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１．はじめに

レアアース（希土類元素；以下 ，REE）を多く含む深海

泥が太平洋の広範囲に分布し，資源的な価値を持っている

という論文発表（Kato et al ., 2011）が 2011 年 7 月にあ

り，日本の多くのメディアで取り上げられた（国立大学法

人東京大学 ,  2011）．REE の寡占的産出国である中国の取

引規制などの動きと相まって，日本の工業材料の資源確保

のための新たな REE 供給源として深海泥が期待されてい

る．ここでは，新たな海洋資源と期待される深海泥とはど

のようなものかを概説し，資源として開発への展望や課題

について記述する．

筆者はかつて深海堆積物やマンガン団塊について研究し

た経験から，REE の存在パターンや同位体組成が岩石や堆

積物の起源や形成プロセスの検討に大いに役立つものであ

るということは認識していた．しかし，今回の加藤らの論

文は膨大なデータの蓄積に基づき REE の量的な評価を行

い，資源としての可能性の指摘に至った「発想の転換」に

感銘を受けた．しかし，深海の海洋鉱物資源はその総量の

膨大なことから未来への大きな夢を与えてくれるものであ

るが，これまでは開発になかなか至らないできた現実があ

る．そこで，他の海底鉱物資源との比較も含め検討を試み

た．資源の問題は，科学の問題だけでなく社会・経済の動

向の理解がなくては，核心に迫ることができない．特に後

者に関する十分な検討をできる能力もないので，その点を

含め，ご意見ご批判をいただければ幸いである．

２．レアアースとは

レアアースとは，周期律表の第 III 族のランタノイド

（La から Lu の 15 元素）に Sc と Y を加えた 17 元素であ

る．強力磁石など様々な先端技術での材料として工業利用

されている．近年その需要が飛躍的に大きくなっており，

2009 年の全世界での生産量は約 13.3 万トンである．そ

のほとんどが中国で生産される寡占状態となっており，中

国バヤンオボー鉱床が世界の産出量の 95％を担っている．
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REE の陸上鉱床の資源量は少ないのではなく偏在している

ことが問題であり，世界的に枯渇している訳ではなく，中

国の輸出規制等により不安定になることが最大の問題であ

るとの指摘もある．海域が REE の資源供給源となりえる

かは，海域における資源の実態の科学的解明や技術開発の

課題というよりは，陸域資源の開発や分配の情勢の方が大

きい決定要因であるかもしれない．また，REE は様々な鉱

石に含まれているものであり，REE 鉱山からの生産に限ら

ず，REE 以外の元素の利用のために選鉱や精錬された残渣

からも得られる可能性もある．例えば，世界で主として肥

料生産のために精錬をされる燐灰石から REE を取り出せ

れば，世界の年間必要量を賄えるとの試算もある（渡辺，

2008）．

REE 元素はイオン半径が系統的に変化し，Ce と Eu を除

くと化学的性質が同様であるため，マグマの分化や岩石の

溶解，溶液からの沈殿などの反応やプロセスでの変化をそ

の量比や相対的な変化で明らかにできることから地球科学

での研究手法として広く応用されている（太田，2011）．

REEの工業での重要性や生産などの様々な問題は，多くの

解説が出版されており，詳細はそれらを参照していただき

たい（例えば，石原・村上，2005；阿部ほか，2011；渡

辺，2008）．

３．レアアース資源泥とは　

2011 年の論文では，東京大学海洋研究所のピストンコ

アや国際深海掘削で採取された深海盆の 78 地点のコアか

らの 2037 試料の堆積物の分析データを基に，レアアー

ス（ランタノイドとイットリウム）の含有量が高い深海泥

（deep-sea REY-rich mud）が太平洋に広く分布しているこ

とが示された（第１図）．ここではそれを，論文著者らがホー

ムページやプレス発表で用いている「レアアース資源泥」

と呼ぶことにする．資源泥といわれる所以は，まずは開発

への期待を持てるほどの高濃度であることで，REE 総量と

して 2000ppm を超えるものがあること，高濃度の泥が海

底近くの深さ数 10 ｍの範囲内に存在し，広域に分布が期
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待できることである．その結果，REE の資源総量は，膨大

