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体験がないだけに，泥沼を渡り切る自信はないが，徐

々に身を沈めつつあるこの頃である．

伝熱研究者の端くれであるだけに，今さらジタバタで

きないのが辛いところである．研究者としての戦時の

■●■●●●g■､●●●●●●■■●

、●●●●●●●●●●●●●●●｡●

■e●●●●● ●●●●●●●●G●●●g●O●00●●●p00C0●●00●●q ｇ
●

。
●

●
●

●
●

■
●

●
●

●
●

●
０

０
●

●
●

●
●

Ｏ
Ｇ

０
０●●●●｡●●●●●●●●●■●●G●●●●●●●●●■●●■●●●●●●●●●●●●●

金属資源の枯渇について

西山孝＊

資源枯渇の問題が現在のように頻繁にとりあげられ，

心配されたことはかつてなかった．しかし，資源工学

の立場からみると，金属資源の枯渇を扱った論文には

しばしばあきたりなさを感じることがある.その原因の一つ

は有用金属をひとまとめに論じ,結論を急ぎすぎている

ことにある.金属資源は各元素によって，なくなり具合

と，なくなったことによる社会の困り方は異なってお

り，金属資源の枯渇をまとめて論ずることは困難な場

合が多いからである．というのは，枯渇が心配され，

代替の困難な金属資源も存在するが，何百年あるいは

何千年も枯渇の心配がなく，危機感を抱くにおよばな

い金属資源もあるからである．たとえば鉄資源をとっ

てみよう．国連統計年鑑では1970年の埋蔵量1000億

トン，生産量4.2億トンであるので，単純計算をする

と238年で枯渇することになる．ところが現在世界で

採掘されている鉄鉱石の大部分はもともと中期カンブ

リア時代,およそ19億年前に大気の酸素が何らかの原

因で急に増えたために海にとけていた鉄が沈殿したこ

とに関連してできたもので，この時にできた地層は赤

鉄鉱(Fb203)の薄層と珪質岩の薄層とが互層をなし，

美しい縞を形成していることから縞状鉄鉱層と呼ばれ，

ユーラシア大陸，北アメリカ，南アメリカ，アフリカ，

インド，オーストラリア，南極にまたがり帯状に分布

している．現在鉄鉱石として採掘されているのは，こ

の縞状鉄鉱層が後に二次富化作用で鉄がさらに濃集し

た部分で，もし低品位の縞状鉄鉱層そのものを鉄鉱石

として使うことになれば，鉄鉱石は無尽蔵に近い状態

になるであろう．しかもその間に越えられないような

技術的なギャップがあるようには思われない．だから

鉄は，枯渇の心配をするにおよばない元素である．

一方，金，銀，銅，鉛，亜鉛などの場合は鉄のよう

にはいかない．まず金についてみると，ローマクラ

ブの報告では一番早く枯渇するとされた元素で11年と

推定された．1970年の資料にもとづいた計算であるか

らそろそろなくなってもよいはずである．けれども金

鉱石がなくなった話は聞かない．では何故このように

予測がはずれたかということになると，これは南アフ

リカの鉱床を調べればよい．というのは金の世界生産

量の3/4は南アフリカの礫層から採取されているから

である．最近の南アフリカ政府の出版物をみると1979

年の産金量は703トンで埋蔵量は，なお16500トンあ

ると報告している．この10年足らずの間に深部を中心

に新しく鉱石が発見されたからに違いない．しかしこ

のような発見がいつまで期待できるかは問題である．

一方，用途の面から考えると，金は国際通貨や装飾な

どの特別な目的が多く，金がなくなっても私たちの実

生活へはそれ程重大な影響をおよぼさないと思われる．

やはり枯渇によってもっとも深刻な問題をひきおこ

すのは銀，銅，鉛，亜鉛などの元素であろう．これら

の元素は鉄とも，金とも事情を異にしている．代表的

な元素として銅について考えてみると，現在鉱山で採

掘されている鉱石の品位は一般に，銅1～2％である

が，アメリカの露天掘り鉱山では銅0.2％の鉱石を採

掘し始めているところがある．将来はもっと含有量の

低い鉱石までも採掘範囲が広げられることが容易に考

えられよう．ところがそこには障害がある．Skinnerやア

メリカ学士院の見解では，銅0.1％以下になると，現

在採掘されている硫化鉱物の型で産出する銅は少なく，

珪酸塩鉱物にとりこまれて産出し，その品位はせいぜ

い銅0.On%でもう1桁低くなる．さらに重要なことは

珪酸塩鉱物として産出すると永年かかって確立された

選鉱法や製錬法は適用できず，ここに技術的なギャッ

プが存在していることである．電気機器など幅広い用

途をもった銅資源の枯渇は金よりはるかに深刻であり，

慎重に対処しなければならない．

次に，これらの従来からの考えとは別に最近，銅，

ニッケル，コバルトなどの資源に対して新しいタイプ

の鉱床が加わった．それは深海底のマンガンノジュー
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が67年，ニッケルが810年などとなり，これらの元素

の枯渇を心配するのはもう少し先にのばすことができ

そうである．

ともすれば,金属資源の枯渇ということばは，「地球

にたくわえられている量が残り少なくなった．人口が

増え，現代社会は多量の金属資源を必要としているの

に困ったことだ.」という意味で使われがちである．し

かしもっと蔵の中味，質と量を見極めてから心配する

必要があろう．

ルで,現在の技術と経済情勢のもとでマンガンノジュー

ルは採掘可能な資源になりつつある．マンガンノジュー

ルの分布は不均一で，北太平洋には平均9kg/m2で；面

積600万km2(日本の約16倍）にわたりノジュールの

濃集している部分が知られている.rの地域のみを対

象としても，マンガン110億トン，コバルト1．14億ト

ン，ニッケル6.46億トン，銅5.32億トン，亜鉛0.53億

トン，モリブデン0.23億トンが得られることになり，

1977年世界生産額で割ると，マンガンが1200年，銅
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