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は し が き

筆者らは昭和46年7月14日から8月15日の

1カ月間,京都大学東南アジア研究センター

からインドネシアの鉱物資源を調査研究する

機会を与えられた｡インドネシアは世界にお

ける石油,錫,ニッケルなどの主要産出国の

一つであり,わが国とは地理的にも比較的至

近なため,従来からかなりの鉱石が取引きさ

れており,今後とも増加する傾向にある｡ 今

回行なったわれわれの調査では各機の鉱産資

源のうちから主要産物とされている錫および

ニッケルをえらび,これらについての鉱床の

成因,賦存状態,鉱物親戚ならびに探査 ･採

鉱 ･選鉱方法などを調査研究した｡とくに錫

については,われわれが昭和40年8月に訪れ

たタイ国-マレ-半島とつづくいわゆる tin

beltの両線にあたり,これらの各種錫地域の

比較研究は,学術的にも鉱業的にも興味をひ

かれるところである｡

なお,今回は鉱山の現地調査と同時に,鉱

山省地質調査所,鉱山省選鉱研究所,バンド

ソ工科大学鉱山学教室な仁)びに地質学教室な

どを訪問してインドネシアにおける一般鉱業

事情,鉱業に関する教育 ･試験研究状況なら

びに技術的問題などについても調査を行な-)

た｡

本報告では,まずインドネシアの鉱業の全

*京都大学工学部資源丁学教室

般を紹介し,ついで実際に調査したバンカ島

およびスラウェシ島のニッケル鉱山について

概要を述べる｡

今回の調査は約1カ月の短期間ではあった

浴,いちおう所期の目的を果たすことができ

たのは,東南アジア研究センター所長市村真

一教授,インドネシア鉱山省ならびに国営鉱

山会社の各位の御配慮の賜物であり,ここに

深甚の謝意を表する次第である｡

I 地 質 概 説

インドネシア共和国の領土は,アジア大陸

とオ-ス トラリア大陸との二つの大陸および

インド洋と太平洋との二つの大洋の交わると

ころにひろがる諸島からなり,そこには19の

比較的大きな島と小さい岩礁のようなものま

でふくめて1万数千の島々が存在する｡ これ

らの諸島は,赤道をはさんで北緯 60から南

緯lloの間に東西に長く約 5,00Okm にわた
って散在している｡その総面積は約 190万

km2 で, 地球表面積cJl約4%にあた り, ア

ジアでは中国本土,インドについで大きい｡

インドネシアの気候は高温多湿で降雨が多

く,四季U)変化に乏しい｡この諸島はインド

･オース トラリアモンスーン地帯にあたるた

めに,赤道の1馴肝では西モンスーンで雨最が

多く (ジャワ島ではだいたい9月から翌年2

月までが雨季となっている),東モソス-ン

で乾季となる｡ 西モソス-ン期には,インド

ネシアの各地に激しい降雨をもたらす｡しか
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し,降雨量は地域によってかなり変化があり,

諸島の東南部地域のフローレス島およびチモ

-ル島などでは比較的雨が少なく,大草原の

風景が見られる｡

インドネシア諸島の大部分は山岳地帯で占

められ,いまなお造山運動が盛んにおこなわ

れており,急峻な地形を造りつつある｡ とく

にスマ トラ,ジャワおよび小スソダ列島の内

弧にそっては火山活動が活発で,標高 1,000

-3,000m 級の火山がほぼ東西に長くつづき,

独特の火山地形を望している｡ またこれらの

中央部山地に源を発する河川は山地を深く開

所し,いわゆる壮年期の地貌を皇する｡ 海岸

地帯は低い沖積平野または隆起海岸平野から

なるが,一部隆起さんご樵が発達していると

ころも見られる｡

インドネシア諸島は地質学的には世界でも

非常に錯雑した地域の一つに数えられているo

すなわち,この地域は安定な3大地域にかこ

まれ,また三つの著しい造山帯が交錯すると

ころに位置している｡ 安定な地帯としては,

北方にあるアジア大陸楯状地とその南方にの

びるスソダ陸棚,西方にあるゴソドワナ大陸

とインド洋をふくむ地帯ならびにオース トラ

リア大陸とその北方にのびるサ-ル陸棚,北

東方向にあたる太平洋底部の3者があげられ

る｡ また,三つの大造山帯としては,アルプ

ス- ヒマラヤ-スソダ山系 (ヒマラヤ-ビル

マ…スマ トラージャワ-小スソダ列島につづ

く山系),環太平洋造山帯の一部 (台湾-フ

ィリピンにそって南下し,カリマンタンとス

ラウェシに分岐する山系),環オ-ス トラリ

ア造山帯 (ニュ-ジ-ランド-ニューカレド

ニアーイリアソー-ルマ-ラ群島につづく山

系)があげられる｡

インドネシア諸島は上記のような理由で地

質学的には非常に複雑で,かつ現在でも著し

く不安定な状態におかれている｡ そのあらわ

れとして,全土を通じて盛んな火山清動がJ,i
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られるほか,構造性の深発性地震が非常に多

い｡また,スマ トラージャワ列島の外弧にそ

って大きい負の重力異常が存在する｡ これら

の負の重力異常の存在は,アイソスタシーの

上からいまだ補償されていない隆起塊の存在

することを意味するものであるが,事実スマ

トラージャワ列島の外弧にそって地塊の隆起

がおこっていると考えられている｡1)

インドネシアでは堆積作用と造山作用が長

い期間にわたって繰り返しおこなわれたこと

が知られている｡ すなわち,アジア大陸楯状

地の前面に形成された中生代から新生代にわ

たる地向斜性堆積作用と造山作用によって現

在諸島にみられるような岩石の分布や構造が

造 りあげられたものとされている.1㌦4) これ

らのうち中生代の造 山運動はとくに著 しか

った模様で,カリマンタンの中央部山地に異

相を示す中生代の帯状の地層が平行にならん

でいることからも推定される｡ ここでは三畳

紀～ジュラ紀に属する Danau層が広く発達

している｡ これはチャー トを主とし,著しく

珪化された貢岩と砂岩を伴う累層で,強い摺
曲作用を蒙っている｡2,3)中生代の地層は,こ

のほか, リオ (Riau)良, スマ トラ, スラ

ウェシ,ジャワ島などにも点々とみられる｡

インドネシアの東部地域では,複雑な構造を

もったチモ-ル-東スラウェシ地向斜が存在

する｡ この地向斜性堆積作用は,三畳紀から

白亜紀までひきつがjt,岩相は下位から(1)ネ

リティク帯に深い関係のある頭足類の化石を

含む石灰岩,(2)フリッシュとよばれる砂岩,

硬砂岩,貢岩および粘板岩などからなる厚い

累層,(3)放散虫および二枚貝類の化石を含む

チャー トあるいは珪質石灰岩,(4)さんご礁石

沢岩,(5)含油アスフ7ル ト質泥灰岩となって

いる｡],5)これらの岩 相 は,チモール,ロティ

(Roti), レティ(Letti),モア(Moa),タニ

ソバール (Tanimbar), ミゾール (Misool)

などの各島を経て東スラウェシおよび-マ-
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ラ群島まで追跡される｡ 新生代にはいると,