なものとなる．高濃度域において 4 km2 の 10m 程度の深

さまで採掘利用すれば，日本での年間消費量の約 1 年分

に及ぶと試算されている（文部科学省，2011）．

さらに重要な点は，REE の溶解抽出が容易なことである．

深海の泥はもともと非常に細粒であり，この深海泥を室温

状態（25℃）において希硫酸（0.2mol/l）と反応させる

ことにより短時間（1 時間程度）に Ce を除く含有 REE の

ほとんど（80% 以上）が抽出されることが室内実験レベ

ルで確認されている．鉱石の粉砕の必要がなく，選鉱のプ

ロセスもなしに抽出できることは製品化にとってコスト面

で有利である．

そのほか，以下のような点からも，開発への期待が高ま

るものである．

１．レアアース資源泥の総資源量の膨大さ．２．太平洋

全域での REE 濃度分布の概要の傾向が限られた深海掘削

やコア試料で明らかになっており，開発候補点の選定を行

う際にも比較的少数のコア試料で探査できる可能性が高い

こと．３．REE のなかでも，現在工業材料として重要性の

大きい重希土類の含有量が多いこと．４．陸上鉱床で精錬

残渣の処分のコスト高になっている放射性核種を含む Th

の含有量が少ないこと．５．深海で採掘後の揚鉱（海底資

源では採取した鉱石を海底から海洋表層の船まで引き上げ

る作業）には，これまでに開発された技術の高度化により

実現可能と考えられること．

一方，開発への問題点もある．（１）レアアース資源泥

の産出する深海盆は陸から遠い遠洋域である．深い深海盆

から海面まで深海泥を運び揚げることに加え，精錬など

を陸上で行うには長い距離を輸送する必要がある．（２）

REE 含有量はトータルでも堆積物の乾燥重量の 0.3％以下

であるので，処理堆積物の総重量の 99％以上を REE 回収

後に処分する必要がある．その量は 1 万トンの REE 生産

の際には数 100 万トンといった多量の残土になる．その

2 つの不利な点を解消するために，資源泥を採取する現場

の洋上において弱酸と反応させて REE を回収し，処理後

の残土を海洋投棄するといったアイデアも出されている

（文部科学省，2011）．

レアアース資源泥の成因については，その太平洋での分

第１図　深海底泥のレアアースの分布（分析地点と濃度）（国立大学法人東京大学, 2011）．
東太平洋の赤道をはさんで2つのREE濃集帯が存在．

西村　昭
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布状況や REE と他の元素成分の相関関係などから，東太

平洋の拡大軸の熱水噴出に伴って放出された鉄質懸濁物質

と海底で生成されるゼオライト鉱物のフィリップサイトに

よる海水中の REE の吸着により形成されたと推定されて

いる．レアアース資源泥にはバナジウム・コバルト・ニッ

ケル・モリブデンなどのレアメタルも高濃度であるとの指

摘もなされている（Kato et al ., 2011）．

論文には，堆積速度が 0.5 cm/1000 年より小さい堆積

物に 500ppm を超える高い濃度の REE が存在することが

示されている．中部太平洋でマンガン団塊の海底表面での

成長可能な条件として限定した堆積速度（0.5cm/1000 年

以下）（Nishimura, 1992）と同様の値であることは注目

される．深海における堆積速度の大きさは，海洋表層から

の供給物質の種類と量，及び炭酸カルシウムやオパールシ

リカの溶解を支配する水深により規制されており，堆積速

度が小さいことは生物源や陸源の物質による希釈効果が小

さいことを意味する．そのことが REE の濃度を高くする

重要な要因であることを示している．

４．海底資源としてのレアアース資源泥

これまで，深海域の海底鉱物資源として，マンガン団

塊・コバルトリッチクラスト・海底熱水鉱床の 3 つに関

して調査や開発に向けた検討が活発になされてきた．マン

ガン団塊・マンガンクラストについて，その起源や成因の

検討のため，REE の分析例が数多く報告されてきた．最近，

その含有量に注目して REE 資源になりうるかの検討も始

まっている．その紹介も含めて，マンガン団塊やマンガン

クラストの REE 資源としての実態と可能性について検討

してみたい．

東太平洋のマンガン団塊の濃集帯（CCZ： Clarion- Clip-

perton nodule zone）（第２図）においては，REE 品位 0.1％

（1000ppm）のマンガン団塊が 211 × 108 トン存在する．

また，西太平洋のマンガンクラスト分布域（PCZ： Prime 

Crust Zone）（第２図）には，同じく 0.3％（3000ppm）

のクラストが 75 × 108 トン存在する．合わせた REE 賦

存量は 4.4 × 107 トンで陸上の大鉱床のバヤンオボー鉱床

第１表　マンガン団塊とマンガンクラストのレアアース含有量（ppm）.

