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アジア極東地質構造図について(その2)

～プレｰト･テクトニクスとインドネシア付近の地質構造～

大陸移動説を提唱したウェゲナｰ(A.W醐胴R,19

22)は興味ある形態を示すインドネシア付近の列島弧

について次のように述べている(第1図参照).“イン

ドネシア付近の二重列島は中生代にはジャワからニュ

ｰギニア島東のビスマｰク諸島まで真直ぐに延びていた

カミオｰストラリア地塊とそれに付随していたニュｰギ

ニアが北酉に移動したためにこれらの列島は渦巻状に

狂りバンダ列島弧ができた"と.

先にクアラルンプｰルで行なわれたアジア極東地質構

広川治

造図編集会議(本誌219号参照)の組上に載せられた

地質構造試案図はウェゲナｰ以前から深い関心をもた

れてきたインドネシア付近のものであった.ところが

この地質構造試案図は先回本誌で述べたようにプレ

ｰト･テクトニクスの考えをもり込んでいる.そこで

この地質構造図がどのようなものであったかを述べる前

にまず“プレｰト･テクトニクス"を簡単に紹介し

さらにこの地質構造図をよりよく理解できるように

インドネシア付近の地質構造について地学者達がどの

ような見方をしてきたかを概観することにしたい.
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(1)プレｰト･テクトニクス

プレｰト･テクトニクスとは?

プレｰト･テクトニクスは大陸移動説から出発し海

洋底拡大説を経て発展したもので1960年代後半に提唱

されてから現在もこの仮説に関連して世界的に活発な

議論が行なわれている.この仮説とは“地球の上層

部はいくつかの厚く広大な板状の単位(プレｰト)から

なっている.これらのプレｰトは海洋底を生産し増

大させる場である中央海嶺からの原動力により推進され

て粘性のある下層の上を移動しその進む前面でお互

いに接触し押し合う.そこで活動的な現象が起こる"

というのである(第234図参照).

ではどのようにしてこのような仮説が生れるに至

ったかその経路を振り返って

みることにしよう.
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ム中央海嶺からドレッジで
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大陸移動説

気象学者であるドイツ人ア

ノレフレッド･ウェゲナｰ(1880

-1930)が19!0年代に大陸移

動説を提唱したことは誰でもよ

く知っている.その説とは

“アイソスタシｰの原理により

軽いシアル(Sia1;珪酸とアルミ

ナに富む)質の大陸地殻は大

洋底から陸地の下に続く重いシ

マｰ(Sima:珪酸とマグネシアに

當む)の中に浮かんで漂移し

相対的に位置を変えてゆく"�
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ユ…ラシアプレｰト㎞地殻動(熱対流)が大陸移動の原動力であ
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リカプレ_トは地球は固いものでありたとえ動

第3図プレ_ト.テクトニクス概念図(赤道付近地球いたとしても地球が高温で柔らかかった頃でウエゲナ

断面)一が考えたより蓬かに古い時代のことであったという思

想が強くホｰムズの考えもあまり顧みられなかった.

このようにして大陸を動かす原動力は何かという疑問

も解けないまま大陸移動説の支持者は次第に少なくな

り1930年代にはすっかり人気を失って終った.

というのである.ウェゲナｰによると“古い地質時

代(石炭紀)には南北アメリカヨｰロヅパアフリ

カアジアオｰストラリア南極などの地球上の諸大

陸は一つの巨大た大陸であった.太平洋はその頃から

存在しておりその海底にはシマが露出していた.そ

の後地球に働く天体の力と地球の自転により生ずる赤

道方向への遠心力とによって大陸塊は弱線に沿って分

裂し東から西にまた極から赤道に向ってシマの上

を移動し始め終に現在のように分布するようになった"

というのである.この仮説は諸大陸の形がパズル合

せのようによく合うということに気づいたことから生ま

れたといわれている.しかしウェゲナｰはその形

ばかりでなく化石(とくにグロッソプテリス植物群)

石炭～二畳紀の氷河遺跡古期岩石の構造方向などの地

質上の観無からみても大陸が大陸間の大きな陥没によ

って隔絶されたものではなく大陸の水平的な移動によ

り分離したものであると考えた方が合理的であると説い

た.また地層の摺曲は地球の収縮により生ずるとい

われてぎたが収縮がたくとも大陸と大陸の衝突により

あるいは移動する大陸の前面に抵抗を受けて山脈がで

きると考え榴曲山脈はシアルが西方または赤道方面

に向って動く場合に重いシマのために圧縮されて生じ

た鍍であってこの種の多くの山脈カミ南北または東西の

方向をとっているのはこのためであると述べた.また

移動により火山活動も地塊運動も断層地震も造陸作用も

起こると説明した.

このように雄大で華々しい大陸移動説は1920年代に

は世界的に大きな議論を巻き起こした.

アｰサｰ･ホｰムズ(1928)は地殻の下にある固い

マントノレにもゆっくりと流動する性質がありその流

ここで少し横道にそれるがこのアｰサｰホ｣ムス=の

考えに都合のよい一例をあげておこう一見して解るよ

うに(第5図)紅海の両側の海岸線の形がよく調和し

ておりアラビア半島とアフリカ大陸を接近させるとピ

ッタリと接合するではないか.地質的にも紅海の両
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第5図紅海の海岸線と海底の火山性物質の採取地点

(B.E.BEG酬s&D.A.Ross1969)�
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側には先カンブリア紀の花闇岩類や変成岩類が広い面積

を占めておりアフリカ大陸とアラビア半島は連続的で

ある.紅海沿岸に分布している第三紀層のうち中新

世中期(約2,000万年前)の地層は大陸の堆積物であり

中新世後期の地層は海水が侵入したり退いて淡水にな

ったりするような場所に堆積したもので最も新しい鮮

新世(約1,000万年前)の地層は海水下の堆積物である.

これは紅海付近か陸地から海に変っていったことを物語

っている.一方1966年海洋調査船チェｰン号の水

深重力磁力地震波などの観測結果からみると紅

海の深部には両側の陸地を構成している先カンブリア

紀の花崩岩類恋どはなく玄武岩類や上部マントルを構

成しているかんらん岩様物質が上昇してきている(第6

図).また温度測定の結果中心部に6ぴC56.C

の堆積物や海水の存在が認められた.以上のことは

かっては一つであったアラビア半島とアフリカが2,000

万年前頃から紅海に沿って裂け始め現在も離れて行こ

うとしているのだということを思わせる.この紅海の

中心線に沿う深海部は海洋底拡大説にとって重要た意

味をもつ中央海嶺につながっているようである(第2

5図).

さて1940年代になると岩石は固まるとき地球磁場

の方向に永久磁石となりその方向を保存するという性

質のあることがわかった.1950年代にイギリスの学者

は岩石に残された磁性を利用した研究により地球の

磁極カミ過去において時代とともに移動したという説を出

した.さらにヨｰロッパ大陸と北米大陸それぞれの

岩石から推定された極の移動経路(軌跡)は傾向が一

致しているにもかかわらずややずれていることが注目

された.ラオコｰンは極は本来一つであるがなに

かの原因で見かけ上2つになっているのだと考えた.
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そこで北米大陸を東の方へ移動させて極移動の軌跡を

一致させると北米大陸とヨｰロッパ大陸はパズノレ合せ

のようにほぼ接してしまうのである.さらに岩石の

地質時代的観点からも古地磁気研究結果はウェゲナ

ｰの説いた大陸移動の地史とよく一致したのである.

このようにして地球固定説の陰にかくれて眠ってい

たウェゲナｰの大陸移動説はラオコｰンの古磁気研究

成果の大きな反響に呼び覚まされ再び輝かしい脚光を

浴びて躍り出たのである.一方海底調査から新しい

事実が続々と見出され1960年代初頭には大陸ばかり

でなく海洋底も拡大移動するという“海洋底拡大説"が

華々しく登場してくる.

海洋底拡大説

深いところでは1万メｰトノレ以上にも放る海溝はかな

り古くから見出されていた.このような海溝は海洋の

中央部にはなく太平洋の東縁では南アメリカの海岸線

に平行して存在し太平洋西縁やインド洋東縁ではそ

こに発達する弧状列島に影のごとく寄り添って並んでい

る(第7図).海溝近くに沿って重力負の異常帯がある

ことも以前から知られていたがとくに戦後船上から

の重力測定が可能となり海域の重力異常分布が詳しく

知られるようになった.その結果重力負の異常帯が

どの海溝にも平行して存在していることがますます明ら

かになってきた(第911図).

一方大西洋の中央近くの海底に山脈のようなものが

あるらしいということは前世紀の半ば頃からいわれて

いた.これは大西洋中央海嶺といわれるもので1926

年頃の調査結果からこの山脈のようなものは大西洋

を北から南に縦断する大構造であると推定された.19

20年頃に利用されだした音響測深技術が著しく進歩して

1950年代には10,000メｰトルに達する海深測量カ河能と

なり大西浄海嶺と同じような海底の大山脈が
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太平洋インド洋などにもあり高さ3,O00メ

ｰトル幅2,000キロメｰトル級の海底山脈カミ

ほぼ世界を取り巻いていることが1950年頃か

ら次第に明らかに狂ってきた(第27図参照).

さらに1953年には大西洋中央海嶺の中心線に

沿って深い谷のようなものが連なっていること

カミわかった.

地震は中央海嶺や海溝付近に頻発しているこ

とがはっきりしてきた(第7図).人工地震法

の進歩により1950年代に陸から海にわたって

観測が広く行たわれ海底の地形だけでなく

地殻から上部マントノレにかけての地球内部の状

態も明るみに出されてきた.

第6図紅海A-A'線(北緯20｡付近)に沿う構造モデル(B.E.B醐酬s&D.A.

副����
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地殻熱流量は平均的には海洋地域は大陸地域より蓬

かに小さいであろうと想像されていた.ところが地

殻熱流量の測定法が進歩し1950年にそれがほぼ等し

いことが見出されマントノレから供給される熱量が陸よ

り海の方が大きいと推定された.1960年頃の調査結果

によると中央海嶺の頂上部では地殻熱流量が大へん大

きいがそれに反して海溝部は地殻熱流量が小さいと

いうことになった.また人工衛星を利用して船の位

置が迅速に決定できるようになったので海洋地域に関

する新しい資料がますます豊富になり海洋底拡大説の

生まれる時期カミ近づいてくる.

