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タイの窯業原料資源とその地質

Ch皿岬0盟KUENTAG1)(訳:高木哲一2))

1.はじめに

タイの工業用粘土資源は白色カオリン･白色イラ

イト･ボｰルクレｰ･可塑性粘土(カラｰクレｰ)

ディッカイト･ベントナイト･滑石たどから構

成される.これらは,風化残留鉱床としての産状を

示すが,原岩は熱水･雨水･地下水によって変質さ

れた花歯岩や流紋岩,および熱水変質を受けた蛇紋

岩･輝岩などであり,粘土化作用の根本的な原因は

熱水による交代変質である.

白色粘土類は陶磁器･塗料の増量剤･製紙原料

農薬の増量剤などに利用されている.また,ボ

ｰルクレｰ･可塑性粘土･ディッカイトは陶磁器

に,ベントナイトは鋳造用砂型結合剤とボｰリング

用泥水調整剤に,滑石は陶磁器と塗料の増量剤に,

それぞれ利用されている.

カリ長石は大部分がペグマタイト･文象花筒岩か

ら,ソｰダ長石は長石質岩から,混合長石はアプラ

イト･優白質花開岩から,それぞれ産出する.これ

らの長石類は主に陶磁器に利用されるが,ソｰダ長

石はガラス工業でも利用されている.

珪砂は主に中生層の砂岩を起源とするもので,そ

の鉱床は海浜に隣接して産する.石英は主に石英脈

として産するが,一部はペグマタイトからも産出す

る.これらのシリカ原料は陶磁器･砥石工業･紙や

すり･吹き付け用砂などに利用されている.

この報告は,1992年8月27日から9月2目まで

日本国名古屋市および兵庫県で開催されたESCAP

主催の“Workshop-cum･StudyTouronIndustria1

Minera1sDeYe1opment"(工業原料鉱物開発のため

のワｰクショップおよび見学旅行)で発表されたタ

イの窯業原料鉱物資源に関する総説である.

本報告では,白色粘土類(白色イライト･白色カ

オリン)･ボｰルクレｰ･可塑性粘土(カラｰクレ

ｰ)･ベントナイト･ディッカイト･滑石･長石･

珪砂･石英の各窯業原料鉱物について述べる.

各資源の鉱床の分布については第1図と第2図

に示した.また,最近の資源の生産量や輸出入量に

関しては,白色粘土類･ボｰルクレｰ･ベントナイ

ト･ディッカイト･滑石･長石･珪砂･石英の各鉱

種ごとに,第1表から第8表にそれぞれ示したの

で参照していただきたい.

2.窯業原料鉱物各論

2.1白色粘土類

タイでは,白色イライト(面間隔が10Aの粘土鉱

物)と白色カオリンの2種類の白色粘土類を産す

る.

(a)白色イライト

白色イライトの原岩は主として熱水交代作用をう

けて変質した流紋岩であるが,一都は白色頁岩であ

る･主な産地は,Lampang県のKhaoPangKha

地区(タイ国内最大の白色粘土類の産地.写真1参

照),ChaeHom地区,KhaokiewMamuen地区

(タイ国内第2の白色粘土類の産地),それにUt-

taradit県のMuang地区である.

KhaoP㎜gK虹a産白色粘土類(変質流紋岩起源)

は,イライトまたは絹雲母(55%),石英(30%),

カオリン(15%)から構成される(NED0.1991).白

色粘土類の平均化学組成はSi02:60.28%,A1203

��〳┬䙥㈰㌽�㈵┬�伽��┬�㈰�

K20=O.30%,Ig.1oss=5.07%,焼成色は白色,耐

火温度は1765℃である.この白色粘土類は,タイ

ル･モザイクタイル･衛生陶器･食器などのあらゆ

る陶磁器製品の原料に適している.確定埋蔵鉱量は

1)Dep航mentofMineraユResources(タイ鉱物資源局):

RamaVIRoad,B…mgkok10400,Thai1and

2)地質調査所北海道支所
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キｰワｰド:窯業原料,粘土資源,ボｰルクレｰ,タイ,ベント

ナイト,カオリン,長石,珪石,珪砂�
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第2図タイの珪長質資源の鉱床分布図

第1表白色粘土類(カオリン,イライト)の生産と輸出入[1985-1991,単位t]

