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タイの鉱物資源(5)

タク地区の交代性長石鉱床

須藤定久1)

て｡はじめに

タイで多量の長石が産出していることを知ったの

はユ990年のことであった.長石といえば,普通は

花筒岩中のペグマタイトから産するカリ長石のこと

である.しかし,タイの長石は曹長石を主成分とす

るものである.ペグマタイトから産出するものとは

考えにくいし,生産量は年間40万tにも及んでおり,

いくらなんでも量的に多すぎる.タイの長石の産状

に関する資料を,あれこれと探してみたカミ何一つ

入手できなかった.

その後,知り合いから,小瓶に入ったタイ長石の

試料をいただいた.直径3mm程の粒状の試料で,
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ペグマタイトの大きな長石の結晶を砕いたものでは

なく,花筒岩質の岩石を砕いたものらしいことがわ

かった.これらのことから,おそらく｢交代性の長石｣

にちがいないと考えた.

タイの長石の正体を我が目で確認する機会は意

外に早くやってきた.1992年にタイ長石の主産地

であるタク県を訪れ,交代作用で形成された長石

鉱床であることを確信し,その産状を観察し成因

を考察することができた.本報では,タク長石など

タイの長石資源の概要について紹介し,日本の類

似鉱床と比較しながら,長石化作用について考え

てみたい.

タイの長石生産量の推移
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タイの長石産地と長石の生産推移.N.S.T､はナコン･シ･タマラット県.生産推移はタイ鉱物

資源局(DMR)の統計による.

1)地質調査所資源エネルギｰ地質部

キｰワｰド:交代作用,長石鉱床,タイ国,タク長石､タサラ長石
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2.タイの長;百生産

タイの鉱物資源局(DMR)の統計によるタイ国の

長石の生産推移を第1図に示した.1982年以前は

年間の生産量は2～3万tであったが,1983年以降

急激に増加し,1985年には約10万t,1988年には

約30万tと急増した.1989年には約50万t,さらに

グラフには示二ざ就てねない躯;ニュ9φま牟には;68フ打"に

増加している.タイ国内の需要を満たすのみなら

ず,東南アジア諸国にも多量に輸出されており,世

界有数の長石産出国となった.

長石の種類や産地を見ると,カリ長石は北部の

チェン･マイ県やタク県で産出するものの,その産

出量は年間20,000～30,000tにすぎない.残りは

すべて曹長石(ソｰダ長石,N辻長石とも記述する)

であり,約16万tがタク県で,約35万tが南部のナ

コン･シ･タマラット県から産出している(第1図).

1992年の秋,タイを訪れた際には迷わず2大産

地の一つタク県を訪れることにした.

3｡長石の町タク(↑誠)市

バンコクから国道1号線,32号線を北上,古都

アユタヤを経てナコン･サワンヘ到着する.ここか

らチャオ･プラヤ川の上流にあたるピン川に沿って

北西へ約150km進むとタク県の中心地であるタク

市につく.バンコクから車で約6時間程である.

'残義

十十十十

↓十十

公1625

+P島､十吋､

十十十十

十十一ト十

十十〇刷十

十十十

〇

十

十.

二総勘サ･□1Eコ2

･≡鮒十目4回5

+∵､十､十､十鰯｡

十十十十十十

夏真L五クニを二流泌貞ン,刀には狭く工塗麦ビム2り橿

血…01那架ガるで灯る二一滴勤の入たちが,丁菖'転車耳矛

一ドバイでわたっていく.

この町はチャオプラヤ川の上流にあたるピン川

の谷の出口に発達した南北に細長い町である.町

は人口5万人ほどの静かな町である.最近,町の

南西郊外に亜鉛の製錬所が建設されたことでも知

られている.

町の西側をピン川が北から南へまっすぐに流下

している.川幅1kmほどで,川幅いっぱいに水が

流れているが,扇状地の項部にあたるために,上

流から流下する砂が堆積し,水深はせいぜい50cm

程度と浅いのだそうだ(写真1).

