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アルミニウム

資源

はしがき

われわれの生活に沓積金属が不可欠のものである噂は

講でも知っているが金属の申で用いられている鐙や用

途の広さすなわちその重要性が案外一般に知られてい

桂いもの浮)^つがアルミユゥムでは扱いかと思う号事:

実アルミ㌫ウムは最近婁では航空機ぽ使用される以外は

日用品のごく一部に使われている程度であったが近年

工業技術の飛躍的発展にともない需要は急激に増大し

た.アルミニウムは軽量美観耐蝕性加工性など

の諸性質が非常にすぐれているため非鉄金属として最

も広い応用分野を有している.したがって第二次大戦

後は航空機目用品のみならず建築材料機械工業箪

靹工業などあらゆる分野に使用されるようになった｡

この寮は次のように生産量の増加の割合いを屍れぱい

っそう明らか紀溶る｡つまり過去30年間のおも恋金属

の世界総生産鐙の増加の割合いを屍ると銅約婁唖凄倍

亜鉛約裏山6倍鉛約亜由5倍鉄約3串2倍に対してアル

ミニウムは実に簑O倍以上の増加を示して為り他にはこ

のような主要匁金属は糾･吉これを量的に示せば

1920年代の終わりに約馳万トンであったものが夏9餓

年には約500万トン生産されている｡こ刎96碑の生

産量は粗鋼の約3億6千万トンは別として鍋の約470

万トン鉛の約230万トン亜鉛の約260万トンのいず

れよりも多い.日本でも最近数年間の例をとれば

1957年の約68壇000トンから王9棚年の約工卿争OO◎トンぽ

生産量は婁倍半の増加を示している｡この増乏方は蜜

ことに驚異的である宮このように用途は最近開版され

た分野が多く今後もアルミユウムの需要は非常松い

きおいで増加するものと予想される｡

アルミユウムは火成岩の成分として最も多鐙紀存在す

る金属であって全元素印酸素珪素に次いで三番員に

多く地突上に分布している｡火成岩中のアルミニウム

含有量の平均は8品玉3形である､しかしアルミニウム

の原子番号は奇数(笈㎜13)であるので笈が偶数夢)元

素の方が多量に存在するというOddc･晦曲蝸の法則

に従えば元素の周期偉表の上でアル薫ニウムの隣にあ

る珪素とマグ率シウム(地表の火成猪の平均台育麹害09

%)の方が多くなければ放ら扱い｡したがってアル

ミニウムは地球全体から児れば上部紀濃集していて地

鵬幟曹彦1閥野武雄

球内部には非常ぽ少放いものと思われマントルはマグ

ネシウムと鉄の珪酸塩のみでできていると思われている.

事実際宥の化学組成を兇ると㌢グネシウム16%に対し

てアルミニウムはわずか王｡79%にすぎない｡

上記のように地表に濃集している原因の一つはマグ

マ分化作用の過程で初期に晶出する鉱物にはアルミニウ

ムかあまり含有されてい扱いことである.長石中には

8～10%のアルミニウムが含まれており長石が火成岩

の非常に大きな部分を占めるため通常の火成岩中のア

ノレミニウムの大部分は長石中に存在する.したがって

長着の少ない深部岩石のアルミニウム含有量は非常に

小さいものとなる串

アルミ㌫ウムは酸素との親和カがきわめて強い元素で

あるため地表ぽ多量に存在しているにもかかわらず

天然に単体では存在し粗いしまた硫化物の鉱物もない.

天然に産出する鉱物の印で最も多量にアルミニウムを含

有するものは鴛ランダム〔A丑蔓03〕であって約53%含

むまたダイアスポア順AlO･;も約45%含有している.

これらアルミニウム含有量の高い鉱物はいずれもアル

ミ皿ウム瞥源として使える可能性はあるが鐙が少匁か

ったり勘るいは現在用いられている製錬法に道さない

ため原料の大部分はギブサイト〔A1(OH)3〕がべ一マ

イト[A1O(OH)]を主体とするボｰキサイトである.た

だソ連中国はボｰキサイトに乏しいため霞石ダィ

カの仏イギリスが/8ソ連の至/3イタリアのエ/望である､�



一29一

また当時の一人当りの粗鋼消費量約100kgはアメリカの

]/4イギリスの1/3イタリアとほぼ同量である.とこ

ろが四年後の1960年になると日本のアノレミニウムｰ人

当り消費量は倍増して1,5kgになりアメリカの1/8イ

ギリスの1/･ソ連の1/豊の比率になった.鋼消費量も120

kgに増えたが主要国のそれとの比はほとんど変化はな

い.この数字を見てもアノレミニウムの需要が世界的に

増加している中でもとくにわが国のそれは飛躍的に急増

している事が明らかであり今後も著しいアノレミニウム

工業の発展が予想される､したがってアノレミニゥム

原料であるボｰキサイトはわカミ国にとって将来最も重

要恋ものの一つとなる事は明らかである.

アルミニウム

アルミニウムという名称は遠くロｰマ時代にさかの

ぼり当時明ばんのように刺激的な味のある物質をアノレ

メン(alumen)と呼んでいた.18世紀の中頃にフラン

スの化学者L.B.G.deMorveauがばん土をアルミン

(alumine)と命名し後に英語化されてアルミナ(alumi

na)に狂った.18世紀の末にはA･L･LavOisierなど

の研究によってアノレミナはある種の金属の酸化物である

事が明らかになりイギリスのSirHumphreyDavyに

よってその金属にアノレミウム(a-umium)柱る名前カミ与

えられた.この名前は後にアルミニウム(aluminium)

と改名され現在ヨｰロッパではアノレミニウム(alumi

nium)アメリカではアルミナム(a1uminum)の名称カミ

採用されている.

アルミニウムは原子番号13原子量26.97の元素であ

って銀白色の軽く欺い金属である.結晶構造は面心

○

立方格子格子匝数はao=4.04Aである.硬度2.9

融点659.C沸点約2270.Cであり白色光の約80%を反

射する.比重は2.69でありマグネシウムやベリリウ

ムよりは大きいが大部分の金属より軽いので色々な

方面で利用価値が高い.たとえば電気伝導度は鋼の約

60%であるが比重が約1/3であるため同じ重量で同じ

長さの線ではアルミニウム線の方カミ銅線の約2倍の伝

導性をもつ.また同じ伝導度の電線であれば価格は

銅の約3割安い.熱伝導度は銅より低V･が鉄より高く

台所用品その他の高い熱伝導を必要とする用途に適して

いる.

化学的には酸素との親和力が強いため空中では直ち

に酸化して表面に薄い酸化物の皮膜ができる.この皮

膜が保護するため内部の金属は非常に安定である.

したがって各種化学薬品に対する抵抗も強く食品薬

品の容器などには非常に有用である､

機械的に弱いのがアノレミニウムの難点であるが価金

属との合金熱処理によって非常に強いものができる.