　　　Pacific Manganese Nodules 　Pacific Manganese Crusts

Nodule-S：D535 (4) Nodule-R：D513 (6) Nodule-C：HW(16) Crust-H (32) Crust-L (19)
ave. s.d. ave. s.d. ave. s.d. ave. s.d. ave. s.d.

Y 135.90 8.49 64.14 8.13 99.27 9.29
La 172.25 22.11 64.34 7.24 99.64 9.30 287 60 307 77
Ce 1208.68 112.33 114.54 27.77 264.41 36.74 1277 273 1100 575
Pr 38.61 5.90 17.22 1.75 30.52 2.55 53.7 13.5 56 16
Nd 163.63 25.84 74.97 8.78 128.80 11.49 260 61 261 73
Sm 34.55 5.85 17.37 2.11 31.30 2.66 50.5 17.6 54 17
Eu 8.32 1.35 4.21 0.51 7.68 0.65 14.0 2.7 14 4
Gd 35.91 5.16 17.56 2.01 30.71 2.70 60.8 13.7 55 15
Tb 6.10 0.94 2.88 0.33 5.15 0.44
Dy 35.05 4.68 16.43 1.84 27.88 2.43 48.7 10.4 52 12
Ho 6.98 0.83 3.19 0.38 5.36 0.49
Er 20.69 2.06 9.86 1.26 15.31 1.38 26.5 4.8 31 5
Tm 2.69 0.26 1.31 0.14 2.05 0.16
Yb 19.49 1.51 8.52 1.01 13.46 1.05 25.3 4.0 28 4
Lu 3.04 0.19 1.29 0.15 2.01 0.15 3.57 0.64 4.2 0.6

total YRE 1891.86 195.61 417.82 55.43 763.54 74.90 2107.07* 1962.2*
    データの出典：
　　Nodule-R, -S, and －C：Ohta et al. (1999),　Crlust-H：DeCarlo and McMurry (1992), and Crust-L：Aplin (1984)

（）内は分析試料数 *：この表に分析値が示されている元素の平均値の合計

第２図　太平洋のマンガン団塊とマンガンクラストの分布(Hein, 2011)．
　　　　 本文中の分析値を示した地点・地域を示す．

深海泥のレアアース資源として開発の可能性

第１表　マンガン団塊とマンガンクラストのレアアース含有量（ppm）.
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の賦存量（4.9 × 107 トン）に匹敵する （Hein, 2011）．