4｡タク市周辺の地形と地質の概要

タク市周辺の地質図を第2図に示した.町の北

側は山地であり,南側はピン川の広大な扇状地へ

と連なっている.西北側は標高1,500m以上の急峻

な山地となっており,カレン族などの山岳民族が居
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第2図タク市周辺の地質図.1.沖積

層,2.洪積層,3.花商岩(三畳

紀?),4.中生層,5.中生代酸性火山

岩類,6.古生層,7.先カンブリア

系,8.鉱床･鉱徴と鉱種(Flは蛍

石,Fdは長石,Cuは銅).DMR発行

の25万分の1及び50万分の1地

質図から編集.ABはそれぞれ今

回訪問したペグマタイト長石鉱山

跡,交代性長石鉱床の位置を示

す.
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写真2タク北西郊外のペグマタイト長石鉱山跡.きれ

いな水がたまり,赤い水蓮の花が印象的であ

った.

住している.一方,北東側の山地は標高500～

700mで穏やかな山容を呈している.北東側山地

は南側へ向かって次第に低くなり,扇状地中に孤

立丘が点在するようになり,やがて平坦面へと移化

していく.

この付近の地質は,三畳紀の形成とされる花商

岩が広く分布し,これに貫かれた先カンブリア系や

中･古生層,中生代の火山岩類などが断片的に分

布している.花商岩中には蛍石鉱床が点在してい

る.

今回,町の北西25km程にあるペグマタイト長石

鉱床と町の東30km程にある交代性長石鉱床を訪

ねることができた.

写真3長石鉱の選鉱(タク市東郊外).炎天下で,ハ

ンマｰを使って鉱石と廃石を選り分ける作業

は大変な重労働である.

は,このようなペグマタイトから珪石や長石を採掘

する鉱山が点々とあった.しかし最近では,そのほ

とんどがこの鉱山のように,廃止されたり,休山と

稼行を繰り返したりしている.

珪石や長石,雲母などがかみ合って産出するペ

グマタイト鉱床は一般に規模が小さく,鉱石の選別

に多くの手間がかかる.従って,生産効率が悪く,

最近の著しいの経済発展の中では,経済性を失っ

て行かざるを得ない.

かつて,日本で第2次大戦後の経済復興の中で,

福島県阿武隈山地に数百もあったこの種のペグマ

タイト鉱山が,次々に消えていったように,これらの

鉱山も消えていく運命にあるのだろう.

5.タク県の長宿鉱床

5.1さびれたペグマタイト長石鉱床

タク市から北西方へ約25km程すすむと,道路は

山岳地帯へと入っていく､道路からそれて脇道を

すすむと山の中腹に珪石や長石を選別した廃石の

斜面があった.

犬型の石英(珪石)･長石･白雲母や細かいガｰ

ネットの散在した花陶岩塊がごろごろしている.

300mほど先に幅30m,奥行き50m程の露天掘り

跡があった.2～3年前に放棄されたものだろうか,

既に深い水たまりになっており,水蓮の花が咲いて

いた(写真2).残念ながら露頭に近づいてペグマ

タイトの構造を観察することはできなかった.

この付近から北方のチェン･マイ周辺にかけて

5.2巨大な清一交代性長石鉱床

平原の巨大な溝1タク市から国道12号線を東に

約30kmほど走る.乾季のせいか乾燥した褐色の

畑が広がり,所々に花開岩からなる小山が点在す

る.どの山にも採掘場は見あたらない.国道から

脇にそれてまもなく,白い長石を選別している現

場に着いた(写真3).

長石の採掘現場はどこにあるのだろうか.不思

議に思っているとそれは目の前にあった.平原の

中に巨大な溝が掘られていた(写真4).長さ

500m,幅50m,深さ30mもあるだろうか.廃石が周

辺に積み上げられているわけでもないので,脇か

ら見るとそこにヒんな大きなが溝あるとは想像もつ

かなかったのである､

溝の入り口付近で新鮮な原岩を観察すると,中
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写真4

長石採掘場の全景(タク市東郊外).鉱床が割

れ目に沿った脈状鉱床なので,平原の中に巨大

な直線状の溝が掘られることになる.

粒で弱い線構造をもった角閃石含有黒雲母花商岩

である.有色鉱物の量が花商岩としてはかなり多

く(7～8%前後),灰色を呈している.とても陶磁

器などの原料に使えるようなものではない.溝の底

におりてみよう.どんな現象が観察されるのだろう

か.

溝の底で見えるもの:溝はN70㌻方向で,ほぼ

直線状に掘られている.溝の底におりてみると,

溝の壁面が白くなっており,所々に灰色部分が見

られる(写真5-A).

採掘夢g中ではエ花筒芦は自車化し一有色鉱物

がなくなり,全体に長石分が増加しているようだ.

