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タイの鉱物資源(3)

サラ⑧ブリ地区のろう石鉱床

須藤定久1)

r｡はじめに

タイの中央部を南北に走る中央帯には古～中生

代の中～酸性火山岩が点在分布しており,多くの

鉱'床が伴われている.タイの首都バンコクの北東

150km付近のサラ･ブリ市からナコン･ナヨク市に

かけての丘陵地帯は,タイで最もまとまった古期火

山岩類の分布があり,タイを代表するろう石の産地

口

となっている(第1図).

タイ国鉱物資源局(DMR)との共同研究を実施

する中で,1991年に,この地域のろう石鉱床を訪ね

る機会を得た.この地域の鉱床の概要を紹介し,

その成因や存在意義について考えてみよう.

2｡サラ｡ブリの町

バンコクから国道1号線を北へ約2時間,100km.

程進むと,サラ･ブリの町に到着する.この町は北

部の中心地チェン･マイを経てタイ北端の町チェ

ン･ライヘ向かう国道1号線と,メコン川を挟んでラ

オスの首都ヴィエンチャンと向かい合う町ノンカイ

に至る国道2号線の分岐点となっている交通の要

衝である.国道の上り車線はバンコクヘ向う車で

いつも渋滞している(写真1).

サラ･ブリ市はタイを代表する鉱業都市でもあ

る.町の北東側の山地には厚い石灰岩が分布し,

タイ最大の石灰石産地であり,セメントの一大生産

㌧チヤンタ'ブリ対

200km勺

｣]

第1図中央帯の火山岩類と鉱床.火山岩類とそれに

伴われる主要鉱床の分布を示した.鉱種は,

Mn目マンガン,Ni3ニッケル,Cr=クロｰム,Sb昌

アンチモンユAu=金,Ba昌重晶石,Ka･カオリン,

Cu=銅,Fe･鉄,Pp･パイロフィライト.(Ju卿㎜suk

N.andKhositanontS.,1992を一部改変)

写真1サラ･ブリの交通渋滞.国道1,2号線が合流す

るこの町では,向こう側の上り線がいつも渋滞

している.

1)地質調査所鉱物資源部

キｰワｰド:タイ国.鉱物資源,工業原料鉱物,ろう石
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写真2活気あふれるサラ･ブリの市場.山積みされた

魚や野菜の横には底抜けに明るいおばさんの

笑顔がある.

基地でもある(山田尚男･阿部昭,1991,石灰石

鉱業協会技術委員会,1993).発展を続けるバンコ

クとその周辺地域に向けて,セメントや石灰石の砕

石を満載して南下していくトラックも目につく.まさ

にタイの基盤を支える地区である.このように活気

あふれる町であり,あちらこちらで活気あふれる市

民の生活を見ることができる(写真2).

3.サラ｡ブリ地域の地質概要

サラ･ブリ地域の地質図を第2図に示した.この

図からわかるように,この地域の古期岩類は基本的

に緩い南傾斜である.北から南へ,古い岩石から

より若い岩石が分布している.

サラ･ブリの北側の山地には,二畳紀のラップリ

層群が広く露出し,その主体をなす石灰岩がこの

地域の重要な資源となっていることは既に述べた

とおりである.

町の南東側の丘陵地帯には二畳紀のラップリ層

群を不整合に覆ってろう石鉱床を胚胎する火山岩

類が発達している.この火山岩類の形成年代は,

ペルム紀～ジュラ紀で,構成岩石は安山岩～流紋

岩質の凝灰岩,溶結凝灰岩,凝灰角礫岩,熔岩な

どからなる.東西60km,南北40kmにわたって広

い分布を示すが詳しい層序や構造は未だ解明され

ていない.

近年この火山岩類についても年代測定が行わ

れ,2億2,500万年前後の値の他に,7,OOO万年前

後の若い年代も報告されている.この火山岩類の
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第2図サラ･ブリ地域の地質図.1昌沖積層(砂礫,泥;

第四紀),2=洪積層(砂礫,粘土=第四紀),3～4=

コラｰト層群ウィハン累層(ジュラ紀後期),3ヨ同

累層上部(砂岩,頁岩,チャｰト),4≡同累層下部

(砂岩,頁岩,チャｰト),5=ソイオイ花商岩(三畳

紀後期),6=ろう石鉱床とカオヤイ火山岩類(流

紋岩類,ペルムｰ三畳紀),7-9≡ラップリ層群

(ペルム紀),7=ソップポン累層(砂岩,頁岩,チャ

ｰト,石灰岩),8目カオカッド累層(石灰岩,チャｰ

ト,砂岩),9目パンアソ累層(頁岩,砂岩,石灰岩).