たとえぱよく知られているジュラルミンはCu3.5～4.5

Mg0.5～1.OMn0.5～1.0%をアルミニウムにカ11えた

軽合金であって焼入れしたものは引張り強さ4t/cm!

に達し特殊鋼の10～16士ノ｡m2には及ばないが比重が

約2.85であって鋼の比重が8近い事を考慮すればじゅ

うぶん匹敵し得る材料である.アノレミニウムを主とす

る軽合金原料として通常用いられる金属はCuMgSi

MnFeNiZn恋とである.これらの合金の比重はだ

V'たV'2.55～2.90である.

アルミ==ウムの製造

1824年にデンマｰクのH.C.Oerstedが初めてアルミ

ニウムを単体で取り出す事に成功した.その時用いた

方法は塩化アルミニウムをカリウムのアマルガムと共

に熱して還元する方法である.1827年にドイツのR

Wδhlerは同じく塩化アノレミニウムを金属カリウムを

用いて還元して灰色の粉末状アルミニウムを得る事に

成功し次いで1845年に金属アノレミニウムの小粒を作っ

て比重その他の性質を測定した.さらに1854年には

フランスのH.Saint-ClaireDevi11eが塩化アルミニウ

ムを金属ナトリウムを用いて還元して金属アルミニウ

ムを作製した.また同じ頃ドイツのRobertWilhe1m

Bmsenは塩化ナトリウム･アルミニウムを電気分解

してアルミニウムを作った.1886年にアメリカのC･

M.HallとフランスのP.L.T.H6roultはほとんど同

時に溶融氷晶石〔Na3AlF6]がアルミナを溶解しこの溶

融物に電流を通じると氷晶石はほとんど影響されずにア

ノレミナだけが低温低電圧で分解して金属アノレミニウム

ができる事を発見した.この原理を応用した製錬法が

最も低廉なアルミニウム製造法であるので現在では全

部のアルミニウムがこのHan一服rou1t法で作られてい

るといっても過言ではない.したがってアノレミニウ

ムの製造にはまず原料からアルミナを作らたければ和ら

住い.

アルミナ

アルミナ[Al･03]には数種の多型がありγ一アルミナ

は50ぴC前後でできるがこれは不安定であって水分そ

の他を吸着するので気体のろ過恋とに使われるがアルミ

ニウム製造には向か狂い.使用するのはα一アルミナで

あって最も簡単に作る方法は水酸化アルミニウムを

130ぴC位に熱するのである.しかし原料のボｰキサ

イトは主成分が水酸化アルミニウムではあるが鉄そ

の他の不純物も多く含んでいるのでいきなり焼いた

のでは純粋なアルミナはできない,Halレ服roult法�
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アルミナエ種1略図

に用いるアルミナはTiPを含まずSi020.05%以下

Fe･030.02%以下の純粋なものである事が要求される.

バイヤｰ法:きれいなアノレミナを作る方法は数多く

あるがこれを最も安価に工業的に行なう方法は1888年

にドイツのK･J･Bayerによって発明されたバイヤｰ法

である.現在アルミニウム工業用のアルミナは大部分

バイヤｰ法で作られている.この方法は水酸化アルミ

ニウムの苛性ソｰダ中の溶解度が温度と濃度によって

異放る事を応用したものである.鉱石を洗條して粘土

荏とを除いた後に粉砕する.これを加圧しなカミら熱い

苛性ソｰダで処理するとボｰキサイト中の水酸化アル

ミニウムはアルミン酸ソｰダとして溶解し鉱石中の

鉄珪酸などの不純物は赤泥と称する沈澱になる.

�㈰�������㈫�　

ろ過して溶液だけ取り出して薄めて冷却すると三水和ア

ルミニウムカミ沈澱する.この沈澱物を洗浄して約1300

.Cに加熱するとアルミナが得られるわけである.この

方法で用いる原料はギブサイトとへ一マイトであって

同じ水和アルミニウムでもダイアスポアは奇性ソｰダに

不溶であるため用いられない.

バイヤｰ法の原理は以上のとおりであるか鉱石鉱物

の種類や含有している不純物故とによって色々な点でそ

れぞれ工夫されている.たとえばギブサイトは濃度の

低い苛性ソｰダで低温で処理できるカミヘｰマイトはそ

うはいかない.またアノレミニウム珪酸塩を含有してい

る鉱石の場合は赤泥を次に述べるソｰダ石灰法で処理

して中のアルミニウムを回収している.この方法をコ

ンビネｰション法といっている.バイヤｰ法では鉱石

中のA1203の90%以上を回収している.

ソｰダ1石灰法:バイヤｰ法は安価に良質のアノレミナ

が得られる方法であるが原料にアルミニウム珪酸塩を

多く含む場合には苛性ソｰダに不溶狂含水ナトリウムア

ルミニウム珪酸塩ができるため適用できない.ソｰダ

石灰法はこの様な鉱石を処理するのに適したものである.

この方法は鉱石と石灰石とソｰダ灰を混じて約130ぴC

で焼成すると次のような反応で主としてアルミン酸ソ

ｰダと珪酸カルシウムからなるシンクrが得られる.

A11Oコ十Na2C03=2NaA102+C02

Si02+2CaC03=2Ca0･SiO呈十2C02

これを水と少量のソｰダ灰で処理すればアルミン酸ソ

ｰダは溶解し珪酸カルシウムが沈澱させる.この溶

液に炭酸ガスを用いてA1(OH)3を沈澱させる.この

方法ではセメントに有用な珪酸カルシウムが副産物とし

て得られる.ソｰダ石灰法はバイヤｰ法に比べてコス

トのかかる工程であるがバイヤｰ法では処理できない

ような鉱石を利用できる.また副産物を完全に利用で

きれば費用の点でも相当違ってくると言われる.鉱石

に石灰を加えて焼成するこの方法にはアノレミン酸カノレジ

ウム法その他色々な種類があるカミいずれも根本的には

ソｰダ石灰法の原理を応用したものである.ソ連では

長石霞石などを石灰焼成法で処理してアルミナを作って

いる.ここに説明した以外にも酸処理法乾式法などの

アルミナ製造法があるが現在アノレミニウム工業用のア

ルミナはだいたい全部以上述べた2方法があるいはそ

の改良法で作られている,

アノレミナは前に書いたようにボｰキサイトからアルミ

ニウムを作る時の中間産物であるがアルミニウム製錬

以外の用途にも相当量用いられる.す恋わち耐火物

研磨剤化学薬品その他に使用されるわけであるが

196ユ年の世界のアノレミナ総生産量約1,000万トンのほぼ

90%がアノレミニウム製錬に使用され残りの約10%がこ

れらの用途に使われた.アルミナ製造工場は大部分ア

ルミニウム製錬工場の近くに設置されているが最近は

輸送費節減のためボｰキサイト産地に建設され始めて

いる.たとえばジャマイカでは生産したボｰキサイト

の20%以上を現地でアルミナにしている.

