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研究成果の概要（和文）：多くの鉱物・エネルギー資源を海外依存する我が国では、資源安定供給に向けて継続的に学
術的な資源探査を行うことは必須であり、本研究では、レアメタル・金属・炭化水素資源を含む地下資源ポテンシャル
評価のための新しい資源データモデル開発をアフリカ及び東南アジア各国の資源国で行った。
結果、エジプト・シナイ半島の重希土類元素濃集帯、アルジェリア南部・ホガールでのレアメタル花崗岩体の発見、リ
ビアでのリモートセンシングによる炭化水素資源の抽出を成し遂げた。東南アジア・モンゴルでは金、希土類元素、ス
ズ、タングステン、モリブデンの新たな濃集地域の発見および既存鉱床の成因モデル開発を行い、探査・開発の指針を
示した。

研究成果の概要（英文）：In order to evaluate various kinds of earth resources including rare metal, minera
l and hydrocarbon resources, the new earth resources data model development was demonstrated in African an
d Asian earth resources countries.
In North Africa, REE heavily concentrated layer was newly found in Sinai, Egypt. In Algeria, so called, ra
re metal granite was re-evaluated and we confirmed its resource potential in Hoggar. In addition, hydrocar
bon resource extraction using remote sensing was successfully applied.
In Southeast Asia region and Mongolia, gold, REE tin, tungsten as well as molybdenum prospects and deposit
s were investigated and their genesis was clarified for the suggestion of guideline of earth resources exp
loration and development.
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１．研究開始当初の背景 
鉱物・エネルギー資源は我が国の産業の最
上流に位置し、我が国の経済・社会の存続の
ために必要不可欠である。地球資源のほぼ全
てを輸入に頼る我が国では、今世紀前半にも
供給困難になる資源が出ることが懸念され、
昨今、言われているレアメタル資源の供給懸
念はその代表的なものである。我が国が将来
の資源枯渇危機を乗り切るためには、近隣の
友好的な資源国（インドネシアやフィリピン
等の東南アジア諸国）との連携に加えて、政
治的不安定要素はあるものの、将来の資源安
定供給に向けたアフリカ地域（エジプト・リ
ビア等）との緊密な関係が必要である。これ
らの諸国における資源探査、開発、環境保全
に関わる体系的な地下鉱物・エネルギー資源
ポテンシャル評価は、21 世紀を我が国がアフ
リカ・アジア地域とともに共存し存続するた
めに必要不可欠な研究である。 
 申請者らは H18～H21 年度にかけて基盤
研究 B により、地下資源データモデルの基礎
となる資源データ集積を東南アジア、主とし
てインドネシアをモデル地区として行って
きた。この研究では地球資源データをデータ
ベース内で統合的に地質学的モデルとして
構築し、地球資源や地球環境に関する複数の
データセットを効率良く扱うことで複数の
データ間の相関を容易に見いだせるように
した。このデータベースを GIS(地理情報シス
テム)と直接リンクさせてデータベースの内
容を高度に可視化し空間的に扱えるように
し、種々の地質及び地化学データを組み合わ
せることにより、３次元環境で複数のデータ
セットの統合、可視化、解析を可能とした。
またデータの一部は高精度の年代測定デー
タとリンクさせて、時間軸を入れた 4 次元解
析を行った。この研究において、スンダ-バン
ダ弧に位置するポンコール金鉱床やバツヒ
ジャウ銅鉱床といった既存の大規模な金・銅
の鉱化作用に加えて、我々の研究グループも
ジャワ島中央部から東部にかけてのセロギ
リ・パチタン・トレンガレックの各地区にお
いて、浅熱水性の金鉱化及び斑岩銅型の銅鉱
化作用を発見し、データベース化してきた。 
一方で、資源採掘に伴う環境汚染、特に水
銀による金の小規模精錬の実情調査を行い、
資源開発に伴う環境汚染インパクトの評価
も資源ポテンシャル評価と同時に行ってき
た。 
この資源データ集積はインドネシア周辺の
フィリピン・タイ・マレーシア等に現在も拡
大進行させている最中であり、本研究におい
て、質の高い地球資源情報の収集と、各鉱床
の成因の研究、資源生成の背景を形成する火
成活動史、テクトニクス変遷なども併せて解
析することで東南アジア諸国の地下資源ポ
テンシャル評価を継続的に行っている。また、
リモートセンシング技術を最大限に活用し、
調査対象域における砂漠・森林地帯等のアク
セスが容易でない部分の地下資源ポテンシ

ャル評価も今後の重要な研究課題である。 
 
２．研究の目的 
多くの地下資源（鉱物及びエネルギー資源）
を海外に依存する我が国において、資源安定
供給に向けて継続的に学術的な資源探査を
行うことは不可欠である。本申請では、レア
メタル・金属・炭化水素資源を含む地下資源
ポテンシャル評価のための新しい資源デー
タモデルを開発する。 
 アフリカ及び東南アジア各国の地下資源
ポテンシャルは莫大であると考えられてい
るが、どのような資源をどの程度保有してい
るのか、科学的根拠に基づく情報が大きく欠
落している。そのためどの地域をどのように
探査・開発すべきか、という効率的な指針を
各国で明確にできておらず、結果として無計
画な資源開発による深刻な環境汚染・自然破
壊をもたらしている。当該地域への我が国の
開発援助は効果的に実施されているとは言
い難く、本研究では当該地域の地下資源ポテ
ンシャルを正確に評価し、確度ある資源デー
タモデルを開発することを目指す。 
 また、大規模な国際共同研究を、これまで
に従事してきた東南アジア諸国との緊密な
ネットワーク、アフリカ諸国から受け入れて
きた研究者・留学生実績に基づいた国際ネッ
トワークを最大限に活用してアフリカ・東南
アジア諸国へ展開することが特徴の一つで
あり、連携研究者にはそれらの地域の地質・
鉱物・エネルギー・環境科学分野といった広
い領域をカバーできる専門家がおり、日本も
含めた彼ら若手研究者の地球資源・環境分野
における国際教育を兼ねた学際的な研究を
行う。 
 
