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1. はじめに

マンガンは地殻では12番目に多い元素で地殻におけ

る存在度は約 0.1％であるが，天然には単体としては

産せず，すべて化合物になっている．マンガンを含む

鉱物種の数は頗る多く，そのうちでマンガンを主成分

として含むいわゆるマンガン鉱物だけでも 120種を超

えると言われている．

マンガンは鉄鋼を生産する際に鉄鋼中の酸素や硫黄

を除去するために必要な添加物であって，これに代る

満足のいくものは未だ発見されていない．鉄鋼の生産

には不可欠の副原料として，マンガン資源の開発は鉄

鋼業とともに発展してきた．その他マンガンには乾電

池材料，化学工業原料などとして多くの用途があるが，

さらに最近では磁性材料としての特性が重要視される

ようになってきている．

以下にマンガン資源の現状と将来について展望し，

最後にわが国のマンガン鉱業についても簡単に触れて

みたい．

る主要鉱石鉱物でもある．

ハウスマン鉱，ヤコプサイト，ビクスバイト，ブラ

ウン鉱，プレデンベルジャイトはいずれも既存の鉱床

が変成作用を被った，いわゆる被変成鉱床中に通常見

られる鉱物である．なお，ハウスマン鉱とプラウン鉱

は堆積鉱床から産出することもある．

ロードナイト，パイロックスマンガン石，テフロ石，

マンガンザクロ石は被変成鉱床における主要鉱石鉱物

である．

ベメント石はチャートなどの珪質岩を母岩とする堆

積鉱床中にひろく見られる．

菱マンガン鉱は熱水性鉱床及び堆積鉱床における主

成分鉱物であるが，マンガン炭酸塩鉱物を主体とする

被変成鉱床からも普遍的に見いだされる．

アラバンダイトは通常，熱水性鉱床から産出する．

2. 鉱石鉱物

マンガンを主成分として含有するマンガン鉱物は，

129 ~ 130種にも達すると言われているが，マンガン

鉱床において主要でしかもかなり普遍的に見られるも

のは表 1に示した鉱物を含めて30種ほどである．表 1

中の各鉱物の産状は概略次の通りである．

クリプトメレーン，パイロルーサイト，バーネサイ

ト，サイロメレーン， トドロキ石，スイマンガン鉱は

堆積鉱床から産出する．クリプトメレーン パイロル

ーサイト，サイロメレーン，エンスータイト，スイマ

ンガン鉱などは菱マンガン鉱やマンガン方解石などの

炭酸塩鉱物に対する天水による酸化作用によっても生

成されるので風化残留鉱床や鉱床上部の酸化帯におけ
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3. 鉱床

マンガン鉱床は世界の各地に広く分布し，鉱床のタ

イプもさまざまなものがある． 1983年の統計”ではマ

ンガン鉱を生産している国は25ケ国ほどであるが，か

つて生産していた国も含めるとマンガン生産国は50ケ

国を超える．

マンガン鉱床の分類はこれまでに多くの研究者によ

って行われてきたが，分類はマンガンの起源，産状，

生成機構と過程，胚胎の場の地質構造区分，鉱物組成，

母岩など種々の要因に基づいて行われ，どの要因を強

調するかによってその結果は多様である．ここでは，

RoY_ (1981) 6) の分類に従ってその概略を述べる．

マンガン鉱床はまず，熱水性鉱床（主として鉱脈型），

堆積鉱床および風化残留鉱床の三つに大別される．

堆積鉱床は海底火山活動に伴って直接に供給された

マンガン元素が濃集，堆積したと考えられる火山源堆

積鉱床と陸地の岩石中のマンガン成分が風化作用，浸

食作用の過程で地表水や地下水によって水圏に運ばれ

そこで濃集，堆積したと考えられる非火山源堆積鉱床
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表 1 主要マンガン鉱物