�年��1985�1986�1987�1988�ユ989�1990�1991

生産�原�鉱�一�16.11822.33946,724�152,226�139,342�125,512��

�水簸製品��104,704�116.03718里,052221,789�175,751�208,029�255,540��

輸出�原�鉱�一�■�8.4446,640�3,508�6,400�12,800�

�水簸製品��37�637�434�365�239�287�522

輸入���'�一�■�一�一�■�一

内需�窯�業�1,169�33.3138,905�盈,789�12,728�17,590��

�製�紙�2,806�16.33810.3799,613�12,471�8,375�8,077��

�化�学�291�55�78,146�10,450�11,943�1,802�

�その他��一�一�`�一�一�一�■

第2表ボｰルクレｰの生産と輸出入[1985-1991,単位t]

生産

輸出

輸入

牢

��

���

��

�㌀

������

��〳

㈶　

��

������

�㈱���

����

������

�����������

��〴���㈲㌀

㈮�������

地質ニュｰス484号�



タイの窯業原料資源とその地質

一35一

策3表ベントナイトの生産と輸入[1985-1991,単位t]

年

生産原鉱

水簸製品

輸入

����

������

����

ユ0230

��������

�����　

��㈸

170一

㈬�㐧�㈴㌀

5.36811,47型12.04332.39022,407

第4表ディッカイトの生産と輸出[1985-1991,単位t]

年

生産

輸出

����

������

����

㈶�����

㈮����

㌷��

���

㌷��㌹��㈹�����

㈮�㌳��㈮〰�　

第5表滑石の生産と輸出入[1985-1991,単位tコ

年

生産

輸出

輸入

����

������

����

1,左762.886

���㈲��

���

�

㈶��

��㌷���㌶〵��

��㈳�㌴���

㈹�㈱㌳��㌵�㈵㌷��

第6表長万の生産と輸出入[1985-1991,単位t]

年�1985�1986�1987�1988�1989�1990�1991��

生�産�ソｰタ長石カリ長石�92.62011,966�107.9647,199�164,635里,246�288.2085,478�489.36816,383�295.39815,851�384.15118484

輪�出�ソｰタ長石カリ長石�34.902607�46.184505�85.128350�185.39745�290.59060�273.82921�217,982'

輸�入�ソｰタ長石カリ長石混合長石�589■■�24■一�2,559■一�■879一�一1,158一�一441一�一3,057■

第7表珪砂の生産と輸入[1985-1991,単位t]

年

生産

輸入

����

������

����

�㌮�㌱���

��

�㌮��

��

2里2,38左296.130421.508657.464

181444414一

策8表石英の生産と輸出入[1985-1991,単位t]

年

生産

輸出

輸入

1985王986

������

����

㈷�〵

㈵��

㌵�

�������

�����〰

㌱��

一28.44933.85022.07420.312

㈴�㌹㈴�〰��〰��㌸

����㈷�

1千万トン,推定埋蔵鉱量は3千万トンである.

KhaoLiewMamuen産白色イライトは,主とし

てイライトまたは絹雲母(58%),石英(14%),カ

オリナイト(13%)から構成される(NEDO,1991).

白色イライトの化学組成はSi02:66.7%,A1203

�����〳��┬�����杏��┧�

Na20+K20=1.9%,Ig.1oss･･1.9%,焼成色は暗灰

色,耐火温度は1320℃である.KhaoLiew

Mamuen産の白色粘土類は,主として塗料の増量

1994年12月'号

剤,一部は紙のフィラｰ用として,また少量は肥料

の増量剤として利用されている.確定埋蔵鉱量は

5百万トン,推定埋蔵鉱量は1千万トンである.

(b)白色力才リン

Ranong県とNarathiwat県の白色カオリンは,

変質花開岩を原岩とする.Ranong県の花嵐岩の変

質は,気成交代作用(止anyakanon,1961)または熱

水交代作用によるものであるが,Narathiwat県の

風化花嵐岩の変質が,雨水･地下水･熱水交代作用�
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㌧リ声

写真1ラソバソ県における陶石(白色イライト)の採掘

(須藤定久氏撮影)

のいずれによるものかはよくわかっていない.

