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みなもと

⑧地下資源とは何か 

 

地下資源のほとんどは化石である 

編集 この辺で地下資源のことをお聞きしたい

のですが…… 

井尻 地下資源がどこにあるかというのは，先

ほど湊さんが話されたように，でたらめに分布

しているのではなく，造山運動の原則にしたが

って地下に存在しているわけですが，この地下

資源といわれるものをよくみてみますと，その

ほとんどが化石なんです． 

まず生物の遣体の化石としては，珪藻土があり

ますね．珪藻土というのは，断熱レンガ，絶縁

体，吸着剤，ろ過剤などに使われているもので，

いまの家庭では使われていないかも知れません

が，七輪の原料がこの珪藻土です．これは，そ

の名前のとおり，珪藻という単細胞植物の遣体

が集合してできたものです． 

また，御影石の話が先ほどから何回となく出て

おりましたが，同じ建築材料でも大理石の話が

出てこなかったので，それを申し上げますと，

このもとがやはり生物なんです． 

大理石というのは，石灰岩が再結晶してできた

ものですが，この石灰岩―これは生石灰・カ

ーバイト・セメントの原料としてガラス工業・

製鉄・ソーダ工業などが必要とする地下資源で

すが―これも，有孔虫のような単細胞動物の

遣骸が非常にたくさん集まってできたものです．

石灰岩には有孔虫以外にも，石灰藻，紡錘虫，

サンゴ，巻貝，二枚貝，ウニ，アンモナイト，

あるいはココリスとよばれる単細胞生物の超微

化石など，いろいろの化石が含まれていて，そ

れは石灰岩のできる地質時代によって違ってい

ますが，いづれにしても，こういった生物遣骸

がたくさん集ってできたものです． 

ですから，建物の柱などに使われている大理石

のうち，変成度のすくない大理石―赤，黄，

白などは変成度が強いので，どちらかといえば

黒っぽい大理石を注意して見ていますと，こう

いった化石が入っているものにぶつかることも

あるわけです．また最近では，チャート（珪石

の一種）は，たいていのものが放散虫とよばれ

る珪質の殻をもった，単細胞動物の殻の化石の

集合であることもわかってきました． 

バクテリアの働き― 

石炭・石油からさまざまな金属資源まで 

それから先ほども話に出ておりました石炭です

が，これは植物の遺体が変形したり，変質して

できたものです．ただそこにもう一つ，バクテ

リアの働きも加わっています．植物体をつくっ

ているリグニン，せんい素，たんぱく質，脂肪，

ワックス，樹脂，キチンなどは，酸素のとぼし

い水底でゆっくりと分解して，泥炭や石炭に変

わっていくわけですが，その植物体の分解には，

腐生菌，糸状菌など数十種のバクテリアが働

いていて，その活動の産物が石炭として残され

ているわけです．つまり，石炭というのは，バ

クテリアの化石でもあるわけです． 

石油も同じようなもので，石油はプランクトン

を主体にした海の生物の遣体が変形，変質した

ものですが，この場合にも，生物体を分解する

時に，硫酸還元菌をはじめいろいろのバクテリ

アの働きが作用しています． 

では金属資源はどうなのか．普通の人は，金属

資源といえば，地球の内部からマグマが運び出

してくるというように考えがちですが，これが

案外そうでないのです． 

たとえば，ソ連，アメリカ，中国など，世界の

大きな鉄鉱床は，先カンブリア時代の鉄バクテ

リアの遣骸が集ってできたようなものですし，

マンガン鉱床にしても，その一部はマンガンバ