マンガン団塊について，太平洋の 3 地点の REE 報告例

を示す（第１表，第３図；試料採取点は第２図参照）．海

底鉱物資源でのマンガン酸化物には，海水起源と続成起

源の 2 種があり，構成鉱物や成分に特徴があることが知

られている（第２表；臼井，2010）．Nodule-S と Nodule-

R は中部太平洋で地質調査所（現在の産総研）がマンガン

団塊の地質学的な研究を行った海域での試料である．マ

ンガン団塊の生成過程の違いを反映した 2 タイプの内，

Nodule-S は海水起源のもので，海水中の鉄マンガンコロ

イドから直接酸化的な海水に接した状態において生成し

た表面の平滑な団塊である．一方，Nodule-R は続成起源

で，海底表層の堆積物に覆われたやや還元的な環境で，マ

ンガンがイオンとして移動して生成した表面が粗いもので

ある．REE の総量は，平均でそれぞれ，約 1890ppm と約

420ppm であり，Nodule-S が REE 全成分で濃度が高い．

Nodule-S では，Ce が高濃度であり，REE- パターン図にお

いて大きな Ce 正異常を示し，酸化状態での形成を示す（第

３図）．２タイプのマンガン団塊は，マンガン団塊の開発

対象の金属成分の濃集に違いがある．Nodule-R は Cu や

Ni が濃集しており，それぞれ平均で約 1.2％，約 1.3％含

まれる．REE の濃度の高い Nodule-S は，両成分とも 0.3％

を超えていない．マンガン団塊の高濃集域としてすでに

日本を含む７つの鉱区が設定されている CCZ の付近から

採取された Nodule-C は，基本的には Nodule-R と同様の

続成起源であり，Nodule-S よりは REE は低いが， REE の

総量は約 760ppm と中部太平洋のものよりは濃度が高い．

海盆底のマンガン団塊は，主として Cu や Ni が高濃度で

団塊の濃集域の CCZ が太平洋での鉱区対象域になってい

る．REE 資源としてのマンガン団塊の開発のためには，

Nodule-S のような海水起源の団塊分布域が開発対象にな

るかもしれない．

マンガン団塊は海底表層に存在しその周辺や下位は深海

泥である．マンガン団塊と同地点の深海泥の REE のデー

タのセットは，上記のマンガン団塊にはないが，他の報告

がある．それによると，マンガン団塊と深海泥ではマンガ

ン団塊の方が REE の含有量は 2 ～ 3 倍大きいのが一般的

である（第 3 表）．また，深海泥を粒径により区分し，0.6

μ m 以下という深海泥の粘土粒子と 0.5mm ～ 1mm のマ

ンガンマイクロノジュールのみの REE 分析値の比較によ

ると，マンガンマイクロノジュールの REE 濃度が 2.5 倍

程度も高く（Duliu et al ., 2009），深海泥の REE 成分は比

較的大きなマンガンや鉄酸化物粒子がより寄与していると

考えられる．

マンガンクラストについては，北太平洋のハワイの島

列～海山列と PCZ（Prime Crust Zone：有望クラスト分布

第３図　マンガン団塊とマンガンクラストのコンドライト規格化　　　
　　　　REEパターン. 
　　　　コンドライトのREE値はTaylor and McLennan (1985)を用いた．

第２表　海底マンガン鉱床のタイプ（臼井, 2010）

海水起源 続成起源 熱水起源
(hydrogenetic) (diagenetic) (hydrothermal)

起源 海水から直接沈殿 海底表層での溶解・再沈殿 熱水や温泉水から析出
形態 クラスト、団塊 団塊 細脈、均質層、盤層など
形成環境 深海盆、海山 深海盆 火山、リフト
鉱物名 vernadite buserite todorokite、buserite
結晶構造 層構造 層構造 トンネル構造、層構造
化学組成　(主成分) Mn、Fe Mn Mn
化学組成　(副成分) Co Ni、Cu Mg、Ba、Ca
化学組成　(希土類Ce異常) 正 負 負
結晶サイズ（μm） 0.01以下 0.01以下 0.1～100
色 黒褐色 黒色 灰黒色
光沢 無し 無し 亜金属

　　　タイプ

西村　昭

第２表　海底マンガン鉱床のタイプ（臼井, 2010）.
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域；Hein, 2011）に含まれるライン諸島列の 2 地域つい