Ranong地方産白色カオリンは,カオリナイト十

ハロイサイト(70%)と石英からなり,しばしば雲

母類を伴うことがある(Pisutha一山伽㎝deta1.,

1989).その化学組成はSi02=47.18%,A1203=

㌶�㌥��〳����愰����杏�

��┧�㈰�������㈱┬���〴┬

Ti02二0.08%,Ig.1oss二12.60%,焼成色は暗灰色,

耐火温度は1320℃である.このカオリンはあらゆ

る窯業製品の原料に適しているが,紙のフィラｰ用

としても利用されている.確定埋蔵鉱量は6千万

トンである.Ran㎝g県は,白色粘土類全体では国

内3番目の産地であるが,カオリンの産地として

は国内最大である.

Rangae地区とSungaiPadi地区を産地とする

Narathiwat県産白色カオリンはカオリナイト(75%)

と石英からなり,イライトを伴うことがある(NE-

D0.1991).それらの平均化学組成はSi02=

46.74%',Aユ203=36.79%,Fe203=1.37%,Ca0=

�〴┬����┬�㈰�㈰��㌥��

=0.01%,Ti02=0.60%,Ig.1oss=12.7%,焼成色は

白色,耐火温度は1771.5℃である.これらのカオリ

ンは主に陶磁器に,一部は紙のフィラｰ用に利用さ

れている.推定埋蔵鉱量は1千万トンである.紙

のフィラｰ用としてはNarathiwat県産カオリンの

方がRanong県のものよりも良質である･

Prach{nburi県産カオリン(片岩起源の風化残留

鉱床)は,ボｰルクレｰ風粘土として知られている.

写真2ランパソ県におけるボｰルクレｰの採掘

(須藤定久氏撮影)

このカオリンはカオリナイトと石英から構成され,

化学組成はSi02=46.1%,A1203=33.6%,Fe203=

1.7%.,Ca0･=13.2%,Mg0=2.1%,Na20+K20=

O.06%,Ig,1oss=12.7%,焼成色は明黄白色,耐火

温度は1760℃である.

2.2ボｰルクレｰ

ボｰルクレｰは,主としてカオリナイトと有機物

から構成されており,一部で石英とイライトを含

む.主な産地は,Lampang県･SuratThani県･

NakhonSiThammarat県である.

Lampang県のThan村産ボｰルクレｰ鉱床は以

前からタイ最大の鉱床として知られており,確定埋

蔵鉱量は130万トンである(写真2).ここでは,基

盤の流紋岩を覆うボｰルクレｰ中に2枚の褐炭の

薄層が挟まれる.新鮮なボｰルクレｰは明灰色(最

も良質なもの)から明黄灰色や明茶灰色を呈する｡

化学組成はSi02=58.34%,A1203=25.36%,Fe203

=2.58%,CaO二〇.09%,MgO=0.25%.,K20=

�㌶┬�㈰�������㌥�椰㈽

0.24%,Ig.1oss二10.82%で,焼成色は黄白色または

ピンクがかった白色,耐火温度は1640℃である.

用途としては,衛生陶器･食器･タイル･碍子の生

産に用いられている.

SuratThani県およびNakhonSiThammarat県

産ボｰルクレｰは,普通,小規模な第四紀の沼地

(盆地)に産する.各鉱床の埋蔵鉱量は,約2万～4

万トンである.新鮮なものは茶灰色から黒褐色を呈

し,焼成色は白色またはわずかに灰色がかった白色

である.3つの採掘場から採取したサンプルの平均

化学組成はSi02=49.79%,山203=31.05%,Fe203

地質ニュｰス484号�
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㈮�┬�㈰�������㈥�椰㈽

0.22%,Ig.1oss二13.66%である.これらのボｰルク

レｰは陶磁器にのみ利用されている.

2.3可塑性粘土(カラｰクレｰ)

ここで言う可塑性粘土とは,焼く前と焼いた後の

色にあまり変化がない種類の粘土で,耐火温度は

1515℃以下であるため,白色粘土類･ボｰルクレ

ｰ･耐火粘土とは区別されているものである.タイ

の可塑性粘土はボｰルクレｰとは異なり,現世の沼

地や水田地帯,河川の浅瀬などに堆積している粘土

を常に意味することから,筆者は“カラｰクレｰ"

という表現を用いることにしている.

可塑性粘土は,様々な割合のカオリナイト･イラ

イト･モソモリ戸ナイト･石英からなり,最大の産

地はLampang県の亘uaSuer地区とMaeTha地

区である一典型的た鉱石の化学組成は,Si02=

50.50%',A1203二25.93%.,Fe203:4.81%,Ti02:

��┬����┬����┬�㈰����

K20=3.40%,MnO=0.02%,Ig.1oss=6.58%であ

るI確定埋蔵鉱量は5800万トン,推定埋蔵鉱量は

数億トンに及ぶ.