中央海嶺付近に地震が起きていることはそこが変動

の場であることを思わせる.中央海嶺中部は熱流量か

大きいがそこにある深い谷のようなところはホｰム

ズ(1928)カミ考えていたようにマントル内の流動によ

り地球内部から上昇する熱い物質カミ地表部に出る溝では

あるまいか.地球内部からの物質が次々と出口に付着

されれば海底は増大しマントノレ対流に助けられて

外側に押し広げられ移動するのだと発想させる.そ

れではその行く先はどうなるのであろうか.行く先

にはその移動を阻むごとく弧状列島や大陸がありそれ

に沿って海嶺付近に比べて蓬かに大きな地震が頻発し

ているでは住いか.この地震は押し寄せる海底とこ

れを迎え打つ弧状列島や大陸とが衝突する結果起こるの

ではあるまいか.また弧状列島や大陸縁に沿って海

溝がありこの付近では重力が異常に小さいがこれは

どうしたことであろうか.アイソスタシイの説(地殻

均衡説)によれば海水より軽い氷山が海に浮かぶよう

にマントノレより軽い大陸地塊がマントノレの上に浮いて

いる格好となって地球表面に凹凸があっても地下の

ある深さに達すればその上部の及ぼす圧力は等しくな

って均衡状態にあるというのである.この説が成り立

つならば海溝付近でも重力は小さくならない筈である.

海溝付近で重力が小さいのは海底が海溝部で下方に滑

り込みそのために地殻やマントルを引きずり込んだり

地球内部の重い物質を下方に圧しつけているので不均衡

状態になっているのではないかと想像させる.

ハリｰヘス(1961)は“中央海嶺はマントルから高

温物質が出るところでそこで作られた海洋底地殻は増

大して中央海嶺の両側にひろがり移動し海溝に行き

着くとそこでマントノレに沈み込んで行くのだ"とい

うことを予言した.これと前後してディｰツも“海

洋底拡大説"という同じような仮説を打ち出し地球表

面からある深さ(70キロメｰトノレ位)までの硬い岩石圏

がその下のやや柔い層の上を動くと考えた.

大洋底の動きの速さはいろいろな理由から年間数セン

チメｰトルから10センチメｰトル位と考えられているか

中央海嶺から海溝に行き着くまで!億年位から3億年位

がかることになり海洋底は常に新しいものになってゆ

くことになる(第7図).これは海底に中生代より古い

岩層が発見されていないことや海が何億年も存在した

割合には海洋底の堆積物の厚さが薄いことを合理的に

説明しているとも考えられた.このようにして大き

牟魅力をもった海洋底拡大説が多くの地学者の間にす

ばらしい人気を得て海を舞台に活躍することになる.

さて海洋底拡大説が現われてから次々とこの説に

真実味を加えるようだ現象が認められてきた.
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岩層境界

または断層

A･

中央海嶺

(海洋底はここで±曽大さ

れ両側に拡大してゆくj

B→←←

�

B'→

一←中B'_→一

往未の水平ずれ断層トランスフォｰム断層

岩層境界または断層中央海嶺

1海洋底はここで増大さ

C'オL両個1｣に拡大してゆく)

第8図トランスフォｰム断層(矢標:移動方向)

a.海底の地磁気を測定してみると地磁気の異常が

中央海嶺の軸に対して対称的な縞模様となりそれか幅

約10キロメｰトル長さ約100キロメｰトノレも続き縞

目が･ところどころ切れて100キロメｰトルから1,000

キロメｰトルも相対的にずれている(第7図).1963年

地磁気の縞状異常は磁化の強弱によるのではなく磁化

の向きカミ反対に交互に変化したことによるという説明カミ

たされた.すなわちある時期にできる海底は全部北

向きに次の時期に作られた海底は南向きに磁化したこ

とになる.中央海嶺付近で次々に磁化された部分が移

動することによって海嶺に平行な縞状の磁気異常模様

か生ずるというわけである.また数100万年かかっ

て積ったと考えられる厚さ10メｰトルほどの海底堆積物

の注かでも正逆交互の帯磁が認められた.こうして

地磁気逆転の歴史は世界の火山岩海上磁気の縞模様お

よび海洋底堆積物の3つに記録されていたことになり

これらの地磁気逆転の年代を比較してみると定量的に

一致するというのである.J.T.WIL§0N(196亨)は

磁気異常模様や中央海嶺に大きなずれを生じさせてい

る走向移動断層を海洋底拡大説により説明しこのよう

な断層をトランスフォｰム断層(TransfOrmfault)と呼

んだ(第78図).

､b.大西洋に点在する島の岩石の年齢は大西洋中央海

嶺から遠ざかるにしたかって1,000万年から1億2,0

00万年へと年代が古く柱る.1960年代後半から行なわ

れたボｰリングにより採取された海底堆積物基底部の年

齢を調べてみると太平洋大西洋のいずれにおいても

中央海嶺から遠ざかるにつれて年齢カミ古くなり海洋底

拡大説の予言とよく一致した.

このようにして1960年初頭に現われた海洋底拡大説

によればマントル対流により上昇したマントル物質が

中央海嶺または大規模な亀裂に沿ったところに付け加わ

りそこで海底が新しく生まれそこから両側に生長し

広がり移動しその前面は海溝にたどり着くとそこで

沈み込んで行くのである.この仮説は大陸移動説を支

持するものであり大陸が拡大する海底に乗って動くこ

とになる.たとえば南北アメリカ大陸やアフリカ大

陸は大西洋中央海嶺から両側に広がる海底に乗って移動

し両大陸閻に大西洋が生じだというのである.この

拡大移動する海底は次に現われてくるプレｰト･テク

トニクスでは剛体の板となって活動を続けてゆくので

ある.

プレｰト･テクトニクス

地震は中央海嶺地域トランスフォｰム断層弧状列

島および造山帯に集中して起こっている.地球上層部

は地震や断層活動の行なわれるような弱帯あるいは

無理なカが働いて不安定な地帯を境にして幾つかの部

分に区切られているようにみえる(第7図).また地

震波の観測結果では地表から70キロメｰトル位の深さ

までの上層部は地震波速度が速くて剛いことを示してお

りこの下部に地震波速度の遅い層があってここは上

層部より柔らかいと推定される.ディｰツが考えたよ

うにこの剛い上層部か柔らかい下層の上に浮いたよう柱

状態にあるともみられる(第34図).したがって

地球上層部はいくつかの剛い板状の部分(プレｰト)に

区切られておりそのプレｰトが下層の上を移動しそ

の接触する境界部に地震や火山活動が起こるらしい.

海溝付近から大陸に向かって深発地震の震源は深くなり

深発震源帯は大陸側に向かって傾斜していることになる

がこの帯はもぐり込む大洋プレｰトとその上位の大陸

プレｰトやマントノレとの境界ではなかろうか.しかも

地震波動の研究からみると地震に伴う運動が海洋底拡

大に伴う運動と一致している.中央海嶺系海溝･島

弧系およびトランスフォｰム断層系に境されたプレｰト

は海洋底拡大説が主張するように中央海嶺で作られ

中央海嶺の両側に広がり移動し海溝に達して島弧の

下にもぐり込んでゆく.あるいはあるプレｰトは他

のプレｰトの上にのし上がる.これらのプレｰトがお

互いに押し合いあるいは衝突してその接触部に動的な

地震や地質現象が起こるのだ.こうしてこの章の蟹

頭に述べたようなよプレｰト･テクトニクスの仮説カミ

1966年頃フランスイギリスアメリカの若い学者か

らほとんど同時に提唱されたわけである.

中央海嶺系海溝･島弧系およびトランスフォｰム断

層系に境されたプレｰトを見ると(第23図)ほと

んど大陸からなるもの(ユｰラシアプレｰト)もあれば

大陸移動説で浮島のごとく考えられた大陸と大洋底が一

続きのこともあり(アメリカプレｰトアフリカプレｰ

トなど)海洋底拡大説ではコンベアベルトにもたとえ

られる海洋底だけからなるもの(太平洋プレｰト)もあ�
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る.また現在三方を中央海嶺に囲まれ大陸縁に海

溝がなくて動きのとれそうもないアフリカプレｰトもあ

る(中央海嶺がアフリカ大陸から離れて行くのかも知れ

狂いが).海洋底拡大の速度が沈み込みの速度と異なれ

ば沈み込み帯と中央海嶺の相対的位置は一般に変化す

ることになる.こうして紅海にみられるように大陸

が分裂しその裂け目が中央海嶺と化しそこでプレｰ

トが生まれ拡大する.拡大移動するプレｰトの上に

乗ってたとえばアメリカ大陸やアフリカ大陸が離れて

ゆくとともに大西洋も広がることになる.あるいは海

洋プレｰトが大陸や弧状列島の下に沈み込むことによっ

て太平洋におけるごとく海洋プレｰトが縮少すること

にもなり海洋プレｰトの縮少とともに大陸と大陸が接

近して終いに衝突してヒマラヤ山脈のような造山帯が

出現することにもたるというのである.

説明が不充分で解り難かったと思うがプレｰト･テ

クトニクスか提唱されるまでにたどった道を大急ぎで振

り返ってみた.ところで主として海洋底の調査結果

と地球物理学的根批から生まれたプレｰト･テクトニク

スが主張しているようなことは少なくとも過去数1,000

万年の間行なわれて現在にいたっているというのである.

一方陸上を主な舞台として調査され論証されてきた

地質学的現象(地向斜と堆積岩榴曲･断層変成岩

火成岩鉱床弧状列島など)はプレｰト･テクトニ

クスが主として対象としてきた現象よりもずっと古い地

質時代にまで及んでいる,このようた地質現象はプ

レｰト･テクトニクスの観点から合理的に説明されるの

であろうか.

プレｰト･テクトニクスから見た地質現象

大陸地殻は珪酸アルミナに富む酸性に近い岩石から

なり大陸地殻の下部や大洋地殻は珪酸マグネシア

鉄に富む塩基性岩から放るということはかなり古くか

らいわれてきたことである.

海溝付近には大洋性の堆積物があり海洋底を構成し

ていると考えられている海洋性玄武岩斑れい岩などの

塩基性岩がみられ火山活動はほとんど起こっていない.

ところが海溝に対し大陸側にある島弧には火山活動が

盛んであり大陸地殻の成分に近い火成岩が発達してい

る.このようなことを頭において古い時代の地質現象

に注意してみると次のようなことがしぱしぱある.

造山運動の行なわれたと考えられる地帯には日本の

三波川帯と領家帯のように地質上異なる特徴をもった

2つの地帯が対をなして配列されていることが多い.