３．研究の方法 
当該研究は大きくフィールド調査、実験分
析、データモデル作成の 3つの分野に大別す
ることができ、研究代表者・分担者はそれぞ
れの専門分野を主として担当するが、各人が
3 つの分野のすべてに関わることでより研究
の連携を深めながら遂行する。フィールド調
査では、調査対象各国の研究者を研究協力者
として加えることで、現地調査の円滑化を図
り、学際的な研究、人材交流も含めた長期的
な視野に立つ。また、大学院生をフィールド
調査分野、実験分析分野、データモデル作成
分野にそれぞれ最大で 18 名、5名、5名程度
を充てて、教育と研究の両立を図りながら進
めた。リモートセンシング、GIS、データモ
デル作成についてはその専門家を研究協力
者として支援にあてることで、データモデル
開発の一助とした。 
 採取してきた地化学試料対して用いた分
析手法は鉱物組成を X線回折分析で、主要元
素の化学組成を蛍光 X線分析で、微量元素を
原子吸光分析及び ICP 発光分析で、希土類元
素を含む極微量元素をICP質量分析でそれぞ
れ行った。また、鉱化流体の温度・塩濃度の



推定を流体包有物均質化温度測定で、その化
学組成を顕微赤外分析で、鉱物の化学分析を
SEM-EDX（電子顕微鏡）でそれぞれ行った。 
 
４．研究成果 
(1) アフリカ北部（エジプト・アルジェリ

ア・リビア）におけるレアメタル資源調査：
フィールド調査により地質試料を採取し、室
内において X線回折分析、蛍光 X線分析、原
子吸光分析、ICP 分析、希土類元素の定量・
段階抽出などを行い、レアメタル濃集機構に
ついても検討した。日本では現在これらの地
域の資源情報が乏しいため現地とのパイプ
作り、人材交流も活発に行った。エジプトで
はシナイ半島のラテライトあるいは鉄・マン
ガン堆積物中に伴われる希土類元素及び東
砂漠地域の金・希土類元素について、アルジ
ェリアでは鉄・スズ・タングステンを主とし
た資源調査を行った。また、リビアではリモ
ートセンシング技術を駆使して、その鉱物・
炭化水素資源の評価への応用を行った。これ
らの結果、エジプトではシナイ半島にて、風
化層中に、高濃度希土類元素が含まれること
を見出したり、東砂漠地域にてタンタル・ニ
オブに富む岩体を発見したりした。また、ア
ルジェリアでは、南部ホガール地域にて、ス
ズ及びタングステンの鉱化作用を中心に調
査し、その他レアメタルであるニオブ・タン
タル・リチウムに富む、いわゆるレアメタル
花崗岩体を見出した。 
(2) 東南アジア（インドネシア、フィリピ

ン、カンボジア、マレーシア、ミャンマー）
におけるレアメタル資源調査：現地フィール
ド調査や試料採取を行い、また室内において
X線回折分析、蛍光 X線分析、原子吸光分析、
ICP 分析、流体包有物均質化温度測定などの
諸分析を行い、鉱床成因を検討するとともに
資源情報の集積を行った。インドネシアでは、
ジャワ島における金鉱床の資源調査、スラヴ
ェシ島における花崗岩に伴われるレアメタ
ル資源調査、カリマンタン島におけるスカン
ジウム資源の調査を中心に行った。その結果、
ジャワ島の金鉱床ではその資源が地下深部
につながっていること、スラヴェシ島では希
土類元素の濃集が一部の風化花崗岩帯で認
められたこと、カリマンタン島ではボーキサ
イトに伴われるスカンジウムが近くに比べ
て数倍～十倍程度濃集していることを見出
したりした。フィリピンでは銅-金資源ポテ
ンシャルを伴うマグマ性流体の寄与が認め
られる熱水の活動を確認したり、ニッケルラ
テライトに伴われる有用微量金属に焦点を
当て、希土類元素、スカンジウム、白金の資
源ポテンシャルを見出したりした。カンボジ
アではモリブデンを特に含む花崗岩帯を見
出した。マレーシアでは、金鉱化帯の調査を
行った。砂金や変成水によってもたらされた
再移動により黄鉄鉱中に濃集した金を認め
たが、その他のレアメタル資源は確認できな
かった。ミャンマーでは、スズ・タングステ

ン鉱化帯を中心に調査を行ったが、その一部
に特異に重希土類元素に富むタングステン
鉱物を見出し、その周辺の調査を広く行った。 
(3) モンゴルにおけるレアメタル資源調
査：ウランバートル周辺における造山性金鉱
徴地調査を行い、試料採取を行い、室内にお
いて X線回折分析、蛍光 X線分析、原子吸光
分析、顕微赤外分析、流体包有物の均質化温
度測定などを行い、さらに鉱床成因について
も検討した。金の鉱化には少なくとも 2ステ
ージが認められた。また、予察的にモンゴル
西部・南部の花崗岩体を調査した結果、木道
理元素の濃集が認められた。 
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