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Uraniumandth・riumcontents・fMesozoicgranites
σ60」．3％糀」ψ伽，voL31（8），P。369－376．

A恥s繊艦Mesozoic　granites　ofPeninsularThailand　contain　large　amounts　ofuranium（5－57

ppm，avg。16．2ppm），thorium（3－85ppm，avg．33ppm）andpotassium（3。5－5。3％，＆vg。4。3％）。

Th／U　ratios　vary　widely（02－U）．The　granites　are　especially　enriched　in　uranium，thus

characterized　by　low　Th／U　ratios（avg。2。o），as　compared　with　data　reported費om　common

granitic　terrains。Thoriu卑tends　to　decrease　but　uranium　may　increase　slightly　with　increasing

a　diHヒrentiation　index．The　uranium－enriched　granites　are　seen　in　high－levelplutons。

　　　　　Predominance　of　radioactive　elements　in　the　Thai　granites　indicates　a　large　heat

generation　capacity　within　the　continental　crust。The　heat　may　have　af日ected　to　some　extent

the　present－day　geothermal　system　as　we11＆s　geological　hydrothermal　activities．Readily

leachable　uranium丘om　the　U－enriched　granites　could　have　been　precipitated我s　secondary

uranium　minerals　in　the　granite，and　may　possibly　fbrm　uranium　deposits　in　the　surrounding

sediments．

璽聡電置⑭課麗c電景⑰聡

　　亙）uring　field，work　fbr　the　Geological　Re－

search　P刈ect　of　the　Prince　of　Songkhla　Uni．

versity　in　the　southern　part　of　Peninsular

Thailand（GRP－PSU，1979），tobemite　was

seenalongweatheredcracksof“unaltered
granite”at　a　fヒw　places。It　was　fbund　onJapa－

nese　gr我nitoi（玉s　that　this　occurrence　of　second－

ary　uranium　minerals（IsHIH：AR．A，1967）as　well

as　smoky　quartz　in　granite（e・9・，Naegi　granite〉

are　suggestive　of　a　high　concentration　of　urani－

um　and　thorium　in　the　host　granitoids（lsHI－

HARA6厩」。，1969）。Thus　the　Thai　granites　were

analyzed　fbr　U　by　nuorescence　method（Mo－

oEIzuKI　and，SEKINE，1976）and　Th　by　spectro－

photometry（SEKINE　and　MocHIzuKI，1976）。
In　this　p＆per，the　results　and　their　bearing　on

petr・genesisanduraniumexp1・rati・narere－
ported，・

＊Mineral　Deposits　Department

＊＊Geochemistry　and　Tec㎞ical　Service　Department

　　Granites　ofPeninsular　Thailan．d　are　monzo－

granite　and　syenogranite　containing　biotite　an〔i

muscovite。A　m司ority　are　porphyritic　biotite

granite．Muscovite－biotite　granite　occurs　in

apic乱1part　ofind，ivid，ual　plutons。The　granites

are　characterized．by　high　contents　but　narrow

range　of　SiO2and　K20（IsHIHAR．A6」α」・，1980）・

The　age　seems　to　be　late　Triassic（一late　Paleo－

zoic）in　most　cases　but　granites　in　Ko（islan（1）

Phuket　area　and　some　in　the　backbone　range

areαetaceous．Locality　of　the　analyzed　sam－

Ples　is　shown　in　Figure　L

R㊧s翻宣s

　　Analytical　results　are　listed．in　Table1，to－

gether　with　potassium　contents・reported　in

IsHIHARA6≠α1．（1980）．The　Thai　granites　are

characterized．by　a　wide　range　ofuranium　and

thorium　contents，and．thus　by　diversity　of

Th／U　ratios・

　　Itisgenerallyknownthatcommongranitoids

have　averaged．uranium　content　of3－4ppm
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Table　l　Uranium，thorium　and　potassium　contents　ofMesozoic　granites甜om　Peninsu1勧r　Thailand