この一方の地帯(ここではかりにB帯と呼んでおく)は

粘土質と砂質堆積物の互層チャｰ.ト火山性物質を含

む堆積岩オフィオライト(蛇紋岩斑れい岩輝緑岩

または海洋性玄武岩を一括したもの)で特徴づけられて

おり高圧低温の変成作用でできた藍閃石などの鉱物を

含む変成岩カミ発達している.地質構造的には同科榴曲

や衝上断層が発達し衝上断層の多くはこれと対をな

すもう一方の地帯に向って傾斜する.また海底地ヒ

りによって生じたと考えられる著しく変形された地層や

構造運動によりひどく変形破砕混合されたと考えら

れる岩体(メランジュ)がしばしばこの地帯に発達す

るといわれている.メランジュ(Me1ange)という言

葉がプレｰト･テクトニクスの観点から地質現象を論

ずる場合によく用いられるのでここで簡単に説明して

おこう.

メランジュとは“autoc1astic皿61狐ge''の賂でG砕

皿ENLY(1919)がイギリスのウェｰノレズのアンクノレシ

イ島の先カンブリア系の岩体の説明に初めてこの言葉を

用いた.K･J.HsU(1968)によると次のようなもので

ある.“メランジュとは構造的に混合された岩片また

は岩塊を含む岩体で長さ数マイルにも達することがあ

る.この岩体は外来生来両方の岩塊とマトリックス

(基質)からなっておりこのマトリックスは普通泥質

で広く勇断されている.生来岩塊はかつては現在引

き伸ばされ変形されているマトリックスに挾まれていた

葎け易い層が分割されたものである.外来岩塊はメ

ランジュの主岩体とは別な岩層序的単元(r㏄k･stratL

graphicmits)から構造的に分離され包有されたもので

ある.ウイノレトフリッシュ(Wi1舶ysh)という名が

C畑Isc亘(1953)によりこの種岩体に用いられたがこ

こでは海底地亡りや風化崩壊による未固結の状態で混

合したものと固結したものが構造的に混合したものを

区別していない".

さてもう一方の地帯(ここでかりにA帯と呼んでお

く)は花筒岩類や低圧高温の変成作用でできたと考えら

れる珪線石などの鉱物を含む変成岩が発達し安山岩類

ソレイアイト玄武岩アノレカリ玄武岩流紋岩など各種

の火山岩が広く分布している.火成岩は内陸側に向う

ほどアノレカリとくにカリの量が一般に増加する､構

造的には地塊運動で特徴づけられ地溝が形成されてい

ることもある.そこでプレｰト･テクトニクスと地

質現象を関連づけて考えようとする地学者は次のように

考える.

“現在の海溝付近の堆積物はほとんど無化石堆積物と

火山性物質からなる海洋性物質からなり遇帯の堆積物�
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に似ている.したがって巫帯の堆積物は現在の海溝

帯に似た環境で生成されたものらしく基盤は海洋地殻

であったであろう.オフィオライトと高圧低温で生じ

た鉱物に特徴づけられるB帯に相当するような地帯の世

界的分布状態をみると(第2図)現在のプレｰトとプ

レｰトの境界付近またはかってのプレｰトとプレｰトの

境界と想定される造山帯に分布しているではたいか.

一般にB帯はA帯より海洋プレｰト側にあり現在の沈

み込み帯に相当するような場所であったのであろう.

だから過去においても大洋側から押し寄せてきたプレｰ

トが沈み込む瑠帯では熱流量が小さく低温高圧下でで

きた変成岩や海底下の岩石の組合せに似ているオフィオ

ライトに特徴づけられ沈み込むプレｰトの圧力で特徴

的な地質構造が発達しているのだ.さらに現在でも

海溝近くの島弧には高圧･低温下で広域変成作用が行な

われているのであろう.オフィオライトは火成岩であ

るカミ現在の島弧下の熱の状態からみると海溝側に岩

漿活動が起こるのは問題としオフィオライトの全部ま

たは一部は海洋プレｰトの移動により海洋地殻や海山が

構造的に巻き込まれたもので岩漿活動の産物ではない

とも考える.事実オフィオライトは高温で晶出する

と考えられる鉱物からなっているにも拘わらず花闇岩

のように周囲の岩層に熱変成作用を与えていない.

現在海溝の内陸側に島弧カミあり火山活動が起こつ

妙大陸棚縁
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第9図西太平洋の島弧(H.H.HEss1948)

ている.傾斜している深発震源帯は大陸プレｰトとこ

の下に沈み込む海洋プレｰトの境界面であり火山帯の

火山活動は深発震源帯と関連して起こっているのであろ

う･地質時代のA帯は現在の火山活動帯に相当し過

去の深発震源帯の上に火成活動が行なわれたところであ

り当時も熱流量が大で高温低圧型の変成作用カミ行な

われたのであろう.現在の活火山帯下にも大規模に花

南岩カミ生成されつつあり高熱下で接触変成作用カミ行な

われているのであろう.火成岩の成分が大陸に向かっ

て変化するのはその火成活動の行なわれる地殻の性質

とは無関係で深発震源帯の深さに関係しているのであ

ろう.A帯にこのような高熱を伴う火成活動が何故起

こるかという疑問に対し沈み込みによりプレｰト間に

起る摩擦に原因するという考えもある.

プレｰトの沈み込みは一方に向かって行くのでそこ

に生まれる造山帯の構造は対をなす過帯とA帯のように

非対称的と放って現われB帯は海洋プレｰト側(外側

帯)にA帯は大陸側(内側帯)に生ずるのだ.B･

A両帯からなる造山帯もこの2帯があまり明瞭でない

造山帯も大陸縁あるいはかっては大陸縁であったと考え

られるところにありプレｰトとプレｰトの境界付近に

あたりプレｰトとプレｰトの作用により造山帯恭形成

されたにちがいなレ､"

このようにプレｰト･テクトニクスと地質の関連を論

ずる舞台は海洋底拡大説を生み海洋プレｰトを生産す

ると考えられる中央海嶺付近から海洋プレ』トカミ洗み

込み消費されると考えられている海溝や島弧の発達する

舞台とくに太平洋西側に移動されそこに深い関心と

興味が注がれる.この舞台の一部である東南アジアの

弧状列島の問題に語を移そう.

(2)東南アジアの弧状列鶴群

弧状列島の似通った特徴

太平洋西縁に弧状列島カミ幾つも集まって太平洋側に

向かって波が押し進んでゆくよう恋特異狂様相を見ると

講でも大きな興味を覚えるであろう(第9図).

これらの弧状列島はユｰラシア大陸(シアル地殻)の

東縁と太平洋(シマ地殻)の西縁およびオｰストラリア

大陸(シアル地殻)の北縁との中間地帯にある.列島

弧は一般に大洋側に凸であって内海を抱き列島弧に沿

って火山帯が走り中央海嶺やトランスフォ』ム断層系

付近に比べてはるかに大き恋深発地震が頻発している.

列島弧の大洋側に沿って海溝や重力負の異常帯が影の

ごとく付添っている.このよう匁現象の配列を見ると

大洋側から大陸側に向ってほぼ海溝一重力負の異常帯

一島弧(隆起)の軸一火山帯一縁海の順になっており�
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深発震源は海溝付近から大陸側の縁海に向って次第に深

くなる.これらの共通性は弧状列島帯に見られる諸

現象カミ同一の原因に基づいていることを示していると考

えられている.プレｰト･テクトニクスの観点からは

海洋底をなすプレｰトが他のプレｰトの大陸の下にもぐ

り込むところに海溝や弧状列島が作られ1つの型の造

山帯が形成される.また大陸を乗せた2つのプレｰ

トが衝突するとアノレプスやヒマラヤ山脈を作ったよう

な別の型の造山帯が形成されることになる.

ところでインドネシア付近は北からフィリピン

諸島に南下してきた環太平洋造山帯とヒマラヤからスン

ダ列島に南下してきた東北インド洋造山帯と交差すると

ころという考えがある.大陸と大陸の間に生じたアノレ

プスヒマラヤ造山帯はインドの東から北側に大陸を

控え南側にインド洋に開放されたスンダ列島となりバ

ンダ列島･セレベス付近の造山帯は再び北のユｰラシ

ア(ヨｰロッパからアジアに及ぶ)大陸とオｰストラリ

ア･ニュｰギニア大陸との間に挾まれるフィリピン

琉球列島に至れば今度は酉にユｰラシア大陸を控え

東は太平洋に開放されている.列島弧のうちでも最も

複雑な形態を示している部分(バンダ弧･セレベス･ハ

ルマヘラ付近)はこの大陸に挾まれた部分でありプ

レｰト･テクトニクスから見ればユｰラシアプレｰト

インド･オｰストラリアプレｰトおよび太平洋プレｰト

の3のプレｰトフィリピンプレｰトを考えれば4つの

プレｰトの接するところである(第219図).

弧状列島として多くの共通性をもちとくに複雑な形

態を示しているインドネシア付近の列島弧群に注目し

この舞台で地球が演出してきた構造運動による造山帯を

多くの地学者カミどのような見方をしてきたかをたどっ

てみよう.

クア

イ

ン

ド

5羊

インドネシア付近の弧状列島群の地質構造(第10図)

プレｰト･テクトニクス誕生までの地質観:一

インドネシア付近の花形列島については今世紀初め

から半ばにかげてとくにオランダの学者達(MoL酬俳

趾ム畑,RUTT醐,BRoUw鵬,SmithSIBING醐,KU酬酬,

U皿GRo佃,V酬INぺMEIN醐,VanB㎜皿EL酬,W醐鵬･

冊LD等)によりいろいろなことが明らかにされてきた.

スンダ列島沖の海溝がSUPムNにより見出されたのは

1907であった.これはHムNG(1908)により地向斜

と同等視され東インド諸島で地質構造を研究していた

オランダ人M0L酬GRムA醐(1913)はこれらの島々は

これから摺曲山脈と狂って行く初期の段階であると考え

た.

冒頭に述べたようにWE鯛NER(1922)は環状のバ

1■ダ列島弧はもと真っすぐに延びていたがオｰストラ

リア大陸地塊の移動により変形されたものとしてバン

ダ列島弧の屈曲を大陸移動により説明した.

BR0Uw甑(1925)は橘曲された上部古生層と第三紀

層の走向を追ってスンバ島チモｰル島および外側バ

ンダ列島弧を結びつけ西ニュｰギニアと東ノ･ノレマヘラ

を繋ぎジャワ小スンダ列島および内側バンダ弧を連

ねて列島弧の連続関係を追求した.

