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東アジアにおける地質構造と炭化水素および金属鉱物資源

CCOPのIDOE計画について(I)

佐野竣一(海外地質調査協力室)

1.はじめに

東アジアにおける海底鉱物資源の探査･開発を促進す

るための地域協力機構として活動を続けてきた国連ア

ジア太平洋経済社会委員会(エスキャプ)傘下のアジ

ア沿海鉱物資源共同探査調整委員会(CCOP)は1975年8

月8-22目東京で第12回会合を開催した.CCOPは設

立以来政治的な討議を排除して技術的課題について

国際協力を促進し関係各国あるいは関係国際機関より

その活動が高く評価されている.

CCOPの加盟国は日本･インドネシア･韓国･カンボ

ジア･マレｰシア･フィリピン･シンガポｰノレ･南ベト

ナムおよびタイであるがインドシナにおける政治情勢

の変化によってカンボジアおよび南ベトナムは今回の

東京会合に代表を派遣しなかった.一方エスキャプ

準加盟国である太平洋信託統治諸島が近くCCOPに加

盟する予定である.またCCOPの活動に協力する先

進国としてオｰストラリア･カナダ･フランス･西独

･オランダ･英国および米国が毎年の会合に特別顧問あ

るいは技術顧問を派遣している.今回の東京会合には

カナダは特別顧問を派遣しなかったがソ連がはじ｡めて

参加しノルウェｰがCCOPの活動に対する援助を検

討中であるこ･とが紹介された.

1972年8月CCOPの活動を援助するため日本および

シンガポｰル以外の加盟国を受手国とする国連開発計画

(UNDP)の地域プロジェクトが発足しバンコクにプ

ロジェクト･マネｰジャｰ事務所が開設されCCOPの

常設事務局としての機能を果している.UNDPの援

助資金は主として常設事務局の人件費および事務費にあ

てられるのでCCOPの主要な活動は先進国による協

力と加盟途上国の自主的努力に大きく依存している.

CCOPの活動の分野は年々拡大されその対象とす

る資源は炭化水素および砕暦重鉱物を中心としているが

石炭･建設材料(砂礫)･リン鉱およびマンガン団塊

あるいは地熱や環境問題にまで討議の範囲が拡がってい

る.しかしCCOPの最近の活動の中心の1つは

ユネスコの政府間海洋学委員会(IOC)が主催する国際

海洋調査10年(IDOE)計画のプロジェクトの1つとして

承認された研究計画の推進である.

'CCOPの活動全般ならびに炭化水素に関係する活動

についてはすでにいくつかの雑誌に紹介した(佐野

1975a1975b1976)のでここでは表題に示すとお

りIDOE計画に関する活動について紹介する.本稿

(I)では全般的･事務的事項について報告し(皿)では

具体的･科学的な問題について記述する予定であったが

(■)の原稿カミかなりおくれる見込みとなったので本稿

の後半で研究計画の基本的な問題点にふれることにした.

2.CCOPの亙D0週計画の発展とCCOP/IOC共同

作業グルｰプの設立

IDOE計画は米国が国連総会の承認を経て米国科学財

団(NSF)の資金により活動を開始したもので1970年

代の初期には米国の事業とみられていたが'IOCがその

海洋調査長期鉱夫計画(LEPOR)の1970年代における実

行段階として取上げるに至って正式の国際共同研究計

画として運営されている.

CCOPでは第8回会合(1971年)で大陸棚以遠の

調査がはじめて討議された際深海域での調査を実施す

る方策として米国の技術顧間によるIDOE計画への

参加が提案された.第9回会合(1972年)では研究

題目をr東アジアおよび東南アジアにおける地質構造の発達と

金属鉱床ならびに炭化水素の生成との関係｣とすることを決

定し代表研究者にインドネシアのDr.J.A.KATI肛(現

鉱山総局長)を指名した.Dr･K畑LIはこの研究の

目的を次のように要約した.
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東アジア･東南アジアの大陸周縁部の主要注地質構造的特

徴の位置･特性を決定すること.

金属鉱床を主要な構造的特徴およびプレｰトの境界と関係

づけること.

いろいろな型の堆積盆地と炭化水素の産出地をプレｰトの

周辺と構造的特徴とについて分析し有機物の炭化水素へ

の転化を支配する地質学的･地球化学的および地球熱吏的

条件を研究すること.

