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森 両 徐 一 郎

1. は じ め に

1964年10月下旬の約10日聞,私はタイ,マレ-シア

を訪れた｡僅かに句 口の旅行は予備調査というにも余

りに短い日程であったものの,その間多 くの方々にお

目にかかり承ったお話から,また現地の風土に接 しな

が ら私なりに感じた諸点から,さらに持ち帰った資料

から私はこの小報告をまとめてみた｡

戦後の政治的,経済的な変化は東南アジアの各国の

わが国に対する原料供給国としての立場を著 しく高め

たことは事実であろう｡現在アフリカ,南米にまで原

料供給市場を求めつつあるわが国の工業は東南アジア

に]最も近い市場を見出し,また躍進 しつつある東南ア

ジアの鉱業はその輸出市場をわが国に求めている｡鉄

鉱石のアジア各地からの輸入を例にとってみると第 1

表の如 くなり極めて重要な数字を示 している｡東南ア

算 1表 アジア各地からわが国-の鉄鉱

石輸入量 (t)

1959 1960 1961

比 島 1,294,809;1,214,562 1,237,080

コ ア 1,404,530

韓 国 221,215

香 港･ 123,959

1,999,296】 3,165,046

242,499

129,469

452,984

119,129

ジアの国々もまた,東西両陣営の谷間の車に幾多の困

難を感 じながらも,新生独立国の民族感情を支えとし

て,長期経済開発計画を樹立 し,重工業化-の基礎と

して資源開発に兵勧な努力を払いつつある現 状 で あ

る｡輸出市場の安定 したこれ らの地下資源の開発はそ

の国の重工業化-の出発点として行なわれねばならな

い方途であろうと考えられるし,又この豊かな資源の

開発を基礎としてこれらの国々の人達が望んでやまな

い空清水準の向上と民族の繁栄が,困難な条件が尚幾

多存在 しているにして も逢せ られるであろう｡東南ア

ジアが一路重工業に遁進するか,あるいはわが国等が

歩んで来たように軽工業の段階から漸進するかについ

てはいろいろ議論のあるところであり,経済学の専門

家の意見におまかせするより仕方がない｡ただ私達の

ような技術屋からいえることは一言に重工業化といっ

てもその路は簡単でないことである｡資本,技術,敬

育,技術水準,国民性,政治性等々の多 くの問題が錯

綜 して くるo一般に資源をそのまま輸出する原料国か

ら次第に冶金工業を-て機械工業加工工業へと移行せ

られるのが普通の形で,東南アジア諸国は率直にいっ

て未だ原料輸出国の段階であろう｡それ故に東南アジ

アの諸国では地下資源の科学的探査に貢聾な努力が払

われている｡ このような状況の中でマレー地方の錫資

源のみは非常に古 くから開発が進んだ特異な例であろ

う｡私は非鉄冶金の立場から,主に錫,イルメナイ ト

等に焦点をしぼりながらマレー地域の鉱業について記

したいと思う｡

2. マレー地域における錫工業の沿革

マレー地域における錫資源は第 2表に示すように世

界生産に対 して大きな比重を占めている｡錫製錬は酸

化鉱製錬のため古い時代から今日の原型ともいうべき

ものがあったようである｡ このことはマレー地域でも

同様である｡いろいろな記述が残されているにして も

これら錫工業は19世紀中葉までは小規模なものであっ

第2表 世界における錫鉱生産量(longton)

タ イ ナ イジェリア: そ の 他 計

15,587 8,729 13,198 141,100

1

この統計には U.S.S.R.中共,東欧は含ま

れない.
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;十 二 ｡マ レー人uj技術黒ランバ ン式 とい って水路に水;I;I

技術はロンボン式 といわれ錫石を採掘 し地表に上げ流

水樋で洗い,そし力舶 {uj下で㌍木 盆/JLJ rHlて卜L塁J二をi/'tJ

I)fJL)であ /10 Jfl同し1号EJ-し､技術書天工開物ごこよ六と17

世紀以前に湖 南,広西で採取せ られ ,-'明 石の処｣甘ノ亘'

