
地質ニュｰス460号,13-20頁,1992年12月

ChishitsuNewsno.460,p.13-20,Deceml〕er,1992

山口県岩国市喜和田タングステン鉱山

長原正治1)厨島散史2)

且｡喜和田タングステン鉱山のはじまリ

喜和田鉱山は,むかし,二鹿銅山といい,1669

年(寛文9年)に発見,吉川侯によって銅と錫が採

掘されていたが,1907年(明治42年)灰重石の含ま

れていることカミわかり,タングステン鉱山としてス

タｰトした.タングステン鉱山創始者,粟村敏顕翁

の伝記には次のようなことが記されている｡

明治42年,佐渡鉱山局の官吏だった栗村敏顕が

九州へ出張西下の途次,たまたま山口県玖珂郡北河

内村二鹿にある鉱山の話を聞き,そこに立ち寄っ

た.同鉱山に入山してすぐ眼に入ったのは,谷一杯

に捨てられていた重い石であった.この石こそわが

国には産出しないと考えられていた重石鉱だったの

である.敏顕はこの重い石に価値ありと認め,数塊

を携えて東上,東京帝国大学に渡辺渡博士を訪れ,

鉱石の鑑定を依頼した.

博士はすぐこれが重石鉱であることを認めたが,

山口県下で大量に産出するとの敏顕の言をなかなか

信じなかった､やがて,熱心な説明で,事の真実を

知り,且つは驚き且つは歓び,この鉱石が国防資源

として貴重であるから,厳秘するようにと指示され

た1当時重石鉱については精錬の方法も用途も殆ど

不明の状態で,欧米といえどもドイツ以外は余り注

目していなかった.

敏顕は早速鉱山を買い取ったが,この発見を聞い

たドイツ人オットr･ライメル氏が来山,山元にあ

った2トン余りの重石鉱を引き取っていった.そ

して,しばらくたってから,｢鉱山の権利を百万円

で譲り受けたい.不可ならば,ドイツから所要の資

金設備･技術等一切を送る.その代わり採掘した鉱

石は全てドイツに売り渡すこと｣と申し出てきた.

当時の百万円は破天売な金額であった.

敏顕は関係者と協議した結果,ドイツの申し出を

断わり自ら経営に乗り出した.かくして喜和田クソ

1)株式会社喜和田鉱山:〒740-03山口県岩国市二鹿

2)山口大学工学部
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グステソ鉱山がスタｰトした.

当時は,米国のクｰリッジがタングステン線を作

ることを発明し,これまで炭素線が用いられていた

白熱電球のフィラメントに呈このタングステン線が

急速に使われだした,という時代であった｡

以来,喜和田鉱山は順調に操業を続けたが,

1921年(大正10年)第一次世界大戦後に一時休山し

た.1929年(昭和4年)に再開,第二次世界大戦終

了まで操業して休山,1956年(昭和31年)再開,米

国等の造船景気に支えられたが1962年(昭和37年)

に再び休山した.その後,1968年(昭和43年)に再

び操業を開始して今日に至っている.

2.タングステン市況の変遷

第二次世界大戦の中頃,ドイツが初めてタングス

テンを使った超硬合金の対戦車砲弾を作り,北アフ

リカ戦線で華冷しい戦果を挙げた.この時からタン

グステンは戦争にはなくてはならないものとたり,

各国が競ってタングステンの用途開発に努力するよ

うになった.

一方,鉱石を産出する鉱山の方も戦時体制で増産

に励んだ.ちょうどこの頃,喜和田鉱山では新しい

鉱体が見つかり,生産量を増大し,国策に寄与した

ということで福岡鉱山監督局から表彰状を貰ってい

る(写真1).

大戦後も朝鮮戦争,ベトナム戦争,イラン･イラ

ク戦争と争いがある毎に軍需が増加し,タングステ

ン価格が高騰した.価格の上昇はその都度鉱山の開

発を促し,中小鉱山の操業を活性化した.朝鮮戦争

のときは27鉱山,ベトナム戦争のときは11鉱山,

ソ連が大量に買い付けした1977年頃には7鉱山が

稼動した.

戦時におけるタングステン価格の高騰は,砲弾が

この上ない大量消費であると同時に,取引の多くが

キｰワｰド:喜和田鉱山,山口県,岩国市,タングステン,灰

重石,世界市況�
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写真11941年,喜和田鉱山のタングステン増産に対し

て与えられた表彰状.