クテリアの遺骸の集まりであることがわかって

きています．硫黄鉱床の一部も硫黄バクテリア

の働きでできたものです． 

これ以外にも最近では，まさかと思うような金

属資源まで―バリウム，銅，亜鉛，ストロン

チウム，ヴァナジウムなどの鉱床も，何らかの

形で生物源と考えられるようになってきていま

す．というのは，一般に生物体というものには，

こういった金属元素が非常にわづかにですが含

まれています．はやりの言葉で言えばｐｐｍの

単位で含まれているわけです． 

そしてそういった生物がたくさん集まって死に，

何百万年，何千万年とかかれば，大へんな量が

ある地域に蓄積されます． 

もちろん，この間に生化学の作用で同じ種類の

元素が集積されたり，あるいは食物連鎖の過程

での濃縮という作用もおこなわれるでしょう．

そのようなところに先ほどからの話にあるよう

に，いろんな火山岩が貫いてくれば，元素は濃

集されて鉱床になってしまうわけです．なるほ

ど見かけ上はマグマからできたものの中に入っ

ているけれども，その金属元素がほんとうにた

まった場所というのは，生物の遣骸がたまった

ところで，そこからしぼり出されるようにして

金属鉱床ができるというわけです．こういう見

方が最近強くなってきています． 

それからまた，生物の中には，その体内にフッ

素，リン，マグネシウム，マンガン，ゲルマニ

ウム，コバルト，ニッケル，モリブデン，タリ

ウム，ビスマスなどを集積する種類があること

もわかってきております．これに最近の生化学

の進歩とあわせ考えますと，将来，予想外のも

のが生物源として見直されてくる可能性も強い

わけです． 

金属鉱床に対する従来の考え方 

舟橋 いまの井尻さんのお話しの続きというこ

とになりますが，少し前までは，金属鉱床とい

うのはすべて火成岩を源としていると言われて

おりました． 

たとえばマンガン鉱ができる過程というのは，

次のように説明されていました．すなわち，ど

ろどろに溶けたマグマのなかにいろんな種類の

雑多な金属が微量に溶かされている．そしてマ

グマに含まれる大部分の元素は，みんな結晶し

て岩石の構成鉱物として固まってしまうが，最

後の残り汁といいますか，残液の中に，微量金

属がみんなはきだめのようにはき寄せられて，

そしてマグマが上に上がってくる通り道を追っ

かけてきて，そのマグマの固まった火成岩のま

わりにむらがって沈澱して鉱脈になる．こうい

うのが，今までの金属鉱脈のでき方とされてい

たわけなんです． 

堆積岩に固定される金属 

ところが近ごろは，その考え方ががらりと変わ

ってきまして，やはりそういういろんな金属と

いうようなものは，本来マグマの中に含まれて

いるものも確かにあるけれども，とくに銅，鉛，

亜鉛といったようなどこにでもあるような金属

は，みんな一度は堆積岩の中に入った，そうい

う経歴をもつものだということがわかってきた

んです． 

それといいますのも，さきほども花こう岩のお

いたちのところでお話ししましたように，地表

の岩石に含まれるいろいろな金属元素というの

は，まず風化作用によって，ふるい分けられま

す．マグネシウム，カルシウム，鉄，カリウム，

ナトリウム，そういうものは風化作用の場でい

ちはやく溶かされて，さきに流されてしまいま

す．そのあとに，珪素とかアルミニウムのよう

な比較的残留性の強い金属が，泥と一緒になっ 
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てあとを追っかけて流されていきます． 