2.4ベントナイト

タイ国内で稼行してシ･る唯一のベントナイト鉱床

はLopburi県のLamNarai地区とChaiBadan地

区に賦存する.これらのベントナイトは流紋デイサ

イトおよび二畳紀以後のガラス質凝灰岩が熱水交代

作用を被って形成されたものである.主として膨潤

度の小さいスメクタイト(50-70%')からなり(Mor-

gan,1990),部分的にクリストバライトと長石を伴

う.平均化学組成は,Si02:71.62%,A1203=

��㈥��〳��������┬�伽

��┬�㈰����㈰����朮���

5-69%である･これらは,鋳造用砂型結合剤とボｰ

リング用泥水調整剤に利用されている.推定埋蔵鉱

量は20万トンである.

2.5ディッカイト

時として希少粘土鉱物と呼ばれるディッカイトの

鉱床は,タイでは2つの地域に産する.これらの

初生的ディッカイト鉱床は流紋岩凝灰岩の熱水交代

作用によって形成されたもので,NakhonNayok県

とSaraburi県に産する.最大の鉱床は,M㎞on

Nayok県のKhaoCha-ngokのものである.このデ

1994年12月号

イッカイトは,30年以上も前から“ソｰプストｰ

ン''として知られていたもので,今でもこの誤解の

ため,多くの人々に“ソｰプストｰン"と呼ばれて

いる.このディッカイトは滑石(ステアタイト)に類

似しており,灰色･青灰色･オリｰブ色･赤褐色

黄白色･濃青色などを呈する.純粋なディッカ

イト(A級ディッカイト)の化学組成は,Si02=

44.54%,A1203=40.24%(構造上の理論値である

39.5%より多い),Fe203=0.32%,CaO=0.32%,

�伽��┬�㈰����㈰����㈰�

=12.48%である.

ディッカイトは品質により,A級(純粋なディッ

カイト),B級(幾分不純物の混入しているディッカ

イト),C級(流紋岩に類似)の3階級に分類して販

売されている.C級の化学組成は,Si02=76.27%,

�㈰㌽��㈥��〳��㌥������

����㈥������������　

=0,08%,Na20=U.D.,IgI1oss=5.89%である.A

級ディッカイトは,耐火物と装飾用岩石の原料に用

いられ,C級ディッカイトはタイル･モザイクタイ

ル･白色セメントの原料に用いられる.

2.6滑石

現在,稼行中の滑石鉱床は,Utt鉦adit県のTap-

1a地区とUttaradit市にのみ見出される.

この滑石は熱水交代作用を受けた蛇紋岩や輝岩か

らもたらされたものである.化学組成はSi02=

�����〳�����〳����椰㈽

0.16%',Ca0=1.04%,Mg0二29.25%,Na20=

��┬����┬����㈥�朮���

6.31%である｡これらは陶磁器原料および塗料の増

量剤に利用されている.

2.7長石

製品のソｰダ長石には7%またはそれ以上の

Na20が,カリ長石には10%またはそれ以上のK2

0カ㍉それぞれ含まれている.両長石の混合物の

Na20とK20量は,両長石の相対的量比によって

変化する.

カリ長石(K20=10.12-12.63%)は,花開岩･片

麻岩･片岩に貫入するペグマタイト質花嵩岩または

文象花嵐岩に産する､その主要な産地は,Tak県

のTak地区(最大の産出地域.写真3参照),

UthaiThani県のRai地区,Chiangmai県のHot

地区,MaeHongSon県のMaeSaring地方と�
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ChumponKUENTAG(訳:高木哲一)

写真3タク県における長石の採掘

(須藤定久氏撮影)

第9表窯業製品の年間生産能力

Ratchaburi県のSuanPhung地区である.

ソｰダ長石(Na20=8.07-10.72%)は,長石質岩

から産する｡主要な産出地域は,Tak県のMuang

地区とTak地区,Ratchaburi県のSuanPhmg地

区,Na1出｡nSiThammarat県のThaSa1a地区で

ある.確認埋蔵鉱量は5千万トンである.

混合長石(カリ長石十ソｰダ長石)は,アプライト

と優白質花鵠岩から産し,その主要な産地はTak

県のMuang地区である.確認埋蔵鉱量は5千万ト

ンである.

