値が

如何に莫大た量であるかを鉱物資源に関する他の値と

比較･検討してみよう.

表V皿一4には期待増加重(3R･5R)のほかに関係

する諸量を挙げ一番右欄に比較値を載せてある.ま

ず第1に予測される2030年までの需要累積値(Q･o彗｡)

と3Rとの関係を見てみよう.ここに掲げられた14鉱

種の大部分に対してはこの比(3R/Q2030)の値は1より

大きいが鉛･亜鉛･金･銀に対しては1より小さい.

すなわちこの4鉱種の場合には'今後2R程度の新らし

い埋蔵鉱量の追加では今後の50年ほどすら賄い得たい

事を意味している.

次に3Rの値を現在の知識で計上されている総鉱物資

源量(T)の値と比較してみよう.この比3R/Tの値は

最大のアルミニウム(1.77)から最少のク戸ム(O-31)まで

鉱種により差があるがこの比がより大きい(3R〉T)鉱

種はここに挙げた14鉱種申の半分の鉱種に及んでいる.

ところでここに総鉱物資源量(T)として計上されて

いる値の中には定義に従ってすぐ使える分の埋蔵鉱

量のほかにすでに見つけてはあるが現在では直ちに開

発･利用はし難い既知経済限界下鉱物資源量をいずれも

多量に含みまた鉱種によってまだ見つけてはいないが.

地質学的にはその存在が推論される潜在鉱物資源量をも

含んでいる.さらにマソガソ･銅･ニッケルなどに

関しては海洋地殻上に知られているマソガソ団塊鉱床

ほかの分も含まれている.しかも大部分の鉱種では

総鉱物資源量(T)の中で埋蔵鉱量(R)の占める割合

い(R/T)はO.5以下である.言いかえるとここに

掲げられた総鉱物資源量のすべてカミ本当に役立つ(すべ

て埋蔵鉱量に繰り上げられる)ようにするためには地質

学的にもまた鉱業技術･社会経済的にも今後極めて欠

きた努力カ泓われたげれぱならない事が前提とたって

いる.このようた事情からすればこの3Rという期

待増カ日量の大きさは並々なら海ものである事の一端を知�
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石綿(0.46)重晶石(O.77)

さらに｡)t｡(眠)の示す年数が50-60年以下となる鉱

種はb)の場合と同様に考えて良いだろう.これに

該当する鉱種は

�����������㈩在��

���������

たどでこのほか表外の鉱種としては

��������㌩�����㌩���

��㈩

などがある.

以上3種の指標は一口に書吏ぱ20-50年ほどの近

い将来に埋蔵鉱量を増す努力が特に必要と考えるべき鉱

種はどれかを示すものと考えてよいだろう.上の三つ

の場合の例で常に名の挙げられた鉱種はこの表に掲げ

られた14鉱種の中では

Cu･Pb･Zn･Au･Ag･W

の6鉱種でこれらに対する状勢はたかだか厳しい.

なお表Vト5に挙っていない鉱種の中ではIn･Cd･

Bi･Hgなどがこれに相当する.

最後のd)5R/D比の値の持つ意味については先にす

でに述べた.この値の0.25より大きい鉱種としては次

がある.

����������������卮���

��������

また表外の鉱種の中では

Sb(2.42)Pt族(1.41)Cd(O.36)Te(0.36)

Se(O.26)'舜(0.37)

たどがあり特にアンチモンのこの値は異常に高い.

以上この項でこれまでに考えて来た事すべてを綜合し

てみれぱたくさんある鉱種の中で今後の20-50年間ほ

どを考えた場合に量的に特に何らかの問題を持つものが

どれであるかの見当をつげる事が出来るだろう.後は

われわれが今後新らしい有用鉱床を発見しあるいは経

済限界下の鉱床を有用鉱床に格上げするためにどれだ

けの努力を払いどれだけ実効を上げ得るのかにかかって

いる.