ディｰラｰの手にゆだねられていたため,専ら投機

対象にされたからだという.タングステンは,同じ

投機対象商品の銅や鍔よりも動きが激しく,一般に

は扱い難い鉱物と敬遠され,``魔の商品"とか“鉱

石の小豆''とか言われてきた(第1図参照).

しかし,1980年頃から軍事用タングステンの需

要が急に減り始めた.フォｰクランド諸島の問題

や,中近東に煙が上がってもタングステン価格への

波及は殆どなく,1991年の湾岸戦争でも全く影響

がたかった.

兵器の開発が進み,装甲板をより強力に打抜くた

め,最近では廃ウランの弾丸がタングステン･カｰ

バイド系の弾丸に代ったといわれている.一方,戦

車の方も軽量化と高速化が要求され,戦車素材とし

てのタングステン需要もまたなくなった.湾岸戦争

がその事を実証したといえる･i

今や,タングステンは戦争物資から平和産業商品

に代り,結果的には投機の対象から逃れたが,今度

は中国の過剰供給に悩まされるようになった.

世界の半分近くの埋蔵鉱量を持つ中国の動きに,

世界のタングステン生産者が注目する.かつて中国

産のタングステンは,カｰテンの向うでソ連に送ら

れていて詳しいことは分からなかったが,今ではか

たり明るみに出るようにたった.それでもまだつか

み難いところがある.1

近年中国のタングステン輸出量は,精鉱量で世界

貿易の35%を占めていると言われている･この多

量の輸出量は,中国が生産する精鉱量の半分に相当

するらしい.輸出の増加は,中国政府が世界市場で

タングステンのバｰタｰ貿易を無制限に許したこと

にはじまる.そして今度は更に鎮石に付加価値をつ

け,つまりタングステン精錬過程の中間製品パラタ

ングステン酸アソモソ(APT)を造って売り出して

きた(第1表参照).本来,中問製品は精鉱よりも1

高価である筈だのに,精錬業界によれば中問製品の

方が精鉱よりも廉価に入手できるという.この異常

ともいうべき価格メカニズムと地方生産者の安いス

ポット売りの直接取引が,タングステン建値の長期

低迷化の元凶だとして,世界各国から非難されてき

た.

勿論,1975年発足のタングステン生産者協議会

も手をこまねいていたわげではなく,何度もこの問

,ドル

(WO島1%トン当り)
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タソグステソ価格の変動とその背景.実線は鉄マソガソ重石の価格.
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策1表タングステンの精錬工程

タングステン精鉱

↓

タングステン酸ソｰダ

↓

タングステン酸カルシウム(人工シｰライト)

↓

タングスヂソ酸

↓

タングステン酸アソモソ

↓

パラタングステン酸アソモソ(APT)

↓

タングステン酸化物

↓

タングステン粉

題をとりあげ建値の立て直しを図ったが,中国側の

同意があったにもかかわらず,結果としては成功せ

ず今日に至っている.中央政府の意向が地方までと

どかないのだろうというのカミ,大方の見方のようで

ある.

価格低迷の理由はまだ他にもある.稼業の対象と

なる主な鉱石は灰重石と鉄マソガソ重石であるが,

灰重石の場合は良質であれば金属タングステン用に

は従来の高圧釜での抽出工程を省略し,直接酸分解

工程にもっていくことができるため,製造コストが

安べなる.また鉄鋼用でも直接投入で前処理コスト

が軽減できる.そこで1984年がら灰重石は鉄マソ

ガソ重石よりも5～10$/MTU(MTU:タングステ

ン純分量10kg当りに一相当)高く取り引きされてき

た･しかし1992年4月からこの灰重石価格が廃止

になり,安い鉄マソガソ重石の建値に統一された.

灰重石産出最後の大手鉱山,オｰストラリアのキン

グアイランド･シｰライト鉱山カミ昨年休山し,世界

的な灰重石の取引がなくなったことから,廃止にな

ったものである.喜和田鉱山の場合,海外取引がな

いので,この廃止も甘受せざるを得ず,それだけ値

下がりしたことにたる.

以前先進国の採算マイニングコストがおよそ

120$/MTUといわれていたが,事実価格がそれを

下回り始めると世界の著名た鉱山が相次ぎ休閉山に

はいり,6年間に60以上の鉱山が操業を停止したと

いう.そして現在のように60$/MTU以下では,中

国以外の操業鉱山がなくなるのもやむを得ない事で

1992年12月号

あろう.

タングステン価格はロソドソLMB建値で決る.