アルミニウムの電解製錬法

亙a11-H6mu1t法:アルミナからアルミニウムを作るに

は前に述べたように電解法を用いる.Hali-H6roult法

では陰極になる炭素を内張りした電解炉を用いタｰル

とコｰクスを混ぜてピッチを流し込んだ白焼成陽極を上

からつり下げる.電解浴は約90%の氷晶石と3～12%

のアルミナからなり電流によってこの混合物の融点

950.C以上に加熱する.アルミナが電解されると陰極

にアルミニウム陽極に酸素が析出し酸素は陽極と化

合して炭酸ガスになる.一方溶融アルミニウムの比重

1パ･

灯､･･.伽､�
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億約2.3であって電解浴のそれが2.1であるためにア

ルミニウムは炉の底部にたまる.アノレミニウムを適時

取り出しアノレミナを加えて電解浴中に常にδ%前後の

アルミナが溶解しているようにする.氷晶石も少しづ

つ分解するので適宜補充する必要がある.電解浴の中

･に氷晶石以外にナトリウムカノレジウムアルミニウム

･の弗化物を少量加えると効率がよい.

アノレミナの生成熱が大きくまたアルミニウムの化学

当量が小さいため電解製錬には非常に大きな電力が必

要である.通常5ボルト前後の電圧で数万アンペアの

電流を流している.最近技術が進歩してアルミニウム

のトン当りの電力消費量は少なくなってきたが現在ア

ルミニウム1トンを作るのにだいたV･18,000kWhの電

力を要する.最も新しいエ00,000～150,000a㎜p.の電

解炉を用いると電力消費量は最高25%の節減になると言

われている.1951年のアメリカにおける調査によると

アノレミニウムを1kg作るのには平均してアノレミナ1.9

kg炭素電極O.7㎏電力16.5～18.5kWh氷晶石0.23㎏

弗化アノレミニウムO.29kgと0,029マンアワｰ(manho

岨)の労力が必要である.また別の調査によればア

メリカでアルミニウム1kg作る時に使用する水の量は

平均約1201である.

Ha11-H6rou1t法の難点の一つは溶融氷晶石の電気伝導

度が低いため電解炉は小型のものしか作れない事であ

る.最大と言われる150,000amp･の炉でも一目1ト

ンのアルミニウムしか作れず通常の炉の育旨力は日産

700kg前後である.このため工場には多くの電解炉

を設置する必要があり設備費は高額になる.

高純度アルミニウム:今まで述べてきた方法ででき

るアルミニウムは純度が99.02%～99.85%位である.

アルミナと氷晶石など電解浴の純度を上げ電極に灰分

のほとんどないものを用いるなど注意して作れば99.9

%位まで純度を上げる事が可能である.しかしたがら

もっと純度の高いアルミニウムの需要カ茎最近増えてきた

ので不純物含有量がO.01%以下の高純度アルミニウム

を作る技術が発達した.現在工業化されている方法は

三層式電解精製法である.この方法ではアルミニウム

地金アノレミニウム合金やアノレミニウムスクラップ柱と

を使い銅を30%～35%含有する軽合金を作る.この合

金はアルミニウムと銅の共晶組成Cu33%に近く(共

晶:二つ以上の鉱物が共通の溶液から同時に晶出して一

定の比率模様をなして存在する状態)共晶温度は548

.Cである.電解浴にはアノレミニウムナトリウムバ

リウムカノレジウムなどの弗化物の混じたものを用い

70ぴC位で電解を行なうと合金の比重は約3であって

出

ル

第2図

ゼｰタベルク

式電解炉

最も重く沈んで陽極の動きをたし純粋な溶融アノレミ

ニウムは比重約2.3で軽いため浮いて陰極の作用をする.

電解浴の比重は約217である.この三層ができるため

にこのような名前がついたのである.電解カミ進むとア

ルミニウムは上部の陰極に振出するのでこれを取り出

し陽極の軽合金を補給すればよい.この方法では鉄

珪素などの含有量の高いスクラップは精製でき削'.

後に述べるように世界の高純度アノレミニウムの製造能力

はアノレミニウムのそれの0.5%にもみたない.

アルミニウムの薩接還元法

ボｰキサイトからアノレミナを経てアルミニウムを作る

方法について述べたがこのHan･H6rou1t法には前に

も述べた様に単位設備の容量が小さい設備費が高いな

どの欠点があるためアノレミナの過程を経たいで電解

を行なわずに金属アルミニウムを作る方法が古くから

研究されている.現在最も実用化の可能性のありそラ

恋方法は鉱石を炭素を用いて還元して合金を作りこ

れにノ･ロゲンを用いて金属アノレミニウムを作る方法であ

る.アノレミナは炭素を用いて約2,10ぴCで還元できる

が沸点が約1,80ぴCであるため単純な加熱法では金属

アルミニウムを作る事はできない.酸化アルミニウム

は約1,80ぴCで気化するがその温度で気化しにくい銅

珪素鉄などと共存するとアノレミニウムは化合して気

化温度のさらに高い合金を作る.この性質を利用して

1880年にCowIesBrothersSyndicateは炭素と他金属

と共にアノレミナを電気的に加熱してアノレミニウム合金を

作る事に成功した.最近はダイカストにA1-Si合金

カミ便われる様になりアルミニウム珪酸塩を還元剤と共

に電気的に加熱してA1-Si合金を作る方法が研究され

成功している.

サブノ'ライド法では上に述べた方法で得られたアノレミ

ニウム合金あるいは粗アルミニウムを100ぴC～120ぴC

で3ノ･ロゲン化アルミニウムと接触させると単ハロゲ:■

化アルミニウムになる.これを700～80ぴCに冷却す

ると溶融アノレミニウムと3ノ･回ゲン化アノレミニウムに分

かれる.3ノ･ロゲン化アルミニウムは循環させて再び

アノレミニウム合金に接触する.八回ゲンに塩素を用い

る方法は工業的に操業できる可能性がありこれを�
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第3図Gross法工程略図

Gross法と呼んでいるこれらの反麻は次のとおり

である.

ボｰキサイト十C一→A1-Si-Fe-Ti合金十CO

A1合金十AlC13一→3AlCl+SiFeTi残蜜

3AlC1一→AlC13+2Al

この方法を用いるとBayerHa11･H6roult法にくらべて

相当低廉にアルミニウム製錬カミできるといわれている.

この他にも有望た方法にZiegler法カミある.これは

アノレミニウムアルキルを作り分解してアノレミニゥムを

得る方法である.原料には前記の合金を使い塩素に

よる腐食作用を防げる.また高温でA14C3やA1Nを

作って分解するカｰバイド法ニトリド法なども研究さ

れている.これらの方法はいずれも実験的には成功し

第1表世界各国のアルミニウム生産量(単位:ソト)

テストプラント操業も行なわれているが現在直ちに実

用化する段階ではなく相当の期間Haエ1･H6roult法力ミ

アルミニウム製錬の主流を占めるものと考えられる.