鉱物名 化学成分 Mn劣 分類

クリプトメレーン鉱(Cryptomelane) KM醐 16 56~60 二酸化鉱物

パイロルース鉱(Pyrolus,te) Mn02 55~60 II 

ラムスデル鉱(Ramsdelhte)
｝ 

Mn02 55~60 99 

エンスータイト (Nsut1te) (Mn4+,Mn2+)(0,0H)2 ’’ 
バーネス鉱(Birnessite) (Ca,Mg,Na,K)(Mn4+,Mn2+)(O,OH)2 く56 ’’ 
ハウスマゾ鉱(Hausmanmte) M四 04 く72 酸化鉱物

ヤコプス鉱(Jacobsite) JY!nFez04 25~30 99 

ビクスビ鉱(Bixbyite) M四 03 く74 ‘’ 
プラウン鉱(Braunite) 3Mn2 03 • MnS.03 く63 99 

プレデンベルグ鉱(Vredenburg1te) Mn凸＋MnF的 04 40~45 99 

サイロメレーン鉱(Ps1lomelane) (Ba，均0)4Mn10020 50 含水酸化鉱物

トドロキ石(Todorokite) (Mn2+,Ca,Ba,Mg,Na,K)Mn3針 •2均0 く60 " 
スイマンガン鉱(Manganite) MnO(OH) 52 99 

ロードナイト (Rhodomte) MnS103 く42 珪酸塩鉱物

バイロックスマンガン石(Pyroxmangite) (Fe,Mn)Si03 <40 II 

テフロ石(Tephro,te) Mn2S104 く54 II 

マンガンザクロ石(Spessartine) Mn3Al2函 012 く27 99 ＼し

ペメント石(Bementite) 1 (Mn,Mg)JiSi401o(OH)2 く30 含水珪酸塩鉱物

ペンヴィス石(Penwith1te) MnS103•西0

菱マンガン鉱(Rhodochrosite) MnCO3 

アラバンド鉱(Alabandite) MnS 

資源鉱物ハンドプックによる．

とに区分されるが．鉱床の規模は一般に後者の方が大

きい．さらにこれら両者は母岩の種類や性質などによ

ってそれぞれ細分されている．非火山源堆積鉱床の成

因は縞状鉄鉱層の成因に類似しており．縞状鉄鉱層に

伴われる鉱床も少くない．

風化残留鉱床は堆積鉱床その他の既存の鉱床が風化

作用による浅成富化作用を受けたもので初生の鉱床で

はないが，このタイプのものは高品位の鉱石を産出し．

世界の主要鉱床の多数が含まれていることからとくに

区分を設けたものと思われる．

世界の重要なマンガン鉱床は堆積鉱床及び風化残留

鉱床である．熱水性鉱床は金，銀．鉛．亜鉛，銅その

他の多種類の金属鉱物を伴い，鉱物組成の変化に富む

ことで学術的な興味を引くものはあっても，小規模な

ものが多いために世界の埋蔵鉱量の中ではごく僅かの

部分を占めるに過ぎない．

次に世界の主要鉱床のいくつかについて簡単に説明

する．

Postinasburg （南アフリカ共和国） ：先カンプリ

35~38 " 
47 炭酸塩鉱物

63 硫化鉱物

ア時代のTransvaal系の苦灰岩を頁岩・珪岩層が不

整合に覆い，鉱床は不整合面やその近傍に胚胎してい

る．風化作用によって溶出した苦灰岩中のマンガン分

が濃集して形成された風化残留鉱床である．主要鉱石

鉱物はパイロルーサイト，サイロメレーンなどであ

る．

Kalahari（南アフリカ共和国） ：Postmasburg 

の北方に位置する． Transvaal系中の縞状鉄鉱層中

に賦存する延長35kmを超える大マンガン鉱層で，主要

な鉱層は三層ある．鉱石鉱物はプラウン鉱，ハウスマ

ン鉱， ビクスパイト，パイロルーサイト，クリプトメレー

ン，トドロキ石，スイマンガン鉱，菱マンガン鉱などで

あるが，これらの鉱物の組合せと量比は場所によって

異なる．

Moanda（ガボン） ：炭質頁岩，砂岩， ドロマイト

などからなる先カンプリアのFranceville統中に胚胎

する非火山源堆積鉱床を原鉱床とする風化残留鉱床で，

原鉱石は菱マンガン鉱及び含マンガンドロマイトから

なる炭酸マンガン鉱であるが，天水による浅成富化作
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用を被りパイロルーサイト，クリプトメレーンなどか