Analysis　and　Samplc　Nos．
　u
（ppm）

　Th
（ppm） Th／u K

（％）
u／K

（×10－4）
Th／K

（×10－4）

B服Ke
（1）77110408－1

（2）77110407－2

（3）77110406－4

（4）77110406－2＊

8．6

7．4

6．8

7．1

44

21

25

15

5．1

2．8

3．8

2．1

3．97

4。07

3．49

5．91

2．2

1．8

2．0

1．2

11．1

5．2

7．2

2．5

Aver3ge（nニ3） 7。5 26．3 3．5 3．84 2．0 6．9

丁箆蹴Y⑰醜9

（5）77110403－1

（6）77110401－1

（7）77110402－1

8．9

9．1

11

43

34

15

4．8

3．7

1．4

5．03

4．40

4．87

1．8

2．1

2．3

8．6

7．7

3．1

Average（n＝3） 9．7 30．7 3．2 4．76 2．0 6．5

R朋s⑪

（8）77110313－1

（9）77110312－1

（10）77110311－1

4．3

7．1

19

20

12

16

4．7

1．7

0．8

4．32

4．34

4．34

1．0

1．6

4．4

4．6

2．8

3．7

Average（nニ3） 10．1 16 1．6 4．33 2．3 3．7

P呂国aRe
（11）77120201－1

（12）77120202－1

14

13

17

6．0

1．2

0．5

4．23

4．07

3．3

3．2

4．1

1．5

Average（n＝2） 13．5 11．5 0．9 4．15 3．3 2．8

麗既L⑪醜9

（13）7711020李1 12 21 1．8 4．23 2．8 5．0

毘魎yo翫

（14）77110308－1 8．9 34 3．8 4．47 2．0 7．6

〕騒翫題訟〕甑賊髄

（15）77110202－3

（16）　77110203－1

22

9．5

31

27

1．4

2．8

4．55

4．17

4．8

2。3

6．8

6．5

Average（n＝2） 15．8 29 1．8 4．36 3。6 6．7

So取9監恥互a

（17）77112805－3

（18）77112805－1

（19）77112804－2＊＊

（20）77102502－1

（21）77102501－2＊＊

（22）77102501－1＊＊

161

13

21

57

18

28

53

18

20

12

8．9

10

3．3

1．4

1．0

0．2

0．5

0．4

4．48

4．26

4152

4．09

3．78

4．25

3．6

3．1

4．7

13．9

4．8

6．6

11．8

4．2

4。4

2．9

2．4

2．4

Average（n＝6） 25．5 20．3 0．8 4．23 6．0 4．8

＊Dik6－1ike£orm，exclude（1丘om　average．

＊＊Tourmaline－bearing　muscovite－b三〇tite　granites，

一370一



U吻初襯齪4：7乃o吻1π噸ゾ漉50zo露7肋才0耀η舵5（S。乃h乞hα翅碗4T．〃boh彪％初），

Table　l　Continued

Analysis　ana　Sample　Nos． 　u
（ppm）

　Th
（ppm） Th1U K

（％）
u／K

（×10－4）
Th！K

（×10－4）

臥肱⑪鼠箆cぬ磯9

（23）77112906－1

（24）77112905－2

（25）77112904－2

（26）77112903－1

11

11

11

12

38

38

31

23

3．5

3．5

2．8

1．9

3．98

4．06

4．23

4．45

2．8

2．7

2．6

2．7

9．6

9．4

7．3

5．2

Aver＆ge（n＝4） 11．3 32．5 2．9 4．18 2．7 7．8

鼠恥窺⑪L服躍9

（27）7711230弘2＊＊

（28）771123044＊＊

（29）77112301－2＊＊

18

13

18

13

2．9

4．2

0．7

0．2

0．2

3．69

3．04

3．65

4．9

4．3

4．9

3．5

1．O

I．2

Average（n＝3） 16．3 6．7 0．4 3．46 4．7 1．9

駈⑰s題m誠

（30）77110907－1

（31）77110909－1

（32）77110905－1

（33）77110905－2

15

15

52

23

57

76

85

53

3．8

5．1

1．6

2．3

4．17

4．71

5．05

5．29

3．6

3．2

10．3

4．4

13．7

16．1

16．8

10．0

Average（n＝4） 26．3 67．8 2．6 4．81 5．5 14．1

yodl　N鴉m曲e
（34）　77T10－4

（35）77111402－3

（36）　77T11－9

（37）　77T11－11

（38）　77T10－2

（39）　77T10－6