アノレミニウム製錬に関する技術的問題としては直接法よ

りむしろ粘土頁岩などの低品位アルミニウム資源から

アノレミナを経済的に作る方法が各所で研究され完成も

近いのではないかと思われる.

�1958�1959�1960�1961�1962��イド開箱に大きな影響を及ぼす.アルミニフム⊥栗σ)��

北アメリカ�������将来の見通しについては前にも述べたようにアルミニ��

カナダ�5?5,248�538,532�69i,286�601,621�580.598����

アメリカ�1,420.250�一,772.741�1,827,522�1,727,018�1,92i,353���ウムの需要は急速に増加しており1980年には世界の年間�

小言十�1,995.498�2,311.273�2,518,808�2,328.639�2,501.952��生産量は2,000万トンに達すると予測する人もある.��

南アメリカ��������アノレミニウム地金の主要生産国の国内価格(1959年平�

ブラジル�11,886�18.098�18.175�20.029�29.302����

…1-1コツバ�������均)は日本617アメリカ591カナダ511フラン��

オｰストリア�56,896�65.563�67,970�67,656�74,088����

チェコスロバキア�26,399�26,036�39,916�49.895�59.874��ス504酉ドイツ530イギリス496イタリア617��

フランス�168.833�173,O11�238.490�279,200�294,499����

東ドイツ�34,019�35,017�39.916�54,975�59.874���ノルウェｰ496スイス584ドル/トンであってわカミ�

西ドイツ�136.766�151,165�168,937�童?2,557�177,825����

ハンガリｰ�39,517�45,722�49,532�δi,075�52.?07��第2表世界各国のアルミナ製造能力(1962単位:1,000トン)��

イタリア�64.050�74.986�83,64竈�83.353�81,23塞����

ノルウェｰ�121.360�145,949�164,80一�17L557�199,58i����

ポｰランド�22,442�22,809�25.982�47,70?�48.120�国名�能力�国名�能力

スペイン�16,120�22,642�23,976�37,648�{O,943����

スウェｰデン�13.710�15,513�15,983�18.23{�17.069����

スイス��34,370�39,730�42,211�犯､569�アメリカ�4,500�ポｰランド�45

��������

ソ連�548,847�625,958�675,853�898,113�907.185����

イギリス�26,7η�2{,9i3�29,384�32,812�34,576�カナダ�2,O00�スペイン�20

ユｰゴスラビア�21,68一�19.245�25,070�27.ω7�27,978�ジャマイカ�730�ソ連�L900

小計�1,329,026�1,483,2〃�1,687,364�2,036,630�2,127,349�ブラジル�50�イギリス�ユ2C

アジア���������

ll･国�27,216�70.398�79,923�99,?98�99,790�チェコスロバキア�100�ユｰゴスラビア�100

インド�8,316�17,526�18,467�18.382�27,仙6����

1]本�84,587�100,1-O�133,233�153.699�169.728�フランス�660�オｰストラリア�25

タイワン�8,568�7,485�8.261�9.O-6�1L117����

小計�128.730�一95.589�239,860�280.864�308,080�西ドイツ�604�台湾�40

アフリカ������東ドイツ�55�日本�586

カメルｰン�3L861�42,315�43,940�47.578�52,072����

������ハンガリｰ�220�インド�23

オセアニア���������

オｰストラリ7�lL043�H,552�11.842�13,4鳩�19.958�イタリア�250�中共�10

合計�3,506,270�へ064,189�4,522,317�4,726,434�5,039,413�ノルウェ_�30�ギニア�480

��1111■■』1'`､�������

�楮��牢潯��㈩

アルミニウムの生産鑑と価格

アルミニウムを作っている国は1962年現在で25カ国あ

るが世界の年聞生産能力約560万トン中アメリカの

223万トンとヨｰロッパ全体の210万トンで両者合計

433万トンと全世界の約77%の生産能力を有しカナダの

80万トンを加えると513万トンと実に91%以上を北米大

陸とヨｰロッパで占めている,日本の生産能力は約22

万トンで世界の約4%である

アノレミニウムの1962年の生産量は全世界の総計約50σ

万トンであるがこの内アメリカ約190万トンヨｰロ

ッパ約210万トンカナダ約59万トンであって合計約

460万トンつまり北アメリカとヨｰ1コッパで全世界の92

%を生産した.日本の生産量は約17万トンで3.4%強

であった.アジア全体の生産量は約21万トン世界の

4.2%であった.日本の生産量は世界第7番目である.

このようにアルミニウム生産能カガミ北アメリカとヨｰ

ロッパに偏在している事は後に述べるようにボｰキサ

イト開発に大きな影響を及ぼす.アルミニウム工業の

将来の見通しについては前にも述べたようにアルミニ

ウムの需要は急速に増加しており1980年には世界の年間

生産量は2,000万トンに達すると予測する人もある.

アノレミニウム地金の主要生産国の国内価格(1959年平

均)は日本617アメリカ591カナダ511フラン

ス504酉ドイツ530イギリス496イタリア617

ノルウェｰ496スイス584ドル/トンであってわカミ

第2表世界各国のアルミナ製造能力(1962単位:1,000トン)

(北川=郎:アルミニウム工業(1963)およびMin.yerbook(1962)から)�
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国の価格は他国にくらべて割高である.生産費の内訳

は日本の標準原価で見ると原材料費35%電力費35

%労務費7%その他23%である.電力費の占める割

合いは生産原価の中で非常に高くアノレミニウム工業は

電力費の高い所では操業でき狂い.しかも日本では上

の標準原価の中で変動の大きいのも電力費であって原

価の高い工場と低い工場ではトン当り5万円もの開きが

あるカミこの差の最大の原因は電力費である.

アルミニウムは新しい金属であるためメｰカｰは価

格を安くして他金属との競争に備えるよう努力してい

る.この結果次に掲げる主要金属の地金の戦前と

最近の平均国際価格の概略値からもわかるようにアノレ

ミニウムは戦前から値上りの最も少ない金属である.

アルミニウム

アルミニウム(高純度)

銅

鉛

重鉛

銑鉄

1939($ノt)

㈵　

�　

μ

�

㈰

ユ961($/t)

�　

�　

�　

�　

㈲　

�

��巾��

�

��

�

��

㌀

アノレミニウム原料の日本における価格の概略は次の

とおりである.