らなる二酸化マンガン鉱を生じている．

Serra do Navio（プラジル） ：先カンプリア時代

のAmapa統の石墨片岩中に胚胎する非火山源堆積鉱

床である．菱マンガン鉱を主体とする原鉱床が広域変

成作用を被ってマンガンザクロ石，テフロ石．ロードナ

イトなどの珪酸塩鉱物を生じ．さらに天水による浅成

富化作用によってクリプトメレーン．パイロルーサイト．

スイマンガン鉱などの酸化鉱物が生成している．

Molango（メキシコ） ：石灰岩及び石灰質頁岩から

なる上部ジュラ系中の非火山源堆積鉱床でマンガン鉱

層の厚さは平均6m,鉱石は菱マンガン鉱を主体とす

る炭酸マンガン鉱で埋蔵鉱量は 1,500万トンと見積ら

れている．

Groote Eylandt（オーストラリア） ：砂岩，泥岩，

泥灰岩などからなる下部白亜系中の非火山源堆積鉱床

で．鉱層の平均層厚は 3m, 150平方kmの範囲に分布

している．パイロルーサイト．クリプトメレーンが主

成分鉱物であるが，この他にサイロメレーン，エンス

ータイト， トドロキ石．プラウン鉱などを伴う．

Nikopol（ソ連．ウクライナ共和国）：砂岩，泥岩．

泥灰岩などからなる古第三紀漸新統中の堆積鉱床で，

黒海の北に位置している．鉱層の層厚は 3m以上あり，

その延長は250kmを超える大鉱床である．鉱床には鉱

物相による次のような分帯が認められる．すなわち，

この漸新統が堆積した堆積盆の縁部ではパイロルーサ

イト，サイロメレーンからなる酸化物相，次いでサイ

ロメレーン，スイマンガン鉱．マンガン方解石，菱マン

ガン鉱の酸化物・炭酸塩相に変り，中央部では菱マン

ガン鉱，マンガン方解石の炭酸塩相になっている．

Chiatura（ソ連．グルジア共和国） ：Nikopolの東南

東黒海の東に位置する漸新統中の堆積鉱床でNikopol

と同じタイプのものである．

4. 生産量と埋蔵鉱量

世界の生産量と埋蔵鉱量に関する1983年の統計を表

2に示した． 1984年． 1985年の統計も公表されている

が，ここでは推定値の少ない1983年のものを用いた．

現在，マンガン生産国は20ケ国以上あるが．表 2中

の7ケ国で生産量の96彩を占めている．因に1983年お

よび1984年におけるわが国の生産量はそれぞれ 7.5万

トンおよび 4.6万トンである．

ソ連では Nikopol• Chiatura 両鉱床が生産の中

心であり，埋蔵鉱量は前者が 7億トン，後者が約 1.6
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表 2 マンガン鉱石の生産量と埋蔵鉱量 (1983年）

単位： 103ショートトン＊＊

国 名 生産量 埋蔵鉱量

ソ連 11,500 * 2,500,000 

南ア共和国 3,181 8,500,000 

プラジル 2,300 * 180,000 

ガボン 2,047 ， 440,0QO 

中国 1, 760 * 110, 000 

オーストラリア 1,491 
t 

540,000 

インド 1,455 120,000 

その他 1, 005 * 98,000 

合計（概数） 24, 700 * 12,000,000 

＊ ：推定
U.S. Bureau of mines: Mineral Commodity Summaries 
1985 による
**: 1ショートトン==:907kg 