所々に白色化を免れた原岩が残っており,これが

灰色に見える(写真5-B).

長石化を免れた花商岩を見ると,割れ目の少な

い部分に丸みを帯びた形で残っている.また,割

れ目沿いに白色化が進行している様子を見ること

もできる(写真5-C).割れ目沿いに進入した熱水に

より,割れ目沿いから白色化が進行し,割れ目から

離れた部分が白色化を免れ,原岩のまま残された

と考えられよう.

灘1麟AC

写真5長石鉱の産状A.は採掘場の内部,採掘場の壁が長石化のために白くなっている.B.壁面の一部,長石化し

た白色部と玉状に残った花筒岩(写真の横幅は約5m).C.長石化を免れた花筒岩中にも割れ目沿いに長石化

が進行している(写真の横幅は約5岬).D.花嵩岩と長石化部の境界(写真の横幅は約1m).漸移関係になって

おり,熱水による交代作用で形成ホれたことを示している.
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第て表花寓岩と長二百鉱の化学組成と粘土ノルム鉱物

組成.化学分析はChemex社.粘土ノルム鉱物

は五十嵐(岬84)の方法で算出した.鉱物略号

は,Q.;百葉,mi.マイクロクリン,ab.曹長石,an.

灰長石,ka.カオリン,gi.ギブサイト,li.褐鉄鉱,

he.赤鉄鉱,il.チタン鉄鉱,仙.ルチル,ap.アパタ

イト,en.エンスタタイト,ot.その他の鉱物,

試料番号�921203-A�921203-B�921203-C�921216-R

産地�タク�タク�タク�パップリ

試料名�花岡岩�長石鉱A�長石鉱B�長石鉱

鉱物組合�Kf,Ab,Qz�Ab,Qz,附�Ab,Qz�Ab
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原岩と白色化部の境目はどんなふうになってい

るのか近づいてみる.明瞭な境目はないが,2～

3cmくらいの範囲で両者は漸移してしまう(写真5-

D).花商岩の線構造(画面では上下方向)も壊さ

れることなく白色化し,やがて見えなくなってしまう.

白色化(曹長石化)が進行した際に,熱水が上昇

した主な割れ目は直接観察できないが,鉱石の分

布状況から採掘場の床の部分にあることは間違い

ないようである.つまり,主な割れ目の方向が

N70丁方向であるので,巨大な溝の方向もこの方

向となるわけである.この割れ目は北側に湾曲し

ながら,北東方向に延びており,これに沿って多く

の鉱床が稼行しているという.

原岩,低品位部,代表的鉱石を採取し,化学分

析を行い,粘土ノルムを産出し,結果を第1表に示

した.やや優黒質な花筒岩が,交代作用により白

色化し(第1表の長石鉱A),カリ長戸が曹長石化

(同じく長石鉱B)したことが読みとれる.

写真6青い水を湛えた長石の採掘跡地(パッ･ブリ県

サン･フン地区).緩い丘陵地に点在している.

写真7採掘中の切羽(パッ･ブリ県サン･フン地区).

緩やかな地形のせいかかなり風化が進み,割れ

目沿いはカオリン化している.

6,その他の交代性長宿鉱床

6.て中部パッ･ブリ(Pat圓uri)県

パッ･ブリ県はバンコクの西方の丘陵地帯にある.

バンコクから県都パッ･ブリ市(PatBuri,ラッチャ

ブリ(Ratchaburi)とも呼ばれる)までは直線距離で

150km程である.

長石鉱床はパッ･ブリ市から車で西へ約1時間ほ

ど行ったサン･フン(SuanPhun)地区にある.この

地区は標高200～300m程の丘陵地で,採掘場もな

だらかな場所にあり,真っ青な水をたたえた採掘

跡が点在していた(写真6).現在採掘中らしい露

頭でみると,平坦地のせいかかなり風化が進み,

割れ目沿いはカオリン化している.長石化の強い

部分,弱い部分があるが方向性は判然としなかっ

た(写真7).

採掘場の脇につまれた貯鉱から長石化の強い部
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タサラ長石の化学組成と粘土ノルム鉱物組成.

化学分析値はT.LungandV.Khoo-Aroon(禍92)

による.粘土ノルムについては策て表参照.