アルミナ$68/t

ボｰキサイト器12/t

氷晶肩$220/t

アルミナは日本からの輸出f.o.b.ボｰキサイトと氷晶石

は日本の輸入｡.i.f.価格である.1962年

ボｰキサイト鉱層ならびに鉱床

1845年にフランス南部のLesBeaux村付近に産出す

第3表世界の代表的ボｰキサイトの化学組成

�Al.0,�Fe壬0｡�T1O理�§仙�I露一1o船

アメリカ(A･止･醐･州)�50～60�エ～5�婁～婁�§～裏遂�婁7～独

ジャマイカ�〃一52�1暮～婁⑪�董～§�葦～§�葦魯～婁｡

フランス�40～?0�婁～鮒�婁～§�Σ～考�至嚢～鰍

イタリア�43～73�1壌栴総�童～壌�婁㌔童堪�夏婁～至§

ユｰゴスラビア�49-66�婁～雛�婁～§�Σ～§�童童～玉§

ハンガリｰ�〃』63�一名～婁?�婁～毫�婁～5�董玉～菱薯

ソ連�42～70�3～婁馨�呈～3�2～3§�1凄～綱

ギニア�40}62�王～?�玉工まド�萎～?�薯竈～3遷

オｰストラリアQ･e舳1帥d州�刎､59�8～ユ?�婁～3�§～妻｡�〕養～婁?

WestemAustmli,州�37-52�6～婁童�玉～3�婁～童撃�凄§～婁茅

インドネシ7�蝸､60�13～婁§�王～婁�婁～亘遥�凄§～3隻

マラヤ�伸一60�§札〕5�亘呈'｣,山1=�婁{･･亨�2c～3嚢

サラワク�44～57�?㌔婁｡�o.5～3�婁～婁?�夏?～薯｡

中国�45,77�董一基�凄～7�卜玉婁�1量～…§

インド(Bih･･とM･dh}一･P･･d･･ト)�50+60�婁㍉蔓�茅～至毫�ユ～蔓�婁2～鰯

るアルミニウムの水酸化物と鉄の酸化物からできている

土壌をDufrenoyカミBeauxiteと命名した.これは

後1861年にBauxiteと改名された.ボｰキサイトは一

般的匁名称であって主としてアノレミニウムの水酸化物

から勾り少量の鉄マンガンチタンなどの水酸化物

酸化物を含有しカオリンなどの粘土を含んでいる土壌

を総称している.以前は鉱物名のような扱いをされた

事もあったカミこれは誤りである.

最初の頃知られていたボｰキサイト鉱床は主としてフ

ランス南部中部ヨｰロッパのものであってそれらは

だいたいにおいて石灰岩ドロマイトが母岩になってい

た.従ってボｰキサイトはこれらの母岩からterra

rOSa(石灰岩の上をおおう石灰岩に由来する残留赤色粘

土)と同じような形でできるものと思われていた.と

ころが19世紀の終り頃ドイツで火成岩から風化してで

きたラテライトがボｰキサイトと同じように水酸化アル

ミニウムを多量に含有していることがわかり石灰岩と

は無関係に土壌中に水酸化アノレミニウムが濃集し得るこ

とが明らかになった.一部には石灰岩に伴って産出す

るものだけをボｰキサイトと呼ぶように提唱する人もい

たがさらにこれらのいずれとも異なり堆積性と思わ

れるダイアスポア質粘土がアメリカン連などで発見さ

れるに及んでボｰキサイトを以上のような規準で定義す

るのは困難になった.ここでは一般的荏用法に従い

A1203を30%以上含有しギブサイトまたはべ一マイト

を主体とする鉱石をボｰキサイトと呼びダイアスポア

を主体とするものをダイアスポア質ボｰキサイトと呼ぶ

ことにする.ダイアスポア質のものを別にした理由は

アルミナ製造の工程カミ他のボｰキサイトと異溶るためで

ある.

第4表ボｰキサイトの徴最成分

�ボｰキサイト中の含有量(ppm)���濃縮率※

�平均�録高�平均�最高

脇�艶～渦｡�呈｡⑪⑪⑪�⑪.望～導,6�凄

脹�η�6⑪�エ?�鋤

C⑭�玉?�2⑪�e､㈱?�至

｡貰�§⑰～総⑪�婁串§⑪o�o｡遂～簑�重3

c饒�至毒?�30�o.婁�e.壌

｡騒�婁～90�亘⑪e�⑪,§～δ�7

G餐��嬉?��⑪｡5?

至η�c｡婁?��婁?�

鮎豊�3～重8?�5⑰�3～重8マ�婁O

Nb�§0⑰?�至,o⑪⑰�2至?�遂婁

M�6?�50�⑪｡艀?�c.6

Pb�㍗�郷�e.遂?�遂

sc�2～?�導⑪�⑪.婁～玉､遂�工婁

Sr�星9⑪?�§⑪o�◎.6?�3

丁籔��5?��2｡遂?

∀�鮒～遺⑪⑰�蜘0�0.至～3�5

み�豆郷～36⑪��ユ～3�

zぎ�至壬30算?�婁､⑪⑪o�餐?�婁

※地殻の平均台宥量を玉とする

�牡畳歯���渮����瑩整桁��������
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A重20肇馳榊60弗

TiO童エ州15

H20王2川葦0

この他にCaとMgなどカミ少量含まれている.微量

成分のおもなものはBaCrNbSr･VZnZrGa

などである.なおそれぞれのボｰキサイト鉱床の説明

の所で化学組成についても述べる.

上に述べた主要成分は次のような形でボｰキサイト

鉱石を構成している.

AI20君アルミニウムはボｰキサイトの主成分であって水酸

化物として存在するギブサイト〔Al(OH)〕3べ一

マイト〔A1O(OE)〕またはダイスポア〔HA102〕で

あるこの他にカオリン〔Ai2Si205(OH)4〕などの粘

土鉱物が相当量合まれていることがある

エe203銭は多くの場合針鉄鉱HFe02として存在する針

鉄鉱はラテライトの主要鉱物であって後に述べるラ

テライトやボｰキサイトの生成過程でギブサイト荏ど

の水酸化アルミニウムと密接な関係カミある赤鉄鉱

もありこの他少量の磁鉄鉱〔Fe304〕菱鉄鉱〔FeC03〕

などもボｰキサイトの中にある場合もあるが通常あま

り問題にならない

:Si02.珪酸は多くの場合粘土鉱物のものである原岩に石

英のある場合は鉱石の申にも石英がある

椚O望

則O

チタンの禽膚鐙は原砦の種類に羅響されるたとえ

ばインドの揚含のよ引こ玄城砦から変質してできた鉱

褐には王｡%以上禽蜜れていることがある鉱物は多

くの場合金紙郁Tio聖)〃ン鉄鉱ぴ舳｡｡〕校ど

であ巻

ギブ秒イドは結晶水を3遠.7弘へ一甲イドは工δ%含腐

している鉱石の灼熱減量はほどノ)ど全部これら水

酸化アル裏黒ウムの結晶水と袴えてよい従ってア

ルミ鴛咳ム鉱物がギブ沙イドであ狐ば水θ)豊は多く

へ一マイトのものは少ない

このようぽボ丁キサイトの中で最も重要な鉱物は水酸

化アルミユウムである｡次にこれらの鉱物を簡単に紹

介する.