25万分の1地質図幅｢アユタヤ｣(DMR)の一部

を簡略化.

詳細の解明にはまだ時間がかかりそうである.

さらに南東方,ナコンナヨク市東方の山地にはこ

の火山岩類を覆うとされるジュラ紀の地層が広い分

布を示している.

4.ろう;百鉱床

タイのろう石生産1ろう石は耐火性が強いことか

ら,近代製鉄業の開始とともに,溶鉱炉用の耐火

煉瓦の主要原料として使われてきた.しかし最近で

は,ガラス繊維の主要な原料として重要視されてい

る.というのは,ガラス繊維は布におられ,プラス

チックの間に挟み込まれ,コンピュｰタなどの電子

機器の部品を集積する基盤となるからである.電

子産業を支える重要な資源となっているのである.

最近の,タイのろう石生産量を第3図に示した

(ディッカイトとして集計されてきた).1985年以前は.

年産2万t前後であったが,その後生産量が増加す

1997年5月号�
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(暦年)鰯輸出国国内消費

第3図タイのろう石生産推移.DMRの統計

資料に基づいて作成した.1992.1993

年は筆者による推定値.
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第4図ろう石鉱床群の分布見取図.A･ピｰアｰルデｰ鉱山,

B;ピアン･ディン･ソン鉱山,C昌モイ･ヌアン鉱山,D;

マライポｰン鉱山.砂目模様でろう石変質帯の方向

性を示した.数字は海抜高度(m).

写真3拡幅が進む国道4号線.2車線から4車線へと

着々と工事が進められている.サラ･ブリの東

郊外で.

るとともに,輸出は減らされ,1992年以降全量国内

消費となり,生産高も1995年には7万5千tに達し

ている.タイの電子産業の伸びを反映したものであ

ろう.生産地は,サラ･ブリ市からナコン･ナヨク市

へかけての地域のみである.

ろう石鉱床へ1サラ･ブリの市街地から国道2号

線を東へ進む.いたるところで国道を拡張する工

事が進められている(写真3).10km程進んだとこ

ろで右折し,地方違3222号線を20km程南下する.

緩やかな起伏の丘陵地を進んでゆくと1,前方の丘

写真4モイ･ヌアン鉱床群の直線的配列.この地域の

鉱床がほぼ一直線上に配列しているのがよくわ

かる.PRD箪山から南東方向を遠望した.

のうえに採掘場カミ見えて来る.

採掘場のひとつに上ってみると,南東方向が広

く見渡せた.南東方向にはほぼ一直線に丘が並

び,それぞれに採掘場が見える.鉱床がまさに一直

線に並んで分布しているのが見える(第4図,写真

4).風化に弱いはずの鉱床が残丘状に残ったの

は,鉱床の周辺に形成されている珪化帯が風化･

侵食から鉱床をまもったためであろう.

これらの鉱床は北西から南東へ,PRD鉱山,ピ

アン･ディン･ソン鉱山,モイ･ヌアン鉱山,マライポ

地質ニュｰス513号�
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写真5流理の著しい陶石(PRD鉱山).流理に沿って

薄く剥離する.石英とセリサイトを主成分とし,

黄鉄鉱に汚染されている.

第5図ピｰアｰルデｰ鉱山付近の見取り図.流紋岩の

流理の走向･傾斜は一定しない.丘の頂上近

くに旧採掘場と試掘場がある.

一ン鉱山の鉱床だという.脈状の陶石質ろう石,塊

状のパイロフィライト質ろう石,層状のカオリン質ろ

う石鉱床と個性的な鉱床が並んでいる.そのいく

つかを紹介してみよう.

(て)ピｰアｰルデｰ鉱山のろう石鉱床

ピｰアｰルデｰ(PRD)鉱山(SuwanThoraney

Co.)はこの地域の鉱床群の北西端,標高256m,

比高200mの丘の頂上付近にある.この丘は,流理

の著しい流紋岩からなり,標高210m付近に馬蹄形

の小さな旧採掘場がある.ここには石英･セリサイ

トを主成分とし黄鉄鉱に汚染された低品位ろう石

が露出していた(写真5).黄鉄鉱の少ない良質部

が採掘された後休山したらしい.

