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鉛･亜鉛資源の現状と将来
ReviewandProspectoftheLeadandZincResources

南光宣和＊・川崎正士*＊

NobukazuNankohMasashiKawasaki

鉱床には金・銀などの貴金属また銅鉱物が伴なわれる．

このほか先端技術産業の原料として重要なカドミウム，

ガリウム，ゲルマニウム，インジウム，タリウムなど

の希少金属も含有されている．こうしたことから，鉛

・亜鉛鉱床は貴金属，ベース・メタル，そして希少金

属にいたるまで幅広く多種類の金属を含有する多金属

鉱床ということが出来る．

2．1主要鉱石鉱物

鉛・亜鉛鉱床中の主要鉱石鉱物を表1に示した．こ

の中で最も普遍的で重要なものは，方鉛鉱と閃亜鉛鉱

である．方鉛鉱は銀・ビスマス等を包有し，閃亜鉛鉱

はカドミウムなどのレア・メタルを含有する．

2.2鉛・亜鉛鉱床の分類

鉛・亜鉛鉱床の分類は鉱床タイプが各々の地域で多

少異なること，鉱床起源が複雑であること等より，必

ずしも決定的なものはない．ここでは昭和60年度地質

解析委員会')の分類に従うものとする．表2にその分

類と代表的鉱山を，そして図-1に世界の鉛・亜鉛鉱床

の分布図を示した．

(1)広義のミシシッピーバレー型鉱床

ミシシッピーバレー型鉱床は米国中西部ミシシッピ

ー川流域に分布し，古生界中の炭酸塩岩に胚胎する鉛

・亜鉛鉱床に対して名付けられた．その後世界各地の

先カンブリア時代から古生代・中生代の炭酸塩岩中に，

鉱床関係火成岩が認められない鉛・亜鉛を主とする層

状・塊状ないし脈状の鉱床があり，これらがミシシッ

ピーバレー型鉱床に類似することから，広くこの名称

が適用されるようになった．

ヨーロッパにおけるアルパイン型鉛・亜鉛鉱床もこ

の広義のミシシッピーバレー型鉱床に属する．今後，

各大陸盾状地におけるこの型の新鉱床の発見が期待さ

れている．

(2)砕屑岩類中の層状鉱床

この型に属する鉛・亜鉛鉱床は母岩の構造と調和的

に層状～板状，あるいは複雑な摺曲構造をなして胚胎
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鉛・亜鉛は銅とともに，非鉄金属中のベース・メタ

ルとして，人類の発展の歴史に貢献し，現在もその生

活に深くかかわりを持つ金属である．

鉛利用はエジプト・メソポタミアにまでさか上り，

亜鉛は若干遅れてローマ時代に「偽りの銀」として利

用されるようになった．そして現在は，鉛は蓄電池用，

亜鉛は防蝕材料として最も多く利用されている．

鉛・亜鉛の埋蔵量，生産量は他の第一次産品と大い

に趣を異にしている．すなわち，埋蔵量はカナダ，オ

ーストラリア，アメリカの3国で約半分を占め，西欧

・日本を加えると先進国で約70％の埋蔵量となる．ま

たその牛産量も先進諸国で約50%を占める．他の重要

な生産国はメキシコとペルーであり，これらの国々も

比較的安定した発展途上国と言える．

これらの鉱石事情にしたがい，鉛。亜鉛の需給バラ

ンスは安定しており，今後も他の第一次産品に比べて

安定裡に推移するものと予想される．

しかし，短期的に見ると，従来鉱石生産にとどまっ

ていた発展途上国が自国で地金生産するにいたり，そ

の輸出促進に従って地金の供給過剰からくる価格の低

迷をもたらしている．そのため先進諸国の鉱山・製錬

部門は存続の危機を迎えている．特に円高にも見舞

われた日本の業界は閉山・減産をよぎなくされている．

このように鉛・亜鉛資源およびその産業にとって，

非常に厳しい情勢の中で，鉛・亜鉛資源の現状と将来

について述べる．

2．鉛・亜鉛鉱床とその分類

鉛・亜鉛鉱床は世界に広く分布しており（図-1）そ

の鉱床学的研究も非常に進んでいる．一般に鉛・亜鉛
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図－1世界の主要鉛・亜鉛鉱床分布図