三水和アルミ｡ニウム鉱物

宰ブサイト(G･i眺Site):最も重要なボｰキサイト鉱

石鉱物である.γ一A1(OH)3であって長石鋼玉な

どのアルミニウム鉱物の分解生成物としてできまた低

温熱水性鉱物として脈状に火成岩中にも産出する1ボ

ｰキサイトやラテライトの中の結核帯では比較的大きな

結晶として産出しラテライト中の針鉄鉱の微細結晶と

は対照的である.完全な底面舜開を有し白色で光沢

はガラスもしくは真珠光沢である.結晶系は単斜晶系

硬度2山5～3.5比重2.3～2.4顕微鏡下では無色屈折

率はα=1.56β=1.56γ=1.58+2V=0～20コであ

る.硫酸と熱い腎性ソｰダに可溶である.べ一マイ

トやダイアスポアよりも溶解度が高くアルミナ原料に

は最も適している.一名Hydrargimteとも呼ばれる.

ノルドストランタイト(NOrdstrandite):これはあま

り知られていない鉱物でBayerite-Iと命名した人もあ

る程軽視されていたものである.また従来人工的にし

かできず天然には発見されていなかったが1962年に

唄剛卵砧b
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ボｰキサイト鉱石の顕微鏡写真(透過普通光)

アメリカArkansas州ボｰキサイト鉱床産の鉱石で豆状鉱の組織がみられ

る小球も石墓の部分もギブサイトからなっている

(GordonandTracey:ProblemsofαayandLateriteGenes三sから)

サラワクとグアム島で土壌の中に相当最含有されている[γ一A10(OH)】であって鉄鉱物の鱗鉄鉱[FeO(0H)]と

のが発見された.異質同像である.これはギブサイトの脱水によってで･

きギブサイト質ボｰキサイトが熔岩貫入岩などによ.

ハイヤライト(脇yerite);天然に産出し恋い三水和

アルミニウム[α一Al(OH)81である.アルミン酸ナトリ

ウム溶液に室温で炭酸ガスを吹き込んで分解させるとこ

の鉱物カミ沈澱する.これを放置するとギブサイトに変

質する.大体においてハイヤライトには常にギブサイ

トが混入している様である.結晶系は六方晶系比重

2.53屈折率nm=1.58であって肉眼では白色顕微

鏡下では無色である.酸とアノレカリに可溶である.

単水和アルミニウム鉱物

べ一マイト(BOehmite):南ヨｰロッバのボｰキサ

イト鉱床の主要鉱物である.アルミニウムの単水和物

第5表世界各地のボｰキサイト埋蔵最(単位:100万トン)

地区.�別�確定鉱最�予想鉱量�地区別�確定鉱盟�予想鉱且��

キニ�ア�600�2,400�スリナム�200�200��

ア�ガｰ�ナ�229�一�南�薬領ギアナ�80�70

フ�ニアサランド�一�60�ア����

リ����ブラジル�30�173��

カメルｰン�一�50�メ�仏領ギアナ�一���

カ���リ�70����

小���力�ベネズウェラ�一���

�計�829�2,510�lO����

ハンガリｰ�250��･』･�計�310�523��

��皿固������

ユゴスラピア�128�172��インド�58�192��

ヨ�ソ�連�100�中�国�50�950�

I�ギリシア�84�ア�インドネシア�一5�10��

フランス�70�190��トル=1�10�36��

口�ルｰマニア�20�20�シ�マラヤ�10�6�

ツ�イタリア�11�13�ア�サラワク�5�5�

パ�スペイン�7�イ�ラン�■�15��

オｰストリア�1'�1��バキスタン�一�9��

小�計�671�396�小�計�148�1,223�

オ��������

セ�オｰストラリア�600�400�����

南太平洋小藷島�3��合�計�3,224���

�㌉�����

ア'��������

一ア�･j･�計�603�403����

ジャマイカ�550�450������

北�アメリカ�50�350�����

ア�ドミニカ�40�40�����

メ�ハイ�チ�23�7����

リ�コスタリカ�■�50�����

カ�パナ�マ�■�25����

小�計�663�922�����

綴一

ボｰキサイト鉱石の顕微鏡写貢(透過普通光)

アメリカArk帥sas州ボｰキサイト鉱床産の鉱石原岩に比較的近い部分

のもので花闘岩状組織が未だ残っている長肩がギプサイトに交代されたの

が白く見られ不透明に近い部分は酸化鉄で着色されたギブサイト

って弱い熱変成作用を受けるとべ一マイト質ボｰキサイ

トに変わる場合がある.また中生代にできた様な古い･

ボｰキサイトはギブサイトがべ一マイトに変っていると

思われる.人工的にはギブサイトを加圧し恋がら熱す.

るとできる.結晶系は斜方晶系硬度3.5～4.0比重

は3.01～3.06でギブサイトとダイアスボアの中間の値

を示す.色は淡い灰褐赤色などであり顕微鏡下1

で無色屈折率はα=1,638β=1,645γ=1,651前後

であり十2V=80｡である.酸とアルカリにやや難1

溶である.

ダイアスポア(DiaspOre);べ一マイトと同じく単水.

和アルミニウムであるが構造は全く異なり化学式は

HAlO･で表わされ針鉄鉱[HFeO･1と異質同像である｡

この鉱物は火成岩変成岩堆積岩などに広く分布して

いる.古生層の地層によく産出し実験室におけるデ

ｰタとも合わせて高温または高圧状態を経たボｰキサ

イトにのみダイアスポアは産出するという説があるカミ

しかしこれはアメリカソ連などに産出するダイアスポ

ア質粘土の産状と矛眉する.結晶系は斜方晶系硬度

6.5～7比重3.3～3.5である.白色顕微鏡下で無色

であるカミ鉄マンガン放どの不純物を含有するものは赤

く着色している事がある.屈折率はα=1,702β=

1,722γ=1,750+2V=84｡である.アルカリに対

する溶解度がギブサイトベｰマイトより低いためバ

イヤｰ法によるアノレミナ原料には適当で枚く前二者ほ

どアルミニウム原料としては広く用いられていない.

耐火性が強く耐火物の原料として広く利用されている.