STAUB(1928)は東インドネシアのスｰラ諸島の突

出がバンダ弧の著しい屈曲をひき起こしたと考えた.

VanBE班㎜LEN(1931～1935)はインドネシア付近

の地質調査の結果から“深部か

らシアノレ質(花開岩質)の岩漿が

垂直方向に上昇するために地殻が

隆起し隆起した部分の岩層が

隣接した低い処に重力のために滑

り降りるのでそこに櫓曲や衝上

運動が起る"という説(UndatiOn

theory)を立てた.彼はイン

ドネシア付近に9つの岩簸上昇中

心部(アルプス束アジア環オ

ｰストラリア各造山系に属するも

のそれぞれ441)を人為

的に設定してインドネシア弧状

列島のとくに新第三系の地質構造

を説明しようとした.しかし

複雑難解でこれを支持する人はほ

とんど校がった.

第10図インドネシア付近地名図�
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オランダ人VeningMEIN醐(1932)は1927～1930

年の海洋調査により重力負の異常帯を見出した(第9

11図参照).彼はこの現象について軽い物質からなる

地殻(シアノレ)がマントノレ対流によって水平方向の圧

縮をうけて屈曲し下方にある重い物質からなるマント

ルにめり込みその部分で軽い物質の層が厚くなってい

るので重力負の異常帯を生じているというふうに考え

た(第12b図).さらにこの屈曲帯の間にあった堆積

物は榴曲され遇榴凸状態となったと考えた.

大陸移動説の支持者SmithSIBIN眺(1933)はBRoUwER

よりさらに詳細に列島弧の連続関係を追跡し後で訂正

しなけれぱならないところもあったが第1図に示すよ

うなみごとた解釈をした.そしてセラム島からチモ

ｰノレ島まで続くバンダ列島弧はオｰストラリア大陸の

北方移動の影響により強く圧砕されていると説いた.

オランダ人UM㈱o佃(1938)は重力異常に深発地

震などの要素を加え側方からの圧縮による地殻の下方

へのめり込み(down七ucHing)というMEI胴szの考え

に基づきインドネシア付近の島弧について論述し大陸

移動説を否定している.またM酬Esz(1932)と同

様匁陸棚を考えアジアオｰストラリア両大陸間にバ

ンダ地向斜を想定しここに2つの地向斜を区別しそ

の一つは後期白亜紀と中新世の榴曲帯(バンダ弧)とな

り他の一つは中新世の橘曲帯(スンダ列島)となった

と考えた(第13図)1彼は1945年にこれまでの考えを改

めて重力負の異常帯について第12c図のように大陸側

の地殻が大洋側の地殻に衝上しているためにその部分

に軽い層が厚くなっていると考えた.

寺一γ

第12図下方屈曲(Downwardbuck1e)のモデル

SmLEとLoTzE(1945)はインドネシア地域は地塊

を取り巻く3つの同心円状の榴山帯からなると考えた.

すなわち後期ジュラ紀(後期シンメリアン)後期白

亜紀(ララミド)および第三紀の榴曲帯がマライ半島

東部タイおよびインド支郡の一部を占める石炭紀の造山

地塊(バリスカン造山地塊)の周囲を取り巻いているの

だと考えた.

石油地質家Sc亘UPPLI(1946)はこの地域の摺曲系

をオｰストラリア･太平洋系(ニュｰギニアｰハノレマヘ

ラ)と環アジア大陸系(スマトラｰシャワｰ小スンダ列

島一セレベス)に区別しインドネシアの若い摺曲山脈

はゴンドワナ(オｰストラリアからインドにまたがる)

アジア大陸(マラヤ.西ボルネオ錫島ジャワ海およ

び南史郡海を含む)および太平洋の3つの地塊にはさま

れた枠の中で変形されたと考えた.

オランダ人WEs肥B佃㎜(1949.1952)は榴曲時期

鉱化作用の時期構造の型により4つの造山帯を区別し

た.すなわち

1､

ジュラ紀後期のマラヤン造山帯:この造山帯はスンダ陸棚

地域マライ半島およびその北北西地域にわたり二畳石

炭紀と後期三畳紀の堆積岩火山岩およびこれらを貫く花

開岩体からなっており主としてジュラ紀後期において榴

曲運動と深成火成活動があった.この造山帯には錫金

ボｰキサイトの鉱床カミ生成されている.

､

��

世ζ““中継1二中程度の福曲を金け式

モセ〃紙紀沈織燃上也(鮮編㌶蒜蔦漸

系

面｣二にあった地域

ド諸島

.導

簿,誇錯

21簑二2:｡抄

勢多ニンバル諸島

你

スンバ島チモｰル島｡ヴ

第11図イン

ドネシアの地質と重力負の異常帯(UMGR0個1949より)

㈮

㌮

白亜紀～古第三紀前期のスマトラ造

山帯:この造山帯は南ボルネオのメ

ラトウス山脈中央ジャワのセラジ

ュ山脈スマトラのブキットｰバリ

サン山脈にわたる地域であってマ

ラヤン造山帯から移行して榴曲カミ行

われ一部に白亜紀の深成火成岩が

みられる.この帯には金銀など

の高熱交代鉱床鉄ラテライト金

の漂砂鉱床などがある.

白亜紀～古第三紀のモルッカ造山帯

こ一の造山帯は現在のスマトラ酉捧

沖諸島チモｰノレ外バンダ弧およ

び東セレベスにより占められている

地域であって強い摺曲と過摺曲を

受けた古生代後期中生代第三紀

古期の岩石に特徴づけられており

中生代後期～第三紀前期に活動した

と思われる超塩基性岩カミ大規模に�
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憾泌

スンダ陸棚

カロリナ海盆

蓋､窯=鏡1
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哨筍㍗珂第秒

lllll■11後期自亜紀および中新世摺山帯“中新世摺山帯

“

/〃/大1窪地f中新世摺曲圧力方向

第13図バンダ地向斜(J.H.F.Umgmve1938)

みられる.白亜紀と古第三紀の摺曲と火成活動はこの

地域にも影響を及ぼした.この造山帯にに珪酸塩ニッケ

ルおよびかんらん岩に伴う鉄ラテライトがある1

4.中新世末のスンダ造山:この造山帯はモノレッカスマト

ラ両造山帯の中間帯(スマトラ西岸一南部ジャワ山地一小

スンダ列島一環状内側バンダ弘一サラヤル島を含むフロレ

ス諸島一セレベス西側弘一サンギエ諸島一ミンダナオ中央

部に至る地帯)にあたる.この地域は中新世には細長い

沈降地域であってここに安山岩次どの火山岩や堆積物が

厚く堆積したがこれは中新世末になって榴曲し安山岩

デイサイト閃緑岩および花筒岩に貫かれた.この帯は

金銀およびマンガンの浅熱水鉱床に特徴づけられる.

UM柵｡n(1949)はVeningM囮INEszの重力異常図

と地質資料によりスマトラｰバンダ列島弧一フィリピ

ンに走るマラヤ地向斜が内外両側の2重の弧からなって

いることを示した(第11図).これはすでに述べた彼の

1938年頃の考えとはやや異なっており島弧の連続性に

ついてはSmithS工BI蝸A(1933)に似ているがより具

体的な資料と根拠により図示している.重力負の異常

帯と一致している外側弧は鮮新世に榴曲したところで

火成活動がなく堆積岩からなる地帯である.

K眺Us(1951)は地殻に上部と底部の2つの流動帯

(2階式流動帯)を想定しインドネシア東部の複雑な

屈曲構造形態は上部流動帯の東方移動と底部流動帯の西

方への移動(スｰラ突起の西方への移動)により生じた

と考えた.上部流動帯の移動が]般の地向斜造山を引

き起し底部流動帯の移動は上部流動帯に属する榴曲弧

を変形破壊すると考えた.

L.U.DeS工TTER(1956)は異様な形態を示すインド

インド洋

シ

シ

以

フfリピン海盆

､.'

㍑

太平洋

弩

バル'搬

ラブラ海

摺典織第三紅摺曲軸

､バリスカン禍出火山帯.

(石炭紀)

帖二鮎二項糸操)λ非火山性

ヘオｰス/リア融篶記紀禍山帯

(後期白踊.紀)

＼古･舳シンメ/アン噂ふ㌶嘉鉦孟益ラリア

摺商の推定境界･

第14図インドネシア付近地質構造発達概略図(KL0皿曲1957部分図)

ネシア列島弧の成因について次のように述べている.

“この著しい湾曲は恐らく一部は大陸の縁辺部の形一

部は大陸の相異った移動一部は中新世の造山運動によ

るものであろう.現在のバンダ列島弧地域は中新世

榴曲期に南北にかなり圧縮されたことはほとんど疑いな

い.ニュｰギニアｰスｰラ諸島の榴曲された地背斜は

引き延ばされフィリピン弧の延長にその突端を圧し込

み逆向きのセレベス弧を生じた.マライ弧は同様にチ

モｰノレ島の酉のバンダ列島弧に侵入した.このように

して南北方向の圧縮によりその直角方向に生じた東西

方向への伸長はもともとやや曲っていた地向斜をS字

型に変形させた".

KmM加(1957)はマカッサル海峡を境にしてイン

ドネシア東西で地質構造に大きな差があると考えて新

しい構造機賂図を作った(第14図).このクロンペの構

造図はインドネシア西部ではバリスカン(石炭紀)

シンメリアン(後期三畳紀～ジュラ紀末)ララミド(後

期白亜紀)および第三紀それぞれの時代に造山運動の影

響を受けた地帯がインド支郡の先カンブリア系の古い

地塊を中核としてその周囲を取り巻いていることを示し

ている.アジアオｰストラリア両大陸の中間帯にあ

るインドネシア列島東部のかなりめ部分(南部ニュｰギ

ニアスｰラ突起部バンダ地向斜バンダ海アラフ

ラ陸棚などを含む)はバリスカン造山運動に固結されな

いままバンダ地向斜どたり第三紀の造山運動で現在

の外側バンダ列島弧となったことを示している.これ

はW醐E肝Em(1949)の考えとは異なり1938年頃の�
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U皿舶OV週の考え方に近くスンダモルッカ両造山帯

(W醐ER佃LD1949)は1つの地向斜から造山化したも

のでは荏くバンダ列島弧(チモｰノレタニンパノレセ

ラムブル)およびセレベス島東部は別の地向斜から発

展したという考えである.

1960年東京でエカフェ地域地質構造図の編集カミとり

上げられたことは前回紹介したカミこの頃から海洋底拡

大説が登場してくる.

