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華南を代表するレアメタル鉱床

一錫砿山,西華山,漂塘,大宝山一

村尾智1)･小笠原正緯1)･隊国々2)

て.はじめに

中国はレアアｰス,錫,タングステン,アンチモニ

ｰなどレアメタルの重要な供給源であり,その動向

は各種レアメタルの価格をたびたび左右している,

たとえばインジウムの価格は中国の供給が底をつ

いた1986年に以前の2倍に上昇した(村尾･安藤

1989).また,数年前には,中国産鉱石の供給に障

害が出た結果,アンチモニｰの価格が高騰した(日

刊工業新聞1995.7.21).こうした問題に対処する方

法の一つは中国の典型例を研究しその成果をAp

EC域内の資源探査に応用する事である.地質調

査所はすでに平成7-8年に実施された｢中国の大

規模鉱床を例とした高価格レアメタルの濃集機構に

関する研究｣等である程度の研究成果をあげてい

る(HuandMurao,1996a,b;Huef∂五,1996a,b,c).

今回筆者らはこの成果をもとに,さらに研究を進

展させるため,平成8年度科学技術振興調整費に

よる｢大規模鉱床をフィｰルドとした医療･電子産

業用レアメタルの地球化学｣の研究をスタｰトさせ

た.研究ではアンチモニｰ鉱山として錫砿山,タン

グステン,スカンジウム,金の山として西華山と漂

塘,ビスマス,モリブデンの山として大宝山を選定

した.本稿では現地調査の結果を中心にこれらの

現状を紹介する.

2.華南の地質セッティング

中国南部の主要構造要素は揚子断塊,南華断鋤

および閲漸断鋤である.揚子断塊は普寧造山期に

成立した安定なブロックだが,その南縁は上海から

長沙を結ぶ線のあたりにあり,華南における分布範

囲は狭い.断境内には震旦紀から三畳紀後期まで

の岩石が堆積している.閲漸断鋤の諸岩石は東海

岸に分布するが今回の調査範囲からはずれる.南

華断鋤はカレドニア期に成立したブロックである.

中期原生代以降の岩石から構成されており,太古

界や下部原生界は発見されていない.中上部原生

界はいわゆる震旦系だが華北のものと性質が異な

るので｢華南型｣と呼ばれている.断鋤内では震旦

系の上にデボン紀から中期三畳紀の海成堆積岩類

が重なる.後述する錫砿山と大宝山鉱床の一部は

デボン系に胚胎している.

華南の深成岩にはさまざまな時代のものがある

が,大きくは先普寧造山期,後晋寧造山期(700Ma

頃),カレドニア期(450-370Ma),インドシナ期,

燕山期前期(195-140Ma頃),同後期(140-67Ma

頃)に分類できる.カレドニア期花商岩類はタング

ステンｰアンチモニｰ一金鉱床を伴う事がある.イ

ンドシナ期花商岩には灰重石一錫鉱床やビスマスｰ

モリブデン鉱床が伴われる(ZhaiandDeng,
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燕山期にはいると華南では既存の構造に重複す

る形で北東方向にのびるマグマベルトとbasin-

and-range構造が発達した.その結果不規則な菱

形ブロックが多数生じ,Iタイプの火山岩類とSタイ

プの花筒岩類が貫入することになった(Zhaiand

Deng,1996).この時期の花筒岩類は各岩体が長

い活動史を持つ事が特徴で,たとえば西華山貫入

岩体では184-162,160-150,145-139Maを境

とする4回の時相が識別されている.また,後期の

岩石,特に理岩類はレアメタル鉱化作用一を伴うこと
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第1図今回の調査で訪れた鉱山.錫砿山は湖南省,西

華山(十漂塘)は江西省,大宝山は広東省に位置

する.

でよく細られている.中国の花開岩類と随伴鉱種

の関係を調べた文献によると,燕山期花商岩類は

中国全体のタングステンのうち85%,錫80%,モリ

ブデン80%,アンチモニｰ60%,水銀91%,金は

63%を伴うという(ChineseAcademyofGeologi-

ca1Sci㎝ces,1987).華南では燕山期の岩体が花

開岩全体の実に7割を占める.華南がレアメタルに

富むのはこのためである.

3.錫砿山アンチモニｰ鉱床

中国はアンチモニｰ生産量と資源量において世

界第1位であり,国内に600近い鉱床･鉱徴地を有

する(Hue亡∂五,1996a).特に国土の南部では,揚

子地塊とその東部の南華断鋤の境界部を中心ξし

て,両ユニットにまたがって帯状に鉱床が分布す

る.基本的にこれらは東部(断勧側)の陥没地域に

ある単純なアンチモニｰ鉱床群と西部(揚子地塊

側)の隆起帯に胚胎する金一タングステンｰアンチ

モニｰ鉱床群に二分される.東部鉱床群を代表す

るのがここに紹介する錫砿山である.西部の隆起

帯は霊峰弧形隆起帯と呼ばれるが,中国有数の

金一タングステンｰアンチモニｰ鉱山である沃濠

(Wuxi)など重要な鉱床を胚胎する(Huefa1.,
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錫砿山(Xikuangshan)アンチモニｰ鉱床は湖南

峯

写真1錫砿山砿務局の本部.筆者らの訪問が登盾小平死

亡の翌日であったため半旗が掲げられている.

連絡先:中国有色金属工業総公司錫砿山.湖南

省冷水江市郡編417502.電話0738-5212291-

㌱〴�㌱〴�

省中央部に位置するが,他の同型鉱床に比べると

飛び抜けて規模が大きく,世界最大といわわる.

同鉱床は歴史も古く,1897年に発見され,1898年

から採掘されたと言われている.｢錫砿山(シｰク

ワンシャン)｣とはアンチモニｰ鉱床にふさわしくな

い名前だが,金属学の知識が乏しい時代に当地の

アンチモニｰが錫と誤認されたため,この地名が

ついたと伝乏られている.これまでの出鉱量と埋

蔵鉱量を合計するとアンチモニｰメタル換算で220

万トン以上となる(Jiangef∂五,1996).鉱石のアン

チモニｰ品位は3-4.5%である(Hue亡∂五,1996a).

鉱石はほとんどが日本と北米向けである.現地に

は長沙国際空港から冷水江の町を経て入る(第1

図).長沙からの距離は約270kmである.鉱山は

現在中国有色金属工業総公司の経営で技術部門

は砿務局と呼ばれている(写真1).

中国には｢アンチモニｰの探査は母岩の特定か

ら始めると効率的｣という経験則がある.このため

アンチモニｰ鉱床は母岩を第1の基準として分類

されている(第1表).錫砿山はこの分類に従うと,

｢炭酸塩岩を母岩とする層状鉱床｣となる.ここで

いう｢層状｣とは母岩の層理面にほぼ平行という意

味だが,後述するように,本鉱床はいわゆる層準規

制型とは解釈できない.本稿では錫砿山の鉱体が,

熱水性で,地層面にほぼ平行に形成された割れ目

に胚胎したもの,との立場からこれを｢鉱脈｣とし

て記述する.
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策､表中国のアンチモニｰ鉱床の分類.Huefaκ(柵96a)より.
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錫砿山は湖南盆地の中にあり,その地質はデボ

ン系から構成されている.鉱体を胚胎する頻度が

高いのはデボン紀中期の余田橋(Shetianqiao)層

である.本属には顕著な複背斜構造が発達してお

り(第2図),いくつかの短軸背斜が伴われる.地質

構造はボｰリングと赤鉄鉱層を鍵層としたマッピン

グで詳しくわかっている.地層を構成する岩石は

石灰岩が主体で全体の約6割を占める.しかしこの

石灰岩層には何枚も砂岩や頁岩が挟在する.石灰

岩層と薄い砂岩層はコンピテントに,頁岩やマｰル

の地層はインコンピテントにふるまう.このため本

地域の榴曲は非調和榴曲となっており,これが母

岩の破砕組織の主因である.鉱体の位置は榴曲に

よる地層内のヒり面,断裂,派生断層および二次

槽曲の軸の位置に規制されている.特に榴菌軸の

位置が重要な規制要因である､また鉱化帯は広く

珪化を蒙っており(HuandMurao,1996a)珪化さ

れていない部分に鉱体は発見されていない.

錫砿山には4つの鉱体があり,それぞれ｢飛水

着:Feishuiyan｣｢童家院:To皿gjiayuan｣｢老鉱

山:Laokua㎎shan｣｢物華:Wuhu詠…｣と命名され'

養

1997年10月号

写真2F75断層が浸食されてできた谷(f)とその側面にひ

ろがる珪化岩(S).

ている.これらはそれぞれが長さ数kmの軸を持つ

短軸背斜の項部に相当し,全体としては9km×

2kmの範囲に収まっている(第2図).鉱化帯の西

部はF75と呼ばれる大規模な正断層で(写真2),東

部はランプロファイアの岩脈で(写真3)それぞれ境

されている.F75断層は全長が300kmにおよぶ城

歩一桃江(Chengbu-Taojiang)断層帯の一部で,

鉱体の位置を規制する摺曲軸をかすめるように走�
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第2図錫砿山の鉱化帯概要(Jia㎎θ士a五,1996).

っており,自身も鉱体を伴う.鉱化帯周辺ではラン

プロファイア以外に火成岩は存在しない.しかしラ

ンプロファイアが酸性岩石のゼノリスを伴っており

(HuXiongwei,談議)下部に熱源が存在した事を

示唆する.

鉱化帯の規模は大きく,厚さ数m(写真4),走向

延長30-600m,傾斜延長60-1,800mにおよぶ.し

かし個虫の単位鉱脈は小さい事が多く,その幅は

数10cm程度である.各鉱脈の位置は余田橋層内

に挟み込まれる27枚の泥岩層に規制されている

(写真5).泥岩層はD3s洲～D3s舳と番号付けされ

ている.地層内で鉱脈が集中する位置は2ヵ所あ

り(第3図),上側の鉱化帯がIでこれはD.s2I1～

D3s2'5からなる.下側はIIと番号付けされており

D3s"～D3s外27からなる.Iは2m,IIは3-8m,.量大

20mである.I,IIとも単純･均質な輝安鉱の集合

体ではなく,顕著な珪化と破砕組織で特徴ずけら

れ,単純な堆積性鉱床とは明らかに異なる.鉱体

内の角礫はほとんどがその場で形成されたもので,

写真3

ランプロファイアｰの露頭.幅約4m.冷却速度が

大きかったらしく全体に細粒.Jiange亡a五(1996)

には119Maの放射年代が紹介されているがその

決定に使用した手法など実験の詳細は記載され

ていない.

写真4

錫砿山の旧坑.地層面にほぼ平行な鉱脈の跡が

空洞になって残っている.

写真5坑内(17L,No.5地点)におけるアンチモニｰ鉱体

の産状.1は鉱床胚胎層準の直上に来る錫砿山

層の石灰岩.2は鉱床胚胎層準の石灰岩.3は破

砕作用を受け輝安鉱によって充填されている泥

岩層.写真の横幅は約1.5m.

地質ニュｰス518号�
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第3図錫砿山の地質断面図(Jiange泓,1996).

形態としてはrubblebre㏄ia,crack1ebre㏄ia,

mosaicbrecciaなどが多い(HuandMurao,

1996b).坑内観察では層状にみえるI,II以外に比

較的急傾斜でいわゆる通常の鉱脈として記載でき

る部分や断層を充填した部分のある事がわかって

いる.このような部分は鉱体皿と呼ばれている.地

質断面でみるとIとIIが地層面に平行な形で上下2

枚にわかれ,IIIが断層を充填する様子がよくわか

る(第3図).鉱石鉱物は珪化された上に破砕され

た母岩の間隙を充填しており,量的には輝安鉱が

圧倒的に多い.その化学組成は純粋で少なくとも

1MeyのPIXE実験では砒素以外の微量成分は検

出されていない(Ishibashief∂五,1996).鉱山側

の化学分析(検出限界10ppm)でも微量成分は検

出されていない(季傳榮.談話).肉眼では輝安

鉱に加えて石英,方解石,黄鉄鉱が確認できる.

鏡下では重晶石や螢石がみつかる.Huefa1.

(1996b)は輝安鉱と方解石を用いてSm･Ndアイソ

クロン年代の決定を行い,生成の時期は156Maす

なわちジュラ紀であることを示した.

かつては錫砿山を周囲の堆積岩と同時生成の層

状鉱床と判断した研究者もあったが,鉱石の放射

年代,破砕組織,鉱体の構造規制,母岩の構造お

よび地史を併せて考慮すると,錫砿山の鉱化作用

はジュラ記を中心として起こった華南の大規模構

造運動によると推定される.錫砿山は層準規制や

層状鉱床としてではなく地層面に平行に形成され

た断裂を充填した熱水性鉱脈(beddingpara11e-

Vein)として記載するのが妥当であろう.おそらく地

殻下部に存在していた流体が華南の大規模構造運

動によって絞り出され,形成されたむり面や断層

を通過して背斜構造の頂部に侵入し旭のであろう.

1997年10月号筆

写真6丹霞山国立公園の奇勝.地質は赤色砂岩主体.

今後の探査にあたってはランプロファイアｰ脈とF75

断層の解析や鉱化流体のキャラクタリゼｰションが

重要である.

4｡犬余のタングステン鉱山

中国のタングステンは資源量･生産量ともに世界

1位である.かつて中国最大のタングステン生産量

を誇っていた西華山(Xihuashan)鉱山等が位置す

る江西省南部犬余(Dayu)周辺は,世界のタングス

テン資源の生産動向を知る上で重要な地域であ

る.今回この地域を訪問し,タングステン鉱床の観

察を行ったが,鉱山の現状についても知ることが

できた.この地域のタングステン鉱床と鉱化作用の

特徴および関連する花筒岩の特徴については佐藤

(1982),石原･佐藤(1982),石原(1983)などによ

り紹介されている.また地質と鉱床の詳細な記載

はWue亡a五(1987)の研究がある.そこで本項では

鉱山の現状を主に紹介する.

江西省南部人余は広東省と接しており,広東省

からの交通の便も良い.今回,長沙から広東省詔

関(Shaoguan)まで鉄道で移動し,そこから車で犬

余へと入った.その途中,詔関の北東40kmには

丹霞山国立公園があり,白亜紀の礫岩,砂岩から

なる岩峰を横に見ながら移動した(写真6).

大会の北東には西華山,湯坪(Dangping),大

龍山(Da1ongShan),漂塘(Piaotang)の鉄マンガ

ン重石一石英脈鉱床が分布しており,タングステン

に加えてスカンジウムが副産物として回収される.

西華山と湯坪は花開岩中,大龍山と漂塘はカンプ�
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写真7西華山鉱山事務所.連絡先:西華山鶴鉱江西

省大会県郵編341500.

鰯第四系

.鰯醐デボン系

麗麗オルドビスｰシルリア系

口ヵンブ1ア系

騒シニアン

区コジュラ系

三工鉱脈

!ノ断層

焚x鉱山

第4図西華山一漂培地区の地質図(鉱山側資料を

Tane皿(1982)が清書したもの).

リア紀堆積岩中の脈である(第4図).いずれの鉱

床も早期燕山期の花商岩の活動に伴い形成され

た.

西華山鉱山(写真7,8)は1980年代初頭には年間

約2,000トンのタングステン精鉱(W03で65%)を生

産していた.この当時の中国全体の生産量は約

15,O00トンで,また全世界の生産量は約54,000トン

であった.しかし,1990年頃になると,西華山鉱山

の生産量は年間1,000トンに減少し,さらに,1996

年の生産量は500トンになった.すなわち,生産量

は最盛期の4分の1に減少した.この生産量の低下

は資源の枯渇のみによるものではなく,生産量の制

限によることが大きい.｢はじめに｣で紹介したよう

に,アンチモニｰの価格が中国の生産量により大

きく影響を受けるのと同様に,タングステンの価格

もまた中国の生産量の変化により大きな影響を受

ける.西華山鉱山始め,国営会社である有色金属

公司傘下のタングステン鉱山の生産量は中国タン

グステン協会で決定される.しかしその一方で大

会の地方自治体や民間人はその制限は関係なくタ

写真8西華山の典型的なタングステンｰ石英脈(230中

段).母岩は花筒岩.230中段は巡検等の見学コ

ｰスになっているが.すでにタングステンに富ん

だ部分は採掘されており.品位の高い部分を見

学することは難しい.

ングステンの小規模採掘を行っている(村尾,

1997).現在,西華山鉱山の従業員は約2,OOO人

で,最盛期の従業員数と比較すると半分である.

しかし,タングステンの生産量は4分の1であるの

で,相対的に従業員数は過剰であると思われる.

事実,中央政府からかなりの補助金を受けている

との説明があった.

漂塘鉱山(写真9)は西華山鉱山と比較すると採

掘が活発に行われており,その生産量は公表され

ていないものの,現在,大余地域の最大の鉱山で

あるとの印象を得た.佐藤(1982)に示されている

ように,漂塘鉱山は西華山鉱山と比較して錫,モリ

ブデンその他の金属に富んでいる.坑内では,黄

銅鉱,方鉛鉱,閃亜鉛鉱なども認められる(写真

地質ニュｰス518号�
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写真9漂塘鉱山泰務所.連絡先:漂糖錦砿江西省大会

郵編341515,ファックス8752007.

写真11

大宝山の本部.古代鉱業をテｰマとしたレリｰ

フが掲げられている.採掘場は本部からジｰプ

で30分の凡洞地区にある.事務所連絡先:広東

省大宝山砿業有限公司広東省紹関市沙漠郵編

512128,ファックス0751-6618216.

写真10漂塘鉱山の硫化物脈.若干の金がつ<という.

10).また一部の硫化物脈には金が含まれるが,そ

のホスト鉱物や存在様式は解明されていない.

5｡大宝山の黒鉱型鉱床

犬宝山(Daboshan)は広東省北部に位置する

(写真11).中国の文献では参金属鉱床と記されて

いることが多い.利用の歴史は古く唐の時代か

らその鉄鉱石は知られていたが系統的土壌地化

学探査は1960年代に実施され,広東省政府に属

する現在の会社は1975年にスタｰトした.現在は

｢北来場｣｢南来場｣｢銅鉱区｣の3ヵ所で採掘が行

われている.

鉱床は曲仁(Quren)盆地の南東端に位置しデ

1997年10月号

写真12

大宝ψの層状鉱体.北来場781レベル.1の部

分は閃亜鉛鉱主体.2は玄武岩.

ボン紀申後期の火山堆積岩中に胚胎している(第5

図).鉱体は層状の部分が多く(写真12),神質断

面では中部デボン紀の泥岩,頁岩に鉛亜鉛鉱体

が,ドロマイト,砂岩,頁岩を挟在する凝灰岩に銅

鉱体が伴われるようにも見える.初生硫化物鉱石

にはコロフオｰム組織やウｰライト状組織が残って

おり,微化石が発見されたこともある(写真13).し

たがって大宝山が基本的には火山堆積性鉱床であ

る事は早くからわかっていた(Ge主ndHan,1987).

しかしフィｰルドでは斑状の花筒閃緑岩とデイサイ

トが顔を出す上,モリブデン,タングステン,ビスマ

スなど火山堆積性鉱床には希な元素を産する事か

ら,交代鉱床説や熱水鉱床説をとる研究者も多か

った.モリブデンやビスマス,タングステンの分布�
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第5図大宝山鉱床の地質図.文中で紹介した文献類の内容をコンパイルしたものだが

ナイト分布域はチムニｰ帯であると判断される.

写真13微化石起源ではないかといわれている鉱石申

の組織.中国地質科学院提供.

は火成岩体のうち船月±岩体という101Ma(Chinese

AcademyofGeo1ogicalSciences,1987)の花商

閃緑岩体の形と調和的であり,この岩体がもともと

存在した卑金属鉱床にこれら特殊元素を付加した

という意見もあった(Qiu,1981).流体包有物や同

位体の研究からも同様の推定がなされている(Ge

藁

今回の調査によれば図中のリモ

andHan,1987).さらに鉱体のほとんどがマグマｰ

熱水系の産物とした研究者もいる(Huangef

a1､,1987:Liuef∂1.,1985).

筆者らはこうした議論の整理を行うため露天掘

を行っている｢北来場｣で観察を行った.その結

果,デイサイトドｰムとその横に分布する硫化物･酸

化物チムニｰのゾｰンを発見した(Muraoefa1.,

1997).このゾｰンは中国側によって二次的な酸化､

帯と誤解されていたものである.観察した817Lで

はチムニｰが約70メｰトルにわたって分布する(写

真14,15,16).デイサイトには石英一輝水鉛鉱脈と石

英一黄鉄鉱脈とが伴われ,前者は後者に切られる.

後者はデイサイトをほぼ垂直に切り,チムニｰ帯の

熱水供給口に続く.従って鉱床主部が黒鉱型であ

ることは間違いない.また,中生代の火成岩による

付加と考えられたモリブデン鉱化作用はデボン紀

のデイサイト質マグマに起因し黒鉱型鉱化作用に

先立つものである.北来場からやや離れた位置に

ある｢銅鉱区｣採掘場では層状鉛亜鉛鉱体や再結

晶した粗粒閃亜鉛鉱が観察される.これはチムニ

ｰの崩壊か化学的沈殿によって層状に硫化物が堆

積した部分とその｢ホルンフェルス｣と考えてよい

地質ニュｰス518号�



華南を代表するレアメタル鉱床一錫砿山,西華山,漂塘,大宝山一

一37一

写真14大宝山の｢北来場｣.デイサイト(d)とチムニｰゾ

ｰン(C)がみえる.

写真15北来場のチムニｰゾｰン.塊状のチムニｰが密

集しほとんど構造らしいものは認められない.

だろう.大宝山では母岩も大理石や泥質ホルンフ

ェルスになっている.これらは中生代の火成岩によ

る接触変成の結果であると思われる.

今後の探査には周辺に分布する地層を調査して

デボン紀の海洋底の性格を明らかにする事と中嶋

モデル(中嶋,1993)を参考にした大宝山熱水系の

復元が重要であろう.また火山堆積性鉱床生成時

の元素分布が後期の貫入岩によってどのように修

正されるかを評価することがレアメタル資源学の研

究テｰマとなろう.

写真16採集したチムニｰ.熱水通路とその周囲に沈殿

した砒素鉱物を確認できる.

6､おわりに

華南のレアメタル鉱床は古くから著名ではあるが

一般の研究者に公開された例は割に少ない.大余

地区には日本やイタリアから調査チｰムが入った事

があるが,他の地域では部外の研究者を受け入れ

1997年10月号妄

た事はほとんどない.錫砿山の場合も世界を代表

するアンチモニｰ鉱床でありながら鉱化作用につ

いての情報はほとんど外に出なかった.これがア

ンチモニｰ探査モデルの欠如につながった事は否

めない.大宝山の場合も部外との交流がほとんど

なかったためチムニｰがチムニｰとして認識されず

酸化鉱として記載されてきた.幸い地質調査所←

中国の地質関係各機関との間には長い歴史と信頼

関係があり,また,近年の開放路線のおかげで徐々

に鉱山における調査･研究の機会は増えている.

中国の資源については今後も研究者レベルの交流

を各現場でいっそう推進すべきであろう.

謝辞:今回の調査は次の方々の協力があっては

じめて可能であった.中国地質科学院斐榮富教授,

孫海田教授,錫砿山砿務局季傳榮付総工程師,

千承武および劉建雄高級工程師,西華山錦砿

古明星副鉱長,周国錬科長,漂塘錦砿欧陽美

財科長,大宝山砿業季腰儒総経理,蓼家祠斜

長,都海見高級工程師.以上の皆様に厚くお礼

申し上げる.
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