Meta1Bu11etinの編集者がタングステンディｰラｰ

やユｰザｰの取引レポｰトとかヒヤリングを基礎に

して,毎週火曜日と金曜目に発行される雑誌のタン

グステン鉱石欄に記載した数字が$建てのLMB価

格である.

わが国の取引ではLMBの建値を円に換算した価

格,`建値x円/$宇を基準にする.従って円高の進

行はそのまま値下がりにはね返ってくる.例えば,

為替が240円/$だったのが120円/$になると,これ

だけでもタングステン価格が半分になるということ

である､

国内鉱山は中国の安値攻勢と円高進行のはさみ打

ちにあい,手のほどこしようもなく次々とタングス

テン鉱石の採掘を中止した.それは

亙984年鐘打鉱山圭大谷鉱山

1985年高取鉱山

1986年新入茎鉱山芽藤ケ谷鉱山

1987年都茂鉱山

等である.今では,喜和田鉱山と宣喜和田鉱山の産

出する鉱石を受託選鉱している玖珂鉱山が操業して

いるにすぎたい.しかしこれも近く操業を中止する

ことになっている.

3｡最近の喜和田鉱山の操業状況

昭和初期には300人もの従業員が働いていたこと

もあったが,大戦後の操業は終始十数名程度で行っ

てきた.そのため探鉱量も少なく,戦後の30年間

では延長5500m程度の坑道探鉱を行ったにすぎな

い.特にここ10年ぐらいの問は価格低迷で,探鉱

は低調だった.その結果,鉱区の西部と南部,既存

鉱体の下部など広い範囲が未探鉱のまま残ってい

る.

それでも今日までに小さいながらも,10ケ以上

の鉱体を発見し開発操業を続けてきた.主な鉱体の

鉱量と品位を第2表に示す.

鉱体発見にはいろいろのエピソｰドがつきまと

う.

戦後問もなく探鉱が暗中模索の頃,大切坑で石英

脈の鑓押をした.しかし成果がなく掘進を中止,次

に別の鑓押をしたところ鉱体(第1鉱体)に着鉱,�
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写真2喜和田鉱山長栄坊坑口付近の風景.

それならほと中止した鑓押にもうひと発破かけた

ら,その一発で鉱体(第2鉱体)に当ったという.

大切抗の直進坑道で何故か数メｰトルにわたって

湾曲していた箇所があった.後日,この付近に磁力

探鉱をしたところ,その湾曲部にアノマリｰが出

た.そこで,曲がりの内側に向かって発破をかげて

みると,70cmの壁をへだてた奥に鉱体が出た.坑

道をまっすぐに掘削していたら始めから鉱体に当っ

ていたであろう.その後来山された方々に,壁にな

っていた70cmの間の岩質が,鉱化作用のために他

と異なった肉眼的変質が認められるかどうかお尋ね

したが,どなたも顕著ではないと言われ,坑道の曲

がりによる鉱体の発見の遅れはやむを得たかったの

かも知れないと思っている.

鉱体からほんの僅か離れているだげでも,そこに

ある鉱体を予知することは極めて難しい.そこでじ

ゅうたんボｰリングが必要になってくる.喜和田鉱

山ではまず電探,次いでレｰルを取り外して磁探を

かけ,必要なところはボｰリングをした.

第2表主要鉱体の鉱量と品位

名称粗鉱量(t)

品位(%W03)

第1鉱体

第2鉱体

第4鉱体

第5鉱体

第8鉱体

第10鉱体

第11鉱体
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採掘は一ソプレッサｰ…服一台と･･亘･一1

台,運搬には2t蓄電池式電気機関車とグラソビｰ

型鉱車を使用した.採掘法は中段坑道を7～10m

間隔に切ってブロック㌢こ分け,上都のブロックから

採掘した.発破は横向き穿孔でかけ,順次上方に進

み,発破した鉱石はスクレｰパで掻き出す.あとは

空洞になる.

品位の調節が必要なので大発破はかけず,高品位

部を選択的に採掘した.その結果,最も新しく開発

した第11鉱体の場合,採掘しなかった低品位残鉱

は約6万t,1.6%W03と見積もられる.

喜和田鉱山の採掘は今年3月に中止した.現在

は貯鉱していた鉱石を選鉱中だカミ,これが終われば

このあと,先に述べたような市況では操業を続ける

ことが困難なので,やむを得ず休山に入る.