ですから，はじめに玄武岩石の中に分散して含

まれていた金属が，そういう風化の過程で，す

でに大きく振り分けられて，海にもっていかれ

るわけです．それからあとが井尻さんがいま言

われたように，ほとんどの金属元素は生物の体

内を一度通って，生物の生活作用を通って堆積

岩の中に固定される． 

ですから，いろんな場所の泥や砂の微量を分析

しますと，銅，鉛，亜鉛といったものは0.001

ぐらいのオーダーでみんな入っているのです．

深部からの酸性スチームのはたらき 

それで，地向斜の海の底にはそういうものが，

銅，鉛，亜鉛というものが，いま言った過程で

陸地からはき出されて厚くたまってきます．そ

こに，先ほど申しました地球の深部からのスチ

ーム，それが何万ｍもの通路をとおって，しみ

通りながら上がってきます． 

ところでこのスチームというのは，非常に酸性

度の強いものなんです．そういうことがはっき

りと分かってきた．そうしますと，酸性の強い

スチームが堆積岩の中を通るのですから，まず

一番先に銅，鉛，亜鉛といった重金属はみんな

この酸性スチームに溶かされていく．そうしな

がらこのスチームは，上へ上へとどんどん上が

ってきます．そして上の方にくれば，こんどは

その酸性度がだんだんと中和されて落ちてきて，

あるところにそういうｐＨがからみますと，金

属というのはみんな沈澱してしまいます． 

火成岩の鉱物は資源にならない 

ところで，一般に金属というのは，火成岩の中

にありますと，たいてい珪素と結びついて，珪

酸塩鉱物をつくるのですが，このように珪素と

金属が結びいてしまいますと，これは離すのに

ものすごいエネルギーがいるのです．実験室な

どでは，一応溶かして金属だけを分離すること

ができますが，これを普通の製錬所などでやっ

たらものすごく金がかかって，とても採算に合

わない．ですから珪酸塩鉱物という形では，い

くら金属があっても資源にはならないのです． 

鉱脈・鉱床のでき方 

しかし先ほど申しましたように，堆積岩から溶

けて上がってきたものはどうかといいますと，

それは火成岩などにくらべれば，かなり温度の

低いところで溶けて，そしてやがて沈んでしま

ったものです．ですから，みんな酸化物とか硫

化物（硫黄と金属が結合している），あるいは

炭酸塩鉱物というようなものになっている． 

こういうものは，原始人がやったように，その

鉱物を一緒にして燃やすと，還元されて重金属

がどんどんできます．エネルギーが非常に少な

くてすみますから，経済的にも非常に利点があ

るわけです．しかもこういうプロセスをたどっ

てできた酸化物や硫化物は，スチームによって

はき出されてくるものですから，ある狭い割れ

目があれば，そこに全部沈でんするわけです．

ですから，その量も非常に多くなります．こう

して鉱脈ができ上がります． 

このように金属鉱床に対する考え方が，いまで

はがらりと変ってきております．かっては鉱床

というものは，すべてのマグマの直接の産物で

あるというように，わからない部分はみんなマ

グマのせいになっていたのですが，いまではそ

ういうことはありません．一つの金属を取り出

しても，それは風化の場を経て堆積の場に運ば

れ，生物の媒介を経て堆積岩のうちに固定され

る．堆積の場では，だんだんと深部へ沈められ

ますが，より深部から上がってきたスチームに

よって，また上のレベルに運ばれ，そして酸化

物とか硫化物となって，適当な狭い場所につぎ

つぎと沈澱され，そこに高い金属濃度の鉱脈・

鉱床をつくりあげる．こういうプロセスをたど

ることがわかってきたわけです． 

ですから，先ほど井尻さんが言われましたよう

に，鉄鉱とかマンガンとか，そういうものは，

堆積の場ですでに高い濃度に達し，それぞれ鉄

鉱床，マンガン鉱床とよばれる状態に到達して

いるのです．日本でも大部分の鉱床，たとえば

東北地方にある銅の尾去沢，あるいは黒
くろ

鉱とよ

ばれるものは，そういうスチームの媒介によっ

て，下位の堆積岩中に稀薄な分散状態にあった

重金属が抽出され，これが浅いレベルに溶液の

形で運搬され，適当な場所に沈澱したのだ―

このように考えられています． 

グリンタフ造山と黒鉱 

―初期火成活動の中心地帯に― 

編集 そうすると，日本の地下資源のあり方と

いうものも，グリンタフ造山運動などと密接な

関連をもっているわけですか． 

藤田 そのとおりです．いま舟橋さんが触れた

黒
くろ

鉱
こう

，あるいは石油や天然ガスなども，グリン

タフ造山運動の過程で生じたものです． 

黒鉱というのは，1959年に秋田県の小坂内で， 

図８･１－グリンタフ地域の鉱床と先中新統の岩石と構造帯との関連 <舟橋三男編図>
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埋蔵量1,000万トン規模の金属鉱床が発見され