上記の鉱物以外に非晶質水酸化アルミニウム[Al･03･�
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策6表世界各国のボｰキサイ

ト生産量(単位:1,000トン)

国別�i958�1959�1960�1961�1962�国別�1958�1959�1960�1961�1962

北アメリカ�����������

��771�689�712�717�アジア�����

ドミニカ�����������

�284�259����中国�152�305�356�406�406

ハイチ���272�267�“3������

�5,814�5,207����インド�169�218�383�476�573

ジャマイカ���5,837�6.770�7,554������

�1,332�1,727��i,248��イ'ンドネシア�343�387�395�420�492

アメリカ���2,030��1,391�マラヤ�266�388�459�417�355

������パキスタン�2�2�1�1�1

小計�7,430�7,965�8,828�8,997�10,106�サラワク�138�210�290�257�229

爾7メリカ�����������

ブラ'ジル�70�97�121�98�102�'｣･言十�1,071�1.511�1,884�1,976�2.055

棄領ギアナ�1,611�1,701�2,511�2,412�2.733������

スリナム�2,988�3,媚O�3,455�3,405�3.253�アフリカ�����

������ガｰナ�210�150�228�199�287

･j･酎�4.670�5,228�6,086�5.914�6,088�ギニア�349�301�1,190�1,767�1,370

������モサンビク�5�4�5�5�5

昌ロツハ�����������

オｰストリア�23�24�26�18�i7�小許�564�455�1,422�1,971�1,661

フランス�L830�1,757�2.068�2.190�2,161������

西ドイツ�4�4�4�4�4�オセアニア�����

ギリシヤ�857�919�884�1,118�1,001�オｰストラリア�7�15�70�26�51

ハンガリｰ�1､㎝9�957�1.189�1.358�1.473������

イタリア�299�295�315�323�309�合趾�21,413�23.074�27,449�29,267�30.420

ル'マニア�73�71�89�69�90������

スペイン�8�8�3�6�6������

ソ適�2,794�3,048�3.556�4,064�4,064������

ユｰゴスラピア�733�8-5�1,025�1,232�1,332��(Min.Yearbook1962)����

'｣･計�7.669�7,899�9,159�10.383�10.45昌������

H20]がある.Cliachiteと呼ぱれている.これは量

的にも重要では狂く鉱物としても詳しい研究はされて

いない.

ボｰキサイト鉱石は色々な組織を有しているが最

も晶位の良好校ものは結核帯にあるもので豆状組織

(PisoIitictexture)を有する事が多い.次の項で説明

する風化作用カミそれ程進んでいない部分では長石をギブ

サイトが置換して原岩の組織がそのまま残っている場

合もある.それぞれの一例を36頁上の写真で示す.

ポｰキサイト鉱床

今までボｰキサイト鉱石の化学組成や構成鉱物につれ

て述べてきた.この様な鉱石がどの様な過程でできる

かという問題については色々な学説があるが現在大部

分の地質学者はラテライトの様に熱帯性気候のもとで行

なわれる岩石の風化作用の結果生成したものと考えてい

る.ラテライトとボｰキサイトは共に水酸化鉄と水酸

化アルミニウムを主成分とするものでラテライトは

Fe･0370Al･0310%前後の組成を有しポｰキサイト

はAl･0330%以上Fe･0325%以下の組成を有しているも

のをいう.ラテライトは現在利用されておらずボｰ

キサイトにっいてほ活発に探査が行たわれているにもか

かわらずラテライトの方がボｰキサイトの10倍近い鉱

量が知られている.風化作用によってラテライトので

きる過程をラテリゼｰション(lateriZatiOn)と称し一

般に高温多湿の気侯の下で岩石中のアルカリ元素ア

ルカリ土類元素の溶脱珪酸塩の分解が行たわれて珪酸

塩鉱物はカオリンなどの粘土鉱物に変化しさらに鳳

化が進むと珪酸が溶脱して鉄とアノレミニウム水酸化物

が残留するといわれている.この場合作用する溶液の

穣度が問題であるがアルカり性であるために鉄とアル

ミニウムの水酸化物

カミ残留するともいわ

れまた最近わずかに

酸性の溶液に珪酸は

溶解して鉄とアルミ

ニウム水酸化物は残

留するという実験報

告もある.筆者に

は後者の方が天然の

状態に近い条件と思

われる.気温の問

題にっいては化学反

応を促進するという

意味においても確か

に高温は有利な条件

であるカ茎他の条件が揃えぱ温帯でもラテリゼｰション

は進行すると思われる.この風化作用の過程で磁鉄鉱

尖晶石石英などの酸化物は変質せずに原岩のものが

残留する.ラテライトとボｰキサイトの風化生成説に

対してソ連のウラル山地のボｰキサイトに関しては堆

積説がソ連の学者によって提唱されている.詳細は不

明である.鉄の多いラテライトの一部がボｰキサイト

に狂っている例はインドを始め多数あるがどの様な過

程で鉄とアルミニウムカ粉化したか一色々な説はある

が一現在の所明確には説明でき恋い.風化作用によ

ってラテライトとボｰキサイトができる事は明らである

カミでき上ったラテライトやボｰキサイトが水その他に

よって運搬され一種の砕屑鉱床として賦存する場合もあ

るこれを堆積性ラテライトまたはボｰキサイトと呼ぶ

場合もあるが風化生成説と矛眉するものではない.

風化作用によつてできる残留鉱床であるためボｰキサ

イトの性質は当然原岩の性質に影響される.Harderは

ボｰキサイト鉱床を原岩の種類によつて次の5種に分

類している.

1.アルカリアルミニウム珪酸塩鉱物に富む岩石石英を

含まない

2.肩灰岩ドロマイト

3.合水アルミニウム珪酸塩質岩石石英少しあり

4.中性祖いし塩基性火成岩眉英ほとんどなし

5.火成岩変成岩堆積岩で中程度のアルミニウムを含む

もの項英あり

この分類は仲々当を得ておりこれによつてボｰキサイ

トの各種性質を示す事ができるから以下この分類に従

って各種ボｰキサイト鉱床の概要を説明する.

①原岩はアルカリ岩と呼ぱれるものであって準長

石の一種である霞石の様なアルミニウム珪酸塩鉱物に富�
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第7図マラヤ南東ジョホｰル第8図サラワクBukitGebiy第9図英領ギアナのボｰキサイト鉱床の

ボｰキサイトの断面図鉱床の化学組成と深さとの関係主要成分濃纐比

み石英はほとんど含ま狂い.この型の鉱床はアメリ'通常鉄の含有量が高くアノレミウム品位は他の型の鉱床に

カのArkansas州ブラジルのPOgosdeCaldasキニくらべて劣る事カミ多い.産地はインド中部西部ギ

アのLos島などが代表的な産地であり世界的に重要なニアサラワク北アイルランドアメリカ北西部など'

鉱床である.この中でブラシノレとギニアの鉱床は直接である.これらの鉱床ではとくにインドの場合は頭.

原岩の霞石閃長岩をおおっているがアメリカのものは著であるがボｰキサイトはぼう大なラテライトの中に

鉱体と原岩の間にカオリン質粘土カミ挾在している.こレンズ状に賦存していてラテライトに比して問題になら

の型の鉱床の鉱石はだいたい高品位であって分析値は通なv'程度の量である.だいたい最上部に鉄分の高い

常Ai20355以上Fe･035～10SiO･2～5%を示す｡主ラテライトカミありボｰキサイト粘土原岩という順:

要鉱石鉱物はギブサイトである.序になっている.品位は高品位部ではA1･0350～55･

Fe･037Ti027SiO･1%程度であるがラテライトに漸修一

②石灰岩ドロマイトと密接な関係を有しその風

化作用によってできたボｰキサイト鉱床は主として南ヨ

ｰロッパとジャマイカ島に分布している.ジャマイカ

の鉱床は石灰岩のくぼみに厚くたまり凸出部を薄くお

おっている.石灰岩との接触部は通常明瞭であるが

不規則祖形態を示している.ヨｰロッパのものは鉱床

生成後に海面下に沈降してボｰキサイトの再分布が行な

われその上に石灰岩恋とが堆積した.さらにその後

一部では激しい地殻変動カミあり鉱床の形態は複雑であ

る.ヨｰロッパの鉱石鉱物はべ一マイトジャマイ

カのものはギブサイトである.品位は良質のものは

A120355～58Fe20彗王5～30Si022～5%である.