日本列島では30年以上も前に日本の学者によって見出

されていたことであるがyeningMEINEsz(1964)は

インドネシア付近の島弧では100～150キロメｰトルの

深さの震源と活火山との地理的分布が一致していること

を指摘した(第1520図参照).

1967年プレｰト･テクトニクスの仮説が提唱され

この地域の弧状列島の成立ちや生成発展の問題もこの

よう恋仮説と関連して考えられるようになった.前回

(本誌219号)で述べたようにエカフェ地域地質構造図

作成作業がはかばかしく進展しないうちに1970年から

今度の会議に提出されたプレｰト･テクトニクスを考慮

したインドネシアの構造図の編集が進められていったわ

けである.

そこでこのインドネシア付近の地質構造試案図作成

の立役者となったノ･ミノレトンやカティリの考えを中心に

してプレｰト･テクトニクスに基づいたインドネシア

付近の地質構造に対する見方を紹介してみたい.

プレｰト･テクトニクス誕生以後の地質観:一

HAT肥RT0NとDIcKINsoN(1969)は深発震源帯(Beni0丘

ZOne)と関連してインドネシアの火山岩の成因を論じ

F工Tc亙(1970)は地震学上からプレｰト･テクトニクス

の考えをインドネシア地域に適用した.

ハミルトンはプレｰト･テクトニクスに関していろ

いろの人の考えに彼の考えを加えて次のようなことを

想定している(第15図).

�

㈮

㌮

プレｰトカ池のあるプレｰトに沈み込むところでは沈み

込み帯岩漿活動帯前陸堆積盆地または縁海のよう准構

造帯カミありこのような平行な帯の岩相や地質構造の特徴.

カミ系統的に帯から帯に変化しておりこのような構造帯が

いろいろな時代に存在した.

ある地域カミ次第に沈降し堆積物が厚く積ったある段階に

なると造山運動や火成活動が起こるといった地向斜の発展

段階は粗い.プレｰトとプレｰトが衝突するところの安

定大陸縁に大洋物質が大洋底というコンベアベルトにより

運ばれてきて付加され大陸プレｰトが生長すると同時に

火山活動により物質が供給され堆積されてそこカミ造山

帯になる.

造山運動は周期的に行なわれない.時代によりフレｰト

の境界は大洋側時には大陸側に位置を換え前進後退

し沈み込み帯の傾斜の方向や傾斜の角度も変化する.

ハミノレトンはまた次のような仮定を設けることに

よって地域の地質構造の変遷を説明しようとしている.

マ海

海シら岸高地

犬洋地殻溝ト2線

ソレアイト玄武岩崎

尺､灘麟H盃銘火山台地

袋モホ不連舳増大してゆ/'いバンljス→→

鴛､＼㌻雛鰯

200トの＼深

㌰　

�　

�　
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機酸翻

相

対

前陸堆積盆地

堆積物は高地から供給

されたものでほとんど

砂層性と火山性のもの

安

定

大

陸

士也'

塊

的

モホ不連続面

＼震

移＼＼

oL止0k㎜

古大陸地殻

大陸フレｰトの相対的移動

深発震源帯から揮熱性物質か排除;

されるときマントルの一部は熔融

されるマントルと地譲の反応に

より著しく変化された岩漿は地表

に上昇し火山岩やバソリスを形成

する

､

＼＼

へ｡

第15図

深発震源帯と沈み込み欝

岩鍍活動帯および前陸堆

積盆地との関係を示す概

念図(Hム皿ILエ0N1970)�



一25一

1.沈み込み帯(Suもductionzone)はオフィオライト(O-

Phio1ite)メランジュ(Me1a㎎e)ウイルトフリシェ

(Wi1冊ysh)および高圧低温型変成岩(B1ueschist)な

どに特徴づけられる.

2.岩漿活動帯は深発震源帯(Benio丘･one)の上方で形成さ

れ安山岩や花開岩恋どの中性･酸性岩カミ発達する.

&造山帯の裁頭面(Trmcation)は裂け目(Rifting)を示

す.

このような特徴をもった構造帯を地質時代毎に対応さ

せることによって東南アジアとくにインドネシアの地

質構造の変遷について考察を進めている.

なお“東南アジア地域地質学会"(本誌219号参照)

ではプレｰト･テクトニクスに関連してかなりの講演

が行なわれたがその内容は時代毎に対応する沈み込

み帯と岩漿活動帯を求めこの各時代に相応ナるプレｰ

トがどのように挙動して地質構造か変遷したかを論じた

ものが多かった(第16図参照).議論を進めてゆく場合

に沈み込み帯か岩漿活動帯の一方しか現在考えられ狂

い場合に対をなす一方を現在の海域に推定したり沈

み込み帯の陸地から後退する原因を陸地の増大に求めた

ものもあった.東南アジア地域では地質時代に大小

のプレｰトがいろいろな方向に移動し衝突し沈み込

み帯の位置は移動し沈み込む方向もプレｰトの傾斜も

時代によって異たり時には2つの沈み込み帯があって

同時に向かい合って相反する方向に沈み込み干渉する

という話もあった.

さてノ･ミノレトン等がインドネシア付近の地質構造を

プレｰト･テクトニクスの観点からどのように捉えてい

たかに話をもどすことにしよう.

ノ･ミノレトンは次のように言っている.

“地球物理的資料からインド洋･オｰストラリアプ

レｰトは新生代中たユｰラシアプレｰトに対し約

3,000キロメｰトノレ北方に移動し太平洋プレｰトは酉

に同距離移動した.インドネシア･セレベス･ニュｰ

ギニア地域はこのような巨大なプレｰトが移動接触

し南ではほぼ緯度方向北では経度方向に近い沈み込

み帯により和解されたところである.これに伴う渦巻

運動が過去から現在にわたりこの地域の複雑な構造形

態を形成してきた.'東南アジアとスンダランドは大小

多数の地塊の集合したものでありインドネシア東部の

構造問題はより小さなプレｰトの相互作用を仮定するこ

とにより理解される.インドネシア西部の見事な帯状

構造は過去から現在にわたって沈み込み帯内側にお

いて大陸殻が物質の付加により増大した結果である".

この大陸殻が物質の付加により増大拡大するというこ

とに関連して大陸成長説(Continenta1accretiontheo･

ry)というのカミ古くからある.これは大陸地域(大

陸地殻)の面積が地質時代を通じて増大してきたという

説である.H.ST工皿E(1924)は大陸は大洋を消費し

たカミら成長すると言いVv･BELoUss0Yは古生代以

後造山帯内部には1～2の造山運動によるシアノレ質岩

石が存在することから地向斜地域が造山運動のたびに

中心部から安定してきたと考えた.
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第16図インドネシア付近の沈み込み帯と岩簸活動弧(J.A.K且TIL11973)

(スマトラ東部)

火山倉地(岩漿清;動弧)

(大小スィダ列島)

内海外側弧

(メンタワイ諸島)

(インド洋)海溝

(スンダ海溝)

(沈み込み帯)

大寄羊地殻

バソリス

手ホ不連統面

第17図インドネシア島弧のプレｰト･テクトニクスのモデル

(J･A.KムTIL11971)括弧内は筆者カロ筆�
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スマトラｰジャワ(第16171820図):大陸プ

レｰトに海洋プレｰトが沈み込む場合に海溝から大陸

側に向って沈み込み帯(海溝)岩漿活動帯前陸盆

地が存在するがスマトラ･ジャワに沿ってこれに相当

する構造帯が存在する.

元始新世の複合岩体(粗粒藍閃石片岩緑色片岩榴

輝岩千枚岩玄武岩斑れい君かんらん岩蛇紋岩

白亜紀または第三紀初期のマｰノレと石灰岩時代未詳の

粘板岩頁岩グレイワッケ赤色ラジオラリアンチャ

ｰト泥岩などが圧砕され不規則に含まれる)がジ

ャワ西部と中央部の南に知られている.これは後期白

亜紀ないし第三紀初期の沈み込み帯にあたりスマトラ

ｰ中央シャワｰ南東ボノレネオに続くものであろう.こ

れに対しほぼこの時代に活動した酸性貫入岩一火山岩

帯はスマトラ西部に分布するがジャワには続かず南

東ボノレネオに分布している.

ジャワ南の海底に隆起帯があってこれは北酉に延び

海上に浮かび上がってスマトラ南西に沿って小列島(メ

ンタワイ諸島)となる.この小列島の基盤は砂層岩(ほ

とんど化石がないが局部的に第三紀前期一漸新世?一

の砂質岩のなかにFOra皿iniferaの化石を含む)低変

成度の変成岩および塩基性･超塩基性岩からなり著し

く変形され大洋側に向って衝上している.これは前

期第三紀の沈み込み帯にあたるものであろう.これに

対をなすような岩漿活動帯の存在は明確でないがほと

んど砂層岩石灰質岩凝灰質岩からたる浅海性の下部

第三系(中上部始新統および漸新統)がジャワ西部

東部南半の小地域に知られている.これが岩漿活動帯

に相当するのであろう.カティリ(197!)によれば

第三紀の強い運動(主要構造運動時期は中新世中期)

カミスマトラ西方諸島バンダ外側弧南西スマトラあ

るいは南ジャワ小スンダ列島セレベス西側弧に行な

われた(第14図参照)､

�

�最

�

二pg

孟

�

ジャワの大半に現在の構造系に関係している後期新

生界か露出している.すなわち中新統およびそれよ

り若い地層を挟み花庸岩質岩に貫かれる火山岩(現在

の火山と同様な成分)がありその上にカルクアノレカ

リ岩から祖る活火山帯がありカリと珪酸の割合が北に

行くほど増加している.この火成岩活動帯はこれに

対を恋す沈み込み帯とみられるジャワ海溝(ジャワ沿岸

の南方200～250キロメｰトル)から北に傾斜する深発震

源帯の上部の.ものである.

カティリは“スマトラ島外側には豊富な第四紀の熔

結凝灰岩があるが現在の火山活動は弱く内陸側に深

発地震帯がない.一方ジャワには強い火山活動があ

り後背地に向って安山岩のカリ含有量が増加し北

側に深発地震帯がある.スマトラｰジャワ弧がクラ

カトア火山を境にしてその北西と南においてこのよう

に地質学的地球物理学的に異なっているのはスマト

ラ海溝に沈み込むプレｰトはシャ

;賠･･､1

事ざ一1簸灘鰯鱗誌姦

ろう)T｡｡

手｡1霧羅一白亜紀後期;:

妾且1替離貴二

Kc:畷蹄擢テ雛襲含む)皇

第18図インドネシア付近のメランジュ

造試案図より)

1講駕二…､､:メランジュ

1蟻一徹紀(ジャワのものま後期白蜘

…熱灘ル1ア紀1:オフ/ライ1

1磁フリア紀前期九機罫ラのも舳約､～､

:趨塩基性岩

オフィオライトおよび花筒岩類分布図(ノ･ミルトンによる構

ワ海溝に沈み込むプレｰトと異な

った発展の時期にある"と解釈し

ている.