億トンと言われている．ウラル山脈東麓にはこれらと

同じタイプの Polunochnoe鉱床がある．

南アフリカ共和国は世界で最大の埋蔵量を有し，

Postmasburg, Kalahaliなどの大規模鉱床が賦存

している． PostmasburgはKimberleyの西北西に

位置し埋蔵鉱量は10億トン， Kalahaliはその北方の

Kuru:r;nan地区にあって埋蔵鉱量は30億トンとも45億

トンとも言われている．

プラジルでは Amapa,Minas Gerais, Bahia, 

Mato Gross, Do Sulの各州で採掘が行われている．

Serra do Navio (Amapa州）はプラジル最大のマ

ンガン鉱山（埋蔵鉱量 3,500万トン）でプラジルの

生産量の半ば以上はここからのものである．近年， Para

州 Carajas地域の鉱床開発計画が進められているが，

この地域には Azul（推定埋蔵鉱量 6;000万トン） Bu-

ritirama (1,200万トン）， Sereno(300万トン）など

の鉱床があり， Azulでは1984月に生産が開始された．

ガボンの生産のほとんどは Moanda鉱床で行われ

ている． Moandaの埋蔵鉱量は 2億トン以上あり，現

在の生産ベースでいくと少くとも 100年間の操業が可

能と言われている．

オーストラリアのマンガンはGrooteEylandt鉱床

（ノーザンテリトリー，グロート島）でほぼ全量生産

されている．埋蔵鉱量は少くとも 2億トンと見積られ

ている． ‘ 

中国における主要な鉱床は先カンプリア時代から古

生代の海成層中に賦存する堆積鉱床である．生産は，

Hsiangtan（湖南省長沙，先カンプリア時代），Wafan-
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gtzu（遼東半島先カンブリア）， Tsunyi（貴州省，