法が訂 伐せ られてい 7,｡錫石封 /J一製の樋をつ くり水て

流 して土 砂 _]二分所十ろか,又川跡 刀場 合.'=:jI梶かけ法

〔/〕 朝 で採取 T ~-)上告かれ /-/I,P｡マ レーシアの錫の採取

方法は南文で行左わ 打 た技術が摘下 し′L二二とは明十T

､i:'/7,019世紀中葉 には海峡植民地華僑資本 と共 t'二二し/'r

技術に 導入せ られ, 19世紀後半では 英国製の 動 力幣

捕,ポンプJj利用 7二よりこレ)華僑技術はさらに改良せ

られた01880年か らtLi'紀末にかけて梓話,包裳帖緋 反

し′丹二め錫の需要.笑微増 して英国およびフランスがマ レ

ーー諸州か ら鉱業権の認可)を取目 しはいL),西欧の工業

技術, 十プ烏 つち最初 :二蒸気機関, セ ン トりフユ-ガ

ル,ポ ンプ, さらに-イ ドロ リック方式, ドレッヂヤ

ーによ封采掘の改善が行なわれ,又シンガポール附近

のプラウ,ブラン(1887年), ビナ ン(1897年)に錫製鉦

所が建設せ られた｡19世紀末まて悠マ レー諸州レ)錫鉱

業の大部分 は華僑経営J)もいでLi',り,1912年に出 ､て

i.マ ラヤ錫狂産量の80/%が弾僑所有鉱山生テ'Tl'-.工よ∴ 辛_

uTで言)ったが, この頃か ら西欧系会社が急速 工 ドレツ

ヂヤ-与設置 し華僑のiL:_産屋,Jf･凌箆す ′二,にいた一言二 .

て)錫工業は英国の傘下 として行7詔 つれて釆てい ∴ O

ただ錫鉱業の発展はマ レ-レ⊃各分野に大 きな影響;'Ji:与

えているO第一 に中国人の移民が大員に渡来 L,銑二

に交通の発展をj禍 ミし,第三に都市の発達を 享守こらし

てい.､J ｡

3. タイにおける錫鉱業

タイ園における鉱産資源 としては第 3表の統計が示

す通 りであるO この表か ら錫鉱石 以外の鉱産資源 は比

校的少な く,む しろ現在開発中J)ものが多いO

錫鉱石はマ レー半島郡 に鉱柾が多 く存在 して古 くか

ら採掘が行なわれている｡fl摘二20社程の鉱山｣業者 によ

り鉱石の採掘,選鉱が行なわれ,精鉱はマ レーシア製

錐所に送 /7, ｡ 最近にいたり米国 UnionCarbide社

との合班で Phuket島に 資本余 1800万 バーツの製

鍾所の建設が華められてい ,7 ､｡ ,yIの製撒所の規模は利

第 3表 タイレ′〕叫 須射し晶二(米 トン)1963

LV,,lIh 三 >J､意 鉛 Ji∴ ア二 デ昔

21,617* 189 5,213 1,126

マ ンガ ン鉦 鉄 訂 石 11 1ri二 貴 石

3,409 15,000 23,889 29,23()

(*雑鉱石,Ji-合む)

鉱iZl,000t/早 -)処J掴巨力で 目標地 鉦 描II99.95'),ノ,

年間約14,000tJ)製品;i-′巨たすろ い って し十 二'O

またマ レーF溝 Li近 くし′Yalaにおいて弟二次性黒人

戦前 Briish-AmericanCo,が採掘;L一行工っ圭一㌃)土

工 1本C/)ラサ鉱 業会社が処 理を行fi:い, 三 ∴ 卜精鉱'>L-九

州大分製銃所 .>=お くり製錬を行fi:ってい∴｡

4. マ レーシアにおける錫鉱業

マ レーシアにおけ/7:J鉱産資源の佳麗は第∠1表に示-_i

如 くであ/iloマ レーシアの鉱業資源は可左 りよ く開発

が,,71んでおり,鉄鉱石は昇一-･次世界大観起後 JOHOL,

KELANTAN,TRENGGANNの 3州 で 日本人･Jj千

丁こより採掘がは じめ られ ;こ｡ (例えば SriMedanな

ど誉特記せ られる可 きものでおろう)1938年･giに尺マ

ラヤか らL/)輸出鉄鉱石が 日本の輸入鉱石総員山羊分近

い と二ろまで′二なった こともあったD弟二次世界大戦

DAH,PERAK,PAHANG;)封 卜は り多量L/つ鉱石が

再び輸入せ られ,-''にい;}=ってい/7, C

現 在ではマ レー シアは浴鉱炉cT)設備を 仁一､てい7㌧い

第4表 マ レー シアの鉱物射 し晶

(longton)1963.