表2鉱床タイプ分類表表1主要鉱石鉱物表

制鉱床とも呼ばれている．火山性塊状硫化物鉱床は，

酸性火山岩に伴うNoranda型および黒鉱型鉱床と海

洋性玄武岩に伴うCyprus型鉱床（あるいは別子型鉱

床）とに大別される．

この型の鉱床は，世界中に広く分布し，鉛・亜鉛資

源の主要鉱床タイプで，現在脚光をあびている海底硫

化物鉱床もこのタイプのものである．

(4)鉱脈型鉱床

鉱脈型鉱床は一般に品位は高いが単位鉱体の規模は

小さい．しかし多数の鉱脈が集合した鉱化帯ではかな

りの鉱量が期待できる．

鉱脈型鉱床の生成には，①割目の生成条件と②鉱物

晶出時の物理化学的条件が影響している．また母岩が

炭酸塩岩の場合には割目に沿って交代作用がおこなわ

する．オーストラリアのMt.Isa鉱床,BrokenHill

鉱床，カナダのSullivan鉱床などのように，この型に

属する鉱床には大規模のものが多く，これらは原生代

から古生代に主として形成されている．鉱床生成の場

や母岩の相違，鉱石主要成分の種類とその分布など，

鉱床によってかなり性状の差が認められる．主要鉱床

はオーストラリア，カナダ，西ドイツなどに知られて

いる．

(3)火山性塊状硫化物鉱床

このタイプの鉱床は，海底の火山活動に伴って生成

した銅，鉛・亜鉛などの硫化物を主とする鉱床で，一

定の層準に沿って胚胎されることが多いので，層準規

－81－
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1.広義の
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鉛鉱物

鉱物名 化学式 Pb含有量(形）

Galena

Jamesonite

Boulangerite

Bournonite

Cerusite

Anglesite

PbS

Pb4FeSb6S14

Pb5Sb4S11

PbCuSbS3

PbCO3

PbSO4

86.60

40.16

55.23

56.47

77.54

68.32

亜鉛鉱物

鉱物名 化学式 Zn含有量(%)

Sphalerite

Wurtzite

Smithsonite

Hemimorphite

Franklinite

Zincite

WiUemite

(Zn,Fe)S

(Zn,Fe)S

ZnCO3

Zn4(OH)2Si207･2H20

(Zn･Mn,Fe)(Fe.Mn)204

ZnO

Zn2S104

67.10

67.10

52.14

52.33

35.38

80.34

58.68
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れ脈状の交代鉱床を形成する．ペルーや米国南西部の