第1表ろう万の化学組成.代表的試料の化学分析値

(上)とそれに基づいて計算した粘土ノルム組成

(下)を示した.産地の略号はP.R.O.=ピｰアｰ

ルデｰ鉱山,M.N.=モ小ヌアン鉱山,M.;マラ

イポｰン鉱山､鉱物組合の略号はQz昌石英,

陥=カオリンSe;セリサイト.化学分析はケメッ

クス(株).粘土ノルムの算出は五十嵐(柵84)

..の方挙により･鉱物略号は:Q;宿英･ab;曹長

石,ka8カオリン,se=セリサイトニmo=モシモリ

ロナイト,pp=パイロフィライト,g1;ギブサイト,1i=

褐鉄鉱,i1=イルメナイト,ru=ルチル,ap=アパタ

イト,ot=そのほかの鉱物.

分析番万�No,1�No.2�No.3�No,4�No.5�No.6

産地�P.R.D.�P.R.D.�M.N.�M.�M.�M.

試料�ろっ石鉱�流紋石�陶石質鉱�ろっ石鉱�陶石質鉱�ろっ石鉱

鉱物組合�Dic�QzSe�Q2Se胞�恥Qz�Qz,KaSe�PpQz
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さらに,頂上付近まで探鉱用の遺賂が造られて

いた.この探鉱用道路の切り割りや試掘場には,

黄鉄鉱汚染がほとんどない良質なカオリン鉱が露

出していた(第5図).良質なカオリン鉱は断層沿い

に限られ,鉱量的には不十分であるが,深部に向

かって膨張するものと考えられ,一層の探査が期

待される.

この鉱床から15試料を採取して鉱物組成を検討

したが,すべてカオリン･セリサイト質で,'パイロフィ

ライトは検出されなかった.また,外見上も本鉱床

産の鉱石は白色で蝋感に乏しく,鉱物組成からみ

ても陶石質ろう石と呼ぶべきものである.

代表的な鉱石(変質流紋岩)の化学組成は第1表

1997年5月号�
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写真6モイ･ヌアン鉱山のろう石鉱床.鉱山北西側の

丘にあるピアン･ディン･ソン鉱山から.

写真7モイ･ヌアン鉱山で採掘されたろう石鉱を小割･

選鉱する作業員.強い日差しと,白い崖からの照

り返しで,とてもまぶしい.

のNo.2に示したとおりであり,これに基いて算出さ

れるノルム粘土鉱物量は約32%である.また,断

層沿いに観察される高品位ろう石鉱(第1表の

No.1)ではカオリナイトの含有量が96%と,極めて

高品位であった.

(2)モ中ヌアン鉱山のろう;百鉱床

モイ･ヌアン(MoiNuan)鉱山は,モイ･ヌアンの

丘の北西側斜面にある.幅約120m,高さ約70m

の採掘場が設けられ,盛んに採掘中である(写真

6).月産1,OOOtで,一部高品位鉱を台湾へ輸出し

ているという.

急な崖の中程では作業員が,削岩機でダイナマ

イト用の穴をあけている.崖下の広場では,覆面

をした作業員が鉱石をハンマｰで小割りしながら,

高品位鉱を選り分けている(写真7).

採掘場とその周辺は変質が進んで括り,白色･

第6図モイ･ヌアン鉱山の見取図.傾斜面採掘法の採

掘場の規模は幅70m,高さ70m程である.

やや硬質で,原岩は判然としない.しかし,一部に

角礫状の組織がわずかに残存することから塊状の

凝灰角礫岩ではないかと思われる.

鉱床は全体としては塊状であるが,採掘場の崖

を観察すると,NW-SE方向とそれを切るNE-SW

方向の割れ目が観察され,高品位部はNW-SE方

向割れ目に沿って配列しており,鉱化作用は主とし

てNW-SE方向の割れ目に沿って行われたと考え

られる(第6図).この方向はこの地区全体の鉱床

の配列方向とほぼ並行している.