て示す（第１表；試料採取点は第２図参照）．これらのク

ラストの分析データは，REE の全元素の分析値のデータで

はないが，数 10 ～数 100ppm 存在するであろう Y と数

ppm の Tb・Ho・Tm を除いた REE の総量で約 2110ppm

と 1960ppm の高い値を示す．REE の分布パターンは，マ

ンガン団塊と同様なものであり，Nodule-S と同じく Ce の

正異常が見られる（第３図）．PCZ はいわゆる「コバルト

リッチクラスト」としてマンガンクラストに含まれる Co

が開発対象として期待される海域であり，この分析試料

の中にも Co が 1.1％含まれるものもある（Aplin, 1984）．

日本周辺の海域のデータとしては，南鳥島近傍の排他的

経済水域（EEZ）内の拓洋第５海山（第２図）の水深 965

～ 2987m におけるマンガンクラストからは，REE （La-Lu）

が 1267 ～ 2168ppm（平均 1660ppm）含まれているこ

とが報告（得丸ほか , 2011）されており，高い濃度であ

ることが注目される．

深海底のマンガン団塊と海山の頂部から斜面にかけて基

盤上に形成されているマンガンクラストは，どちらも REE

がかなりの高濃度で含まれており，含有量は，レアアース

資源泥と同等かそれ以上のものもある．どちらもこれまで，

REE でなく，Cu・Ni・Co が資源評価の対象で，調査や採

掘・揚鉱・精錬などの技術開発が進められ，採掘に伴う環

境影響評価についても検討されている．REE 単独比較でレ

アアース資源泥と競合する資源であるか，Cu・Ni・Co といっ

たこれまで開発対象としてきた成分に加え REE も含めて

開発対象とした場合に経済的価値がどのように評価される

かの検討が必要である．

REE の抽出は，レアアース資源泥の場合，細粒の堆積物

から弱酸で REE が容易に取り出せるということであるが，

マンガン団塊・マンガンクラストの場合も REE は基本的

にはレアアース資源泥の形成と類似の過程で濃集してお

り，粉砕の必要はあるが，レアアース資源泥と同じような

製品化のプロセスが想定される．

海底熱水鉱床における REE についてのデータも，熱水

の起源やチムニーの成因のために分析値の報告がある．基

本的に，チムニーなど熱水鉱床の金属硫化物の REE 含有

量は極めて小さい（Mills and Elderfield, 1995）．これは，

形成される環境が還元的で急速な結晶の形成により成長す

ることによると考えられる．熱水活動の産物で，鉄酸化物

や鉄酸化物 – バライトの集合体がマウンドを形成している

ようなところでは，REE の含有量が高い可能性があるかも

しれないが，検討できる分析例を見出していない．

５．海底のREE資源開発における問題

資源開発においては，資源量の評価（存在形態等も含め）

がなされ，それに適用できる採鉱・揚鉱・精錬技術の確立

深海泥のレアアース資源として開発の可能性

第3表　マンガン団塊と堆積物のレアアース含有量（ppm）.

第3表　マンガン団塊と堆積物のレアアース含有量（ppm）.

　　            　Pacific Ocean 　Indian Ocean 
 Clarion-Clipperton zone (CCZ) Peru Basin
Nodules (9) Sediments (3) Nodules (12) sediments (2) Nodules (9) Sediments (9)

Y
La 93 ±10 69 ±44 55 ±13 37 ±9 103.1 ±28.0 32.9 ± 7.6
Ce 344 ±76 75 ±15 112 ±36 40 ±9 334.9 ±128.2 84.3 ± 8.2
Pr
Nd 134 ±33 69 ±47 46 ±11 33 ±1 125.7 ±27.7 36.9 ± 8.0
Sm 33.3 ±6.2 17.6 ±9.3 12.3 ±2.8 8.1 ±1.6 27.6 ±5.5 9.4 ± 2.0
Eu 7.8 ±1.4 4.5 ±2.6 3.0 ±0.7 2.0 ±0.5 6.7 ±1.2 2.2 ± 0.5
Gd 26.1 ±7.7 8.7 ± 1.9
Tb 4.0 ±0.9 2.8 ±1.9 1.9 ±0.4 1.4 ±0.4
Dy 22.2 ±5.6 8.3 ± 2.1
Ho 4.2 ±1.1 1.6 ± 0.4
Er 11.2 ±3.1 4.7 ± 1.3
Tm
Yb 12.9 ±2.1 9.0 ±5.2 8.7 ±1.9 5.7 ±1.2 9.8 ±2.4 4.2 ± 1.1
Lu 1.8 ±0.4 1.5 ±0.8 1.4 ±0.3 1.0 ±0.2 1.7 ±0.4 0.7 ± 0.2

total YRE 630.8 248.4 240.3 128.2 673.2 193.9
データの出典：
　　Pacific Ocean：Glasby et al. (1987)；Indian Ocean：Pattan et al. (2001)

（）内は分析試料数 total YREは、表に分析値が示されている元素の平均値の合計
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が次のステップである．海底鉱物資源の場合にはどの資源