（40）　77T10－3

15

9．6

31

35

25

22

18

70

35

43

58

28

27

16

4・．7

3．7

1．4

1．7

1．1

1．2

0．9

3．98

4．26

4．57

4．71

3．28

4．22

3．72

3．8

2．3

6．8

7．4

7．6

5．2

4．8

17．6

21．6

9．4

12．3

8．5

6．4

4．3

Average（n＝7） 22。2 39．6 1．8 4．10 5．4 9．6

鼠⑪露恥胆駄e重

（41）77113001－4

（42）77113001－1

（43）77113002－2

（磁）77113001－7

（45）77113004－1

7．0

5．4

15

14

13

39

60

57

73

56

5．6

11．1

3．8

5．2

4．3

4．10

4．36

4．62

5．05

4．91

1．7

1．2

3．3

2．8

2．7

9．5

13．8

12．3

14．5

11．4

Average（n＝5） 10．9 57 5．2 4。49 2．4 12．7

Analysis　numbers，（1）一（45），correspond　to　the　numbers　in　Fig．L

Analyst：T．MocHlzuKI
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轡8PHUKE　例
　　　　　　　　　　　　　一☆窯識g
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Distribution　of　Mesozoic　granites　and　Iocality　of　the　analyzed　samples　in　Peninsular

Thailand．Numbers　correspond　to　those　ofTable1．

and　Th／U　ratio　around4（ADAMs6厩1．，19591

CLAR．K　6渉　σ1。，　1966；　Is王【IHARA　6渉　α」．，　19695

KANAYA　and　IsEIHARA，1975）．In　the　case　of

Thai　gr乱nites，however，uranium　varies　fヒom5

to57ppm　and　thorium　ranges　fヒom3to85
ppm，yield．ing　their　Th／U　ratios　fめm　o．2to　lL

These　values　are　rather　unusual，because　K．20

contents批remore　orless　constant（4。2－6．4％）．

　Among　the　studied　plutons　of　varying　size，

samples　fヒom　two　large　plutons，Bu　Ke　and．

Khao　K．achong，give　relatively　constant　values：

6。8－8．6ppm　U　and21－44ppm　Th　fbr　the　Bu

Ke，11－12ppm　U　and23－38ppm　TMbr　the
Khao　Kachong。Generally　speaking，granites

occurring　in　northwestem　part　of　the　studied

areaareenriched．inboth》raniumand．thoriumン

as　comparedwiththoseofthesoutheastem　part

（Figs．1，2），among　which　the　highest　is　ob－

tained登om　Ko　Samui　pluton，（UIK＝5．5×

lo－4，Th／K　＝　14。1　×　10－4in　average）。

Cretaceous　granites　of　Ko：Phuket（Th／K＝・

12。7×10－4）and　Yod　Nam　mine（Th／K＝

9。6×10－4）are　high　in　thorium，but　uranium

is　concentrated　in　Yod．Nam　mine（UIK＝

5．4×10一4），K．hao：Luang（U／：K＝4。7×10『4）

and　Songkhla　（U／：K＝6。0×10－4）plutons。

These　granites　are　related　to　tin　and，tungsten

mineralization（IsHIHARA6知1。，1980）．

　Uranium　is　least（UIK＝1－2×10－4）in
the　most　calcic　granite　ofthe　Bu　Ke　pluton　in
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Fig．2 Average　contents　of　uranium（solid　circle）and　thorium（open　circle）of　the　studied

granites．Bar　indicates　their　range・
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Khao：Luang　pluton（Th／K＝1－3×　10－4）。