鉱石は石英･カオリンを主成分とし,極局所的

にではあるが純粋なカオリン鉱も産出する.高品

位鉱は級密で灰色ないし淡い黄緑色で,蝋感に富

んでおり,典型的なカオリン質蝋石である.割れ目

沿いから採取された試料からは少量のダイアスポア

や明バン石が検出された.しかし採取した15試料

からはパイロフィライトは検出されなかった.

中品位鉱の化学組成は第1表のNo.3に示した.

ノルム組成では,概ね石英55%,カオリン･セリサ

イトが45%と算出された.

(3)マライポｰン鉱山のろう鉱床

マライポｰン(Ma1aipom)鉱山の鉱床はこの地

域の鉱床群の南東端に位置する鉱床である.この

鉱床はこの地域では1番の規模を有している.長

年にわたり,鉱石を台湾に輸出しており,累計輸出

量は20万tに達する.現在は月産1,500t程である.

東西方向に伸びた比高60～100mの丘に,新旧

地質ニュｰス513号�
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写真8マライポｰン鉱山の露天採掘場.採掘場中央か写真9

ら西を望む.後ろの崖のむこうに旧採掘場があ

る.手前の崖付近が鉱化中心.

ろう石化した凝灰岩(マライポｰン鉱山).細か

いガラス片からなり,所々に暗褐色の扁平化し

た本質レンズが含まれる.

第7図

マライポｰン鉱床の地質･鉱床

図.1昌凝灰岩類(細線は成層

部)と試料採取位置･番号,2=

砂岩･頁岩,3=溶結凝灰岩,4二

鉱床の高品位部,5;中品位部,.

6･断層･節理とその走向･傾

斜,7･凝灰岩の葉理面の走

向･傾斜,8=層理面の走向･傾

斜.凝灰岩類とその上位の砂

岩･頁岩の間に非整合面があ

り,凝灰岩類は著しく変質して

いる.

2つの採掘場が設けられ,西側の旧採掘場は中心

部に水がたまり既に草が生い茂っていた.東側の

新しい採掘場では重機を使って採掘が行われてい

た(写真8).新しい採掘場の地質･鉱床図を第7図

に示した.

A.地質層序

層序は下位より鉱化された凝灰岩類,薄い堆積

岩層,溶結凝灰岩層で,構造はほぼ水平である.

凝灰岩類は､下部はやや扁平化した長径50mm

以下の暗褐色本質レンズを含み,斑晶鉱物が少な

く,殆どガラス片のみからなる凝灰岩(写真9)で,

上部は次第に成層するようになり､採掘場西端部

では凝灰質な砂岩･泥岩互層となる部分もある.

堆積岩層は,厚さ最大3mの暗灰色～黒色の凝

灰質砂岩･頁岩互層であり,場所によっては欠如

することもある.下位の凝灰岩層の若干削剥された

面を覆っており(非整合),鉱化変質を全く受けて

いない(写真10).

最上部は堆積岩層を覆って発達する厚さ20m以

上の溶結凝灰岩であり,鉱化変質を受けていない.

暗灰色の硬質岩石で,扁平化した長径最大30mm

程度の暗灰色の本質レンズが点在し明瞭な溶結構

造を示す(写真11).理晶鉱物は最大5mm,容量

比20%程度で,多い順にカリ長石,石英,曹長石,

すること,大型結晶を含む細脈が出現することなど

は,この部分がかつて高温であったこと,つまり熱

1997年5月号�
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須藤定久

写真10鉱床を覆う溶結凝灰岩(マライポｰン鉱山).

鉱化作用を受けた凝灰岩(L)を､堆積岩層

(M),溶結凝灰岩(U)が覆う.構造は緩い.

儀

1←1㎜←

写真11溶結凝灰岩の顕微鏡写真(マライポｰン鉱山).

カリ長石(Kf),石英(Q),黒雲母(Bt:緑泥石

と緑れん石に変質)の結晶破片の間を細かい

ガラス破片が埋め,明瞭な溶結構造を示して

いる.

黒雲母である.藪晶鉱物の量比から流紋岩質の溶

結凝灰岩と考えられる.

B｡鉱床･鉱石

採掘場中央部に最も変質の強い部分が認めら

れ,これを中心に高品位部,中品位部,低品位部

という帯状配列が認められる.