鉛・亜鉛鉱床にはこの種の鉱床が多い．

(5)酸性～中性の火成岩に関連する塊状鉱床

この型の鉱床は，主として反応し易い炭酸塩岩中に

形成されているが，①大量のスカルン鉱物中に鉛・亜

鉛硫化物が塊状，鉱染状に産するもの．②大量の硫化

鉄鉱を交代して鉛・亜鉛鉱物が生成されたもの．③炭

酸塩岩を交代して鉛・亜鉛鉱物の脈状，パイプ。状，層

状鉱体が形成されているものに大別できる．

わが国の神岡・中竜などは①に属する．アルゼンチ

ンのAguilarはスカルン鉱物を伴うが層状鉱体をな

しており①と③の中間型と考えられる.ペルーの

HuanzalaやCerrodePascoは②に属する．

(6)その他の鉱床型

上述した5つのタイプに分類困難なものとして以下

のような鉱床力§ある．

アイルランドTynagh鉱床の含銅頁岩型鉱床，ナミ

ビアのTsumeb鉱床，ザイールのKipushi鉱床など

の多元素含有のツメブ型鉱床，ミシシッピーバレー型

に類似するが多量の蛍石を含むような鉱床，さらに酸

化亜鉛鉱床などがある．

2．3鉱床タイプと鉛・亜鉛生産

鉱床タイプ別に鉛・亜鉛生産量比を図-2に示した2)．

鉛についてみると，ミシシッピーバレー型と層状鉱床

とが各々 1／3ずつの生産をしめ,大きな供給源となっ

ている．一方亜鉛は各タイプに分散するが火山性硫化

物鉱床が1/3を占め主要な供給源である．

また鉱床タイプ別に鉛・亜鉛生産量を見ると，ミシ

シッピーバレー型と層状鉱床は鉛・亜鉛比がほぼ1で

あるのに対し，他のタイプは2～4倍程亜鉛に富んで

いるという特徴を示している．

mmm広農のミシシノピーバレー型鉱床

E三ヨ砕屑岩の屑状触床

火山性塊状硯化物鉱床 F〃

匡菫ヨ鼠臘型髄床

雄一中性火成岩に関連する塊状恋医再ヨ

［~－1その他

図－2世界の鉱床タイプ。別，鉛・亜鉛生産量対比図

表3世界の鉛・亜鉛鉱石生産量（1984年）
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化物鉱床，オーストラリアは層状鉱床，アメリカ・西

欧はミシシッピーバレー型鉱床が多く，ペルー・メキ

シコなどでは酸性～中性火成岩関連鉱床や鉱脈鉱床が

多いという傾向を示している（図-1)．

次に自由世界における鉛・亜鉛鉱石生産量の推移4）

を図-3に示した．この25年間の推移は，鉛は年率1～

2％の伸びで今後もほぼ同様か若干減少傾向と予想さ

れる．一方，亜鉛は年率3％で今後も同様と推定され

る．

これらはカナダ・アメリカを中心に多数の減産閉山

が行われる一方で，新規鉱山（タイ・インド等）の稼

動や既存大鉱山（カナダ・オーストラリア）の能力増

加などを反映した結果である．

表4に世界の主要亜鉛鉱山会社の生産量を示した5)．

銅のように年間500千トンを超えるような大鉱山はな

3．鉛・亜鉛資源の現況

3.1世界の鉛・亜鉛資源

1984年における全世界の鉛・亜鉛鉱石生産量は含有

金属量で鉛3,409千トン，亜鉛6,737千トンである3)．

表3に世界の国別生産量を示す．鉛・亜鉛は銅やその

他の一次産品に比べ先進国で生産高が高い．カナダ，

オーストラリア，アメリカの3国で世界の約3割の生

産量を占め，西欧，日本を加えると西側先進国で世界

の鉱石生産量の鉛で4割，亜鉛では5割を占めている．

発展途上国ではペルーとメキシコが重要な生産国であ

る．

国別の鉱床タイプの特徴をみるとカナダは火山性硫

－82－
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亜鉛資源の需給推移図
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図－3自由世界の鉛。

世界の主要鉱山会社の亜鉛鉱石生産量（1984年）表4く，また，大きな鉱山はカナダ・オーストラリアなど

の先進国に集中していることがわかる．

このようなことから，鉱山の閉山及び新規鉱山の開

発などは，需給動向を考慮して実施されており，それ

が鉱石供給や市場に与える影響は比較的少なく，安定

していると言える．

3.2日本の鉛・亜鉛資源

日本の鉱石事情は世界のそれと若干異なっている．

昭和59年における鉛・亜鉛生産量を鉱山別に表5に示

した3)．すでに御存知のように，最近の世界的金属価

格の低迷と急激な為替相場の変動（＝円高）とによる

国内建値の暴落によって，鉱山存続の危機に見舞われ，

さらに国際分業化の波をもろに受けて閉山・減産に追

い込まれている．

事実，表5の亜鉛生産量の表でみると，下位6鉱山

は閉山または亜鉛生産の中止にいたり，上位6鉱山も

半減を含む大幅な減産にいたっている．これらにより

日本の亜鉛鉱石の生産量は現状（昭和59年）の6割程

度に落ち込むものと予想される．

3．3リサイクル資源

鉛・亜鉛資源を見る時，上述した鉱石出の他に，ス

クラップ回収から出る資源がある．その供給比率は鉛

で40％強，亜鉛で6％前後である6)．このように，と

くに鉛のリサイクル資源は重要な供給源となっている．

図-3の鉛の鉱石生産と地金生産との差がリサイクル原

料によるものである．

このリサイクル原料の増減は，価格の上昇・下落に

よって左右されるが，一般的に，今後も増加が予想さ

れ，将来の鉛・亜鉛資源を考える時に重要な要素の一

つであろう．
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表6世界の鉛・亜鉛埋蔵鉱量
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全世界埋 蔵量 100.0