鍋 精 11,/i; 鉄 鉱 石
メ
ー

ル
イ

イ
ナ

キ
ド

I
イ

ボ

サ

709 24 2

59,9477,264,543 444,047 147,014

二余 モナズ石 銅 精 鉱

.1

88 9,116oz 884 2,000

マ ンガ ン鉱 ジル コン ゼノタイム
タングス
テ ン J=/､

上位山数

!生産量 6,872 2O3 5 6

*サ ラ T7ク持合ま-,:1プ告､



が重工業化の一環として,近 く八惰マレーシア製鉄会

社C/)設立計画が進められてい亮 ｡

ボーキサイ ドも口本人の手により開発せられたもの

の一つで,JOHOL州シンガポ- ル附近に産 Ll1本が

主たる需要国となっていろ｡

この他イルメナイ トはマレ-産U)ものは極めて良質

の鉱石で約15万 tの産出量の中で約 8万 tが口本に送

られ, 7万 tがヨーロッパ市場に送 られる｡ コロンバ

イ トは KEDAH, JOHORE 両州より産出され約75

%が輸出せ られる｡ ジルコン砂およびゼノタイムも量

的に少な く,殊に錫精鉱の副産物であるためまとまり

が得られず充分に利用されていない現状である｡ この

他銅精鉱 も 2000t/年 程度, モナズ石 800t/年 の産

出がイルメナイ トと同様に錫鉱石の選鉱副産物として

えられ,後者はこの国には放射性鉱物の輸出規制がな

く国外に送 られる｡ これらの錫選鉱副産物である鉱石

は所謂 ttAmang"車に含まれる｡ すなわち錫鉱石か

ら重力選鉱により錫精鉱を採取 した残部がマレー独特

J〕t'Amang"と云 う言葉で呼ばれ, このl刺二は前記

イルメナイ ト,モナザイ ト,ジルコンおよび錫石の残

那 (0.5-1.0%)を含んでいる｡

尚マレ-シアには現在 も少嵐の余を産出していろ,

マレーシアにおける金の採取は非常に古い時代から行

な:われた様であり,歴史の示すところによると,16世

紀に PAHANG州 KualaLipis附近で,余, 錫の

採取が行なわれたといわれ,1880年代にいたりPAH-

ANGのサルタンLIi西欧の諸会社に鉱業権の認可を数

箇所にゆるしたが, これらの企業はほとんど探鉱の域

を出ず,その経営の拙劣,操業の困難のたれ ほとん

ど失敗に終っている｡ ただ RanbAustralianGold

lTliningのみは先年まで 継続 した｡ 20世紀 初 頭 に

KELANTAN州で金の ドレツヂによる採掘が行なわ

れたが佳かな利益をあげたにすぎなかった｡マレーシ

アにおいても19世紀末より-一種の GoldRasb の気配

がみられた如 くであるがこの地方では金は多 くは産出

しないようである｡

マレーシアの全鉱業の金額的に約70%を占めるもの

は錫鉱業である｡ これは英国統治下の時代において も

天然ゴムの資源と並んで大きな財源をなすものであっ

たろうし,又今日の独立の時代においても国家経済の

重たる財源であることは変 らないであろう｡マレーに

産する錫鉱石はCassiteriteである｡ これ らの 鉱石

昌非常に細 く, 極=tj)で純粋で随拝物 もし田本とLて Li･:

し,その化学的および物理的な分軌が容易なもC/)が多

い｡ その生産地帯は PERAK,SELANGOR両州を

中心として全半島に分布せられている｡マレー半島を

【~一~｢

第 1図 マレーシアにおける錫鉱石の分布

北上する旅行者が榔子の林とゴム林に単調さを感 じる

ころ,窓外あるいは機下に幾多の円型の池を見出すで

あろう｡池の水は濁りわれわれに美 しさを感 じさせな

いまでも,精鉱残壇の白砂の堆積 と種子の緑は南の空

の下でいささか旅情をなぐさめる風物である｡これら

は～現在稼行せられているにして も又仕事を終ったと

しても～錫精鉱の採取の現場である｡ もともと錫石,

イルメナイ ト等は気成鉱床中に分布 して存在 していた

ものが,長年月の熱帯風化にさらされ,風化せ られ易

い部分は粘土質に変り,風化せ られ難い錫石等は大き

な変化をうけず,これらの崩壊物は砥部に移動 し比重

の重い錫石,イルメナイ トは層状をなして くる｡これ

らの粘土質と錫石,イルメナイ ト等の分離はまづ比重

選鉱を行なって粘土質を分け,さらに後者を椛選によ

り分離するのが普通である｡マレーシアの場合にも水

ヒによる比重選鉱が行なわれている｡ この方 式 は



Dredgeによるもの と,グラベルポンプ, バ ロ ン等 ,J壬

用いる小型′ノ)もLj):=がこいJ,前 晋悠英系に居 十 ,7日 ,｣

が多い0 第5表に採取力L式工よ:'日11-i,hiLii-,i:右京- 7- ,_ 約

700以上の鉱山業者がおり,大望 Dredgerによ/',阜/･J .,

l==llU)他 とレ)II生産量の比率甘:引禦苦しい｡永 ヒによ

比重選鉱,選選等により得 ら行 '=錫精甘言不純物が i,,

工 くそCi)成分品位を極めて高い｡筆者が製錬所を訪れ

;黒雲工たまたま伎JflLていた良質の錫精鉱の化学分析

鳥位を比較のためにボリビアL?Tiのもの,および吾 日封凋

延鉱山のものとを共に第 6表に示 したC錫舎存量は非

常 に 高い二,tは純 Sn02の錫EIIT存量 とU)対比からも分

･',0j:1-,J)他鉄,鉛,ヒ素等の不純物含存鼻 も少左 く,

従ってこれらU)鉱石を吊いて金属錫を製錬丁′7,上組丁莞

a)高い(I-I居をう,7,ことが出来′!) ｡.マ レーシア.'二t'三つぎ

の三つレ)錫製錬業者が存在する｡ StraightTradillg

Co.(Butterworth),EasterllSmeltingCo.rPe-

1lang),OrieutalTinSmelters(KualaLulnpur)

掃 5表 探掘方法による分軸 (1963)

Dredg ingbGurma言leig Hydrau~Op enlicing C a sting

宣 山 i//I: 66 593 5

識精鉱牡
鹿量 27,541 23,773 上168
longtoll

;)

二._ド:1.

gUrn.?,enrd Other eleetnrteat DulungⅥrashing

丑 山 ぺ 22 18

硯精鉱牛
吏量 2,229 307
longton

861

第 6表 錫 精 鉱 J〕分 析 去

Sn Fe Cu Pb

lpOh 73.39 0.7▲] 0.0004 0.005

産 76.62 0.56 0.002 0.005

ポ リビヤ 59.2 5.4 0.12 0.]8

明 延 59.56 4.91･0.02 0.17

SiO2 TiO2 WO 3

Ipoh 0.21 0.77
丹三 0.10 0.62

ポ リビヤ 1.3

明 廷

C1
2

｢～

.1一

〇

nU
nU
､n)