の開発においても深海という高圧・水中という特殊な環境

下での採鉱となるための困難さはある．しかし，レアアー

ス資源泥について考えれば，事前調査で海底下のどの深度

までの泥を開発対象にするかさえ決定すれば，無選別で採

掘すれば良く，未固結の深海底堆積物の採掘技術の開発は

比較的容易であると考えられる．揚鉱は泥水のような状態

でパイプ中を移動させるマンガン団塊の揚鉱で検討された

エアリフトのシステムなどが改良されれば実現できるのか

もしれない．

深海底（国連海洋法条約に規定されている The Area）

の海底資源については，国際海底機構が国際的な機関とし

て管理に関与し，開発のために定められたマイニングコー

ドに従い鉱区の申請・許可を経て，開発への道筋が開ける．

マンガン団塊については日本は 1987 年に鉱区を申請・取

得した．熱水鉱床は 2010 年マイニングコードの設定がな

され，マンガンクラストは間もなく設定される見込みであ

る．もし，レアアース資源泥を同様のプロセスで国際的な

枠組みに新たな海底鉱物資源として設定するものとする

と，長い議論が行われるかもしれない．深海底での開発は，

国際的な調整など多くの困難性を持っていることを覚悟し

なければならない．

資源開発においては，開発に先立って採掘等に伴う環

境影響評価（環境アセスメント）を行わなければならな

い．熱水噴出をする活動的な熱水活動域では，化学合成生

態系の特異な生物群集が非常に密集して分布している．熱

水環境という非常に偏在し局所的な環境に適応・依存した

生物群集を海底熱水鉱床の開発とどのように調和させて維

持させていくかが開発への大きな課題となっている．マン

ガン団塊の分布域については，深海底という比較的一様性

を持った環境であり，生物群集は局所的な特異性は少ない

と考えられ，開発域の規模と配置，採掘法の検討によって

生態系の大きな破壊をしない開発の可能性もあるのではな

いかと考えられる．しかし，現状では深海生物群集の構成

やその生態系については未知な部分が多く，開発による環

境影響の評価や影響予測は十分にできていない現状といえ

る．レアアース資源泥は，その分布域がマンガン団塊と同

じような場所であるため，マンガン団塊の開発に向けて検

討されてきた環境影響評価技術を利用し，採掘方法の違い

を考慮しながらレアアース資源泥の開発時の環境影響評価

が比較的容易に行われることが期待される．

先に述べたように，レアアース資源の開発の際に，REE

を抽出した後の泥の残渣が採掘量の 99％以上であること

と陸から長距離離れたところでの採掘のために，採掘現場

の洋上で泥から溶出させて，残渣の泥は海洋投棄（例えば

水深 500 ～ 1000 ｍの海中に放出）するといった議論も

されているようである（文部科学省，2011）．

海洋への産業廃棄物等の投棄に関しては，1972 年に採

択され，その後 1995 年に改定されたロンドン条約と呼ば

れている「廃棄物その他の物の投棄による海洋汚染の防止

に関する条約」に禁止や制限事項が規定されている（環境

省 , 2003）．海域に廃棄可能な物質については，条約の付

属書 I に定められている．それに従って現在海洋に投棄さ

れているもので，レアアース資源泥の REE 抽出後の処理

泥に近いものとしては，ボーキサイトからアルミナの生産

を行う際にその残渣として残る「赤泥」がある．

ボーキサイトは熱帯気候のもとで形成された酸化鉄や酸

化アルミからなる鉱石である．粉砕後，高温高圧化で水酸

化ナトリウムとの反応で生成したアルミン酸ソーダ溶液を

経て，加水分解で生じた水酸化アルミニウムを焼成してア

ルミナを生産している．日本国内で生産される高品質のア

ルミナは携帯電話などの電子機器の基板を始め工業用材料

として重要なものである．その過程で残渣として生み出さ

れる赤泥はかつては年間 100 万トンを超えていて，四国

沖や八丈島沖に投棄されてきた．残渣の有効利用や陸上処

分による縮減や投棄廃止の方向での検討が進められてき

て，アルミナ生産工場の海外移転等により日本国内でのア

ルミナ生産は終了し，2015 年までには海洋投棄は行われ

なくなるようである（日本経済新聞，2008）．

赤泥の海洋投棄はロンドン条約に基づく国内法が制定さ

れて，日本の管轄の海域（EEZ 内）において環境省の許可

により行われている（環境省地球環境局環境保全対策課，

2006）．REE 抽出後の泥質物は，海底にあった泥を薄い酸