埋蔵量はMinemlCommditySu=aries.1985による

図-4Mckelvey氏の分類
表7鉱種別・埋蔵鉱量と寿命

単純寿命
(鉱量／

年消費量）

計算寿命

(rは消費

の年累増率)’
｜鉱量

(1000M.T､）
鉱種4．鉛・亜鉛資源の将来
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アルミ
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亜鉛

鉛

錫

タングステン

モリブデン

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
５
４

０
０
０
０
３
０
０
０
０
０
４
８

，
１
１
１
Ｆ
－
Ｐ
１
Ｄ
７
ｑ
■

０
０
０
０
４
３
５
０
５
０
２
９

０
０
０
６
５
０
４
６
１

１
４
９
３
５
２
１

７
２
４
３

０
２

１ 年
年
５
７
７
５
％
％
５
３
２
４
ｒ
ｒ鉛・亜鉛資源の将来を考える時，次に上げる点が非

常に重要な要素となる．

（1）鉛・亜鉛資源の埋蔵量とそのライフ

（2）需給バランスと価格動向

（3）鉛・亜鉛の用途開発と随伴元素の有効利用

とれらについて以下に考察する．

4．1埋蔵量とライフ

資源の埋蔵量を見る時，一般的に用いられるのが

Mckelvey'sbox即ちMbkelvey氏の分類図表(図-4)

である．ここで資源のライフを論じる時は，非常に漠

然とした“資源量”でなく，ある程度データーのある

“鉱量”を用いることにする．1985年における世界の

埋蔵量を国別に表6に示した3)．これによると，埋蔵

金属量にして，鉛は135百万トン，亜鉛は290百万トン

となっており，それぞれアメリカ，カナダ，オースト

ラリアの3国で5割以上を占めていることがわかる．

このように資源が先進国に多いという事は，今後当

面は安定的に供給されうることを示している．確かに

現在，各所で閉山計画がある一方で，新規鉱山開発の

プロジェクトが進行中であり順調な伸びが予想されて

いる(図-3)．

さて，ここで資源のライフを見てみる．

上記の埋蔵鉱量と現在の鉱石生産量及びその年累増
率より算出すると，

累増率0％累増率1％累増率2％累増率3％

鉛40年33年29年

亜鉛43年31年28年

このように，鉛・亜鉛ともそのライフはおおよそ30

年
年
１
５
５
３
影
影
０
０
２
３
ｒ
ｒ

西脇（1982）より

年と言うことになる．ここで，鉛・亜鉛と他鉱種のラ

イフを比較すると表7のようになる7)．データーが1980

年時点のため上記計算と若干数値が異なるが，鉛・亜

鉛のライフが他鉱種のそれに比べて非常に短かいこと

がわかる．

次に，日本についてみると，日本の埋蔵金属量は鉛

で792千トン，亜鉛で3,667千トンである3)．このライフ

を産出すると．

鉛累増率0％16．9年

亜鉛累増率0％14．8年

日本の場合は，前にみたように減産指向であるため，

もう少しライフは延長すると考えられるが，いずれに

しても21世紀の日本の鉛・亜鉛資源は微妙な情勢であ

る．

以上のことより，当面は安定的に供給可能な鉛・亜

鉛資源は，将来的には，世界，日本ともに必ずしも安

泰ではないということがわかる．したがって，この対

策として，①新鉱床の発見，②新技術開発による未利

用資源の利用開発，③リサイクル（スクラップ回収）
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図－5鉛・亜鉛価格の推移図