　　Uranium　and　thorium　are　plotted　ag＆inst

dif琵rentiation　index（D。1。，normative　qz十

ab十〇r　recalculated　excluding　H20）（Fig．3）．

Uranium　shows　a　slight　increasing　nature

against　increase　ofthis　ind，ex．Thorium，on　the

other　handシreveals　dif琵rent　tren｛i．Cretaceous

granites　indeed．show　a　d．ecr6asing　tend，ency

and，iftheKo　Samuisamples　areexcluded．，1ate

Triassic　granites　can　be　consid．ered，to　have　the

same　trend　as　the　Cretaceous　one．Thorium

may　be　prefヒrentially　f士xed　in　an　early　crysta1＿

Iized　accessory　minerals（RoGER　and　ADAMsり

1969）。

80
D．1．（％）

90

Fig，3　Uranium　and　thorium　contentsplotted　against

　di驚rentiation　index（D．1．），Open　circle　implies　late

　Triassic　granite；solid　circle，Cretaceous　granite．

　KS，KoSamui．

the　studied翫rea．Thorium　is　generally玉ow　in

tourmahne－containing　granites，particularly　of

A聖P且量e蹴量⑪臨

　Itwas飾undthαtMesozoicgranitesofPenin－
sular　Thailand．cont我in　large　amounts　ofradio．

active　elements，Aver＆ges　ofthe　analyzed　sam－

ples　are　given　in　Table2．Heat　generation

capacityoftheThaigranitesisthreetimesmore

than　that　of　typical　granitic　terr乱in　in　Japan，

Many　ofthe＆nalyzed　samples　were　obt乱ined

丘om　apical　part　ofgranite　batholith．However，
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Table2　Averages　ofradioactive　elements　ofgranitoids翫om　Peninsular　Thailand　and　Japan。

Locality　and　number　ofsamples U（PPm）　　Th（PPm）　　K（％）　　HG（cal／cm3sec）

Thail＆nd，all　the　granites（n＝45）

ditto，deep　Phεしse　granites（n＝10）

Central　Japan（n＝107for　U＆Th，44fbr　K）

16．2

9．8

3．2

33．0

26．8

13．4

4：．31

4．13

2．98

16．6×10－13

11．6×10－13

4．9×10－13

HG，heat　generationンcalculated　using　conversion　factors　of　RoY6厩ム（1968），The　Japanese　data　were　taken　ffom　the

Chubu　transect　of　IsHIHARA6砲乙（1969）and　IsHIHARA　and　TERAsHIMA（1977）・

biotite　granites　of　Bu　Ku，Ruso　and　Khao

Kachong　plutons　may　extend　deeply。Eeat

prod．uctionrateofthesegranitesestimatedfヒom

the　uranium，thorium　and　potassium　data　is

calculated　to　be　lL6×10－13cal／cm3sec．It　is

not　unreasonεtble　to　assume　this　kind　of　coarse－

grained，granite　to　extend　lO　kmindepthinthe

continental　crust。If　so，the　granite　itself　can

produce　L2HFU（×10－6cal／cm2sec）。Ob．
served，heat　flow　in　land．part　of　Thailand　are

LO－L5HFU　of　the：Khorat　platea、u　and2．O

HFU　of　Phetchabun　province　of　the　westem

edge　ofthe　plateau（THIENpRAsERT6渉α1。，1978）．

　　Granites　similar　to　those　ofPeninsular　Thai－

land　occur　in　northem　Tha，iland，（NuTALAYAゴ

1975）。In　the　we11㎞own　hot　spring　area　of

northem　Thailand，RAMINGwoNG6知1．（1978）

described　that“most　of五〇t　sp血gs　areρregion一

乱11y　related　to　gr＆nitic　rocks　and　lie　generally

within10km　of　the　granitic　rock　outcrops”。

The　high　heat　generation　capacity　of　the　Thai

granites　indicates　that　the　heat　generated　by

radioactive　decay　may　have　contributed，at

least　some　extent，to　the　hot　sp血g　system．

Similar　phenomenon　could　have　occurred
du血g　geologic　time．

　　Throughoutgeochronologicalstudies　ofgran－

ites　in　Malay　peninsula，younging　K－Ar　age

on　micas　against　Rb－Sr　whole　rock　ages　has

been　fbund　in　an　extensive　area　fヒom　westem

Malaysia（BIGN肌L　and　SNELLING，1977）to
southemmost　Thailand（IsHIHARA6如1．，1980）。

This　r司uvenation　was　consid，ered　due　not　to

later　overlapping　magmatism　but　to　largely

mechanical　heat（PATALAKHA6診α1．，19781

：BARToN　and　ENGLAND，　1979）　provided　by

regionalshearingalong魚ultzones。Ala．rge
production　capacity　of　heat　within　the　Thai