処理をしたものであり，もとの海底環境に戻され海水と接

する環境において，金属成分等の有害物質を環境に付加す

る可能性は少ないと考えられる．それでも，これまで海洋

投棄を極力減少するように進んできた趨勢の中で，付属

書 I における「不活性な無機性の地質学的物質」にあたる

ものとして，海洋投棄できるものとして許可を出すかにつ

いては，多くの議論が必要であると予想される．国内法で

許可されてきた赤泥と異なり，レアアース資源泥の処理残

渣の投棄を公海（国連海洋法条約に規定されている High 

Seas）で行うとなれば，コンセンサスを得ることが困難な

ように思われる．海上での処理ができない場合には，大量

の残渣の泥を消費できる有効利用の方法や陸上処分場の検

討が必要である．

西村　昭
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６．現状の課題と海域のREE資源の開発へ向けて

先にも述べたように，現在公表された論文によるレア

アース資源泥として高濃度の物が確認されている有望な海

域は，東太平洋にある．しかし，現実に開発を進めるにあ

たり，開発許可の問題，洋上精錬で残土の海洋投棄の困難

性などを考えると，日本近海の EEZ 内での開発ができる

ことが望ましい．日本近海におけるレアアース資源泥の

賦存については，現状で十分な評価データはない．昨年発

表された論文の REE 濃度分布の太平洋全域の大まかな傾

向の中で，日本近海の海底表層近くにレアアース資源泥が

存在する可能性を類推できない．しかし，先の論文を公

表した加藤氏の「太平洋プレートのジュラ紀～白亜紀の古

い地殻の上の堆積物にレアアース資源泥の可能性が期待で

きる」と文部科学省の会合での発言もある（文部科学省，

2011）．海域の資源の開発における大きな問題は水深にあ

る．日本近海の古い海洋地殻の上の堆積物の開発というこ

とになると東太平洋の海域に比べて深い 5000 ｍを超える

水深が技術的・コスト的な困難性を生じる可能性もある．

熱水活動に関連して放出された鉄酸化物が REE の濃集

に大きな役割を果たしているということからすると，日本

南方海域において漸新世～中新世に拡大した四国海盆やパ

レスベラ海盆などフィリピン海プレート上の深海盆でのレ

アアース資源泥の探査を検討するべきである．その際には，

堆積速度の遅い堆積物ということでマンガン団塊の分布す

る海域をまずはターゲットとして調査するのも効率的であ

ろう．

我が国が REE 資源確保のために海底からの REE 開発を

目指すなら，先にも述べた日本 EEZ 内の海山のマンガン

クラスト，すでに鉱区を取得している CCZ のマンガン団

塊の開発を検討することが重要である．そして，日本近海

でのレアアース資源泥の開発可能性と経済性の観点から評

価・比較検討しなければならない．マンガンクラストやマ

ンガン団塊の開発は REE とともにレアメタルも共に得ら

れるので，合わせた経済性の評価が必要である．

2007 年の「海洋基本法」の制定以来，日本は「海洋に

眠る資源」の大国として，「海洋基本計画」（2008 年）や「海

洋資源・エネルギー開発計画」（2009 年）を策定し，海

底鉱物資源の開発へ大きな前進を始めている．レアアース

資源泥はこの開発計画のスキームには含まれていなかった

新たな検討対象である．そのために，不足しているデータ

を整備し評価することも必要であるが，日本が目指す海底

鉱物資源開発の展望・戦略の中で，REE の確保のための海

洋鉱物資源の開発をどのように位置づけ，その開発対象と

してレアアース資源泥・マンガン団塊・マンガンクラスト

の評価を明確にして進めていくことが必要であると思われ

る．

７．おわりに

本報告は，昨年の夏に発表された論文とその後の報道に

関連して，産総研顧問の石原舜三氏から感想を求められて，

その回答を文字にして確認しておくために記述したもので

ある．石原舜三氏には，本報告の契機を作っていただき，

また，本文に目を通していただいた．地質情報研究部門の

岸本清行氏には，図の作成にあたり助力いただくとともに，

初期の原稿にご意見をいただいた．GSJ 地質ニュース編集

委員会の金井　豊氏には重要なコメントをいただき，本報

告が大いに改善された．以上の方々に感謝する．
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