への画期的努力，④資源の節約等に多大の努力を払う

必要がある7)．

4.2需給バランスと価格動向

埋蔵鉱量・資源量がいかに豊富であろうとも，これ

が経済性を持たないことには鉱山としての開発生産に

は結びつかない．すなわち新鉱床の発見，鉱山開発の

意欲・積極性とはなり得ない．こういう観点から，鉛

・亜鉛の需給バランスと価格動向は将来の資源を考え

る上で重要である．

図-3に鉱石生産，地金生産，地金消費の推移を図に

し4)，図-5にその価格推移を図にした8>、それらの図お

よび各種専門紙の予測をまとめると，ここ数年から10

年位の動向について需給バランスは，鉛で若干の供給

過剰基調，亜鉛は需要・供給とも堅調に推移するとし

ている．同様に価格についても，鉛は軟調のまま推移

かやや上昇という予想で，亜鉛は順調に上昇という予

想が多い．

このように世界的には，一定の伸びが予想される金

属価格は日本において趣を異にする．図-5に見られる

昭和47年以降の世界的資源ナショナリズムの高揚に伴

なう金属価格の上昇は，日本ではより小さなものとな

っている．これは為替相場の変動によるものである

したがって，今後も世界的に堅調な価格の上昇も，日

本では現状維持または下落という可能性が大きい．こ

の事が，日本の鉛・亜鉛産業を危機に陥し入れている

原因である．したがって，今後，とくに日本において

は，鉛・亜鉛資源のより付加価値の高い利用に向けて

の開発努力が必要であろう．

4．3用途開発と随伴元素の有効利用

鉛・亜鉛の用途は，鉛は蓄電池用，亜鉛は防蝕材料

図－6鉛・亜鉛の用途別対比図（1984年）

が主体である(図-6)．今後も，これらが主体で若干の

伸びが予想されている．しかしながら，それ以上の画

期的な用途開発はまだ顕在化していない．こういう情

勢下で，古くからの基礎素材で伝統的市場を有する鉛

・亜鉛について，新しい分野を広げる努力が払われて

いる．現在，この活動の中心になっているのが，国際

鉛・亜鉛研究機構「ILZRO」である．この中で，鉛に

ついては，電力貯蔵用の大型鉛蓄電池，放射性廃棄物

密閉用の鉛，アスファルト安定剤などが有望用途とし

て上げられている6)．

一方，亜鉛についてみると，亜鉛の防蝕性を利用し，

各種特性を兼備した特殊合金の開発，建築・海洋構造

物関連のズブメッキ，鋳造用亜鉛基合金，空気亜鉛電

池などの電池関係，それに貨幣などが考えられてい

る9)．

次に，鉛・亜鉛鉱石に随伴する元素の有効利用につ

いてみる．これは，今後の鉱山・製錬分野で重要な課

題となるであろう．

先に述べたように，鉛・亜鉛鉱石は，金，銀の貴金

属，銅の他に，カドミウム，ガリウム，ゲルマニウム，

インジウム，タリウムなどの希少金属が含有されてい

る複雑多金属鉱石である．これらの希少金属は，一部

製錬工程で回収されているが，本格的探査，採掘，選

鉱及び組織的製錬回収はなされていない．
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よびその産業の課題は，新鉱床の発見やリサイクル技

術開発などによる資源の絶対量を増加させる努力と新

用途開発や随伴レア・メタルの有効活用などによる資

源の付加価値を上昇させる努力とであろう．

これらの努力が結実する時，鉛・亜鉛資源の将来像

がより明確になるであろう．

これら希少金属（レア・メタル）は，今後，先端産

業の発展拡大に伴って，ますます重要性をおびてくる

金属であり，画期的技術進歩に相まって，より微量な

ものをより容易に回収できるようになるであろうし，

また，すべき金属と言える．

このように，鉛・亜鉛資源に随伴する元素の活用は，

そのキャリヤーである鉛・亜鉛そのものの重要性をも

高めることになるであろう． 参考文献
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5．結
室
明

鉛・亜鉛は，古くからの基礎素材として，人類の発

展に大きく貢献してきた．しかしながら，現在,鉛・

亜鉛があまりに身近にあるため，また，安易に手に入

る素材として扱われるため，必ずしもその重要度ほど

には評価を得ない時代となっている．

これは，鉛・亜鉛資源が世界的にみて偏在がなく，

しかも西側先進国で50形の生産量に達しており，安定

的に享受し得る資源であり，またその事より金属価格

が比較的安定裡に推移しているからであろう．

しかしながら，資源は有限であり，とくに鉛・亜鉛

は他の金属資源に比べて，寿命の短かいことが判明し

ている．この事実を踏まえて，今後の鉛・亜鉛資源お

罰庭皇砺
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