第三紀以前の造山運動によって既に安定化し

たアジア大陸の前線郡にそって不規則に配列

される著しい堆概環境をもったイディオ地向

斜とよばれる長だ円形盆地や海溝が形成され,

そこに海成,潟成または非海戒の非常に厚い

地層を堆積した.1･8)これが現在スマ トラの東

海岸,カリマソタンの南東岸およびジャワ島

の北海岸などに分布する｡ この期の造山運動

は中生代の造山運動の外側に横すべ りした形

でひきつがれた｡これらの堆稽盆地に堆積し

た第三紀層の厚さは 6,000-10,000m にお

よび1,7,8),始新世の砂岩 (カリマンタンの南

東部)および中新世の砂岩 (スマ トラおよび

ジャワ島北岸地帯)には石油の存在が知られ

ている｡ 同様に 始新世の砂岩 ･頁岩の 互層

(西部スマ トラのUmbilin,南 Banten,Laut

良)には石炭を産出する｡10)石炭はこのほか

カリマンタンの南東部および東部の中新世の

砂岩 ･貢岩互層中 (Mahakam炭田,Parap-

uttan炭田)およびスマ トラ,カリマンタン,

西イリアンに//)布する鮮新世の砂岩 ･頁岩中

にも産出する｡1,8,9) 以上から,インドネシア

諸島は地質学的には東部地域のチモール ･東

スラウェシ地向斜と西部地域のイデ ィオ地向

斜によって代表されるように,比較的若い構

造をもち,弧状列島の主要な様相が完成され

たのはこの第三紀時代であったといえる｡ こ

の第三紀の造山運動はさらに現世にひきつが

ll,前述したように,諸島の内弧にそっては

著しい火山作用をもたらし,外弧にそっては

地塊の隆起作用をひきおこしている｡

なお,インドネシア諸島の地表面の大部分

(4分の3)を占めるのは新生代の地層であ

るが,スマ トラの南部,カリマンタ./の一部

に古生代の地層がみられる.1/3)古生層の岩石

はおもに片麻岩と結晶片岩などからなってい

るが, このほか, マレー半島の rPahang｣

火山岩析 (石炭紀から中生代ジュラ紀にわた

る造山運動にともなう火山岩類)に類似した

凝灰岩,熔岩,石英斑岩,泥貫堆積物などか

らなる火山岩類が西カリマンタンや リオ島に

知られている｡1･‖)これは古生代後期の地向

斜性造山輪廻によるもので,インドネシア諸

島の基盤となっている｡

∬ 火成活動と鉱床の生成

この諸島の火成清動は非常に活発で,上記

した各地質時代のいずれにもみられ,各種の

貫入岩類および火山岩類を伴っている｡ これ

らの火成活動は,それぞれの時代において接

触交代作用,熱水交代作用,熱変成作用など

をおこない,各種の初生鉱床を形成している｡

また,初成鉱床ならびに各種岩石類の熱帯性

気候下における風化分解作用によって,各種

の二次鉱床が形成されている｡

まず,上部石炭紀以前の貫入にかかる時代

未詳の花コウ岩および片麻岩質花コウ岩が南

スマ トラのジャンビ(Djambi)や ランボン

(Lampong)地区にみられるほか, 同様時代

未詳の酸性ないし中性岩類 (花コウ岩 ･トナ

ライ ト･閃緑岩など)がスラウェシの東方の

スラ (Sula)島に分布する｡ これらのうち,

既にランボン地区には鉄の接触交代鉱床の存

在が知られている.1･吊)

ついで,三畳紀以後おそらくジュラ紀の貫

入と目される花コウ岩底盤が諸島の酉部地域

の リオ島,シソケップ (Singkep)良, バン

カ島およびどリトン島にみられ,優勢な錫鉱

床を陸胎している｡ この花コウ岩中には,錫

石のほかにモナズ石,ゼノタイム,ウォルフ

ラマイ トなどの鉱石鉱物をいろいろな比率で

含有している｡ また, リオ島ではこの花コウ

岩が既存の堆積岩類に熱変成を与えてホルン
フェルスを生 じ,このホルンフェルスがさら

に化学的風化作用をうけて優勢なボーキサイ

ト鉱床を生成している｡ この花コウ岩底盤は

南シナ･-タイー-マレ-半島からひきつづくも
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のであるが,これがさらに東にのびると岩質

は酸性から次第に中性になり,カリマンタン

の西部および中央部地域では,花コウ閃緑岩

ないし閃緑岩に移 り変わる√｡これらの地域で

は,これらの岩類に伴って金 ･銀,鉄,モリ

ブデソ,銅 ･鉛･亜鉛,アンチモンなどの各

種鉱石が産出する｡

ついで,白亜紀後期には,スマ トラの/ミリ

サン (Barisan)山系に花コウ岩 ･花コ引kj

緑岩 ･閃緑岩などの貫入がみらノれ 金 ･銀,
秩,鉛 ･亜鉛などの鉱床を肱胎し,またカリ

マンタンの東南部のムラトス (Meratus)山

系やスブク (Sebuku)島には, 斑れい岩な

いしかんらん岩の貫入がみられ,ムラトス山

系ではダイアモンド,白金,金などの鉱床を

伴い,スブク島では超塩基性岩類の風化分解

にもとづく合ニッケルラテライ ト鉱床を成し

ている｡ 同様のラテライ ト鉄鉱および残留性

ニッケル鉱床がスラウェシの東部張,チモー

ル～スラム (Seram)島弧,-ルマ-ラ島お

よびその周辺の諸島, ワイゲオ (Waigeo)

島およびその周辺の諸島,西イリアンの北部

地区の一部 にみられ,るが, これらは 中生代

(白亜紀後期)～新生代 (中新世)にわたる

造山運動に関連して貫入したと推定されてい

る斑れい 岩やかんらん岩類に伴 うものであ

る｡1)なお,同時代の産物とされるオフィオ1)

チック火山岩類(Ophioliticvolcanicrocks)

がクラン (Kellang)やアンボン (Amb()n)

諸島にみられる｡

新生代に入-)ても火成活動は清発で,各種
の深成岩類ならびに火山岩類が貫入または噴

出している｡まず中新世中期には,花コウ岩,

花コウ閃緑岩および閃緑岩などの貫入がスマ

トラの南西部海岸地帯,ジャワ島南部の山地,

スラウェシの西部弧地帯,西イリアソ中央山

地にみられ,金 ･銀,銅･鉛 ･_･l欄iなどの各

種鉱床を肺胎している｡小スソダ列島のフロ

ーレス島やウェクー (Wetar)島にも同種の
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岩体とそれに伴う鉄の接触交代鉱床の存在が

知られている｡ 一方,火山岩類としては,安

山岩,同質東浜岩 ･角傑岩および流紋岩など

が主であるが,これらはジャワ島の各地に広

く分布している｡ この安山岩類に関連して,

その岩体中またはその上に不整合的にのるさ

んご礁石灰神中にはマンガン鉱床が旧灘iされ
ているほか,この安山岩類に由来する令チタ

ン鉄鉱の沈砂鉱床がジャワ島の南部海肝一軒

(Tjilatjap鉱山など)に広く賦存する｡

なお,現在諸島の内弧にそって分布する多

数の活火山は,その多くがカルクーアルカリ

岩類からなっているが,それぞれ豊富な硫黄

鉱床と天然燕 気をもたらしている｡13)

1Ⅵ 鉱 産物 一 般

既述したように,インドネシアには各種の

有用鉱物を産出するが,その主なものは石油,

石炭,錫,ニッケル,ボーキサイ ト,金およ

び銀などである｡ 主要鉱産物の鉱床の位置お

よび生産高の推移をそれぞれ,図1と表 1に示

す｡これらのうち,石油は世界の総生産量の

約 1.6%を産出しているが,これはスマ トラ

が主で少量をカリマンタンからも生産してい

る｡ 現在インドネシアの各地において広範な

侮i'l判tの抹査がおこなわれており,既に成功

のきざしが見られるところもある｡インドネ

シアの原油は硫哉含有量が少なく空気を汚染

することが少ないのでその需要は大きく国内

消費分をのぞいては,主に日本およびオ-ス

トラリアに輸出されている｡

錫鉱は主にバンカ島,どリトン島,シソケ

ップ島,カリムソ(Karimun)島から採掘さ

れ,現在世界の生産高u)約9.5%を占めてい

る｡1

インドネシアの錫は純度の点からも世界の

一級品として高く評価され,少量の国内消費

分のほかはすべて輸出されている｡つぎに輸

El描二の多いもU)としては,ボ-キサイトとニ
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図1 インドネシアの各種鉱産物の鉱床位置図

表1 イソドネシアの各年別主要鉱産物生産量 (インドネシア鉱山省資料)

Year
Oil Tin Coal Nickel
(Mbbls) (m ton) (m ton) (m ton)

1960 156.1

1961 161.3

1962 172.4

1963 162.7

1964 169.1

1965 175.8

1966 168.4

1967 186.2

1968 219.9

1969 270.9

1970 311.7

22,596 650,418 13,758

18,574 562,080 13,682

17,309 470,703 10,777

12,927 591,548 45,528

16,344 445,862 49,528

14,934 390,458 102,002

12,796 319,829 117,40.2

13,818 209,274 175,673

16,938 175,673 261,973

17,415 188,000 256,213

(Bn(Iutx.int3 号kOT, Sと1kVg?,r (TTae:S.gena; (Amrsoptch.kanl,t

395,678 168.11 9,163 24,484 9,691

447,661 178.62 10,558 16,621 6,368

460,310 128.25

487,307 137.42

647,807 180.80

688,254 209.07

701,255 128.19

920,166 241.14

879,323 L85.64

926,653 164.51

19,090 172,252 600,000 1,229,175 236.00

ッケル鉱があ り,そのほか小規模なものに金,

銀,マンガン,ダイアモンドなどがあげられ

る｡ 国内向けの鉱産物としては,石炭,石沢

石,アスファル ト,硫黄,カオリン,石英砂,

大理石,建築用石材,燐酸揖鉱物, ヨー ド,

火山沢土,軽石などがある｡

表 1に示す鉱産物のうち,石炭のみは減産

の一途をたど-)ているが,他はすべ ⊂漸次増

産の傾向を示 している｡

現在インドネシアにおける鉱業の大部分は

政府がこれを文配してお り,鉱山署の下にPq

7,300 16,391 5,581

8,672 3,848 10,503

7,923 3,036 4,341

9,294 1,150 9,347

6,867 990 13,9.05

9,610 4,880 35,558

9,610 2,584 31,315

7,302 31,215

8,800

つの国営鉱山会社が設けられている｡ すなわ

ち,石油および天然ガス鉱業は P.N.Perta-

mina,錫鉱業は P.N.TambangTimah,

石炭鉱業は P.N.TambangBatubaraがそ

れぞれ経営を行な -)てお り,これ ら以外の鉱

業は P.N.AnekaTambang が経営にあた

っている｡インドネシアの鉱産物の大部分は,

これ らの国営企業の生産によるものであ り,

現在国内U)私企業の活動は,その資本力およ

び技術力の不足U)ために小規模なものに限ら

iLている｡
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Ⅳ インドネシアの鉱業政策 】4･15)

イソドネッアにおいては,鉱物資源は主要

な外貨獲得の源であるという考えから,鉱業

には非常に力が注がれている｡1969年4月1

日に発足した新開発5カ年計画においても鉱

業部門はとくに優先されている｡

インドネシア政府の鉱業に対する基本的な

考え方および政策はその鉱業法に明らかに示

されている｡ この法律は,1960年に制定され

た鉱業法を1967年に-部改定して公布したも

のである｡ この鉱業法によると,インドネシ

ア領土内の鉱物資源はすべて国民全体の財産

であり,したがって国家によって統制される

べきであると規定されている｡ この基本的な

とりきめはインドネシア共和国憲法の第33条

に示される｡(1)国民生活に重要な生産部門は

国家によって統制される｡(2)土地,水および

天然資源も国家によって統制され,国民の繁

栄のために利用されるべきである-という基

本原理に基づいている｡

以上から明らかなように,インドネシア共

和国鉱業法の第1の特色は,国家のみが鉱業

権をもつ唯一のものであるという考え方であ

るo したがって,国営企業,民間企業および

それらの共同企業は鉱山大臣の認可がある場

合にかぎって政府にかわって鉱業を行なうこ

とができるというとりきめである｡ 第2の特

色としては,鉱産物を国家に対する重要度か

らつぎの3種類にわけていることである｡ す

なわち,(1)戦略的鉱物- 石油,石炭,錫,

ニッケル,ボーキサイ ト,ウラン,鍋,水銀,

秩, マンガンなど25種の鉱石, (2)重要鉱物

- 金,銀,チタン,ジルコン,亜鉛,鉛な

ど45種の鉱石,(3)(1)および(2)以外のあまり重

要でない鉱物- 石灰石,石膏,大理石,カ

オリンなど9種の鉱石である｡

上記の(1)および(2)に属する鉱石鉱物の開発

の権限は鉱山大臣が掌握しており,(1)に属す
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る鉱石の採掘は原則として鉱山大臣の指定す

る国営企業または政府機関がこれを行ない,

(2)に属する鉱石の採掘は国営企業,民間企業

またはそれぞjtの共同企業体によって行なわ

れている｡ また,(3)に属する鉱石鉱物は州政

府が管轄しており,これらは多くの場合民間

企業にまかせて採掘を行なっている｡ 鉱山大

臣によって認可される業務の内容は,一般調

塞,開発調査,採掘,製錬,加工,輸送,販

売などである｡ これらの認可事項にはそれぞ

れ年限が付されており,一般調査に対してほ

1年,開発調査は3年,採掘は最高30年と規

定されている｡ これらの期限は,もし要求が

あれば一般調査に対してはさらに1年,開発

調査は2年まで,採掘は10年延長することが

許される｡ また,これらの認可事項のそれぞ

れについて許可される鉱区面積は,一般調査

については多くて 5,000ha,採掘は 1,000ha

となっている｡ 賦課税は土地使用料およびロ

イヤリティに対して支払うよう義務づけられ

ている｡ また,鉱山大臣から認可された権利

は,大臣の特別な許可があれば第3者に譲渡

することもできる｡

上述のように,インドネシア固鉱業法の特

色は鉱物資源の早急なる開発と鉱業の発展育

成を主眼にしていることである｡

このために,鉱業権を有する政府機関また

は国営企業は必要に応 じて業務を請負人に委

託できるコントラクター方式をとり入れて能

率をほかる一方,後述するような外資導入法

を設定するなどして資金面についても考慮を

はらっている｡

Ⅴ イン ドネシアの鉱業における
外国参加の政策

インドネシアでは,自国経済の再建をはか

るために,外国資本による経済協力の必要性

を認め,1967年1月10日に ｢外資導入法｣と

いう法律を制定した｡
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r外資法Jの基本理念は次のようである｡

すなわち,外国企業は政府との契約協定にも

とづいて,鉱物資源の調査および開発に対し

て独占的な権利をうることができ,また外国

企業はその契約期間年-政府機関または国営企

業にかわって鉱山経営者または請負者となる

ことができるというものである｡ したがって,

外国企業は政府または国営企業の利益のため

に,その請負者として鉱産物の一般調査,開

発調査,採掘,製錬 ･加工,輸送,販売など

いっさいの事業をおこなうことができる｡ 契

約中は請負者はそのすべての管理運営をおこ

なうわけであるが,それに伴 う責任とすべて

の危険をも引き受けなければならないことは

いうまでもない｡契約に規定されている事業

内容についてはそれぞれ期間が付されている｡

すなわち,一般調査に対してほ1年,開発調

査は3年,評価 1年,建設3年,操業に先立

つ試験操業半年,操業30年となっている｡ し

かし,これらの期限は必要と認められたとき

には,一般調査にはさらに1年,開発調査お

よび鉱山評価を行なうべき壬抑掛軸こその契約

面積地域内に未調査の部分を残したときには,

定められたときまでにその場の権利を返上し

なけiufならない｡そのほかいろいろのとり

きめがあり,請負者は新しく行なわれる開発

計画に関しては定期的に年4回の経過報告書

を鉱山省に提出するよう義務づけられている｡

また,請負者はこの計画の調査期間がおわる

と, 1年以内に地質,採鉱,選鉱および製錬

などに関する調査結果をまとめ代表的な資料,

図面,[鳥左などをそろえて鉱山省に提出しな

ければならない｡このほか年 1回の事業計画

書および予算計画書ならびに定期的な経過報

告書を提出するよう要求される｡インドネシ

ア政府はまた,国民の職業安定と扉用促進の

ために,外国企業に対し,できるだけインド

ネシア人を雇用することを要求し,雇用 した

人々については学校教育および職業訓練の責

任をもつよう要望している｡ さらに,開発計

画が軌道にのり生産が開始されると,企業は

直ちにインドネシア側資本参加のための機会

を与えなければならない｡

税政面からほ,企業は契約面積に対する土

地使用料,採鉱鉱石に対するロイヤリティ,

毎年の利潤に対する税金,インドネシアで適

用されている物品販売税などを支払わねばな

らない｡これらの課税については,1968年に

出された大統倣訓令 (外資法関係)に示され

ている｡ この訓令には,外国資本による鉱業

に対する課税の軽減など種々の特典が規定さ

れている()例えば,法人税は最初の10年間は

税率の減免措置が講ぜられている｡ また,イ

ンドネシアの経済発展に著しく寄与する大投

資の場合には投資税額控除 (投資額の8%)

が認められている｡

i外資法｣によると,その開発計画の操業
に必要な機械類,装置類,工具そのほか補助

の必要物晶に対する輸入関税は免除される｡

この種の免税輸入物晶はすべて再輸出する

ことは禁じられているが,輸入税を支払えば

インドネシア国内での売却は許される｡ さら

に,この けト資法｣によれば,税金その他の

公的責務が果たされれば,取得した利益金は

本国に送金してもよいことになっている｡

上述のような LT外資法｣にもとづいて,石

油については30以上の外国企業が請負者とし

てあるいは生産分与方式により鉱床の調査お

よび採油に従事している｡ 同様に銅鉱床につ

いては,西イリアンの中央山脈地帯の探査を

米国の FreeportIndonesialnc.が手がけて

いる｡ ニッケル鉱床については,スラウェシ

の東部および東南部において,International

NickelCompany(INCO)の子会社である

P.T,InternationalNickellndonesiaが,

また西イリアンの Cyclops山とワイゲオ島

とその周辺では,オランダと米国の合弁会社

である P.T.PacificNickellndonesiaがそ
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れぞれ開発をおこなっている｡ 錫鉱石は,ノミ

ソカ島北部の海岸沖およびカリマンタンの西

部地域をオランダの N.V.BellitonMaats-

chappijが 開発 しており, ボーキサイ トは

AluminiumCompanyofAmerica(ALCOA)

がスマ トラ, バンカ, ジャワ, カリマンタ

ン,スラウェシ,スソバ (Sumba), モルク

(Moluku),西イリアンなどインドネシアの

各地域で調査開発にあたっている｡

なお,最近の新しい開発計画では,従来の

生産分与方式にかわって国際入札方式が多く

採用されるようになった｡すなわち,イソド

ネシア国内で鉱物の賦在する可能性がある地

域を53区 (スマ トラ15,ジャワ1,カリマソ

タン18,スラウェシ8,7p-レス1,西イ

リアソ10)に分け,各区ごとに国際入札方式

によって,鉱山の調査,探査, 開発をおこな

うようにしている｡ その二,三の例として,

スマ トラの錫鉱石およびスラウェシのニッケ

ル鉱石が開発されている｡

Ⅵ インドネシアにおける錫鉱業

インドネシアの錫鉱業については,当初の

計画ではバンカおよびどリトンの両島を訪れ

調査する予定であったが,受け入れ側の都合

でバソカ島のみに限られた.以下/ミソカ島を

中心にインドネシアの錫鉱業について概略を

述べる｡

(1) 開発の歴史

インドネシアにおける錫鉱業の歴史は古く,

バソカ島では18世紀初頭にはすでに操業が開

始されており,1816年以来東インドオランダ

植民地政府の手によって採掘がおこなわれた｡

ビ1)トン島では,これよりかなりおくれて着

手され,1851年に操業がはじめられた｡そし

てその9年後に BellitonMaatschappijが

設けられ,この島の錫鉱石の採掘権を得てい

る｡ また,シソケップおよびその海岸沖の錫

鉱床については,さらに20数年後の1887年
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に BellitonMaatschappijの子会社である

SingkepTinMaatschappij(S.T.M.)が採

掘権を取得した｡

BellitonMaatschappijは最初は単独で

鉱業権をもち操業していたが,1922年以降は

GemeenschappelijkeMijnbouwMaatschaP-

PijBelliton (N.Ⅴ.G.M.B.) という私企業

と国営企業の令弁会社に衣替えした｡このた

め,SingkepTinMaatschapplJのほ うは

その内容をかえ SingkepTinExploitatie

Maatschappij(S.Ⅰ.T.E.M.)として新しく出

発した｡

第2次世界大戦中はバンカ島およびどリト

ン島の錫鉱石は一時三菱鉱業株式会社によっ

て採掘されたが,終戦後は再び N.Ⅴ.G.M.B.

社が管理し,採掘権の期限が切れる1953年ま

でと,その延長を5カ年聞許可された1958年

までこれらすべての島での操業を行なった｡

しかし, 同じ年cJj1958年半ばに政府機関で

ある BiroUrusanPerusahaanTambang-

TambangNegara(B.U.P.T.A.N.,Bureau

ofStateMines)が設立され,これがインド

ネシアにおけるすべての錫鉱業の管理運営に

あたることになった｡その後1961年にいたり,

また新しい経営団体である BadanPinpinan

UrusanPerusahaanTambangTimahNeg-

ara(TheManagingBoardoftheState

TinMines)が設立され,B.U.P.T.A.N の事

業をいっさいひきついだ｡さらに,1968年に

は国営鉱山会社o)機構再編成にともない,イ

ンドネシアの錫鉱 業 はすべて Perusahaan

NegaraTaInbangTimah(theStateTin

MiniTlgEnterprise)が管理運営することに

なった｡ この P.N.TambangTimahは現

荏,上記の三つの島のほか,カリムン(Kari-

mun)島およびその近海域の採掘も行な-,)て

いる｡

(2) 地質鉱床

インドネシアにおける錫の主要産地は,
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上記 したバンカ, どリトン, シソケ ップな

どの諸 島 であるが, そのほか リオ, リソガ

(Lingga),アナソバス (Anambas),ナツナ

(Natuna)などの諸島および中央スマ トラ地

区にも産出が知られている｡

これ らの錫の島の地質は,主として三畳紀
a)結晶)昌r‡,砂岩,粘板岩ならびに凝灰岩と
おそらくジュラ紀にFiA入したと考えられ.る花

コウ岩類およびそれらを部分的に被覆する洪

～沖積層からなりている｡1,8〕錫鉱床はこれ ら

の花 コウ岩類の貫入と密接な関係をもち,グ

ライゼン,赤鉄鉱 ･磁鉄鉱脈および石其脈な

どに伴って産Hjlる｡

錫鉱床の種類は,マレー半島にみ られるも

のと同様,初生鉱床と漂砂鉱床の二つに大別

される｡ 漂砂鉱床には,鉱石′う､こ河川の運搬作

用によって沖稽平原や河川o)両岸の段丘また

は旧河川の流路などに集潰 したもの (浅砂鉱

床),海浜に産出するもの (海浜砂鉱床) お

よび初生鉱床の生成 した位置から著 しく移動
することな く主に山腹の斜面などに残留濃集

したもの (現地堆街性砂鉱床)などがある｡

またこれらの二次鉱床の一･部がその後の緩慢

な海水面の上昇にともなって水中に沈み,良

の海岸線および海岸沖 に産出するものもある｡

現在では,折砂鉱床が鉱量的 にも品位的に

も最 も重要で優先されている｡ 初生鉱床のほ

うもすでにいくつか知られ ている｡ す なわ

ち, バンカ島にはプマ リ (Pemali),バライ

･バ ンドソ(BalaiBandung),サンボンギ リ

(Samb()nggiri)の諸鉱床, どリトン島には

クラバ ･カソピット(KelapaKampit)など

の鉱床がそれぞれ知られている｡ これ らの中

にはプマ リ鉱床やクラバ ･カンピットなどの

ように盛んに採掘されているものもあるが,

なお鉱量ならびに品位などの点で再評価を要

するものもあるようである｡

(3) バンカ島の錫鉱床

バンカ島はわが国の四国によく似た形の島

で, 両横は大体その%にあたる 11,940km丑

である｡

LOCATION OF TIN MINING PIT

[==] ALLUVZUM

⊂=コ MESOZOIC

Eq DIABASE

E≡コ GRANITE

図2 バンカ島における錫鉱山の位置およ
び地質鉱床囲

/ミソカ島は図2に示すように,バンカル ･

ピナン (PangkalPinang),スソゲイ ･リァ

ト(SungaiLiat),ブリニュ (Belinju), ト

ボアリ(Tob()ali),ジェブス (Djebus)およ

びムソトク (Muntok)の六つの事業区に分

かれており,大小あわせて約75の採鉱所を有

する｡ また,各事業区ごとに中央選鉱所が設

け られて,それぞれの区域の鉱石を処理 して

いる｡ これらC])精鉱は大部分はムソトクの製

錬所に 運ばれ 精製される｡ ここでは 年間約

25,000トンの精鉱を処理している｡インドネ

シアにおける各島別の錫生産鼓の推移を表2

に示す｡ バンカ島では同国全錫生産量の約60

%を産出する｡ 錫の総生産最は1961年以降低

下の傾向を示 しているが,これは資源の枯渇

を意味するものではなく,主に国内の政治的

理由によるものである｡1968年には著 しく生
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表2 イソドネシアにおける錫生産量 (単位:トン)
(国営アネカ鉱山資料)

Year Bangka Belitung Singkep Total

1961 ll.320.00 5.876.60 1.325.10 18,521.70

1962 9,521.60 6.191.87 1.873.658 17.587.l28

1963 6一418.80 4.835.10 1.870.40 13:l24.30

1964 10.026.90 5一328.073 1.251.261 16.606.234

1965 8.778.40 5.401.853 754,130 14,934.383

1966 7,76570 4′262.589 741.330 12.769.626

1967 8.654.30 4.508,861 655.511 13,818.672

産量が増加してきてお り,将来はさらに増大

するものと期待されている｡

(4) 錫鉱床の探査

P.N.TambangTimahでは錫の賦存 し

ていると思われる地域は陸上 ･海浜 ･海岸沖
をとわず盛んに探査をおこなっている｡ とく

に海岸および海岸沖を探査している｡ 海岸お

よび海岸沖 の調査は UnitedNationsDeveL

opmentProgrammeの援助の下に共同で広

範囲にわたって行なっている｡ すなわち前記

したバンカ,どリトン,シソケップをはじめ

リオ- リンガ群島などの海域で探査が行なわ

れている｡ このほか r外資法J のところで

述べたよ うに, オランダの N.V.Bellitoll

MaatschapplJがバンカおよび シンケップ島

の海岸沖と酉カリマンタンの海岸沖の調査開

発にあたっている｡ 鉱床の探査方法として一

般に広 く用いられているのはバンカ式 ドリル

である｡ バンカ式 ドリルは写真1に示すよう

に, 主に人力による方法で陸上で深さ 30111

以下のボーリングを目的に利用される｡ これ

は1組20人ぐらいで作業し,機械と人の重み

で孔をあける｡ 調査地域では, たて横 40m

間隔のグリッドをつくり,その交点でボーリ
ングをおこなう｡ ケ-シソグの径は 15cmで,

ロッドの先に コアを採取するためのベーラ
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写真1 バンカ式ドリル

(Bailer)を取 り付けてサンプリングをおこ

なう｡ このコアサンプルは大きな木椀で椀掛

けをして,錫の存在をたしかめる｡ コアに白

い石英砂がえられたら,いちおう基盤の花コ

ウ岩に達したものとしてボーリングを中止す

る｡ 4-5mの浅い穿孔の場合は約 1時間で

全作業を終了するようである｡

海浜域では水深によって二,三の方法が｣二

夫されている｡ まず コンティキ (Kontiki)

型 ドリルと｡‖よれるものは, ドラム缶をいく

つかならべてその上に櫓を組みボーリングを

する方法で,水深が 2.5-7.5m のところで

もっぱら使用される｡ つぎにタヒチ(Tahiti)

型 ドリルとよばれるのは,小舟を2そうなら

べてその上に相を組みボーリングをする方法

で,水深が 5-15m のところで使用される｡

これらは比較的浅い海底のボーリング方法で,

さらに深くなるとボーリング専用船(Pelatuk

早,570トン)が使用されている｡

(5) プマリ鉱山

プマリ鉱山はバンカル ･ピナンの北西約

35km 〟)ところに位置する｡ 本鉱山の鉱床

は従来から代表的な初生鉱床として知られて

おり,現在は小高い丘陵地一帯の表土層を剥
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いで深さ約 20111まで掘 り下がっている｡ 採

鉱範囲は長さ約 1,000mx幅約 400m で,宿

北に長く東西短い長だ円形である｡ 付近の地

質は,三畳紀の堆積岩類 (結晶片岩,石状岩,
砂岩,粘板岩および凝択岩など)とこれらの

累層を貫くジュラ紀の花コウ岩類およびこれ

らを不整合に被覆する沖積層の粘土 ･砂 ･瞭

層からなノ)ている｡1) 地表および切羽には花

コウ岩の露頭は見られないが,ボ-リングに

よってその約 80m 下部に花コウ岩キュポラ

の存在が確認されている｡ 本鉱床は堆積岩と

花コウ岩との境界部およびその付近に旺胎し

た接触交代鉱床である｡ 採鉱法はモニターと

写真2 Pemali鉱山における水力採鉱

写真3 Pemali鉱山におけるスクレー
パ-による採鉱

サンドポンプとの組合せによる水力採鉱法や

スクレーパー,ブル ドーザー,コンベヤ-ベ

ル トなどによる水を使用しない採鉱法がおこ

なわれている｡ 写真2ほ地域の北端部におけ

る 20m 下部の結晶片岩車の鉱床をモニター

で採掘しているところである｡ また,写真3

は地域の北東部において,表土層の下部3-

4m の鉱床をスクレ-パ-で採掘していると

ころである｡

(6) 海岸沖の錫鉱床

インドネシアでは陸上の鉱床はもとより海

岸沖の鉱床も盛んに開発されている｡ これは

おもに ドレッジャーを利用しているが,最近

は新設計による大型海上 ドレッジャーの導入

によって生産量が著しく増加してきている｡

写真4は筆者らがスソゲイ ･リァト沖 で見学

した英国製の新建造の大型 ドレッジャーバン

カ1号 (BangkaSatu)の外観である｡ その

大きさは, 幅 16mx長さ 95mx高さ 26m,

4,500トンもある巨大なもので,50万 トン/月

の粗鉱処理能力をもち,水深 40m のところ

までの採鉱が可能である｡ 従業員は約 200人

で3交代24時間操業を行なっている｡ 図3は

バンカ1号が現在稼動しているスソゲイ ･リ

ァト海岸沖 約 6km 地点の鉱床模式図である｡

バンカ1号における錫鉱石の処理は,図4

に示すようなフp-シー トによって行なわれ,

45-50% Snの粗精鉱を得ている｡
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写真4 新建造の大型ドレッジャーパンカ
1号の外観
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profiLeotOffshoreTin Deposit
near Bangkal

図3 SungaiLiat海岸沖約 6km付近の錫鉱
床模式断面地質図

Feed(DredgeBucket)
l
Tromme1

-----1---｢
Over Under

WasteToCentralVVashingPlant

図4 大型 ドレッジャーバンカ1号における
錫鉱石処理のためのフローシート

(7) 錫鉱石の選鉱

バンカ島をは じめ各錫島の採鉱所には一 つ

ずつ専用の選鉱所が設けられてお り,ジグと

チ-ブルによる三つのフローシー トによ-)千,

0.1-0.5% Snの粗鉱から30-32% Sn程度
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図5 中央選鉱所におけるフローシート

の粗精鉱を得,さらにこれを図5に示すよう

なフローシー トをもつ事業区の中央選鉱所に

はこび,ここで約70% Snの最終精鉱として

いる｡ 中鉱として得 られるアマン鉱石中には,

モナズ石,ゼノタイム,鉄マンガン重石など

がいろいろな比率で含 まれ/ている｡

ジグは ,Harz,Bendelary,Ruoss,Karill ユ ー

ata,PanAmericaおよび California-Yuba

型のものが主として使用されてお り, Ruoss

型ジグの改良型も一部使用されている｡

インドネシアにおける錫鉱石の選鉱は,選

鉱学的 にみれば.主 として トロンメルなどに

よる水洗,ジグおよびテ-ブルによる簡Ijiな

比重選鉱法により鉱石を回収していヱ)もので

あり,とくに高圧のジェット水などでかんた

んに錫鉱石の崩壊が可能な砂質沖積鉱床や海
底鉱床などの鉱石については,ほとんど問題

はないものと思われる｡ しか しながら,粘土
質 の鉱床においてはジェット水などで容易に

崩壊 しない未分離の鉱石のロスも多く,また

き))めて微細なスライムも多いため,テーブ

ル尾鉱のスライム部分に鉱石が多く残存し,

実収率低下のおもな原因となっている｡スラ

イム鉱の処理法としては,浮選による回収法

が一般に考えられ.る｡ しかし,浮選法を利用

するに しても,上記のような比重選鉱処理で
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失われる徴縮粒子の鉱物を回収するのほ最も

手におえない分野であり,今後浮遵法による

スライム中 の錫石回収のための有効適切な処

理法の確立が望まれる｡

Ⅶ イン ドネシアにおける

ニッケル鉱業

インドネシアのニッケル鉱業については,

今回 調査 した スラウェシ島の ポマラア (Po一

malaa)付近を中心に してその概要を述べる｡

(1) 開発の歴史

スラウェシU)東部および東南部-弓削こ賦存

するニッケル 鉱 床 が 明らかにされノたのは,

1917年～22年に行なわれた政府派遣の地質学

者 らの調査によるものであるOこの付近に広

範問に分布している令ニッケルラテライ ト鉱

は,品位が1.75-2% Ni+Co手引BI･のもので

あ り,経折的には品位があまりにも低いため

に長らく教程されたままになっていた｡その

後1935年に,OostBorne()Maatschappijの

子会社である N.V.BoniToloがポマラア

地 区お よび マニアソ (Maniang)良, レモ

(Lemo) 島の超揖基性岩地帯の精査を行な
い,高品位合ニッケルラテライ ト鉱の発見に

成功 した｡その場所はタンジュン･パカ-ル

(TandjungPakar)の侮岸近 ぐご,品位が,

3-3.5% Ni+Co程度の良鉱であー〕た｡1935

年末からその鉱床を対象に選択採掘が開始さ

れ,1941年末ごろまでに約16万 トンの鉱石が

もっぱら円本に送 られた｡

第2次世界大戦中 は,採掘範囲をマニアン

島まで広げ,平均品位3% Ni+Cou)鉱石約

2()JJ'トンを日本に輸出したC)ポマラア付近で

は,住友鉱山株式会社がニッケルマッテ (品

位20% Ni)の製錬所 (写真5)を建設する

ため終戦のHまで努力していたが,少量のマ

ッチ製造をしたのみで搬出されずに終わった｡

第 2次大戦後,これ らのニッケル鉱床に最

初に関心を示 したのは米国の FreeportSul･

写真 5 旧住友鉱山株式会社ポマラア製錬所跡

furCompanyであー〕たO また,既述のOost

BorneoMaatschappijも1947-50年にかけて

以前の活動を開始 したい希望を表明 したが,

これらの計画は諸般C/)_刺青によ-)て実現する

ことなく中断された｡

その後 1957年にいた り, N.V.Perto

(Ⅰ)ertambanganToradja,ToradjaMining

Colllpany)とよばれる私企業がポマラア地

区の鉱山事業を引き受け,ポマラアの貯鉱場

に残されていたニッケル鉱石を日本に輸出し

は じめた｡ついで,マニアン島でも採鉱を再

開し,1959-6()隼にかけて鉱石をH本に送っ

た｡また1960年には政府命令による連合調査

隊がポマラア地域の再調査および再評価をす

るために 派遣された｡ その結果, 1961年に

N.V.Pcrtoによっては じめられた事業いっ

さいが中央政府と州政府との共同企業体であ

る P.T.PertanbanganNickellndonesiaに

よ-)て引きつが/れた｡ついで1962年にはP.T.

PertanlbangalュNickelIIldonesiaと日 本 グル

-プの SUNIDECO (SulawesiNickelDe-

velopmentCompany)との間に生産分与方式

による契約が結ばれ着々と鉱山の開発が進め

られた｡ この契約に従って, P.T.Pertam-

banganNickellndonesiaは SUNIDECOに

設備投資と技術援助の見返 りとして,毎年-･12

万 トンのニッケル鉱石を7年間日本に輸出し,

契約を上まわる分については商業ベースで日
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本が月い取-'た｡

現在は P.N.AnekaTambang(StateEn-

terpriseforGeneralMining) がすべての

経営にあたってお り,採掘はスラウェシの東

南部にあるポマラ7,ダソジュン･パカール,

バ トゥキラット(Batukilat)お よび マ ニア

ン鳥の4地域でおこなj)れて いるO
(2) ポマラア地域のニッケル鉱山

当地域には白亜紀後期～中新世にわたる造

山運動に関連して結晶片Ik半日こ貫入 Lたかん

らん岩および斑れい岩などが広 く分布 L,地

域の北方および南方には新第三紀層を沖 精屑
が不整合 してこれ らを被覆 している｡14) (図

6参照)ニッケル鉱床はこれ らの超塩基性岩

類の風化に由来するものである｡

図6 Pomalaa地域の地質鉱床図
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ポマラア地域では現在 8カ所で採掘がおこ

なわれている｡鉱床はいずれも200m以下の

丘陵地帯の傾斜のゆるい中腹斜面に位置し,

それ らの規模は 200mxIO()m～50mx50m

の程度の広さである(図7参照)｡図8にポマ

ラア付近のニッケル鉱床の模式断面地質図を

示す｡これ らはだいたい地表か ら深部に向か

-)て,(1)厚さ ()∴ト ().5m｡褐色ないし暗褐色

図7 Pomalaa地域のニッケル鉱山位置図

SketchofNickelOreDeposit
inPomaLaaArea

L････:I

r‥∴:

Browntodarkbrown£ollwrth ‖-onhydrO-oxldeA
ondeconCretl0nS

Yellow to brownEaterlteWlth low nlCkelcontent

匡亘コ "-ckeldepos't ww.e.aht霊 .hPee,rSo!1.t,eeOrSerPen.lne

し∴∴｢ unweathered peHdotlteOrSerPenllneL

E∃司 Garn･er･teve･∩

図8 Pomalaa付近のニッケル鉱床の模式
断面地質図
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の柔らかい土壌と鉄鉱石の結核を含む表土層,

(2)厚さ1-2m｡黄色ないし褐色の低品位ニ

ッケルラテライ ト層,(3)厚さ3-7m｡風化

したかんらん岩や蛇紋岩 (未風化のコア-を

含む)からなる含ニッケルラテライ ト鉱床,(∠1)

末風化のかんらん肯または蛇紋岩の基盤とな

っている｡なお,Garnieriteや Chrysoprase

の鮒脈が鉱床を縦横に貫いている｡ これらの

鉱床は超塩基性岩類の風化作用によって,岩

石成分中の Alおよび Ca分が溶脱され,一

刀,Fe,Cr,Niおよび Co分などは残留雷

化されたものである｡ ニッケル分は令ニッケ

ルラテライ ト土と含水ニッケル珪 酸 塩 〔例

えば, 泥ニッケル鉱 (Garnierite),緑玉髄

(Chrysoprase)など〕の形で残存する｡ 図7

と図8からわかるように,ニッケル鉱石の濃

集には,鉱床学的に地形,化学的および物理

的作用の3着間の/ミランスが重要な役 目を果

たしているものと考えられる｡

採鉱はすべて Openpit採掘法で,Semト

mechanicalstripping 方式である｡(写真6

参照)すなわち,容擢 1.2m3 のバケットを

もつパワ-ショベルで6-8トン積みのダン

プ トラックに鉱石を積み込み,そのまま稽出

港突堤にある貯鉱場に輸送している｡ 貯鉱場
はポマラア,タンジュン･レッペ(Tandjung

Leppe)およびてこアンの3カ所に設けられ

ている｡ これらはいずれも露天であるため,

写真6 Pomalaaにおけるパワ-ショベル
による採鉱

雨天の際は船積みは中止となり,能率は著し

く低下する｡(写真7)

写真7 Pomalaaの貯鉱場

ニッケル鉱石は採掘切羽によって品位が異

なるので,最終貯鉱場でブレンドして輸出品
位 (2.6%以上)を確保するようにしている｡

一定の品 位を保つために,入念なサンプリン

グと品位分析が行なわれている｡

インドネシアにおけるニッケル鉱石の生産

量の推移は表 1に示した通 りであるが,最近

の鉱山省資料によれば1971年度には産額は80

万 トン以上に達するという｡ 鉱石の大部分は

戦前と同様口本に輸出され/ているが,現在の

輸出契約品位は2.6% Ni+Co以上とさオーて

いる｡ 表 3に1961-68年までの輸出量を示す｡

現在インドネシアはアジアにおける最大の

ニッケル鉱石産出国であるが,なお大量の低

表3 イソドネシアにおけるニッケル鉱石
の輸出量 (国営アネカ鉱山資料)

Year TotalTonnage

Loadedvveight Dryweight

1961 18.000.00 l3,387.944

1962 56,750.00 42.588.930

1963 39.500.00 29,076_007

1q64 23,470.00 18.901.049

1965 95.200.00 79.570.000

1966 133.650.00 98.228.034

1967 145.570.00 105/759_429
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品位ニッケル鉱石がカリマンタンの東南部の

スブク島,スラウェシ島東部地区,-ルマ-

ラ島とその周辺の島々,ワィゲオ島およびガ

イ (Gay)良,酉イリアンの Cylops山脈な

どに賦存していることが知られている｡

これらの諸地域では,精査をすることによ

ってさらに高品位の鉱石帯を発見しうる~日用巨

性があり,またたとえ低品位であ一)ても将来

ニッケル鉱の製錬技術が進歩すれば有望なニ

ッケル鉱山になるものと思j)れ f)｡

VIIlイン ドネシ7における錫および

ニッケル鉱石の処理に関する問

題点とその対策

インドネシアにおける主要な鉱物資源であ

る錫,ニッケルおよびボーキサイ トなどの鉱

石は,2次的に生成されたものがその大部分

を占め,これらの鉱石は熱帯性気候Tにおけ

る風化分解作用によって形成された2次鉱床

に肝胎している｡ このような2次仁和こ生成さ

れた鉱石の選鉱処理はきわめて困難で,未だ

適切な選鉱法の確立す ら見ないものもあるO

そこで本節では,筆者 らが今回調査を行な-)

た錫およびニッケルなどの選鉱処理に二i引ナる

問題点とその対策について述べてみたい｡

まず,錫鉱について述べよう｡ 錫鉱の選鉱
法としては,/ミソカ島の中央選鉱場のフロシ

- トにも示されているように,主とLてジグ
とテーブルを用いた比重選鉱で処理するのか

普通である｡ しかし,錫鉱石を比重選鉱法で
処理し得る粒度限界は約 2O()mesh(74/i)まで

千,有効に処理されるのは100mesh(147/i)

以上である｡ この粒度限界より細かい粒度の

ものは,もはやジグ,テーブルなどの比重選

鉱法によって採収することはできない｡そこ

千,錫鉱の選鉱処理における第10)問題点と

しては,比重選鉱法では回収不能な微細な粒

子として存在している錫石を如伸 こして回収
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し,実収率を向上せしめるかとい うことであ

る｡ バソカ島においても,この点に関しては,

その対策に苦慮しているが,この微細粒子の

回収は現在までは行なわれておらず,そのた

めの損失は莫大な金額にのぼるようである｡

比重選鉱で逃げている微細な粒子として存

在している錫石の回収のためには,浮遊法の

適用が必要である｡ 錫鉱の浮選については,

筆者の一人がすでに詳細な報告をしている.16)

錫鉱の浮遊は,従来は捕収剤としてオレイン

酸 ソーダなどの脂肪酸を使用し,珪酸ソーダ,

ピロリソ酸 ソーダなどを脈石抑制剤として使

用する方法が試みられてはいたが,満足な成

績は得られず,錫石の浮選はきわめて困難で

あると考えられ/てきた｡従って,インドネシ

アにおいて錫石の浮選による回収が未だ成功

しないのも無理からぬことと考えられる｡

しかし最近の研究によれば,オレイン酸ソ

ーダに代わる捕収剤 として,まずパラアルキ

ルフェニールフォスフォン酸 (Rく二一)-PO

(OH)2)が挙げられる｡ この試薬のRはメチ

ル基,エチル基 , プロピル基などが捕収剤 と

して優れでbり,高級なものは好ましくない｡

またアルキルフォスフォン酸 (R-PO(OH)･l)

も有効な捕収剤 であり,Rは C4H9,C｡H13 a_)

ものが捕収 剤 として優れている｡C8までは

炭素数が増加するとともに捕収性は大になる｡

フォスフォン酸捕収剤 と同様にパラアルキ

ルフェニルアルソン酸 (R-く__)-As°(OH)Ll)

も優′れた捕収剤である｡ 東 ドイツではフォス

フォン酸あるいはアルソン酸系の捕収剤を用

いて錫石叫 字選を行ない優れた成績を収めて

いる｡

錫石の浮選の第2の方法として,錫石の表

面 を硫化したのちに,ザソセ- ト系の捕収剤

を用いる浮選が挙げられる｡ 硫化の方法は,

パルプLIlで Na3Sなどの硫化 剤 を用いて硫

化する方法と,400-5OO'Cで HL,Sあるいは

Sガスにより硫化する方法 が 考え吊tる｡､
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以上のような錫石のフォスフォン酸あるい

はアルソン酸を用いた浮遊,また硫化浮遊い

ずれ の場合においても粘土鉱物などの5/L以

下の極微細粒子 (スライム)を除去すること

が必須の条件である｡

インドネシアにおいて4,錫石の浮選につい

て鋭意研究を進め現在損失となっている微細

錫石の回収に成功することを願 うもげ ごある｡

以上,錫鉱の浮選について述べてきたが,

微細な錫石粒子を浮選により回収することは

きわめて困難である｡ 究極のところ,錫鉱の

浮選においては,スライムコントp-ルが錫

鉱浮選の死命を制するように思われる｡ 筆者

らも,この点について今後大いに研究 し,そ

の解決に努力したい｡

錫鉱処理の場合における第 2の問題点とし

ては,amangと呼ばれている中間産物中の

有用成分の分離 回収である｡amang中には

zircon,monazite,Xenotime,ilmeniteなど

の有用鉱物が含まれており,鉱物資源の有効

利用のた鋸 こはきわめて重要な問題である｡

これ,らの共生鉱物U)分離回収は,比 重選鉱

ののち静Ji臥塞鉱ついで磁力選鉱により non-

magneticcassiterite,magneticilmenite,

non-maglleticzircoll,magneticmonazite

とに分離回収されている｡ このうち,とくに

Yの鉱物であるXellOtimeの回収は十分でな

い｡しかしながら,これら稀土類鉱物の分離

回収は簡単なものではない.これら稀土類鉱

物の選鉱については,いまだ基礎となる研究

も少なく,適切な選鉱法は確立さjtていない｡

今後ますますこれら稀土類鉱物の経済的価値

は高まるもC/)と思われるが,その選鉱法につ

いてはよりいっそうの研究が必要である｡

つぎに,ニッケル鉱について述べよう｡ 筆

者らが今回調査を行なったスラウェシ島ポマ

ラアのニッケル鉱石は含ニッケルラテライ ト

鉱である｡このような低品位合ニッケルラテ

ライ ト鉱については,まず選鉱処理により品

位の上昇を計ることが,これらの鉱石を輸入

して製錬に供する場合も,また現地で製錬す

る場令も急務の問題とされている｡ したがっ

て,これら低品位含ニッケルラテライ ト鉱の

選鉱に関する研究は世界を挙げて行なわれて

きたが,いまだ適切な方法が見出されるまで
に至-)ていな い O

このように,選鉱処理の困難な原因は,令

ニッケルラテライ ト鉱車のニッケル分は,珪

ニッケル鉱がラテライ ト中にしみ込んだよう

な状態で合まれ,ニッケル鉱物を単体に分離

すること/J十.こ､きないことによるものと思われ,

る｡ このような鉱石は,その鉱物学的性質の

ため,もはや狭義の選鉱方法ではその処理が

ほとんど不可能であり,化学的な処理を含む

広義の選鉱法を考えることが必要である｡

このような観点から現在盛んに研究が行な

われているが,その圭なるものは次のような

ものである｡

1)セグレゲーション法

2)塩化揮発法

3)琉酸化処理法

4)アンモニア浸出法

5)フェロニッケル製造についての各種の

方法

上記の方法のうちでもセグレゲ-ション法,

塩化揮発法,硫酸化処理法などによるニッケ
ルの濃縮あるいは抽出の処理技術は注目すべ

き方法と考えらJh/a(〕これ/らの方法の早急な
工業化/)i望まれている｡

筆者の一人も,合ニッケルラテライ ト鉱の

選鉱,フェロニッケル製造法および硫酸化処

理法について詳 Lい研究を行なっている｡ こ

れについては次の機会に報告したい｡

筆者 らが訪問したポマラアにも,含ニッケ

ルラテライ ト鉱の現地製錬所建設が進められ

ている｡ ここでは木炭によるCOガス還元で
フェロニッケルを製造する方法が採用される

ようである｡この場合もCOガス還元か,H2
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ガス還元かが問題にな り,検討の余地が残さ

れている｡ このような低品位の含ニッケルラ

テライ ト鉱の有効適切な処理技術を確立する

ことは緊急の課題である｡

以上,筆者 らが今回調査を行なった錫およ

びニッケル鉱の選鉱処理について問題点を指

摘 し,その対策について述べた｡今後共,錫

およびニッケル鉱の処理について選鉱学的な

立場か ら研究を行ない,その有効適切な処理

法を確立 したいと思っている｡

む す び

以上,インドネシアの鉱業についてその概

要を述べたが,インドネシアは世界でも石油,

錫,ボーキサイ ト,ニッケルなどの主要産出

国の一つであ り,今後 もその可能性が充分考

えられる｡ これは同国内では系統的な地質調

査を完了した地域が全領土の5%にすぎず,

75%は概査されたのみで,残 りの20%は全 く

今なお未調査のまま放置され,ている現状か ら

も推察される｡

世界の各国はインドネシアの鉱業に深い関

心をもち,その詳細に関する情報の入手を希

望 している｡一方,イ ンドネシ7国も鉱産資

源を外貨獲得の重要な源と考え,外国の貸本

と技術援助による自国鉱山の早急な開発を期

待している｡

わが国とインドネシアは従来か ら歴史的K

関係が深 く,また地理的にも比較的近距離に

位置 しているので,わが国としては,両国の

鉱業発展のためにできるだけ技術援助とこれ

に要する財政援助を提供し,鉱産物の適切な

有効利用をはかることが望 ましい｡

また,これと同時に経済をはなれた基礎的

な学術交流も非常に大切なことと考える｡

なお,今回の現地調査で採取 した鉱石や岩

石試料については,今後各種の方法により研

究 し,前回採取したマレー半島の試料とも比

較検討して次の機会に報告する予定である｡
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