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１．はじめに
近年，再生可能エネルギーや半導体産業の発展などに伴

い，銅をはじめとする金属資源の需要が急増している．一方

で，新規鉱山開発には多大なコストと時間を要し，既存鉱山

での鉱石品位が低下し続けており，安定供給へのリスクが

増大している．そのリスクを軽減させ，金属資源の需要増大

に対応するためには，ボーリング調査データから鉱石品位

分布と変質帯分布を正確に予測し，鉱量評価と鉱山開発計

画の精度を高めることが不可欠である． 

そこで本研究では，主要な銅・金の供給元である斑岩銅鉱

床に注目し，ボーリング調査データから地球統計学的手法

によって 3 次元品位分布形態と変質帯分布を明らかにする

とともに，これらを組み合わせ，高品位部の特徴抽出とその

形成要因の特定を行うことを目的とした．解析対象として

大規模鉱体の存在が推測されているフィジーのワイソイ斑

岩銅鉱床（田中ほか，2003）を選んだ．

２．解析対象地域と手法 
 南太平洋に位置するフィジーでのワイソイ鉱床はビテ

ィ・レブ島の中央ナモシ地区に位置する．本研究ではワイソ

イの西側に注目し（以下，西鉱床），164 本のボーリング調

査データを解析に用いた．西鉱床域の地形とデータ位置を第

1 図に示す．解析領域の大きさは東西 1200 m・南北 1600 m
で，標高-200 m から地表面までを 25 m×25 m×5 m のセル

で分割した．ワイソイ鉱床の地質は，ワイニマラ層群とマン

ドゥラウスズ層群からなる安山岩類を主とする母岩，およ

び石英閃緑岩・角閃閃緑岩・石英斑岩からなる貫入岩類で構

成される（田中ほか，2003）．また，ボーリング調査により

斑岩銅鉱床の一般的な変質帯（カリウム，フィリック，プロ

ピライト，粘土化）および石英のストックワークで特徴付け

られる珪化変質帯が確認されている． 

解析には銅・金の品位データ，および変質鉱物の組み合わ

せから分類した 5 つの変質帯の位置データを用いた．品位

データの空間モデリングには代表的な地球統計学的シミュ

レーション法である回転バンド法（TBS）（de Sá et al., 2024）
と逐次ガウスシミュレーション (SGS) を用いた．また，変

質帯分布モデルには，各変質帯間の空間的相関関係を考慮

できる主成分クリギング（PCAK）を用いた (Koike et al., 
2022）．これは主成分分析と通常クリギングの組み合わせに

よる．得られた品位分布と変質帯分布モデルを統合し，高品

位部の形成位置や形態などに関する特徴を明らかにした． 

３．結果と考察
3.1 品位と変質帯分布のモデリング結果 

TBS と SGS による品位分布シミュレーション結果の精

度を検証したところ，TBS の方が高かったため以下では

TBS の結果を用いる．まず，シミュレーション結果の累積

分布に基づく上位 10%以上の品位を高品位と定義した．こ

れによれば銅 0.4 wt%，金 0.18 g/t 以上が高品位部となる．こ

れらの 3 次元分布を真上から鳥瞰した第 2 図から，いずれも

N20°E 方向に高品位部が連続するのが明瞭であり，この方向

に断層あるいは亀裂が発達し，それに沿って高品位部が形成さ

第 1 図 ワイソイ西鉱床のボーリング地点（青点）と地形．
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れたことが示唆される．また，金の高品位部の方がこの方向によ

り強い直線的に連続していることがわかる．

PCAK による変質帯分布の東西断面図（第 3 図）から，珪化

変質帯は貫入岩体上部で形成されたと推察できるとともに，カリ

ウム変質帯は珪化変質帯を取り囲むような形状であることがわか

る．また，粘土化とプロピライト変質帯の分布は地下浅部や鉱床

周縁部に見出される．

3.2 品位と変質帯分布の統合結果

TBS による品位分布と PCAK による変質帯分布を重ね合わ

せると，高品位部の大部分はカリウム変質帯とその周辺部，およ

び珪化変質帯に重なることがわかった（第 4 図）． さらに，変質

帯ごとの銅・金の品位分布をボックスプロットで表すと，いずれも

カリウム変質帯と珪化変質帯で品位の中央値が最も高いことが

示された（第 5 図）．斑岩銅鉱床では一般にカリウム変質帯とそ

の周辺に高品位部が集中することが知られているのに対して，

ワイソイ西鉱床ではカリウム変質帯に加えて珪化変質帯でも高

品位部が形成されていることを明らかにできた．

４．まとめと今後の課題
 本研究では地球統計学的手法を用い，ワイソイ西鉱床に

おける銅・金の品位と変質帯分布のモデリングを行い，これ

らの 3 次元分布の特徴，およびカリウム・珪化変質帯での

高品位部の形成を明らかにできた．しかし，貫入岩体の詳細

な位置や変質帯の化学的特徴などはまだ考慮していない．

本研究で得られた結果をもとに，ボーリングコアの元素組

成や岩相を解析し，ワイソイ鉱床全体の富鉱部の特徴とそ

の形成要因を明らかにすることが今後の課題である．
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第 1 図 銅（左）と金（右）の高品位分布（真上からの鳥瞰図，

A～D の位置は第 4 図参照）． 

第 3 図 変質帯分布の東西断面図（断面図の位置は第 4 図の

A－B）． 

第 4 図 銅・金の高品位部（黄と緑）とカリ変質帯（Po：橙）・

珪化帯（Si：黄緑）の重ね合わせ（第 2 図と同じ視線方向）． 

第 5 図 各変質帯における銅（左）と金（右）品位分布（対数値）の

ボックスプロット． 
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