またDEwEY&HoRsF肥m

(1970)は“インドネシア花形列

島の西部において現在および過

去の岩漿活動帯が不規則な分布を

しているがこれは現在第三

紀および中生代に深発震源帯の傾

斜が異っていたためであろう"と

考えている.

北部ジャワの前陸盆地では中

新世の堆積物は浅水性木陸性の

もので北(大陸側)に向かって薄

く在り衝上断層と逆転した櫓曲

構造を示し変成されている.

下部中新統の枠屑物は北の結晶片

岩地域から大部分か供給され上

部中新統を主として構成している

火山性砂層物は南から供給された�
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ものである.この下限は北に向って次第に若くなるが

これは南の榴曲運動の進展とともに堆積の場は北の大陸

側に移動したためであろう.

以上のここからノ･ミルトンは次のように言っている.

1.沈み込み帯は後期白亜紀または第三紀初期→古第三紀の

漸新世(?)→現世と南に向かって新しく位置を変えてい

った.

2.沈み込み帯はスマトラと西部ジャワでは各時代とも平行

であるが後期白亜紀のものはボルネオ南東部へ屈曲して

おり第三紀前中期のものはセレベスに向かって屈曲して

いたかも知れない.後期白亜紀から現在にいたる沈み込

み帯は次第に複雑化し断片化していった.

3､沈み込む大洋プレｰト表層部の堆積物および地殻物質がこ

すり取られて大陸周縁に付加されていったことを示して

おり平均2km/106yrずつ付加されてゆき大洋プレｰ

トの沈み込みの速さは50km/106yrと推定される.

カティリ(1971)はノ･ミルトンの考えに従いプレｰ

トの境界図(第19図)やUM鵬0YE(1945.1949)によ

って組み立てられた2重島弧のモデノレを描いた(第17図).

また沈み込み帯の過去の位置カノレグアルカリ岩漿活

動弧および前陸堆積盆地から構成された西インドネシア

の構造概略図を示したが1973年にはこの図に資料を加

えた図を示し(第16図)マライ半島および西部カリマ

ンタンの二畳紀の火山岩花庸岩スンダ陸棚諸島の白

亜紀の花商岩に対応する沈み込み帯を想定しこれがス

マトラ･ジャワの沈み込み帯と互に相対していたであろ

うと述べている.

バンダ弧:ハミルトンはバンダ弧に関して簡単に

次のように述べている.“現在バンダ海周辺にみら

巾るごとく海洋プレｰトが他の海洋プレｰトに沈み込

む場合は沈み込み帯の大陸側に島弧(岩漿活動帯)が

あり次に縁海があり前陸盆地はない.島弧の沈み

込み帯は大陸縁のものに似ているが非火山性砂層物が

より少ない.火山弧の火山岩成分は大陸周縁のものに

似たカルクアルカリ岩からなるが全体としてより有色

鉱物に富みアルミナに富む玄武岩安山岩デイサイ

トからたる".カティリによればバンダ海周辺はスマ

トラジャワ中央ボルネオ地域とともに中生代後期に

榴出作用を受けた.

セレベス(第18図):セレベスは東西2つの弧からな

り酉弧は火山岩類花開岩類変成岩から構成されて

おり東弧は沈み込み帯を特徴づける岩層から校る.

目
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第19図東南アジアにおけるプレｰト境界(J.A.KATIL士1971)

東弧はさらに東西2つの沈み込み帯複合岩帯から校る.

西側のものは藍閃石片岩海浄性未変成の中生層塩基

性･超塩基性岩からなり著しく破砕され負礫化したメ

ランジュで東に傾斜している.これは中生代(ジュラ

紀?)に東に傾いた沈み込み帯かあったことを示してお

りセレベスの東の現在の深海にあたるところにその

当時の火山帯や花筒岩活動帯があったのであろう.東

側のものは主として東弧の北半に露出している.北酉

側に後期ジュラ紀および前期白亜紀の深海性または大洋

性のメランジュとかんらん岩蛇紋岩斑れい岩玄武

岩がありその南東に始新世～初期中新世の深海性また

は大洋性のメランジュがある.いずれも北酉に傾斜す

る.これは白亜紀～前期中新世に沈み込み帯がセレ

ベス東縁から西方に傾斜していたことを示しており島

はこの期間ここで大洋物質の供絵を受けて東方に広が

ったのであろう.酉弧の火山活動や始新統を貫く花筒

岩の活動はこの時の深発震源帯の上で行なわれたと考

えられる.

この帯の南東にメランジュより後に堆積が行なわれた

堆積盆地がある.前期中新世後に沈み込み帯はバ

ンガイ諸島の外側に進みそこに新しい沈み込み帯があ

ったが現在は海底に隠されているのであろう.

酉弧にはその北東端に活火山がありサンギエ島弧

としてミンダナオに続く.この岩漿活動帯に対をなす

沈み込み帯は鮮新世まで東弧に沿ってあったカミ現在で

は沈み込み帯は北部に限られ火山帯の下に酒に傾いて

いる(第20図参照).

以上のようなノ･ミルトンの考察ではプレｰトや沈み

込み帯はかなり細分されたものと狂っている.�
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カティリ(1971)はIsAcKs等(1968)の見解を取り

入れて次のように述べている.“インドネシア島弧は

インド･オｰストラリア太平洋ユｰラシアの3つの

プレｰトの相互作用の行なわれるところとみなされる.

これらのプレｰトの境界はスマトラの酉の海溝と横ず

れ断層ジャワ南の海溝ニュｰギニア北部の横ずれ断

層およびフィリピンの東の海溝と横ずれ断層である(第

19図).スマトラからフィリピンにわたる大構造はユｰ

ラシアプレｰトの南南東方向への移動と符号しスマト

ラ･ジャワ海溝はインド･オｰストラリアプレｰトの北

方への移動と調相している.複雑な過櫓曲構造とチモ

｣ノレの高く隆起した珊瑚礁はオｰストラリアの北方へ

の移動に関係しているといえる.

スマトラ･ジャワ弧フィリピン･タラウド･ノ･ルマ

ヘラ地域中央･南セレベス地域およびニュｰギニア･

東セレベス地域において大きな横ずれ断層カミ大きな傾

斜ずれ断層へ移行すると考えられるがこのことは南北

東西両方向に地域的圧力が働いているという仮定とよく

調穐している".

ISムCKS等はセレベスとノ･ルマヘラの特殊な形態と環

状のバンダ島弧はオｰストラリア大陸の北方移動と太

平洋プレｰトの西方への衝上運動の組み合わされた結果

であると言っている.これに関連してノ･ミルトンは

次のように述べている.“新生代後期のオｰストラリ

ア･ニュｰギニアの構造運動はオｰストラリア･ニュ

ｰギニア大陸下に南に向かって沈み込むカロリン大洋プ

レｰトと横ずれ断層によって示されている.このよう

な断層は北酉ニュｰギニアからスｰラ諸島を引き離し

大小陸片であるバンガイ諸島をセレベス近くの沈み込み

帯に掃き寄せた(第2021図参照).外側バンダ弧はニ

ュ]ギニア･オｰストラリア大陸棚の浅海性堆積物のメ

ランジュからなり現在は島弧の下に消えつつある".

さてインドネシア付近の地質やプレｰト･テクトニ

クスからの見方のあらましを紹介するのに本稿の大半を

費やして終ったがこれからインドネシア付近の地質

構造試案図の概要を紹介することにする.

ぷ

(3)インドネシア地域地質構造試案図

(第182022図写真1)

この地質構造試案図はアメリカ国際開発庁(TheU-

������来������瑩潮��癥���琩

に代りハミノレトンがインドネシア政府とエカフェのた

めに編集したもので前日にも述べたようにアジア極東

地域地質構造図編集のための討議資料として提供された

(第182022図写真1表(1)～(5)).

この構造図はプレｰト･テクトニクスの観点から地質

構造を表現しようとしたものでプレｰト･テクトニク

スを支持する地学者が沈み込み帯を特徴づけると考えて

いる岩層とそれに対をなす火山岩や花開岩帯の分布を

示している.沈み込み帯から前陸盆地にわたりいろい

ろと環境の異なる堆積の場が想定されるが現在露出

している地層がどめような場に堆積したかを図示してい

る･またプレｰトの境界を示すと考えている沈み込

み帯(現在の海溝など)や走向移動断層とこれらの移動

方向を表示している.沈み込みの傾

斜を示すと考えている深発震源帯の等
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ゆψ榊

ノ中ワ､柵｡､∠一

Iスノ_島/,･雛

インド十ス/ラ/アプレｰ/…㎞〃斗もリ

竜

江争込帯(海溝)活動帯､横ずれ断層およびトランスフォｰム断層X第四紀火山

■

■

■

一

1プレｰトの相対的移動方向

■

V活火山

沈み込帯不確定活動帯

へ､沈み込帯楠動帯二1坐重力異常(単位㎎田1)

¶L深発震源等深線(単位km)

第20図インドネシア付近のプレｰト境界重力負の異常帯深発震源帯火山分布図(主とし

てハミルトンのインドネシア地質構造試案図より)

深線を示して地質現象との関係やプ

レｰトとの相互関係を読みとろうとし

♂

ミン･ダナオ鬼

｡'g〈.

州州･凄無虹

き蟻

一1⑳稗苗

.轡バ･ダ海釣

拙苧崇㍗

スンバ禽･4

○モク

池･

ギ､

ア

オｰスｰ1ア

〃蔽験～畿燃ミ締/断層

第21図スｰラ諸島付近地質概略図�



一29一

でいる.この地質構造図についてもう少し具体的に説

明しよう.

この地質構造図は1枚の構造基本図(写真1)とそ

れに重ねてみる2枚の透明板にそれぞれ赤青で印刷さ

れたものからなっている.

構造基本図の凡例は

時代層序区分と記号

海洋底地殻とマントルの岩石および沈み込み帯特徴岩

�畢�捴楯渭��晥慴���

プレｰト境界構造

赤色で面かれた透明板のための火成岩

青色で面かれた透明板のための堆積環境

の5項引と分かれている.