｢高品位部｣:白色,硬質で,割れ目沿いに不規

則な空隙が点在する.時にカオリンやダイアスポア

からなる細脈が伴われる.パイロフィライトを主成分

とし,石英,ダイアスポア,カオリンなどを伴う.

｢中品位部｣:灰色,硬質な塊状鉱石.パイロフ

ィライト,石英からなり,カオリンやセリサイトが伴わ

れる.

写真12ろう石脈の顕微鏡写真(マライポｰン鉱山).

写真の左右が約1mm.自形のダイアスポア

(Da)の間を繊維状(板状結晶の断面)のディッ

カイト(高温型のカオリン,Di)が埋めている.

｢低品位部｣1鉱床の周辺部に広く分布し,灰色

で塊状のもの,脆く割れるものなど多幣な外見を

呈する.構成鉱物は石英,セリサイト,カオリン,パ

イロフィライトなどで,変化に富む.

下段採掘場の入り口付近には,厚さ数mmの透

明なろう石細脈が,割れ目に沿って平板状に,ある

いは不規則にうねった形で産出する.鏡下で観察

すると壁面側に自形のダイアスポアが晶出し,この

間を大型のディッカイトの結晶が埋めているのが観

察される(写真12).

典型的なパイロフィライト質のろう石鉱とろう石細

脈のX線回折パタｰンと熱分析試験の結果(T.G-

D.T.A.パタｰン)を第8図に示した.ろう石鉱はパ

イロフィライトの他に少量のディッカイト(高温型のカ

オリン)と石英を伴っていることがわかる.また,細

脈はディッカイトとダイアスポアからなり,その比率

がおおよそ6:4程度である.

典型的なパイロフィライト質のろう石鉱,カオリ

ン･セリサイト質な陶石質鉱の化学組成を第1表に

示した.それぞれパイロフィライト含有量が60%前

後,カオリン･セリサイト含有量が47%程度と推定

され,良質な原料であることがわかる.

C.鉱化作用

本鉱床の形態は下限が露出していないために判

然としない.しかし,層～塊状の鉱床であることは

疑う余地はない.｡

一方採掘場中央部において,自形ダイアスポアが

出現すること,割れ目沿いに不規則な空隙が出現

地質ニュｰス513号�
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マライポｰン産ろう石とディッカイト脈
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可が得られ,かつてのカオ･チャ･ノック(Khao

ChaNgok)ろう石鉱山の採掘場跡をのぞくことが

できた.すっかり荒れ果てていたが,かろうじて鉱

石のかけらを拾うことができた.淡い褐色を帯びた

乳白色のやや珪質なろう石であった.
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第8図ろう石の試験結果.熱分析試験結果(T.G.一

DT.A.パタｰン)とX線回折パタｰンを示した.

試料はいずれもマライポｰン鉱山産.鉱物名の

略号はPp｡パイロフィライト,Q;石英,Di;ディッ

カイト,Da≡ダイアスポア.

水の上昇部であったことを示すものであろう.おそ

らく,ろう石鉱化作用(変質作用)は採掘場中央部

を上昇した中高温の熱水によっておこなわれ,熱

水は側方に拡がり,きのこ状の鉱床を形成したの

であろう.

その後,鉱床は露出し,上部は浸食を受けたが,

上位の地層(堆積岩層,溶結凝灰岩層)が堆積し,

保存されたと考えられよう.

5.ナコンナヨクの鉱床

ナコン･ナヨク(NakhonNayoku)市の北西側山

麓にもろう石鉱床の記述があるので,訪ねてみた.

鉱床の手前1kmの所にゲｰトが設けられていた.

この付近は最近,陸軍の用地となり,軍の立派な

教育施設が建てられていた.施設内に立ち入る許

バンコク郊外のろう石鉱床群を紹介した.これら

の鉱床は,まさしく日本でいう｢ろう石｣鉱床であっ

た.そしてそこにかっての日本の｢ろう石｣鉱山の風

景が残っていた思いがする.

鉱床分布のしっかりした方向性とまとまった火山

岩類の分布は,今後の探査による新鉱床発見の余

地を示しているのかもしれない.

最近(1996年10月),タイはろう石等の一部工業

原料鉱物の輸出を禁止とした.また,ろう石生産量

は近年急激な伸びを見せ始めた.これらに,タイの

電子機器分野への本格的参入意志と,タイの急速

な経済･技術発展の力強さを読みとることができよ

う.
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