成分�範囲(代表値)��粘土ノレム組成

Si02�63.3～75.4(66.5)�Q�0.77

A1203�7.5～22.7(20.1)�mi�20.68

Fe203�O.1～O.2(O.1)�ab�71.92

MgO�O,1～0.2(O.1)�皿�O.99

CaO�O.1～1.3(0.2)�k田�

N湖0�6.5～9.1(8.5)�亙�4,97…｢

K20�0.8～3.7(3.5)�㎝�0.25

Ig.1oss�O,9～1.4(1.1)�0thers�0.60
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To制�(1003)｣��
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第3図ルアン山塊の地質略図.1.沖積層,2.洪積層,

3.中生層,4.花商岩類,5.古生代後期の地層,

6.古生代前期の地層,7.先カンブリア系,8.鉱

山,鉱産地(鉱種は,Sn.錫,Sb.アンチモン,Ba.

重晶石,Ls.石灰石,Do.ドロマイト,Clヅ粘土,Cr.ク

ロム).長石鉱床の推定位置をFd?で示した.

DMR発行の25万分の1及び50万分の1地質図

から編集.

分を採取し,化学分析を行った.この結果,粘土

ノルム曹長石が96形にも達する曹長石化の強いも

のであった(第1表).

6.2南部ナコン･シ｡タマラット県

スラッ･ダニ県からナコン･シ･タマラット県にか

けての地質は地質図(第3図)に示したように,先

カンブリア系,下部古生界,上部古生界,中生界

が分布し,これを白亜紀の花陶岩バソリスが貫い

ている.このバソリスは南北100km,東西50km,

分布面積2,500km2の規模に達し,この山塊の最高

峰の名前をとって,ルアン山バソリスと呼ばれてい

る.

この山塊は,鉱物資源,特にドロマイト,石膏,

バライト,長石などの工業原料鉱物の豊富な地区

である.金属も錫,タングステン,アンチモンなどの

鉱床が多数分布するが,いずれも規模が小さく,最

近は殆ど生産がない.

ドロマイトは山塊北東部の二畳系中に大規模な
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鉱床が胚胎されており,カノム港の南西20kmのカ

ンテャナデイット地区で採掘され,カノム港から主に

日本へ輸出されている.

石膏は山塊北西部,スラッ･ダニ市南方に分布す

る中生層に黒色頁岩と互層して産出し,ナ･サンか

らヤン･スイにかけての各地で採掘され,やはり主

にカノム港経由で日本へも輸出されている.

重晶石は山塊の随所に鉱脈鉱床として産出す

る.タイ湾における石油探査の最盛期には年産30

万tも採掘されたが,最近は生産量が減少してい

る.

そして,長石はタク県を追い抜いてタイ最大の産

地となっており,東南アジア最大の供給基地ともな

っている.LungandKhoo-Aroon(1992)や

ChumpoonK.(1995)による概報があるので,それ

に従って,概要を紹介しよう.

タ｡サラ長石:長石はナコン･シ･タマラット県

タ･サラ郡(ThaSa1a)から産することからタ･サラ

長石と呼ばれる.鉱床は山間部のノ･フィツム村

(NopPhit皿m)の標高260から520mのところにあ

るというが,正確な位置は記述されていない.

鉱床はバソリス頂部のアルビタイトで,6km2にわ

たって多くの鉱床が点在する.主鉱体は板状で西

北西一東南東方向に延び,南に急傾斜して,鉱体

の厚さは数mから100m,長さ最大4kmに及ぶとい

う.

鉱石は淡い灰色の長石中に石英が点在し,副成

分鉱物として白雲母,黒雲母,蛍石,かんらん石,

輝石,電気石などが伴われることがある.長石鉱

の化学組成範囲と代表的な分析値･ノルム鉱物組

成は第2表のとおりである(LungandKhoo-

�潯測����
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第4図日本の主な交代性長石鉱床の分布.

1.片晶地区(群馬県),2.薮原(長野県),3.三雲地

区(滋賀県),4.信楽地区(滋賀県),5.石山地区

(滋賀県),6.南郷地区(滋賀県),7.山手地区(岡

山県),8.馬木(島根県).須藤(1991a)を簡略化.

1987年に発見され,現在Asiamineralpro-

cessing社など5社によって稼行されているという.

1986年以降はタク県を追い越す生産をあげている

ようだ.年産35万t前後といわれ,そのうち85～

90%はカノム港から台湾ほか東南アジア諸国や日

本に輸出されている.

7｡長宿鉱化作用

日本の交代性長石鉱床:花商岩中の交代性長石

鉱床は日本においても決して珍しいものではない.