凡例1(表1)は色と文字記号で示されている.

凡例2(表2)はさらに2つに区分され色と文字記

号で示されている.その1つは桃色で示され“海

洋底地殻と上部マントル源の岩石(メランジュ中に産し

おそらく海洋底から上昇したもの)"と記されており

オフィオライト玄武岩斑れい岩超塩基性岩に区別

されている.他の1つは紫で沈み込み帯のメランジ

ュとして示されている.これはほとんど深海性の堆

積岩変成岩(青色片岩･緑色片岩･角閃岩)およびオ

フィオライトカミ構造的に擾乱混合したものとして記され

図上の分布地域(第18図)には沈み込みの推定時代が示

されている.

凡例3(表3)にはプレｰト境界構造が示され移

動方向を示した沈み込み帯(SurfacetracesOfSubduc-

tiOnZOne)カミ活動帯不確定活動帯不活動帯に分けら

1れている.また走向移動断層(Striたe-s1ipfau1t)は

写真1イ:■ドネシア地域地質構造試案図一基本図

��

��

��

町J:

�

��

�漬�

Tr6.:{性紅一カンブリア紀

.p1:･1〒伯代

ぺ

活動的または不活発不確定に分けられ移動方向が示

されている.図上では(第20図)沈み込み帯は海溝部

に示されこの移動方向は地震の初動方向から推定され

たものである.

凡例4(表4)は赤色で描かれた透明板のためのもの

で深発震源帯上方の火山岩および岩石と深発震源帯に

無関係な大陸性玄武岩とに大別され前者は活火山第

四紀火山酸性中性塩1基性アノレカリ火山岩カル

クアノレカリ火山岩を挟む堆積岩花商岩類変成岩(沈

み込み帯のものを除く)花庸岩と変成岩(未区分)に

区分され後者はソレイアイト玄武岩とアルカリ玄武岩

に区分されている.

赤色で描かれた透明板には火成岩が地紋だけによっ

て区分されており基本図に重ねると色と文字記号で時

代が示されることになる.

凡例5(表5)は青色で描かれた透明板のためのもの

で堆積物の生成環境とプレｰト境界の特徴とに分けら

れている.前者は大陸または大陸

大陸台地または大陸棚

外陸棚陸棚斜面また

は深海底

前陸堆欄盆地

前弧堆積盆地

山間または沿海堆積

盆地

ノ塁｡･

｡∵､■〃

○畝

欄外陸棚(Outershe1f)･陸棚斜面

または深海底前陸堆積盆地(For･

e1andbasin)前弧堆積盆地(Arc-

frontbasin)山間または沿海堆積

盆地(Intermontaneorcoasta1ba-

Sin)および未区分に区分されている.

後者は深発震源帯の等深線プレｰ

トの現在の相対的収敏方向および走

向移動断層の相対的移動方向に分け

られている.

青色で描かれた透明板には堆積

環境の分布が地紋で示され基本図

に重ねると色と記号によって堆積岩

の時代が示されることになる.プ

レｰトの境界の特徴は矢標や線で示

第22図堆積岩の堆積環境�
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表1時代層序区分と記号

!l11口絃齢1平

白亜紀を含む2)

l/阜卜

1/1緊淳機一

1/紗

茅神

前期中新世

"誰同艦

表2海洋底地殻とマントルの岩石

および沈み込み帯特徴岩

海洋底地殻と上部.沈み込み帯

マノトル源の岩石メラ//ユ

掴駄甲徹1議1:

およびオフィオライ

トが構造的に搬乱混

合された岩体

表3プレｰト境'界構造

沈み込み帯

i7一一■iてi･一一･一I叩'.一一`

活動帯不確定活動帯不活動帯

走向移動断層

活動的一または不確定

不活発

'矢標は相対的移動方向･

表4深発震源持上の深発震源帯に

火山岩および岩石無関係な大陸

性玄武岩

擦六㍗

国花開岩

鰯変成岩(沈み込み帯のものを除/)

鰯花開岩と変成岩(未区分)

表5堆積環境

醐大陸または大陸棚

魎外陸棚陸棚斜面または深海底

巨…1前陵堆積盆地

㎜囮前弧堆積盆地

[嚢劃山間または沿海堆積盆地

口未区分

､200プレｰト境界の特徴

'㌧｡深発震源帯の等深線

をクプレｰトの相対的収鮫方向

ムｰ走向移動断層の相対的移動

7'方1fl』

され基本図に重ねることによって地質との位置関係が

示されることになる(第22図).

残念なカミら紙面の都合でこの地質構造試案図の詳細

な部分まで示すことカミできないカミこれまでの説明や部

分図により凡そのことを理解していただきたい.

さて昨年クアラノレンプｰノレで行なわれた東南アジア

に関する地域地質学会では錫鉱床の生成も従来の造山

帯の考えとは違ってプレｰト･テクトニクスの考えに

立った講演がなされた.

K･RG･HosKINGは“マライ半島の生成時代の異な

る錫鉱床帯はC.S.HUTc亘Is0N(1972)がプレｰト･

テクトニクスから行なった一般の地質構造発展の解釈と

よく調和しており古典的な地向斜内で生成されたもの

ではたく沈み込み帯に平行な変動帯に生成された"と

述べた.またA.H.G.MITc亘肌&M.S.G畑s0N

は“極東地域の島弧の内側において島弧にほぼ平行

な花商岩帯に錫･タングステン･螢石鉱床がある.鉱

床花開岩帯および現在の縁海堆積盆地が密接に関係し

ていることは古深発震源帯(Pa1eo唱enioffzone)と閉

鎖性縁海堆積盆地との成因関係を示している.錫･タ

ングステン鉱化作用はフッ素(F)と密接た関係がある

ことを暗示しておりフッ素は深発震源帯にそって沈み

込む地殻に関連して発生しその量は沈み込み帯から花

開岩帯までの距離に関係しているかもしれたい"と述べ

た.

しかしこれらの講演内容は現時点でプレｰト･

テクトニクスと直接結びつけなけれぱたらたい必然性は

たかったようである.したがってここでは一応;プ

レｰト･テクトニクスから離れてマレｰシアの錫鉱床を

紹介してみたい.

(4)マレｰシアの錫鉱床

マライ半島からの錫の産額は世界の約3分の1を占め

ている.この錫鉱床地帯はビノレマの首都ラングｰンの

北方タウングｰ付近からマライ半島に沿って南に下り�
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錫ダンダス

＼テと､モ1プ

ふ

デノ鉱化帯

､

＼金銀硫化

鉱物鉱化帯

芯

油田地帯

嘗白､

■へ

性�

�

第23図東南アジアの錫鉱化帯と油禺地帯

リンガ諸島バンカ島ビリトン島へと約3,000キロメ

ｰトルの長さにわたっている.W.E.BUs亘(1972)に

よると第23図に示すごとく大体2帝をなしており

この帯はおそらくカシプリア紀に始まりデボン紀か

ら三畳紀一ジュラ紀にわたってもっとも顕著でありお

そらく白亜紀に終った地向斜であったということである.

この錫鉱床は地質上とのようなところに存在しており

どのような鉱床であるかという概略をこの錫鉱床帯の

主要部をなすマレｰシアの錫鉱床について紹介してみた

レ､.

マライ半島の地質(第24図)

マライ半島にはカンブリア系から第四系まであるが

カンブリア系はマレｰシア北西部にかぎられマライ半

島に露出している地層は主としてデボン系から三畳系

であり三畳系およびそれ以前の地層は海成でジュラ

紀以降の地層は非海成である.

大きな堆積間隙は第三系とその下部層との間にあるが

主な地域的な間隙は下部デボン系上部石炭系下部

三畳系にある.西部地域にはデボン系とシノレリア系の

間に一種の不整合があり上部デボン系と下部デボン系

との間に著しい不整合があるがデボン系と石炭系との

間に不整合はない.

地質構造的にはマライ半島はスンダ陸棚の一部を形

成しておりこの地域を含む榴山系は一般走向北ない

し北北酉で東部ビノレマｰタイｰ西マレｰシアｰバンカ

･ビリトン島と南方に続きさらにボノレネオヘと東に向

きを変える.

マライ半島頭部のほぼ中央付近コタバルからシンガ

ポｰノレまで二畳系～下部三畳系(火山岩類を含む)

中上部三畳系(火山岩類を含む)および上部三畳系～ジ

ュラ系が弧状に分布しており(写真2)この北半部西

寄りには結晶片岩が分布している.この東側には火山

�

�

一5'

4｡

㌧

2｡

1｡

8.W100冊10ゴｰ102'10ゴユOカユ0

Q紅.

ロロ第四.系

鰯新第三系

皿回下部白亜系

匿…上部三畳系山ジュラ系

匿ヨ中･上部三畳系

醸重二畳系一下部三畳系

彗､醐■タバル

爵､

灘綴糞

｡十輯一…….

8■

7｡

6｡

5｡

4｡

クアルンプｰルｰ1-

3｡

鰯上舳生界㌦…

蟻

回蛇紋岩･変塩雛岩マラツカｰ器ガ

繋鍵､螂

…1騒下部古生界燃

爵驚弧岩一端繋騨･1

･1㍗二二二､

99.1Or101102官103団10ポ105

第24図マライ半島地質概略図

○二

号類を含む上部古生層(デボン系上部～二畳系)が主部

を占め非海成の下部白亜系が狭い地域に不整合に乗っ

ている.西側に下部古生層(火山岩を含むカンブリア

系～デボン系下部?)上部古生層および中上部三畳系

が中央帯に平行して広く分布している.したカミって

中央部に向斜がこの両側に平行して背斜が推定されて

おり主としてこの両背斜部に沿って花開岩類(絶

対年代では石炭紀後期や三畳紀を示すものがある)が貫

写真2道路切害11にわずかに露出する三畳紀火山砕屑岩道路を一歩

はずれるとうっそうとしたジャングル蛇の抵抗におそるお

そる�
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入している.中央帯と西側帯の下部古生層との境界付

近に沿って蛇紋岩などが分布している.

結晶片岩は主として雲母柘榴石片岩石英雲母柘榴石

片岩で角閃片岩が縞状を匁す部分もある.また十

字石藍晶石珪線石などが含まれることもある.花

筒岩の近くにはミグマタイトや混生岩もある.結晶片

岩の絶対年代は三畳紀中前期で変成岩原岩の堆積時期

はおそらく古生代～三畳紀期前であろう.花庸岩体周

辺の狭いホノレンフェノレス帯に紅柱石や空晶石がみられ

る.このような骨組みをもったマライ半島の地史を概

観すると次のようになる.