しかし,第11鉱体の340mL採掘切羽には発破し

た高品位の足場貯鉱がそのまま残っているので,今

後研究あるいは研修に役立つことがあれば幸いだと

思っている.

余談だが,今年の初め,“わが国最後のタングス

テン鉱山の閉山か?"と新聞杜が取材に来山,灰重

石が紫外線で青白く光る美しいカラｰ写真を鐸り,

新聞紙上を飾った(朝日新聞3月3日夕刊,中国新

聞7月4日夕刊等).またテレビでも4月にNHK

山口や広島の民放等が放送した.8月に京都国際会

議場で第29回万国地質学会が開催された.喜和田

鉱山の最後を飾るべく,灰重石塊や良質の縞状灰重

石鉱等をイベント会場に出品展示Lた(写真3).

また1O月には山口県岩国市中通り商店街が主催

で模擬坑道を作/r喜和田鉱山展｣を開き･多/の1

市民が見学に来ている(写真4).このような催しは

さきに広島市内でも行われたが,一般の人は模擬と

はいえ坑内を体験し“光る石"にひどく感激Lたよ

地質ニュｰス460号�



山口県岩国市喜和田タングステン鉱山

写真3第29回IGCでの喜和田鉱山の展示

(京都国際会議場,1992年8月).
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写真4岩国市中通り商店街主催r喜和田鉱山展｣の横

断幕(1992年10月).

うた.そして“地中は青かった"とか“地中に天の

川を見た"とか名言?を残してくれた.

4.喜和田地域の地質および鉱床の概要

本地域の地質は玖珂層群と白亜紀末期花開岩とか
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含タングステン鉱床

第2図喜和田鉱山付近の地質概略図､Sato(1980)より.
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らたる.玖珂層群はスレｰト･砂岩･チャｰトで構

成されている.いわゆるスレｰトは泥質岩と礫質泥

岩とから成り,その中にレンズ状の石灰岩をはさ

む.チャｰトには層状チャｰトと塊状チャｰトがあ

り,大都分は層状チャｰトで塊状チャｰトは部分的

に介在するに過ぎない.石灰石は大小椋六の大きさ

でスレｰト中に点在する.化石の研究で,石灰岩か

らは二畳紀のフズリナ,チャｰトから三畳紀のコノ

ドント､泥質岩からジュラ紀の放散虫が発見されて

いる.異なった時代の岩石が混在する玖珂層群は,

オリスト浜一ムとして形成されたものではたいかと

言われている.

玖珂層群中には喜和田鉱山のほかに藤ヶ谷鉱山と

玖珂鉱山のタングステン鉱床がある(第2図参照).

喜和田鉱山周辺の地質は,下部の層状チャｰト,

上都の礫質泥岩からなる.層状チャｰトは全体とし

て広く緩くうねって分布するが,鉱山付近では極端

に摺曲している.花開岩は喜和田鉱山の東方と南方

数kmの処に露出し,重力探査の結果,北方では地

下浅所に潜在すると考えられている.

鉱床は石灰岩を交代した塊状のスカルン型鉱床と

石英脈とからなる.鉱体の数は多く,過去の露天掘

跡や旧坑から推察すると,この地域に少なくとも

30鉱体は発見されていると見積もられる(第3図参

照).

石英脈は鉱区の東都と中央部のそれぞれ幅約300

第3表第11鉱体の年次別出鉱塁と品位

年粗鉱量(t)

品位(%)備考
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3里7雄
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8.36夏～6月

mの範囲に数多くあり,雁行状をなして北東から

南西に延び,確認された総延長は2,600蛆に及ぶ.

鉱床の多くはN70窃W方向に軸を持つ摺曲構造に沿

って配列するレンズ状石灰岩と上記のN30.E系の

石英脈とカミ交差する部分に発見されている.

石英脈の幅は数互0c皿のものが多いが,中には

1m以上に達するものもある.石英脈の数と大きさ

は,タングステン富化に密接に関係しており,喜和

田･藤ヶ谷･玖珂鉱山の中で,喜和田鉱山付近が最

も数が多く規模も大きい.そのため喜和田鉱山の粗

鉱品位は藤ヶ谷･玖珂鉱山の0.7～1.O%'W03に較

べて著しく高く,最近10年間に採掘した第11鉱体

の平均粗鉱品位は5.53%W03であった(口絵参照).

参考のため第11鉱体の年次別の出鉱量と品位を第

㌧//〃〃

第1鉱俸'

■ブ

/｢N

�

“

㌻

脈鑓押

勺第3図

喜和田鉱山の主要鉱体

の分布と坑道.