2.人間の自然への働きかけ一鉱物資源の種類と量と

を増すための努力

これからの長期間にわたって人類がその生活を保ち

かつさらに発展させて行くためには多種多様かつ莫大

た量の鉱物･化石エネルギｰ資源を必要とする事は避け

られそうにもたいこれまでの特に近年での先進工業

諸国でのこれらの使い方にはいろいろの問題がある事は

確かで私たちに反省すべき点の多い事は事実だがし

かし長い将来を見透した場合すでに45億を超え21世

紀初頭には60億にも達しようとするまでに予測されてい

る全世界の人々の生活を賄うためには主義･主張ある

いは社会態勢の違いたどを超えてこれを避けて通る事

は出来たいだろう.そのためにはまず第1にこれら

各種の鉱物･化石エネルギｰ資源の有効た利用に心がけ

ると共に次いでその種類と量とを増すための努力を今

後とも一層続ける事が必要となる.これまでに考えて

来た事を基礎に置いて考えるとすれぱそのためにはい

ったい何を為すべきかを以下にもう一度まとめて考え

てみよう.

(1)基礎研究の発展一新らしい探査戦略戦術の確立

かつては未知の土地に新らしく鉱床を見つけるために

は何よりもまず目的とする地域をこまめに歩いて鉱

床の露頭を探し出しそこを基点として周辺に探査を進

めるのがその第1歩であった.しかしその後の長期

間にわたる各地での鉱業活動の結果このような手段の

楽に通用する土地は今ではずっと減ってしまった.も

ちろん現在でも地表地質調査のまだ十分には行き届い

ていたい地域が世界各地に残っていて最近でも基本的

にはこの方法で大鉱床の発見された例はいくつもあるし

またある限られた地域では今後も暫くの間はこれが続

くだろう･しかし現在では地表に露頭のある鉱床だ

けではなくてまったく地中深くに隠れて存在している

鉱床(潜頭鉱床)を積極的に探査･発見しそれらを有

効に開発利用する必要性が極めて大きくなって来てい

る.また鉱床は未発見でもそこの地質環境がある程

度以上判っている地域に対してはそこにどんた種類

(鉱種･型式･規模･性質だと)の鉱床が存在しているだろ

うかとの予測も鉱床学の知識･経験と理論とに基ずい

て･相当程度にまで行う事が可能にたって来ている.

未地の土地に新らしく鉱床を見つけ出すためにはそ

の為の戦略･戦術を必要とする.ただ無暗に歩き廻り

さえすれば良いというものではたい.またやたらに試

錐をたくさん掘れば良いというわげでもたい.極めて

直接的に言えば鉱床探査の第1の拠りどころはそれ

ぞれの地域の地質環境と一般的な鉱床の出来方(成因)

とについての知識･経験と理論とである.これらがあ

ってこそ目的とするある特定鉱種に対する探査の対象

地域として何処を選ぶべきかそこではどのようた点に

重点を置いて調査･研究すべきかあるいはどんた調査

･研究方法をとるべきかたどに関して初めて具体的な

地質ニュｰス392号�
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義W亙一5鉱物資源の量の予測に関する指標
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*これらの鉱種ではD値中に海洋地殻表層部での鉱物資源量

をも含む.

代の長さに相当する.私たちの孫の世代あるいはその

次の世代の時代にはいったいどういう審態にたってい

るのだろうか.私たち人類がその知恵と意志とをよく

働かせてこの困難をよく克服するであろう事を心から

期待するよりほかにたい.

(4)現状でのまとめこれまでにいろいろた試算を行

いまたその結果の解釈を進めるのに当っては次の事

を前提としていた.

1)今後とも基礎研究が十分に進んで鉱床の産状･性

質に関する知識･理論が大きく進展しその出来方

(成因)の理解も十分にたってそれらの結果が新

鉱床探査のための有効た拠りどころと放る.

2)上の結果を利用しかつ探査技術の進歩をも加えて

今後とも引き続き探査活動カミ十分かつ有効に行われ

新らしい鉱床がどんどん発見される.

3)現状では経済限界下の鉱床も近い将来での科学･

技術の進歩や社会･経済状勢の変化･進展に伴って

その申の相当量がこの20-50年ほどの問には技術的

･経済的に実際に利用出来るようにたる.

4)ここに考える期間内での鉱石需要の将来の伸びは

近年での実績と将来への展望とからここに予測され

た平均の年成長率の値カミそのまま保たれた状態で進

む一これを言いかえれば少なくともここ当分の間

は将来科学･技術の進歩や社会･経済状勢の変

化の点で現在一般に予測されている以上の極端な

変革は起きないと想定する.

上の諸条件をすでに十分に満足させる事自体決して容

易た泰ではない.特に最後の第4項の見透しは最も難

かしい.これが変れば試算値もまたその結果の解釈

も共に大きく変って来よう.

ここでは上の前提諸条件を一応全面的に認める事と

した上で鉱物資源の将来を量的に展望するのに表柵

一5に示されているようたいくつかの指標を利用して考

えてみる事としよう.それらは

a.Q20oo/R1980b.3R/Q2080c.t｡(3R)d.5R/D

の各数値である1

まず第1にa)Q.ooo/R19竃｡比の値は現在手持ちの

埋蔵鉱量(R｡｡｡｡)のみで今後の20年ほどの予測累積需要

量(Q.ooo)を満すのに十分かどうかの度合いを示すもの

である.この値の1より大きいあるいは1に近い鉱種

は今後の比較的短い10-20年程度の期間を考えてすら

現在の埋蔵鉱量を急いで増す必要性の強い鉱種と考えて

よいだろう.これに該当する鉱種は表一5に掲げた

14鉱種の申では

������������

があり次の各鉱種もそれに近い.

Pb(α77)Sn(O.61)Cu(O.55)W(O.52)

また表外の鉱種としては

Bi(1.25)In(1.12)Hg(1.00)重晶石(1.38)

石綿(1.30)

だとが挙げられる.

次にb)3R/Q2030比の値の1より小さい事は今後.

50年間ほどに予測される累積需要量に対して3Rという

期待増加量では不十分である事を意味Lている.この

場合には前者より長期的(30-50年程度)に眺めた場合

にその間に埋蔵鉱量を大幅に(3R以上に)増す必要の

ある鉱種と考えてよい.これに該当する鉱種は

���㈩���㌩��������

でありそれに次く山ものは

��������在�㌶�椨�㌶�

たどである.さらに表外の鉱種としては次が挙げら

れよう.

In(O.60)Bi(0177)Mg(O.86)Ge(α99)
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立見辰雄

て来ていた.これらのベリリウム鉱物は花嵩岩質ペグ

マタイト中にしばしば立派な結晶として産出し緑柱石

の一部は宝石として珍重されている.ベリリウムの鉱

床とLてはこのような含緑柱石･クリソベリル花開岩

質ペグマタイトがこれまでは唯一のものであった.と

ころが第2次世界大戦後の調査･研究によってアメリ

カ合州国ユタ州にある第三紀火山岩累層中にごく微粒

のベルトランタイト(Be4Si207･(OH)2)というベリリウ

ムの含水珪酸塩鉱物を相当多量に含む変質凝灰岩層が新

たに発見された(Shawe,D.R.,1968).これはその後の

詳しい研究によってベリリウムの新らしい型式の有用

鉱床である事が判り1969年以降実際に開発･利用され

るようにたった.現在ではベリリウムの平均品位が

0.23劣程度の粗鉱を年間10万トンほど生産するように

たりアメリカ合州国で最大のベリリウム鉱物資源とし

て注目されている.またカナダではフェテカイト

(Be.SiO｡)の濃集した新型式のベリリウム鉱床カミ閃長岩

貫入岩体に伴って産する事が1970年に発見され近い将

来での開発が検討されている(Schi11er,E.A.,1985).

現在ブラジルはニオブ鉱石の世界最大の産出国(1978

年度には世界生産量の742形を産出)であり同時にまた

世界最大の埋蔵国(1980年度世界埋蔵鉱量の7&9%)でもあ

る.これは同国内にパイ厚クロアｰ((Ca,Na)2(Nb,

Ta)｡06･(0,0H,F))というニオブの含水酸化鉱物カミカ

ｰホナタイトという特殊た火成岩を母岩として濃集して

いる鉱床あるいはそれを源としたニオブの砂鉱床が比較

的最近に見つかりそれらが開発･利用されるようにた

ったためである.ニオブの有用鉱物としては以前はコ

ロンバイト((Fe,Mn)(Nb,Ta)｡O｡)という酸化鉱物が唯

一のものであった.これは主に花嵩岩質ペグマタイト

や石英脈中に濃集してその鉱床を作っている.もちろ

んパイロクロアｰという鉱物の存在は古くから知られ

ていたのだがこれカミ濃集してニオブ鉱床を作るという

事実は第2次世界大戦後に各地で発見され今ではブ

ラジルやカナダでこの種の鉱床が盛んに開発･利用され

るようにたった.このカｰボナタイトを母岩とするパ

イロクロアｰ鉱床も最近になって知られるようになっ

た新型式の鉱床の好例である.

これらは壁がの実例にすぎたいが私たちの鉱床に関

する知識は残念次がらまだまだ極めて不十分でこれま

でにまったくその存在の知られていなかった新らしい型

式の鉱床すなわち在来型のものとは成因･産状･性質

･規模たどを異にする新らしい型式の鉱床が地殻中に

はまだまだ存在しているのだろう事をこれらが示してい

る.ごく最近での海洋底での銅･亜鉛鉱物を主とする

いわゆる熱水成銅亜鉛鉱床やコバルトクラスト鉱床の

発見などもその良い例として挙げ得よう.これを言い

かえれば私たちの自然への働きかげはまだ誠に不十分

で新らしい型式の鉱床発見の可能性はまだ十分に残っ

ていると言って良いだろう.

前に大陸地殻上部での総鉱床量の見積りに当っては

実際に使えた数値資料はすべて在来型の鉱床に関するも

のばかりであった.上のように新型式の鉱床の存在が

確認されれば必要た数値資料がそれだけ増す事となり

従って総鉱床量の推定値にもよい影響を与える事にな

る.

(5)新らしい用途の開発一普通の岩石･鉱物を鉱物資

源へまえがきですでに述べておいたように何カミ鉱物

資源なのかはそれぞれの岩石や鉱物について自然にす

でに決ってしまっているものではない.私たちの自然

への科学的あるいは技術的た働きかげによってこれま

でに使い遣のまったく無かった普通の岩石や鉱物に新ら

しく利用の道が工夫されるとそれらは鉱物資源へと変

わる.最近のおよそ1OO年間での科学･技術の進歩は

この方面でも輝やかしい成果を挙げて来た.その具体

例を一々挙げるまでもない事だろう.

ここには余り人目につかたいと想われる例を一つだ

けつ

け挙げておこう.頁岩(シェｰル)という名の岩石は泥

粒の固まって出来た堆積岩の1種である.ごく古い地

質時代から現在に到るまでまた地殻上到る所てづま

り時間的にも空間的にもごく広い範囲にわたって生じて

いるごく普通の岩石である.ところである種の頁岩

を適当な大きさの塊りに砕いたものをロｰタリｰキルン

と呼ぶ炉の中で高温に熟するとちょうどトウモロコシ

の粒からポップコｰソカミ出来るように各破片が急に膨

張して軽石のように隙き間や穴凹の多い軽い塊りが出来

る,良い条件に恵まれると適当な大きさを持ち軽く

てしかもある程度以上の丈夫さのある塊りが得られ戸.

このようた塊りは普通の砂利の代わりにいわゆる軽量

骨材と呼ばれてコンクリｰト用骨材どたり今では広く

使われている.砂利よりずっと軽くてしかも必要た丈

夫さを持っているので各建築物を作るのに大変に役立

つ.ただしどの頁岩からでも常にこれが作られ得る

というものではたい.先程ある種の頁岩と書いたが

この｢ある種｣の中には極めて複雑た岩石学的･鉱物学

的あるいは物理的た特徴が含まれていてこれに合う性

質を持つ頁岩はその産出が限られている.またr良い

条件｣の申には砕き方や破片の大きさまた熱L方など

様六の技術的た問題が含まれている.このようた頁岩

の利用の仕方は日本では第2次世界大戦後に広まっ
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方針カミ立てられ得る.

一方一見まったく無関係に見えるような地球科学の

基礎的研究の結果が新らしくかつ極めて有効た探査の

基本方針として後に広く応用されるようになる事もし

ばしば起きている.例えば構造地質学での最も基本

的た研究成果が探査の基本要因の一つである鉱床はど

こにあるかという点に関して極めて直接的な解決を与

えるようになった実例を挙げる事は容易である.かつ

て鉱床の構造規制と呼ばれて鉱山地質学上の大きなトピ

ックスの一つとたった問題もその良い例であろう.ま

たもっと欠きたスケｰルの例としては最近でのプレｰ

トテクトニクス説の探査への応用もある.

いずれにせよ鉱床を直接の研究対象とする鉱床学の

みならず地球科学全般の健全な発展こそ鉱床探査の一

番の基礎である.これに基ずかたいでは探査は良い結

果を挙げ得ない.逆説的に言えば一般的な地球科学

の基礎研究の諸成果を如何に有効に鉱床探査に応用し

かつどれだげの実効を収め得るかは一重に探査関係者

の能力と努力とに関わっている.

もちろん同時に探査の実施に関連する諸技術ある

いはそれらの基礎とたる関連諸科学の大幅た進展を必要

とする事は言うまでもない.特に深所に在る潜頭鉱床

発見のためにはそのための物理･化学的探査法の確立

が強く望まれる.

(2)探査活動への努カｰ潜在資源を既知資源へ既知

鉱物資源量を増すための方法は言うまでもたく未知地

域での探査活動によってそれまでに知られていなかっ

た潜在鉱床を新たに探L出す事である.どの地域でど

んた鉱種･型式･規模･性質の鉱床を探査すべきかは

前に述べたようをこ事前に方針を立てる事が出来る､方

針が立てば後はそれを如何に有効に実行するかの努力

に尽きる.しかし残念ながら探査を実施すれば100老

の確率でそこに有用鉱床が見つげられるという保証は

現在のところではまだあり得たい.仮に探査の結果幸

いにして新鉱床を見つげ得たとしてもそれがすぐに利

用出来る有用鉱床ではなくて発見した時期には種六の

理由で経済限界下である場合も多い.現に工980年度

に計上されている総鉱物資源量の中で埋蔵鉱量の占める

割合いはほとんどの鉱種に対して20-50%前後であ

る(表W-4のR/T比の値を参照).これに加えて未知

の土地での調査は多くの地理的･社会的･経済的･政

治的などの諾問題に関連して何処でもまた何時でも望

む通りに直ちに実行カミ可能というわけでもない.最近

における探査活動は炎熱の砂漠地帯や逆に酷寒の極地

方あるいは密林のジャングル地帯などと人里離れた僻

1987年4月号

地で行われる事も極めて多い.探査関係者の苦虫は心

身共に大変たものと言わたげれぱならたい.

しかしたがら如何に困難カミあろうとも探査活動無

Lには新鉱床は絶対に見つげ得られたい.また探査

活動が始められてから結果を得るまでには一般の人々

の想像する以上に長い期問と多くの資金･労力とを必要

とする､何かが足りなくたったからと言ってその時に

たって慌てて探L始めてもおいそれと良い結果を得る

事は期待し難い.従って鉱業における探査活動は

常に少たくとも10年以上場合によっては何10年も先の

事を考えに入れてその方針が立てられ可能た限りの努

力が続けられて来ている.

(3)科学･技術の進歩と社会･経済状勢の変化一経済

限界下の鉱床を有用鉱床へ(経済限界下鉱物資源量の埋蔵鉱

量への格上げ)鉱業技術の進歩や社会･経済状勢の変化

によって実際に開発･利用L得るようにたった鉱床の

量がこれまでにどれほど増して来たかはその実例をい

くつでも容易に挙げる事が出来る.前に述べたように

銅鉱石の粗鉱平均品位はこのおよそ100年ほどの問に

10名前後からO.4-O.5%にまでと格段に下げられて来

た.これには一つには銅鉱石の採掘･選鉱･製錬各

工程に関する鉱業技術の進歩が大きく関係Lている.

中でも浮遊選鉱法の発達の影響が著るしい.他方近

代産業の基礎原料の一つとしての金属銅および各種銅合

金の需要が急速に伸びて来た.これらの事情カミ重なり

合ってそれまでは利用し得たかった低品位銅鉱床が大

量に有用鉱床に変わり私たちの生活向上に大きな役割

りを果すようにたった.

科学･技術は将来とも益々進歩するであろうしまた

社会･経済状勢も今後大いに変わるだろう.私たちが

この進歩･変化を正しく活用すれば経済限界下の既知

鉱物資源量の相当部分を埋蔵鉱量に格上げし得る事はこ

れからも大いに期待出来るだろう.例えば深海海底

にその存在がすでに確認されているマソガソ団塊鉱床は

現在はまだ実際に利用されるまでには到ってい在いが

いずれそのうちには採掘･利用されるようにたって銅･

ニッケル･コバルトだとの有力た鉱物資源として活用さ

れるだろう.

(4)新らしい型式の鉱床の発見一総鉱床量の増加ベ

リリウムという元素はベリリウム金属･ベリリウム銅

合金･酸化ベリリウムだとの形で各種の産業に利用され

ている.この元素はかつては緑柱石(Be3A12Si208)

というベリリウムのアルミノ珪酸塩鉱物またはクリソベ

リル(BeA1壇04)という酸化鉱物をその原料として得られ�
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た.誰カミ初めてこれを工夫したのかは筆者は不明にし

て知らたいがごく当り前の何処にでもある岩石でも

私たちの創意と努力とによってこれを鉱物資源に変える

事の出来た一つの良い例と言ってよいだろう.

(6)再利用･省資源一限りある鉱物資源を無駄なく有

効に使おう鉱物資源の再利用は鉄･銅･鉛肢といく

つかの金属あるいは各種のガラス容器肢との場合にはす

でに古くから行われて来ており今後はさらに多くの鉱

種に対してこの方面の努力が益々重要となる事に間違い

はたい.さらにこれが単に物質的な意味で役立つと

いうだげではたくて前に述べたように鉱業諸工程特

に金属の製錬に必要たエネノレギｰ量の節約にも相当人き

た影響を及ぼす事からも極めて重要である.

省資源という点では鉱業諸工程を通じて技術的にさ

らにこれを高めるだげではたくその鉱産物の加工や諸

製品の製造工程でも事情はまったく同じである.さらに

私たちの日常生活でのこれらの利用の仕方にもこのよ

うた点に大いに気を配る必要のある事も言うまでもた

い.

限りある鉱物･化石エネルギｰ資源を無駄たく有効に

使う事は後の世代の人々のために現在に生きる私たち

の為すべき欠きた責務である.

3.別な問題点一大量消費･廃棄物処理｡環境破壊｡

エネルギｰ･国際関係

これまでに鉱物資源に関する諸問題の申で地球科学

に直接関連する点を主に採り上げて考えて来た.Lか

し大切た問題点はそれだけではない.その2･3に

ついてはすでにごく簡単に触れておいたがここにま

とめて改めて考えておこう.ただしこの稿の性格上

それらを細かく論ずる事はあえて避ける.

何よりもまず基本的な問題として挙げげたげれぱたら

たい事は現在の私たちの生活の仕方すたわち現在の

社会や産業の構造が本当にこれで良いのかどうかについ

ての根本的た反省ではたいだろうか.私たちは今この

大量生産一大量消費一大量廃棄の生活様式に慣れ親んで

これからもそれを安易に押し進めて行こうとしているか

のように見える.しかしそれに基ずく歪みカミ自然環

境･生態系の破壊その他の形でいろいろに現われて来て

おりその影響するところは広くかつ深いまた鉱物

･化石エネルギｰ資源の量的た将来も決して手離しで安

心出来るものでもたい.このような事情からすれば

基本的には物の見方･考え方あるいはその現われとして

の生活の仕方への反省にまで今や私たちは追い込まれ

てしまっているのではたいだろうか.

1987年4月号

第2にはより直接的た観点からすれば鉱業という

私たちの自然への働きがけの一つのやり方を通じての自

然と人間への影響への反省である.鉱業における大量

生産という行為はこれに伴って必然的に自然破壊や廃

棄物量の拡大をもたらしその結果周知のようだ種々の

問題を生じている.しかL一方将来とも鉱物資源の

有効た利用は私たちの生活にかかす事は出来ず従って

鉱業という作業が引き続いて必要なものである事に間違

いはたい.要はこれら両者の問を如何に上手に調整

して行くのかという問題に対して私たちがどれだけ創

意･工夫に努力を尽して行くかにかかっていよう.

さらに科学･技術とは離れてまったく社会的な問題

となるが鉱物資源を廻る国際紛争の問題がある.古

来多く行われて来た各民族･各国家間の勢力争いの源と

してはもちろん宗教･イデオロギｰその他種六の文化

的要因があったが鉱物･化石エネルギｰ資源の獲得も

また基本的要因の一つであった.このようた事の起る

自然条件としてはすでに述べておいたように本来す

でに与えられてしまっているもので私たちの力ではどう

にも変えようもたい鉱物･化石エネルギｰ資源の地理的

偏よりという事実がある.私たちは冷静にこの自然条

件を正しく見極めた上で今後ますます増して行くであ

ろう世界総人口を養って行くのに必要た鉱物･化石ニネ

ルギｰ資源を如何に有効に世界人類のために開発･利

用して行くべきかの方策を真剣に考えたげれぼならない

だろう.それには何よりもまず足りたい分を互いに

補い合う事を力ずくではたく互いに納得の行く方法で

進めて行く必要がある.これを行う事はもちろん極

めてむずかしい事に間違いはない.現実を理想に一挙

に近ずげる事は無理としてもしかしそれに向けての絶

え間の無い努力を怠ってはならたいだろう.
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たおこの稿では触れなかった鉱床成因論や鉱種別各論たど

について邦書のいくつかを下に紹介しておく.参考にして頂

ければ幸いである.

A.鉱床成因論

立見辰雄編(1977)現代鉱床学の基礎東大出版会.

佐々木昭･右原舜三･関陽太郎編(1979)地球の資源･

岩波講座地球科学14地球の資源/地表の開発第1部

岩波書店.

イｰ･ケｰ･マガキャソ(1974)(岸本文男訳1979)

金属資源鉱床の生成現代工学杜.

B.鉱種別各論

岡野武雄(1975)地下資源共立出版

エス･イｰ･ゲスラｰ(1976)(石原舜三訳1978)

限りある資源サイエンス社

ビｰ･ジェｰ･スキソナｰ(1976)(日下部実記1982)

地球資源学入門第2版共立出版.

C.鉱物資源論･資源論

安芸敏一(1952)日本の資源問題古今書院.

黒岩俊郎(1964)資源論動草書院.

板垣与一編(1972)日本の資源間題日本経済新聞社･

笛木和雄･向坊隆･吉沢四郎編(1980)資源･エネルギ

ｰ上岩波講座現代化学24岩波書店

西脇親雄(1982)鉱物資源小論地質ニュｰスNo.337

��㈯����

No.387(11月号)鉱物資源を考える(4)正誤表
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28�表V-10左3��

�最上部�大陸地殻上部�大陸地殻上部*1

30�右下14�既採鉱量�既採掘量

31�右上4�大陸上都�大陸地殻上部

32�表V12表題�総鉱量�総鉱床量

32�表Y12脚注3�4.2A(PP血)×106�4.2A(PPm)×10｢

32�表V12脚注3�前金属量�全金属量

37�左4�14)再利用�5)再利用
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