北関東から中国地方にかけて多くの鉱床が存在し,

それらの多くが現在でも稼行されている(第ζ図).

最も代表的なものは滋賀県の信楽～南郷地区の鉱

床である.曹長石化の強いものは｢純長石｣として

主に石山･南郷地区で採掘され,曹長石化の弱い

もの(｢変質花闇岩｣と呼ぶ)は｢アプライト｣として

信楽地区で年間約50万tが採掘され,陶磁器やタ

イルの原料として利用されている.

交代性長福鉱の産状:この種の長石鉱床の殆ど

は花開岩中に生成している.熱水の成分が花筒岩

中の鉱物の成分を徐々に置き換え,最終的にはほ

とんどの鉱物を曹長石にかえてしまう.このため交

代性長石は次のような産状を示す.

(1)鉱体の形は,熱水の分散経路により支配さ

れるので,脈状から塊状まで様々である.

(2)鉱石の粒度は交代される前の花開岩と変わ

らない.

(3)鉱石と原岩の関係は漸移関係であり,貫入

関係は認められない.

(4)鉱体の中心部に殆ど曹長石のみからなる部

分が存在し,その周囲には自芭化した変質

鮒
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カリ長石

第5図

曹長石曹長石

長石鉱と変質花商岩のノルム鉱物組成.各種

の｢長石鉱｣の化学組成から算出した粘土ノル

ム鉱物の石英(Q),カリ長石(Kf),曹長石(ab)

の比率を黒丸で示した.Gで示した範囲は日本

の花商岩の組成範囲(Aramakief∂1.1973).K

は日本のペグマタイト長石の組成範囲(須藤,

��戩�

花筒岩が分布する.

鉱物化学的に見た曹長宿化作用1曹長石化作

用というのはナトリウムが付加される作用である.

この作用の進行状況を見るために,日本とタイの長

石鉱の化学分析値からノルム鉱物を算出し,石英

(Q)一カリ長石(mi)一曹長石(ab)の比率を三角

ダイヤグラムとして示した(第5図).

日本のものも,タイのものも,普通の花商岩の領

域から曹長石の頂点へかけて分布しており,花商

岩が次第に曹長石化していく過程が読みとれる.

また鉄分が除去された変質花商岩(第5図のGの

範囲内に黒丸で示されている)から,すっかり曹長

石化したものまで様々なものが利用されていること

もわかる.

長石交代作用モデル1｢長石交代作用はどのよ

十十戊〃､､

･二･篶鱗

固1

十十十11

�

���
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第6図長石交代作用のモデル.1.小規模な晶洞ペグ

マタイト,2.変質花商岩,3.交代性長石,4.アプライ

ト質花筒岩,5.花筒岩.想定される熱水の主要な

流路を矢印で示した.須藤(1991b)を簡略化.

地質ニュｰス516号�
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うなところで,どんなふうにおこるのか｣については

十分なデｰタが得られていない.

信楽～南郷地方の鉱床で観察される現象から,

しいてモデルをつくれば,第6図に示したような

｢長石交代作用モデル｣が考えられる.

先に形成された花筒岩中に細粒でやや不均質な

アブライ.ト質花開岩の小岩体が貫入する.小岩体

の上部には小規模なペグマタイトが形成され,やが

て固結･冷却する.これにともない,小岩体の頂部

に熱水系が形成され,小岩体頂部とそれに接する

花商岩の一部を長石化する.熱水はさらに上昇拡

散し､変質花商岩が形成される.石山･南郷地区

の鉱山はアプライト質花商岩頂部の交代性長石を,

信楽地区の鉱山は交代性長石の周囲に広がる変

質花商岩を採掘しているものと考えられよう.

しかし,曹長石をつくるために必要なソｰダ(Na)

やアルミナ(A1203)はいったいどこから来たのだろ

うか?金属鉱床をつくる熱水となにが違うのか?ま

だまだ謎の多い未知のプロセスである.

8.おわりに

タイ西部の花商岩地帯に点在分布する交代性長

石鉱床について紹介した.東南アジアの今後の経

済発展のために重要な資源の一つとなろう.前報

(須藤1997)でも述べたように,中国･ミャンマｰか

らタイを経て,マレｰシア･インドネシアヘ延びる錫

花商岩帯は,カオリン及び交代性長石資源の賦存

地域として再評価されるべきであろう.
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