デボン紀前期(370m.y｡前m.y｡は100万年)まで海

底にあったマライ半島地域はデボン紀前期末の地殻変

動により一部陸地化しその南北に伸びた陸地により

東西両側の海にわかれそこに堆積が行なわれた.そ

れ以降デボン紀前期まで火山活動のあった西側には火

山活動は行なわれなくなり東側にはしばしば火山活動

があった.

石炭紀後期(300㎜･y･前)から二畳紀前期(260m.y.前)

にかけて地殻変動が起こり陸化する部分カミ多くなり

花闇岩類が貫入した.二畳紀後期から三畳紀前期(210

m.y.前)にかけて造山運動は最高潮に達し三畳紀前

期には花闇岩が貫入した.しかし結晶片岩の生成時期

は明らかでない.三畳紀中後期には中央帯にフリッ

シュ型の堆積か行なわれ火山活動が広い地域にわたり

盛んで三畳紀後期に花筒岩の貫入があって造山運動は

終り現在の一般走向をとった.

ジュラ紀(195m･y･前)に入ってから現在までほと

んど陸地となり中生代後期は暖かく乾燥期が長く続い

た気候であったらしく第三紀後期(30升X～10肌y.前)

は現在よりも乾燥した気候であったようである.第四

紀には陸地上昇とともに浸蝕が続けられ錫鉱床近くの

河底には火成鉱床の鉱体の風化したものから水に洗い

出された錫石が砂泥に混じって堆積した.岩石は化学

的風化を著しく受けアルミと鉄に富む土壌となりボ

ｰキサイトやラテライトが生じた.このよう故地史を

経て現在のマライ半島の地質が形成されたわけである.､

現在採掘されている錫鉱床の大部分は河床に積った

2次的のものであるカミこの源をなす火成鉱床カミどのよ

うなものであったカラを調べてみよう.,

錫鉱床

マライ半島の花嵩岩類の絶対年代はRb/s･法で測定

した結果では石炭紀後期(285～300m.y.K/Ar法では

215m･y･)三畳紀前期(230±6m.y.K/Ar法では175

～2oom･y･)三畳紀後期(199±2m.y.K/Ar法では12o

～145my･)および第三紀(75±7m.y.K/A･法では48

～85m.y.)である.東帯の花崩岩類は主として石炭紀

後期で西帯のものは主として三畳紀のようである.

白亜紀後期～第三紀前期の花闇岩類は後造山期のスト

ック状のものでマラッカとジョホｰル付近にかぎって

露出しているということである.

このようにマライ半島には貫入時期の異なった花商

岩類があるように異なった時期に生成されたと考えら

れている錫鉱床やタングステン鉱産地が花闇岩体の縁

辺部に見出されている.主要錫鉱床は東西2帝の鉱

床帯のうち西部にあり半島東部のコタハノレからジョホ

ｰノレにわたって存在している錫鉱床の規模は小さい.

この中間帯に金鋼鉛などの鉱床がある.

石炭紀後期から二畳紀の造山期に花開岩類に関連して

生成されたものとしては東帯では鉄に當んだスカノレ

ンに伴う錫鉱床鉱脈鉱床塊状の錫･硫化鉱を含む浅

所高温型鉱床などがある.酉帯の沿岸近くの錫･ニオ

ビウム･タンタリウム･ペグマタイト鉱床も同時代に生

成されたものらしい.

二畳紀後半から三畳紀前半にかけて最高潮に達した造

山期に貫入し現在酉帯に広く分布している花開岩類

に関連して主要錫鉱床が生成された.純粋な石灰岩以

外の岩石を母岩として塊状鉱や鉱脈がみられるがと

くに錫に富む層状スカノレンが不純な石灰岩に発達してお

りこの次に鉱化されたペグマタイトやアプライトが部

･分的に生じたらしい.

白亜紀後期～第三紀前期に生成された鉱床と･しては

西側の純粋た石灰岩中の脈状パイプ状スカルンおよび

浅所高温型鉱床があり後期のタングステン金アン

チモニｰ水銀銅鉛などの鉱化作用もこの時期とも

考えられている.

稼行されてきた大きな錫鉱床(主として漂砂鉱床)は

主として西帯の花開岩体の西側にあり背斜軸の推定さ

れる付近とくに下部古生層(主としてカンブリア系～

シノレリア系)の分布する付近に大きな錫鉱床がある,

しかし高温多湿で化学的風化作用の激しいこの地域で

は岩石は土壌化しあるいは二次的堆積物が発達し

植物が繁茂し新鮮な岩石は道路の切り割りや川底の転

石などのほかほとんど見られない.

過去数年間のマレｰシアにおける錫の年産は60,000

ト!以上であったがこの90%以上が沖積層から採掘さ

れた.砂鉱1立方メｰトル中の錫石は180グラム以下�
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である.錫採掘の副産物としてチタン鉄鉱ゼノタ

イムジルコンモナザイト磁鉄鉱銅などが採れる.

生産量の50%はドレッジ(写真34)35～40%はグ

ラベノレポンプ3%は圧水噴射4%は坑内堀3%は

露天掘によるといわれている.

マレｰシアの錫主要産地は半島西側の風化土壌の上

に発展してきたイポｰとクアラルンプｰル付近である.

イポｰ周辺のキンタｰバレｰ地域は二畳紀石灰岩が盆

地東西両側の花陶岩に貫かれ深熱水性鉱床から由来し

た風化残留漂砂鉱床がカノレスト凹地段丘沖積層中

に存在しておりマレｰシアの主産地でマレｰシア全体

の約60%を産出する.

筆者の見学したのはクアラノレンプｰノk周辺の錫鉱床で

あった.

クアラルンプｰル周辺の錫鉱床

E･B･Y趾B(1972)によると次のようたものである.

クアラノレンプｰノレ地域には石英雲母片岩石墨片岩

および大理石～石灰岩からなる下部古生層が分布してお

りこれは砂岩と頁岩からなる石炭紀層に不整合におお

われているようである.櫓曲運動は結晶片岩や大理石

を生じたデボン紀(?)と三畳紀(?)に2回あったよ

うである.

花嵐岩は三畳紀後期～ジュラ紀前期(185±5m,y.)に

これらの古生層を貫き破砕帯や断層に沿って石英脈が

生じた.次いで割れ目に生じた錫に富む鉱脈や交代

鉱床が結晶片岩石灰岩花開岩内に生成された.2

次的の漂砂鉱床はこれが風化濃集されたものである.

早期の単純な鉱脈は石英錫石鉄マンガン重石

雲母トパｰズ電気石などを含みこの鉱脈は硫砒

鉄鉱黄鉄鉱閃亜鉛鉱磁硫鉄鉱黄銅鉱などを含む

やや複雑荏鉱脈や塊状鉱に移行する.石灰質型の鉱床

は鉱物構成は単純であるがきわめて錫石に富む.

漂砂鉱床以外で採掘されているのはこの型の塊状鉱床

だけである.

見学した鉱山の1つであるスンゲイ･ベシ鉱山は次の

ようなものである.

スンゲイ･ベシ(SungeiBesi)鉱山(写真56):

この鉱山はマレｰシアセランゴｰル州クアラルンプ

ｰノレの南約15キロメｰトルのところにある.900年頃

アラブ商人に稼行されたといわれている.近代ではお

そらく19世紀初期に支那人が小さい立坑と車道により

採掘した形跡カミある.スンゲイ･ベシ鉱山は1909年

に露天掘を行ない1959～1967年の間に2･3の鉱山を

買収合併した.

鉱山の西側に下部古生層の石灰岩(シルリア系?)東

翼に中生代花崩岩が露出している.接触境界はほぼ南

北に走るが南部地域では不規則になる.

現在の採鉱法は主として輪転式掘削機によるもので

漂砂鉱はコンベアベルトにより選鉱場に送られそこで

月最高185,500トンの砂鉱を処理している.これとは'

別に鉱脈から採られた原鉱は鉱脈鉱石選鉱場で処理され

る.このほか石灰岩ポケットの廃鉱や鉱物を含む風

化花商岩に水を吹き付けて崩壊させて採掘し月32,600

トンを産出している.この鉱山は1960年に1,000トン

写真3ジンシヤングカ;■ポ;ノ･ラジュトN皿1のドレヅジ現場

写真4写真3の内部コンベアベルトバケツ�
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あまり(74%Sn)1967年に約2,000トン産出し1972

年現在は月産約180トンである.

おわりに

今回の話は裂けて離れ漂い行く大陸に始まりその

間に広がる大洋地球の裂け目または海嶺から拡大移動

し海溝に沈み込んで行く海洋底大陸を乗せて動くとい

われるプレｰトプレｰトとプレｰトの衝突によって変

動するという造山帯いくつかのプレｰトの衝突する場

であるともいわれるインドネシア付近の複雑な弧状列島

群この内側の大陸縁に位置するマライ半島に沿う錫鉱

化帯へと進行してきたがその中のクアラノレンプｰル付

近の錫鉱床の見学で話を終ることにする.

この話の発端はアジア極東地質構造図編集のために

一昨年クアラルンプｰノレで開かれたアジア極東エカフェ

地質構造図諮問グノレｰプ会議に提出された“インドネシ

ア地域地質構造試案図"にあったわけである.

地質構造図は世界地質図委員会を中心として世界

各大陸地域で500万分の1の縮尺で編集されている.

エカフェ地域は地質が多岐にわたっているばかりで

なく発展途上国が多く国際間の複雑な関係なども原因

してエカフェ地域の地質構造図の作成作業は他の大陸

に比べてもっとも遅れている.エカフェ地域地質構造

図は概念的なものをさけできるだけ客観的資料

に基づいたものであり地下資源の探査開発に寄与

できるものでありたいというのが編集参加国一般

の基本的態度のようである(本誌135号219号参照).

前回の会議では標準凡例の最終案カミ1972年末まで

各国機関に示されることになっていたカミ予定より作

業カミ遅れている.1973年10月初めにクアラルンプ.

一ノレで第2回目の“アジア極東エカフェ地質構造

図諮問グルｰプ会議"が開かれたカミここで構造図

凡例が設定され地質構造図編集作業カミ急速に進展

されるものと期待されている.

(筆者は地質部)

写真5スンゲイ･ベシ鉱山の露天掘現場沖積世漂砂(錫石を含む)カミ風化

のためこれとほとんど区別できたいほど粘土化した花開岩体の上に堆積

している

写真6

スンゲイ･ベシ鉱山の輪転式掘さく機�


