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１． はじめに 
 近年新興国の経済発展に伴う需要の急増により，金属資

源の供給リスクが顕在化している．原田ほか(2007)による

と，2050 年には主要な金属の世界全体での累積消費量が現

有埋蔵量を越えることが予測されている．特に銅，亜鉛，銀，

金などいくつかの金属では 2050 年までの累積消費量が埋

蔵量ベース（経済性を無視した技術的には採掘可能な量）を

も上回ると予測されている．金属資源の安定供給のために

は，新たに経済的価値の高い鉱床を探査・開発することが重

要である.現在日本で稼行している大規模金属鉱山は,鹿児

島県の菱刈金鉱山のみとなり,新たな鉱床の開発の場は海

外になると考えられる.しかし,かつて日本に存在していた

種々のタイプの鉱山からは金・銀・銅・鉛・亜鉛・タングス

テンなどを含む多種多様な鉱石が採掘されており,このよ

うな鉱石の地球化学的・鉱物学的な特徴を明らかにすれば, 

鉱床タイプと金属元素濃度特性の関係などの相関関係が得

られ,世界における同じタイプ金属鉱床の探査や開発への

利用が期待できる. 

そこで本研究では,日本の 38 ヶ所にわたる鉱山の鉱石を

用い,その元素濃度と鉱物組成を分析し,資源地質学的な視

点から元素濃集の特徴,およびこれと鉱床のタイプや形成

年代との関係を明らかにすることを目的とした. 

 

２．対象試料と分析 
 本研究では，京都大学総合博物館で収蔵されている鉱石

から日本の 38 鉱山について，鉱山ごとに 2～5 個の鉱石を

選び,カッターで一部を切断して試料として用いた．試料数

は計 149 個である．第 1 図に分析対象とした鉱山の分布図

を，第 1 表にそれらの鉱山の一覧を示す．分析した鉱山の

鉱床タイプは熱水鉱脈型鉱床, キースラガー, スカルン鉱

床, 黒鉱型鉱床といずれも熱水性鉱床であった．最も多いの

は鉱脈型鉱床で, 次にスカルン鉱床, 黒鉱型鉱床, キースラ

ガーの順である．各鉱床タイプについて鉱床の形成年代は, 

鉱脈型鉱床は古第三紀と新第三紀に, スカルン鉱床はジュ

ラ紀から新第三紀までの全ての年代で, 黒鉱型鉱床は全て

新第三紀, キースラガーは全てジュラ紀に形成されており

（下中, 1996；鈴木, 1961；兼平, 1955）, 鉱床タイプによっ

て形成された年代に偏りがあることがわかった. 

試料の分析では粉砕機を用いて各試料を粉末化し, 鉱物

組成は XRD（X 線回折装置）, 元素濃度は XRF（蛍光 X 線

装置）を用いて定性・定量分析を行った. 

 

３．分析結果と考察 
 本研究では，鉱物組成と元素濃度の分析で相対的に多く

のデータが得られた Cu，Fe，Zn の 3 元素に注目した．鉱

物組成分析の結果，いずれの鉱床タイプにおいても黄鉄鉱，

 
第 1 図 分析対象の鉱山の位置 
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黄銅鉱，閃亜鉛鉱が最も多くみられた．特に Zn を含む鉱物

は閃亜鉛鉱のみであった．よって，これらはそれぞれ Cu，

Fe，Zn の主要鉱物であるとみなせる．キースラガーではほ

ぼすべての鉱石から黄鉄鉱，黄銅鉱が検出されたが，閃亜鉛

鉱が検出されたのは約 10%のみであった．スカルン鉱床や

鉱脈型鉱床では Fe，Cu の鉱物として黄鉄鉱，黄銅鉱のほか

に硫砒鉄鉱や磁鉄鉱，輝銅鉱など，キースラガーと比較して

多種の鉱物が検出された．黒鉱型の鉱床では閃亜鉛鉱が特

に多くの割合を占める． 

Cu，Fe，Zn の元素濃度分析結果から各鉱床タイプと各形

成年代の特徴を比較するために，金属ごとに濃度データの

ボックスプロットを描いた（第 2 図）．ボックスプロットの

上の数字はデータ数を表す．また，鉱山ごとに濃度データの

中央値を代表値として濃度分布図を作成した（第 3 図）．鉱

床タイプ別にCu濃度を検討すると, 相対的にキースラガー

の中央値が高く, スカルン鉱床の中央値は低い．さらにキー

スラガーの四分位範囲が他と比較して狭いことから濃度の

ばらつきが少なく，全体的に高い濃度を示すことがわかる．

形成年代別では白亜紀が他よりも低い中央値を示し, その

他の年代では差異はない．これは形成年代が白亜紀であっ

たのがスカルン鉱床のみであったためである.しかし, スカ

ルン鉱床のみに限定すると, 白亜紀に形成されたスカルン

鉱床は他の年代のスカルン鉱床よりも濃度が低いことが考

えられる． 

 Fe 濃度では, Fe の地殻平均濃度と比較して，キースラガ

ーとスカルン鉱床が高い値を示した．一方，鉱脈型鉱床の最

大値は他の鉱床タイプと変わらないが，中央値は地殻平均

濃度よりも低く, 四分位範囲も大きいことから鉱石によっ

て Fe 濃度のばらつきが大きいことがわかる．形成年代別で

は年代が新しくなるにつれて，濃度は低下する傾向を明ら

かにできた．鉱床タイプによって形成された年代に偏りが

あるため，鉱床タイプごとの元素濃度が形成年代での元素

濃度の特徴に影響している．Fe の濃度分布では，東北地方

と中国・四国地方で高いのに対して, 北海道と南九州では低

い値を示す． 

Zn 濃度では黒鉱型鉱床が特に高い値を示した．黒鉱は閃

亜鉛鉱・方鉛鉱・重晶石を主成分とする鉱物である（下中，

1996）ので，これが濃度の特徴に現れている．形成年代別で

は白亜紀のみが極端に濃度が低い．Zn でも Cu と同様にス

カルン鉱床全体の濃度と比べると白亜紀の濃度が低く，同

じ鉱床タイプであっても年代によって濃度の特徴が異なる

ことが考えられる. 

Cu と Zn の濃度分析結果からは，同じスカルン鉱床でも 

年代によって濃集する元素の特徴に違いがあることが考え

られた．そこでスカルン鉱床のみの Cu と Zn の濃度分布図

を作成した（第 4 図)．いずれも年代による濃集の違いは明

らかであり，その要因として年代による火成作用の違い，あ

るいは地域の地質分布の違いがあげられる．同じ形成年代

の鉱山が近くに分布しているため，その特定は難しく，今後

の継続課題である． 

 

４．まとめ 
 本研究では資源地質学的な視点から金属鉱床の金属元素

濃度と鉱床タイプや形成年代との関係を明らかにすること

を目的として, 日本の 38鉱山の鉱石について元素濃度分析

と鉱物組成分析を行い，Cu，Fe，Zn について主要な鉱物と

鉱床タイプによる元素濃度の特徴を明らかにした．Cu，Fe，

Zn の主要な鉱物はそれぞれ黄銅鉱，黄鉄鉱，閃亜鉛鉱であ

った．Cu 濃度はキースラガーが高く，スカルン鉱床で低い

値を示した．Fe 濃度はキースラガー，スカルン鉱床で高い．

Zn 濃度では黒鉱型鉱床が特に高い値を示した．また，同じ

スカルン鉱床でも Cu 濃度は古第三紀が高く，Zn 濃度では

ジュラ紀が高い，という形成年代による元素濃度の相違も

見出された． 
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第 4 図 スカルン鉱床での Cu と Zn の濃度分布図 
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