コンタｰとハッチは,

それぞれ地表の地形と

送n/〔凧手一トｰ分布1示

地質ニュｰス460号�



山口県岩国市喜和田タングステン鉱山

一19一

3表に示す.なお鉱山の開始以降採掘されたタング

ステン鉱石はW03量で約4500tと見積もられる.

5｡喜和田鉱山第n鉱体について

最後に,喜和田鉱山に於いてこれまで開発された

鉱体の中で,最も規模が大きくかつ休山まで稼行さ

れた第11鉱体の概要について少し述べておきたい.

第11鉱体は,120m×50mx40mの規模の摺曲

軸方向に延びる紡錘状石灰岩を交代した鉱床であ

る.鉱床はこの石灰岩体の外側を交代した皮殻状ス

カルンと,それを貫く石英脈及びその周辺部スカル

ンから構成されている(第4,5図参照).

皮殻状スカルンは,346mL坑内地質図に見られ

るように外側の礫質泥岩から内側の石灰岩へ向かっ

て,おおむねヘゲソ輝石帯一ざくろ石･ヘゲソ輝石

帯一ざくろ石帯一珪灰石帯と黒帯配列をなしているが

(第4図),この黒帯配列は部分的にはかなり不規

則である.

この皮殻状スカルンおよび石灰岩は,N30.E方

向の数本の石英脈によって貫かれており,この石英

脈周辺では熱水作用の結果生じたと考えられる緑泥

石･黒雲母･緑簾石等の鉱物が認められ,前述の皮

殻状スカルンとは異なった鉱物共生が見られる.

皮殻状スカルンにもタングステン鉱化作用は見ら

れるが,一般に品位が低くO.3～O.7%W03程度で

写真5喜和田鉱山第11鉱体の石英脈.

ある.一方石英脈およびその周辺では驚くほど品位

が高く,普通W03含有量カミ10%を超えしばしぱ

30%以上に達する(口絵参照).

主要鉱石鉱物は勿論灰重石であるが,他に黄銅鉱

･磁硫鉄鉱･硫砒鉄鉱･閃亜鉛鉱･方鉛鉱などの

硫化鉱物を伴う.石英脈周辺では,石英脈をはさん

で一般にW0320%以上の高品位縞状灰重石帯,つ

いで硫化鉱物帯という配列の見られることが多い.

硫化鉱物帯も普通は2～10%の高品位なタングステ

ン鉱石からなる.

スカルン鉱物は,ざくろ石と単斜輝石を主体とす

る.ざくろ石は主として,灰はんざくろ石(grOSSu-

Iar)一鉄ばんざくろ石(a工mandine)一満ばんざくろ石

(spessartine)系を主体とし,かたり多量のマンガ

･領

〃

��ね

一

臣;ヨLim｡｡t｡｡｡

醸霧G｡｡｡｡t.k｡｡｡
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第4図喜和田鉱山第11鉱体346mL坑内地質図.矢印わきの数字は石英脈の傾斜を示す.
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喜手鍋鉱山第11鉱体断面図

･ん二

万1

囚石英脈

口断層

第5図第11鉱体断面図(NW-SE)･

ソを含有するのが特徴である.ほかに石灰岩に近い

珪灰石帯には緑色のざくろ石が認められ,これは灰

鉄ざくろ石(andradite)成分に富んでいる.単斜輝

石はほとんどヘゲソ輝石が主体であるカミ,ざくろ石

同様がなりのマソガソを含むものが多く見られる.

鉱石鉱物である灰重石はほば純粋なCaW04である

が,徴量の鉄マソガソ重石も発見されている.

以上のような産状から,喜和田鉱山のタングステ

ン鉱床の形成を考えると以下の嘩にまとめることが

出来る.

①まずレンズ状の石灰岩が外部から多量のFe,

Mn,SiおよびA1だとが供給される交代作用を受

け,皮殻状スカルンが形成された｡このスカルン化

作用は,同時に弱いタングステンおよび硫化鉱物を

もたらす鉱化作用を伴ったと考えられる.

②スカルン化作用のあと,N30.E方向の割れ目

に沿って上昇した熱水溶液により多量のタングステ

ンその他の金属が供給され,強い鉱化作用が生じ縞

状灰重石帯および硫化鉱物帯の高品位都が形成され

た.

③最後に石英および灰重石,単斜輝石等が割れ目

を充填し,大きた灰重石の自彩結晶を伴う石英脈が

形成された.
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