長石は,陶磁器原料とガラス原料として利用され

ている.

2.8珪砂

珪砂は,主に中生層の砂岩,一都は古生層の砂岩

や中生代の花闇岩が起源である.珪砂鉱床は海浜に

隣接するか,海岸から3km以内に位置しており,

その層厚は平均1mである.

重要な珪砂鉱床は,Rayong,Chanthaburi,Trat,

卯湧���桵��測��潮卩周��牡琬

製品�年間生産能力(t)

タイル�650,000*

衛生陶器�110,000**

食器類�40,000*

碍子�10,000*

耐火煉瓦�130,000*

ガラス�1,213,880***

その他�4,000***

*工業省,工業経済室

**商業省,商業経済室

��卯��椀

Phuket,Pattani,Trangの各県に分布している.

Songkh1aは珪砂の最も重要な産地として知られ

ていたが,現在の主要鉱床はRayo㎎県とChan-

thaburi県である1これらの珪砂の化学組成は,

卩���㌲┧��〳��㈥��〳��㌥�愰

=0.03%,MgO=O.02%であり,大部分はガラス原

料に,一部は陶磁器･鋳造用に利用されている.確

定埋蔵鉱量は2100万トン(Chamk1as,1992),推定

埋蔵鉱量は1億トンである.

2.9石英

石英は主として石英脈から,一部はペグマタイト

(長石鉱床の副産物として)から産出する.典型的た

鉱石の化学組成は,Si02=97.56%,Fe203=0.05%

である.確定埋蔵鉱量は1200万トンである.

主な産地は,PrachuapKiriKhan県のHuaHin

地区,Ratchaburi県のSuanPhmg地区,Phetch-

aburi県のThaYang地区である.これらの石英は

陶磁器,紙やすり,吹きづけ用砂たどに用いられ

る.

3.窯業原料資源の貿易の趨勢と国内需要

窯業原料鉱物の生産の年度毎の平均成長率

第10表窯業製品の輸出入[1988-1992]

�輸�入(百万バｰツ)�輸�出(百万バ`ツ)�*:予測���

年�19881989�1990�1988�1989�1990�1991�1992*�

タイル�O.35�0.13�0.27�897.0�1,177.1�1,002.8�877.4�1,000

衛生陶器�O.80�0.21�0.89�285.3�405.5�499.0�784.8�960

食器類�7.10�0.37�0.72�588.6�990.9�1,258.5�1,469.9�1,600

碍子�一�一�一�■�一�■�一�一

建材�一�一�'�21.O�14.3�76.9�37.近�40

塑像�70.07�82.57�19.8I�■�■�一�一�■

他の製品�■�■�'�223.0�遂93.0�813.8�1,126.9�1,300

地質ニュｰス484号�
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写真4チェンマイ市郊外の陶磁器工場にて

(富樫幸雄氏撮影)

(1985-1991)は,白色粘土類23.67%,ボｰルクレ

ｰ67-78%,ベントナイト14.34%,ディッカイト

27.76%,ソｰダ長石27.76%,カリ長石7.52%,珪

砂27.49%であり,着実に生産が増加している様子

が容易に理解される.ただし,石英は例外で毎年

4.81%ずつ減少している.窯業原料鉱物の生産は,

窯業側の需要増により上昇し続けるであろう.国内

窯業の1991年度の生産能力を第9表に,窯業生産

品の1988-1991年の輸出入と窯業製品の輸出予測

(1992年)を第10表に,それぞれ示す.

4.おわりに

タイは,窯業原料資源に恵まれた国の一つであ

る.おおよその埋蔵鉱量は,白色イライトが4千

万トン,白色カオリンが7千万トン,ボｰルクレ

ｰが150万トン,可塑性粘土(カラｰクレｰ)が1億

トン以上,C級ディッカイトが6百万トン,珪砂

が2千百万トン以上,ソｰダ長石が5千万トン以

上,混合長石が5千万トン以上である.

端的に言うと,タイの窯業原料資源の資源量は,

現在の窯業界の需要の100年分を優に越える.ただ

し,白色粘土類や長石などの窯業原料資源は,品質

が安定していない.

窯業原料資源の品質の向上と管理が,適切かつ一

貫して行われるならば,良質の生産物が得られると

同時に,輸出も伸びるに違いない(写真4).そし

て,それは国民経済にも良い影響を与えることとな

ろう.
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