先カンプリア）， Mukwei （広西省，古生代）などの

鉱床で行われている．

インドのマンガンはその大部分が Orissa,Karna-

tak:3-, Maharashtra, Madhya Pradesh の各州で

生産されている。主要なマンガン鉱床帯は Orissa,

Karnataka及び MadhyaPradesh• Maharashtra 

州境にある．主要鉱床はすべて先カンブリア時代の広

域変成岩あるいは堆積岩層中の非火山源堆積鉱床であ

る．変成岩中の鉱床は生成後に広域変成作用を被った

被変成鉱床であってブラウン鉱， ビクスバイト，ヤコ

ブサイト，ハウスマン鉱，ブレデンベルジャイト，マ

ンガンザクロ石，ロードナイトなどから構成されてい

る．鉱床にはいすれも風化作用によって生じたホーラ

ンダイト，パイロルーサイトなどからなる酸化帯が発

達している．

世界の埋蔵鉱量約120億ショートトンのうち約96％を

ソ連，南阿，オーストラリア，ガボンの 4ケ国で占め

ている．今後の探査・開発の進み具合によってこれら

の数値に多少の変化が生じるにしてもマンガン資源が

著しく偏在していることは明らかである．なお，表中

の埋蔵鉱量((reserve)には経済限界すれすれの鉱物

資源量 (marginalreserve)と現在では経済限界下の

鉱物資源量 (subeconomicresources)の一部とが加

算されている．

5. マンガン鉱石と用途

一般に，マンガ‘ノ鉱石は 2種類以上のマンガン鉱物

が組合わさって構成され，その組合せによって種々の

鉱石が生ずる．鉱物組成からは鉱石はまず，二酸化鉱

物，含水酸化鉱物などからなる酸化マンガン鉱，菱マ

ンガン鉱を主成分とする炭酸マンガン鉱，珪酸塩鉱物

からなる珪酸マンガン鉱の三つに大別され，それらが

更に細分される．

マンガンは鉱石のままで売買されることが多く，こ

の場合は二酸化マンガン分 (MnOりの含有量によっ

て取引される二酸化マンガン鉱とマンガン分 (Mn)の

含有量によって取引される金属マンガン鉱とに分けら

れる．前者の品位は Mn0260％以上，後者はMn20~

55％で，市場の習慣では40％以上が高品位鉱，それ以

下か低品位鉱と呼ばれている．マンガン鉱石は一般に

はMn20％以上で鉄分が16％以下のものを言うが，鉄

分の多いマンガン鉱もある．これを鉄マンガン鉱と言

い，品質的には鉄鉱石とマンガン鉱石の中間的位置に

エネルギー・資源

ある。

金属マンガン鉱はその大部分が製銑・製銅（脱酸，

脱硫，マンガン添加）及び合金鉄用として消費される．

合金鉄（フエロマンガン，シリコマンガン，スピーゲ

ル）は製鋼の際に脱酸とマンガン添加とを目的に使用

される．この他に電解マンガン（電解金属マンガン，

電解二酸化マンガン）及び硫酸マンガン肥料の原料や熔

接棒に用いられる．

二酸化マンガン鉱は乾電池の減極剤として重要なも

のであったか，良質の鉱石か乏しくなったこともあっ

て現在では主として電解二酸化マンガンか用いられて

いる．二酸化マンガン鉱の用途は広く，乾電池の減極

剤，過マンガン酸カリなどの化学薬品の原料，ガラス

・琺瑯などの着色剤，瓦・土管の釉薬，亜鉛製錬用

（脱酸，脱鉄剤），写真現像液， カラーフィルムの着

色用材，熔接棒用（酸化防止剤）として用いられる．

6. 今後の見通し

Skinner (1976戸は金属を地殻における存在度に

基づいて，存在度 0.1％以上の豊富にある金属と 0.1

％以下の希金属 (scarcemetal)の二つのグループに

分けている．その結果，マンガンはアルミニウム，鉄，

マグネシウム，チタンなどと共に豊富にある金属のグ

ループに区分されている．そして，生産量が大きく，

生産速度も増加しつつある銅，鉛，亜鉛，ニッケルの

ようなごく普通なものが地球化学的には希少で，金，

銀，白金と共に希金属の範疇に属するという事は驚く

べきことで，多くの専門家はます欠乏か起りそうなの

はこのグループの資源であると信じている，と述べて

いる．

表 2の埋蔵鉱量を生産量で除せぱ485 （年）という

値が得られる．需要は年々増加するであろうし，この

埋蔵鉱量には経済限界下の鉱量も加算されているので

485年は一応一つの割算の結果としておこう．ところ

で，地球上には未だ十分に探査が行き届いてない地域

がかなり多く残されているので探査が進めば埋蔵鉱量

も増える可能性がある．

Ray (1984)8)は1981年の埋蔵鉱量と約30年前の

1950年の埋蔵鉱量との比較を36種類の鉱物資源につい

て行っている．この30年間に生産量は常に増加し続け

たにも拘らず1981年の埋蔵鉱量はすべての場合， 1950

年の埋蔵鉱量よりも増加し，マンガンは 2倍以上にな

っていることを示している．

Rayはまた， 1981年の確定鉱量を1979~81年の 3年
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間における平均生産量で除した数値を埋蔵鉱量の寿命

とし，この値をもとに36種類の鉱物資源を，非常に長

い(100年以上），長い (50~99年），普通 (30~49年），

比較的短い (30年以下）埋蔵鉱量の寿命をもつ鉱物資

源の 4グループに区分しているが，マンガンは 131年

で鉄鉱やボーキサイトなどと共に非常に長い埋蔵鉱量

の寿命を持つ鉱物資源グループに分類されている．

したかってマンガンについてはこれからも埋蔵鉱量

には懸念はなく，供給についても流通機構か正常に機

能できる情勢が続く限りはとくに問題はなさそうであ

る．

さらに，太平洋その他の深海底には陸地の埋蔵量を

遥かに上まわる莫大な量のマンガン団塊の存在が知ら

れている．マンガン団塊にはマンガン (25％程度）の

他に少量のニッケル（ 1％前後），銅（ 1％程度）及び

コバルト (0.3~ 0.2%）が含まれていて，マンガン団

塊に関する調査は1970年代になって先進諸国で急激に

活発化した．この現象はマンガンに対してではなく，

銅・ニッケル・コバルト資源としての商業的関心の高

まりに伴って生じたと言われている．深海底のマンガ

ンに関心が低いのは陸地にはマンガン資源が十分にあ

るという事実を反映しているように思われる．

7. わが国のマンガン鉱業

7. 1. 鉱床

わが国のマンガン鉱床は大別して層状型と鉱脈型の

2タイプに分けられる．

層状型は層状マンガン鉱床と呼ばれ，中・古生層及

び広域変成岩などの古期岩層中に胚胎するものと第三

紀層中のものとがある．古期岩層中のものは炭酸マン

ガン鉱を主体とする鉱床であるが，生成後に母岩と共

に広域変成作用や接触変成作用を被ったものはブラウ

ン鉱やマンガン珪酸塩鉱物を主とする鉱床に変化して

いる．多数の鉱床が賦存する地域は北上・足尾。関東

・木曽・美濃・丹波山地，岩国地域，四国・九州中部

である．第三紀層中のものは二酸化マンガン鉱床で北
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常，鉛，亜鉛などの硫化鉱物を伴い，主要鉱床は北海