nU
nU
nU
4

-89

1,647

As

0.015

0.017

0.00

0.53

0

0

0

hU

S

o

o
.
つTS
L

て前二者は英国系で永い′雁111/I-r/享し, ここでr'jlJ蝕せ ら

:.･Errた親は InternationalTinCouncil等により世F,)I

の錫の経済レ∵)申亡-±JIJl t二も,I)で〆)二′)oOrientalTin

Smelter悠て レ一人 と-.Fl:橋と 侶本人:二よノうもU)で,

豆吏Llj:浅いか む しろ今後C/-J発展が期待せ こノ石/-I,もC/:),､

ム′二㌦ 私は上記こ〕製錬所を訪問 LJ二,かったが現地uJ小二

清が 詳さず 又短期の 旅行 侶蔓のたLtLL)OrientalTin

Smelter/を見学 させてilトっ;fJIo 二の製錬所iTj:KualZI

Lumpur'Jj西南,J⊃PortSwettenham にいたる途申

卜二あり,月産 1,000tを目標と丁′7)中里の製錬所でLす,

∴｡郁子林そい他の熟嵩樹林を切り拓いた土地で,敷

地･7ヱラテライ ト系しっ土壌のため赤褐色で建物･.1j:東南ア

ジアで何処で iJみられ 二 着色がほどこさ,:,Lていて美 し

いc KualaL1..mPurで 買いっけ られた 鍋省精録:-i

賃づLT/).'=せ J'7.1 に こ .'=]頼まれ:3G精 鉱は粒虹が細い/iJ

･硝 沌恒)必要.LiTfいLつ約10nlL/うロータリーキルンによ

し‖沌処刀王が行7pi:,ij,-iL,I/t｡ こ しー):Lil廿日 こよりと二六および鉛

分の90rfo以上が除去でき :JO タングステン等は微量ミニで

I,:上皇引烏宰化せ ら,lLあまり閏長引ニならナJこいよJ)でLl/i

･ニo前処｣現せ ら行十二才石悠長射炉に裳入せ ら,iL/:)｡二二

千:三石灰 と還元剤C/)ホンゲイ炭が混入せ られ熔錬 が 行

･'二 わ れ る ｡ スラング目標悠導入物量に対 して珪石分25

:J,J',石灰分 6,Oof,鉄分(FeO とL/L-)5,%附近てあり,筆

者の見学 しI,'二際 も粘性JJj少完い良的fi:スラッグが得ら

れノていた｡ここで還元せ られたJl一mが所謂粗銅でLlFJ,

が,鉄分が 1(/,)I,TJl下,ヒヨ壬,鉛,ビスマス,アンチモニー,

銅等の不純物:-雄Tiy'､て':I/工い,) 二7Lらし′J親悠つぎ .二 親

製鉱にかけら告,-jl左上iJJlポ--リンノダが行左われ :I,｡

300cc 附近に沼解せ られた税勘の熔湯を空気 酸 化 ノ工一

行Jf工 )もげ こ こ:.,ILにより残 一つた鉄,ヒ巌,アンチモ

ニー･J_′つ大部分が除か告 ~'｡製品錫金属巳ほぼ 99.95/Go'

エ)iJLJ)が得ら-I.}L市場に送 らてしノミ)｡錫製錬C/)特徴 として

･次スラッグにFlに20/'j5以下しっ川分が合まれ:)｡ 二.'{り

しノ:'スラッグ悠堆積せられ適当産に辻 した時再処理せ ら

:lL/二',｡ これは理論足 しj)3-5梢の還元剤,I-用い 1300o

C附近で熔銀が行な豆 巨 石 ｡ こしフ)操作でえらわた粗親

7三90/C)o'程度C/)もrJ)で:?(llって鉄分 3,%を含むorLJ錫U)低

品位のものを処理する場合には錫70%,鉄3(),'L/o'附近U)

組成レ･) ttHardHead"/i-生 し, ニL/)処理が 問題にだ

二が,上記の如 く非常に鉄分レ)少たい二次粗錫がえら

,-一次製掠 tI同様仁ポー り:///,各行左})二と[二ヒり

裏 晶 / I - ' しブ可L凍 , -,レ′- ン J一､こ tTItlI(I



算 7表 マレーからの銅地金の輸出

(longton)1963

United :British
Kinmdog Common-Wealth

USA

1,012 6,318 35,579

Europe Japa_n_ Other
1

Head''の処理設備はない｡ カラミ吹きの場合の二次

製鉄ガラミ中の錫含存量は 1%以内を目標とせ られて

いる｡

以上が錫の採取から選鉱,製錬の概観であるが,マ

レーシアの錫は世界各国に輸出せ られている｡第 7表

に錫地金の輸出の統計を示 している｡錫地金量が鉱石

産出量を可なり上廻 っているのは前記のように東南ア

ジアにおいては各地に錫精鉱は産出せ られるが,製鉄

所を存する国は現在のところマレーシアのみであるの

で輸入鉱石その他により製錬せ られた量だけ加算せ ら

れている｡

5. お わ り に

主に錫に焦点をしぼってマ レー地域の鉱業事情につ

いての短い旅行の報告を記 した｡錫を中心にしたのは

マレ-地域の錫は世界的のもので技術的水準 も高 く馳
味がもてるからである｡又これに随伴する諸工業も将

来のこれ らの田の発展につれてその母体となるもので

あろう｡

しかし性かな日数で も現地でなかめて くると今後の

問題点はいろいろ感 じられる｡が純学術的な調査 と興

りわjけつれの技術的な調査はつねに経済性,政治の問

題が含まれる｡今後 どのような点をどのように調べて

みるかについてはゆっくり考えてみたいと思 う｡

最後に今回の旅行にいろいろお世話下さった東南ア

ジア研究センター,ならびに現地の各位に厚 くお礼申

上げろ次第である｡
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