③堆積性粘土岩に伴うボｰキサイトはだいたいカオ

リン質岩石の風化作用によってできたものである.ア

メリカの大西洋岸南部のSouthCarolina州Georgia

州在とに分布している.これらは白亜紀または第三紀

初めの堆積性粘土層と第三紀の堆積層の間の不整合面に

賦存している.品位は良い所ではA120355Fe2032

Si0211タ6であって鉄分が低く珪酸分は高い.

④中性塩基性火成岩に伴って産出するボｰキサイ

トは鉄に當むラテライトと共生しているものであって

するため一定ではなく変動は大きい.サラワクでは

安山岩などカ童変質してボｰキサイトになっているが大1

きさ数Cmの団塊状鉱石が下部の原岩の組織を残したボ

ｰキサイトに漸移している.インドのものと異なりラ

テライトはそれ程多く在く品位の変動も少ない.品･

位はA120350～55Fe20310Ti021Si025%である.

⑤アルミニウム含有量が中程度の岩石が風化してで'

きたボｰキサイトは資源的には重要である.原岩は各･

種の火成岩変成岩堆積岩であるが常に長石に富ん

でいる岩石であって花開岩片麻岩長石質片岩粘板1

岩頁岩などである.この型に入る鉱床は英領ギアナ

スリナムブラシノレならびにインドの一部ガｰナマ

ラヤインドネシアなどに分布しているものである.

これらの鉱床は規模形状などまちまちであるが特長一

的な事は鉱体と未変質原岩との聞に必ず相当量の風化作

用の中間生成物が存在する事である.鉱体は10～15m

の固い層をなす場合と細粒ボｰキサイト質粘土層中に破

片状結核状豆状にギブサイトなどが散在している場

合とがある.前者はアフリカブラジルなどにあり

後者は太平洋諸島に多く分布している.鉱石鉱物はギブ

サイトであってべ一マイトダイアスポアも少量あ

る.べ一マイトやダイアスポアは古い鉱床で厚い表土�
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その他におおわれてい

るものに多い様

である.品位

はギアナ産のも

のの分析例で示

せばA120361.0

Fe20豊2.0Si02

3.5%である.

今までに述べ

鉱物組成できたようにボ

ｰキサイト鉱床

第10図オｰストラリアWeipa鉱床の深さ

と鉱物組成との関係は悪化残留鉱床

であるた申その化学組成鉱物組成は均一ではなく

上部と原岩に近い下部とでは非常に異祖る.一般にボ

ｰキサイト鉱床の垂直断面を切ると珪酸塩質岩石を原

岩とする場合は第7図で一例を示している様に上から

表土一鉱石一粘土一原岩の順序で変化するのが普通であ

る.これに伴なう化学組成の変化を見ると上部数㎜に

アノレミニウム沸濃集しそのすぐ下に薄い1m前後の鉄

分の高い部分がある.さらにその下の粘土帯では鉄も

アルミニウムも減少して原岩に続いている.

これをサラワクの鉱床について調べたのが第8図である.

この横恋変化力源岩との関係でどうなっているかと云う

と上部のアルミニウム濃集帯ではアノレミニウム以外の

主要元素は全部溶脱されて原岩にくらべて非常に少板く

なっている.その下の鉄の多い部分では鉄が最も濃集

されており粘土帯になるとアルミニウム分鉄分珪

酸分共に原岩中の含有量とそれ程違いはない.この変

化の細かい点については原岩の種類によって異なるが

大体珪酸塩岩石の場合はこの様な関係にあると考えて良

い.英領ギアナの鉱床についてこれら元素の原岩中の

含有量を1として鉱体中の含有量との比を第9図に示し

た.鉱物組成はアルミニウム濃集帯にギブサイト液ど

のアルミニウム水酸化物が集まりその下に針鉄鉱など

の鉄鉱物が多くある事は当然予想されるとおりであって

オｰストラリアの鉱床の鉱物組成の変化を第10図に掲げ

る.この結果はサラワクや英領ギアナの鉱床のデｰタ

とよく一致する.

原岩が珪酸塩質岩石であってもボｰキサイトがラテ

ライト中に賦存している場合には鉱床がラテライト層

の上部に胚胎される場合が多い様であるが一般的な規

則性はない.従ってラテライトがボｰキサイトの上下

いずれにあるかによって断面の化学組成は全く異放る.

しかしいずれにせよ第11図で見られる様に他の場合とは

異った断面を示す.石灰岩に伴うボｰキサイトは鉱体

と石灰岩との間にテラロサが挾在している場合とない場

合があるがどちらの場合でも珪酸塩質岩石源のボｰキ

サイトに見られた様な原岩との間の連続的な化学組成の

移行はなくきわめて不連続的に変化する(第12図).

以上はボｰキサイト鉱床を主として物理的化学的た

立場で分類して説明したがボｰキサイトも他の地質現

象と同様に時間的な次元で考える事も無意咲では狂い.

ボｰキサイト鉱床をできた時代によって大きく分けれ｡

ば現世または第三紀後期第三紀ないし中生代古生

代の三種に分けられる.新しい鉱床で地層におおわれ

ていないものは下部にある原岩と地形から現世または第

三紀に生成されたものに決定される,熱帯地域では現

在ラテライト化作用が進行しているものも認められる.

この新しい鉱床は通常台地準平原隆起した石灰岩祖

とのゆるやかな斜面などに生成している.この例はイ

ンドのDe㏄an台地ジャマイカマラヤインドネシ

アサラワクオｰストラリアだとの鉱床である.鉱

石鉱物は多くはギブサイトであるが石灰岩に伴うジャ

マイカのものにはべ一マイトが混っている.

ボｰキサイト鉱床が堆積岩や火山岩におおわれている

場合は地表で鉱床ができた後に沈降して堆積層などに

おおわれたと考えられるので原岩と上の地層の時代の

申聞の時期に鉱床生成が行なわれたと考える.ただし

上部の堆積が行なわれて隆起した後に粘土質層が変質し

たという可能性カミないとはいえない.この例は第三紀

又は中世代のものとしてアメリカArkansas州スリナ

ム南ヨｰロッパの鉱床が挙げられる.鉱物は大部分

ギブサイトがべ一マイトである.

最も古い鉱床は古生層中にあるものでアメリカン

連中国などに見られ鉱物は大部分ダイアスポアであ

り多少のべ一マイトとカオリンを含んでいる.(つづく)

(筆者は鉱床部)
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