granites　obtained　in　this　study　may　add　another

supPorting　evidence　fbr　this　interpretation・

　　Second．ary　uranium　mineral　fbund．in　Sila－

thong　quarry　of　Songkhla　pluton　and　others

（G：RP－PSU，1979）must　have　been　originated

in　the　host　gr＆nite　that　has　high　uranium　con－

tents　as　well　a，s　low　Th／U　ratios，beca，use　there

is　no　other　rocks　which　could　be　source　fbr　the

mineraL　Uranium－richgranitehasoftengenetic

connectionwithbedded－typeuraniumdeposits．

Wherever　the　uranium　deposits　occur　in　sedi－

ments　that　overlie　granitoid．s　in　Japanese　is－

lands，even4ppm　U　vs．2ppm　U　in　the　base－

mentgr＆nitoidswould．provide　signiHcante価ct

on　fbrmation　of　overlying　uranium　deposits

（IsHIHARA乱nd　SuzuKI，1969）．All　the　studied．

granites　in　Thailand　have　an　advantage　as　to

the　source　materials，because　of　their　high

uranium　contents．

　　Cenozoic　sedimentary　basins　are　known　to

exist　in　Peninsular　Thailand．（JAvANAPHET，

1969）．Ifsuitable　reducing　agent　and　structural

elements　fbr　precipitation　ofuranium　minerals

．are　fbund　in　these　basins，there　could　be　a

chance　ofbedded－type　uranium　deposits，other

than　sedimcntary　uranium　deposits　in　Khorat

plateau（SuwANAsING　and．INTHupuTI，1978）．

A¢匙聡⑪w旦e認ge謹e蹴s3：Field　work　fbr　S．1。was

supPorted　by　the　grant　fbr　overseas　technical

service　by　Japan　International　cooperation

Agency（JICA）and　by　the　person皿els　of　the

Prince　of　Songkhla　University　including　H．

SAwATA，T．PuNGRAssAMI　and．S。ARRYKuL　O。

MATsuBAYAsHI　provided　usefα1comments　on

heat　How　problems　and　kindly　reviewed　the

OriginalmanUSCript．
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タイ国半島部，中生代花嵐岩類のウランとトリウム含有量

石原舜三・望月常一

要　　旨

　タイ国南部の中生代花崩岩類はシリカ（70－74％SiO2）とカリウム（3。5五3％K）に富み，ウラン（5－

57ppm　U，平均162），トリウム（3－85ppm　Th，平均33．O　ppm　Th）も多く含まれ，したがってTh1U

比はばらつくが，一般には低い（0。2－11，平均2。0），トリウムは分化指数の増加と共に減少し，ウラン

は若干増加する傾向がみられる．すなわち，分化岩石ではウランが多く，Th！U比が低い．このような

花商岩は岩体頂部に産出し，Sn－W鉱化作用とも関係している．

　U，Th，Kなどの放射性成分が多いことから，タイ花嵐岩類は西南目本内帯の花闇岩類より3倍以

上の発熱能力を有する．かりに，バソリス状粗粒花商岩が深部に10㎞連続すると仮定すると，L2

HFUが花商岩のみから得られることになる．この熱は現在の熱水系や過去の地質時代にK－Ar／Rb－Sr

年代に不一致性をもたらした熱水系の熱源の一つであった可能性がある．またウランに著しく富むこと

は堆積型ウラン鉱床の起源岩としてすぐれており，周辺の新しい堆積物に移動沈殿している可能性は追

求される価値がある．

（受付＝1980年4月9日；受理＝1980年4月17日）
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