て，鉱業界にセンセーションをまきおこしたも

ので，銅・鉛・亜鉛・金・銀などの資源として

欠かせないものの一つです．これは，グリンタ

フ造山運動の初期の地向斜の時期に行なわれた

海底の火山活動，その噴出物にともなうもので

す．造山運動における初期火成活動の産物とい

うわけです． 

グリンタフ造山の場合，こうした初期火成活動

の舞台は，東北地方でいいますと，今の背梁山

脈の地帯が中心だったのです．そのために，黒

鉱というのは，東北地方の中央部にたくさん知

られているのです． 

グリンタフ造山と石油 

―造山運動後期の変動地帯に― 

それから，グリンタフ造山が残したもう一つの

資源として，石油や石油ガスがあります．黒鉱

をもたらした初期火成活動が終った後も，引き

つづき地向斜の海底はどんどん沈みながら，そ

こに厚い泥や砂がたまります．海中に大繁栄し

たプランクトンなどの生物遣骸は，海底につも

ると同時に泥や砂におおわれ，地下へおしこめ

られ，各種の化学反応をうけながら，いわゆる

原油が生じるといわれます．しかし，こうして

原油が生じたとしても，それがある場所に集油

されなくては資源とはなりえないのです．幸い

にしばしば，このような集油に都合のよい変動

が生じます．造山運動の後期に生じる地層のし

わ（褶曲）の運動，ドーム状の隆起，地層のず

れ（断層）などの構造が，原油を集める役割を

果します． 

ところで，さきほど将棋倒し構造としてお話し

しましたように，地向斜のはじまる背梁山脈付

近には，古い沈降期の地層が発達し，日本海側

には，より新しい地降期の地層が発達しました．

このために，同じグリンタフ造山運動の産物と

いっても，その生成時期が異なるために，黒鉱

と石油の産出する地域はあきらかに異なってい

ます．造山運動の初期の産物である黒鉱が背梁

山脈側にあって，造山運動の後期の変動と関係

のある石油が，日本海沿岸の秋田とか新潟地方

に分布するのは，こうした将棋倒し構造と関係

があるのです． 

グリンタフ造山運動は古い鉱床の金属を選鉱・

精錬した 

湊 いまの黒鉱の話を，もう少し補充しますと，

一つには，グリンタフ地帯だからといって，そ

のすべての地域に黒鉱があるわけではないので

す．それから，地域によって鉱床の性質がちが

います． 

たとえば，秋田県の大館市周辺の北
ほく

鹿
ろく

地帯は，

銅がかなりある．鉛，亜鉛もあるし金・銀もあ

るといっていいと思います．ところが北鹿から

南にくると，金・銀も少し入っているけれども

銅はずっと少ない．また北海道の方にくると，

マンガンが多いんです．このように黒鉱に関す

る限り，グリンタフの中でも偏在している．ど

うして偏在しているのかといいますと，グリン

タフの下には，古い造山帯が存在するからなん

です．その古い造山運動のときにも，すでにそ

れぞれの鉱床がつくられている．造山運動から

いいますと，日本は，さきほどの藤田さんの話

にもありましたように，三階建，四階建ぐらい

になっている．先カンブリアの時代，古生代の

末，それから日高造山の時代，それから最後に

グリンタフ造山というのがおきています．それ

で先ほど舟橋さんのお話にもありましたように，

鉱脈というのは，下からのスチームが上がって

くるときに，金属を溶かしこんできて出来上る

わけです．ですからグリンタフ造山は，古い鉱

床の金属をもう一度，選鉱，精錬していること

になる．そのため，古い造山帯のあり方，古い

鉱床のあり方によって，グリンタフのさいにで

きる鉱床の中の金属の性質や量が違ってくるわ

けです．図8-1をみれば，その辺の事情がよく

おわかりいただけると思います． 

このように，黒鉱というのは何回もの造山運動

はよって，人間が使える程度に金属を濃集させ

てきた，そういう点に特徴があると思います．

大陸の地下資源のあり方 

大陸の大山脈ですと，もう一回きりの造山運動

で十分使えるような鉱床がつくられているんで

すが，日本の場合には，金属の種類という点か

らいえば，非常に豊富なんですが，何しろ入れ

物が小さいですから，万事につけてスケールが

小さい，そういうことになります． 

それから，いまはグリンタフ造山と関連して資

源の話が出ましたので，火成作用による鉱床の

ことが話題になりましたが，鉱床というのは，

何も火成作用だけを通じてできるものではあり

ません．もともと鉱脈というものは，先ほど井

尻さんや舟橋さんの話にありましたように，生

物源のものが非常に多いわけで，それが造山運

動のさいの火成活動によって濃集されてくる． 

何回も造山運動があれば，濃集の度合いも強く

なって，人間が使えるだけの量がたまってくる

わけです．ですから場合によっては，生物がた

だそこで死んで，堆積したものだけでも尨大な

スケールの鉱床ができ上ります． 

さきほどの井尻さんの話にありましたように，

大陸の安定帯の方には，鉄バクテリアによって

つくられたスケールの大きい鉄鉱床があります．

銅についても，堆積岩のような層をなしている

ものがあります．それはカッパー・サンドと言

って，世界のいろんな地域にある．日本の近く

では，ソ連のアムール川流域にあるウドカンと

いうのが有名です．アフリカにも，カナダにも

こういう層が大量にあります． 

編集 どんなところに，どんな資源があるかと

いうのは大体はわかっているんですか？ 

湊 陸上のほうは，かなりわかってきています

ね．いまは次第に海底ということになっている

と思うんですが．ただ資源というのは変わって

いまして，たとえば石油のように，あと30年し

かないと言っていたのが30年たつと，またあと

30年というぐあいになる．（笑） 

たとえば中国では，四川省を除いたらなかった

んですが，東北地方から大慶油田をみつけたり，

その後，渤海湾岸からも多量に出しているわけ

ですね．だから，技術が進歩していけば，それ

だけ資源の確定鉱量はふえるわけです． 

現在，海底油田は50ｍぐらいの浅海が限度では

ないでしょうか．ところが，近い将来に1000ｍ

の深海まで堀れるということになれば，これは

またふえるということになりますね．ただし，

これは大陸棚以外の地域ですね．そういうとこ

ろまでやれるということになると，石油は，そ

う簡単になくなるものではない． 

そして，資源がどこに存在するかといえば，こ

れは，さき程からお話ししているように，でた

らめにあるわけではなく，やはり造山運動の過

程でできていくものですから，そうした発生学

的な原則と理論に従ってさがしていく，そうい

うことになると思います． 