道西南部に集中している．鉱山数 5)は37と少ないか，

生産では大きな実績を有し，第二次大戦後は札幌通産

局管内の生産量か常に全国生産量の半ば以上を占めて

いる．

7. 2. マンガン鉱業

わか国では1880年代後半（明治20年頃）から二酸化

マンガン鉱の開発が初められ，当時は北海道西南部，

岩手県九戸，能登，丹波山地の二酸化マンガン鉱が注

目された．これらの二酸化マンガン鉱は第三紀層中の

層状鉱床や古期岩層中の層状鉱床の地表に近い部分に

風化作用によって形成された酸化帯からのものである．

これらは乾電池の材料として優れだ性能を有し，品位

も精鉱にして Mn0280~90％の最高級品であった。

当時の生産量は年間約 1.5万トンであったらしいが，

はとんどか英国人などの手によってヨーロッパ，アメ

リカに輸出され，国内生産額には記録されていない．

乾電池用として国内で使用するようになったのは1911

（明44)年頃からである．わが国の二酸化マンガン鉱

は既に掘り尽されてしまい， 1974（昭49)年の94トン

を最後にそれ以降の生産はない．

金属マンガン鉱が利用されるようになったのは八幡

製鉄所が創立された1897'（明30)年頃からであるが，

その産額は明治の終りまでは 2万トンを超えることか

なかった．

図ー1は1882（明15)年以来のマンガン鉱生産量の推

移を示したものであるが，第一次，第二次大戦中及び

戦後の高度成長期に生産量のピークが見られる．なお，

生産量は本邦鉱業のすう勢及び鉱業便覧（通商産菓調

査会発行）によるものである．マンガン鉱全世界消費

量の10％強を消費し，ソ連に次ぐ世界第二の消費国で

あるわが国では鉱床のほとんどが掘り尽され．操業中

のものは上国（鉱脈鉱床，北海道）， 野田玉川（層状

(103トン）
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海道西南部，津軽地域，秋田県大館地域，能登半島に 3CC 

分布している．鉱床の成因，とくに古期岩層中のもの

については諸説があるが，これらの層状マンガン鉱床

はこれまでの研究成果からみて火山源堆積鉱床の範疇

に属するものと考えられる．鉱山の数 5)は約 1,140（う

ち第三紀のもの40) と頗る多いが，その大部分は小規

模で，鉱量10万トンを超えるものはこ‘く僅かである．

鉱脈型は熱水性鉱床で鉱石鉱物は菱マンガン鉱，通
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図ー1 わが国におけるマンガン鉱生産量の推移

(1882 ~ 1984年）
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鉱床，岩手）など数鉱山にすぎない． 1984年における

生産量は僅かに 4.6万トン，自給率は 3.3形である．

層状マンガン鉱床は規模が小さいために専ら中小企

業または数多くの個人によって開発か進められてきた．

マンガンは一般に鉱石のままで取引され，選鉱も硫化

鉱物を伴う鉱脈鉱床を除いて，手選でズリ（廃石）を

取り除く程度ですむという特殊性が多数の素人に近い

鉱業者の活躍を可能ならしめ資源の開発を促進したの

である．

わが国は良質の炭酸マンガン鉱に恵まれていたため

電解二酸化マンガンの製造が盛んで，優れた技術を持

っている． 1984年末における世界の年間生産能力は

172,200トン， わが国の生産能力はその40％弱に当

る64,000トンと推定されている．電解二酸化マンガン

は高級乾電池材料のほか磁性材料としても重要なもの

で，わが国の年間生産量は，現在 5~6万トンでその

半ば以上を輸出している．

採鉱は終末期を迎えたが優良な鉱石を生産したマン

ガン鉱業の伝統はここから生れた電解二酸化マンガン
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工業に受継がれている．
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