1973年にはバンコクでIOCと共催でワｰクショップ

を開催しCCOP地域内外の専門家数十名を集めて研�



一47一

突計画について討議した.この会合にわが国から西脇

親雄･立見辰雄･石原舜三および安井正が招待をうけて

参加した､多くの提案を検討し整理して主要な計画と

して6つのトランセクトを選定してこれらの代表的

校構造要素を横切る帯状の地域にそって総合的研究を

実施することが決定された.この会合の報告(CCOP･

IOC1974)は翌年事務局から出版され研究の現状と

問題点のすぐれた要約として高く評価されている.

さらに第11回会合(1974年)ではインドネシア･

韓国･マレｰシア･フィリピンおよびタイから国別のプ

ロジェクトの具体的計画が提出された.米国では国内

委員会が組織され既存デｰタ収集と編集･解釈が行な

われていることが報告された.NSFは1976年以降毎

年約100万ドノレの研究費を米国の研究機関に対して支出

する予定でその大部分はフィリピン海南部からインド

ネシア周辺海域における研究航海の経費にあてられる見

込みである.予備的た研究航海や陸域の研究は別項目

の研究費によりそれ以前から実施される.石油企業も

この研究に大き狂関心を示しUnionおよびMobi1な

どがマノレチチャネル反射地震探査記録の提供を約束して

いる.
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一方CCOPのIDOE計画はIOCの第4回執行理

事会(1974年)で承認されたが実施機構の設立につい

第1図1973年のワｰクショップ(バンコク)で勧告されたCCOPの

IDOE計画の総合的研究のためのトランセクトの位置(CCOP

･IOC1974).

て問題がありCCOPおよびIOCの事務局間で協議

した結果IOCの第5回執行理事会(1975年)におい

てCCOP一工OC共同作業グルｰプJointCCOP-IOCWork･

ingGroupforEastAsianTransectsStudies)の設立
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米国内運営委員会においてCCOPのIDOE計画の研究計画を検討するため

tory)によって作成された既存の海底調査デｰタ側線･測点図(1975年7月

屈折地震探査･反射地震(音波)探査およびソノブイ探査測線･測点図

DennisE.Hayes(Lamout-DohertyGeo1ogica1ObserTa一

全6枚ここではそのうち2枚を示す).

B.'重力測繰1測点図�
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が決議された.この作業グノレｰプはCCOPのIDOE

計画を推進し評価するためのCCOP加盟国およびCC

OPに協力する先進国をメンバｰとする独立の政府間機

構であるがCCOPの主導権を認めてCCOP事務局

が共同作業グルｰプの事務局を兼ねる.

CCOP-IOC共同作業グルｰプの第1回会合は第12

回会合の期間中1975年8月13･14目に開催されわが国

からはCCOPに対する代表･代表顧問のほか日本ユ

ネスコ国内委員会海洋学分科会･日本学術会議海洋学研

究連絡委員会･国際地質科学連合海洋地質学委員会(CM

G/IUGS)･政府間海洋学委員会海洋研究科学委員会(sc

0R/IOC)･国際地質対比計画(IGcP)および国際地球

ダイナミクス計画(ICG)を代表して数名の研究者が参

加した･共同作業グルｰプの議長にはこの計画の代

表研究者であるDr.KATILIが選ばれた.

この会合では各国の計画および活動の状況が報告さ

れた.インドネシアではIDOE計画調整グルｰプが

組織され陸域での研究が進められているがさらにバ

ンダ海における研究を1975年末に実施するよう準備を進

めている･韓国でもIDOE計画作業グノレｰプが組織

された.フィリピンでは陸域の研究が開始された.

CCOP加盟国以外では米国のほかオｰストラリア･

西独および英国がこの研究に参加するよう計画している.

わが国としては現在のところ国内委員会等の国内

対応組織体がなく本計画個有のプロジェクト実施のた

めの予算が認められていないため十分校協力が可能で

ある状態に至っていないという態度であったがこの研

究計画の内容に関連した国内関係研究機関の活動が紹介

され会合の参加者に実質的に大きな寄与をしつつある

という強い印象を与えた.すなわち

1)わが国の研究機関は関係の陸海域で活発な研究活動を行な

っているのでその成果はCCOPのIDOE計画にも寄

与するところが大きい.また今回の会合で東大海洋研

究所の調査船白鳳丸により1976年以降にフィリピン北

部を通るトランセクトの延長線上で研究航海を実施する可

能性炉あることがわが国研究者により表明された.

2)工業技術院の国際産業技術研究事業(ITIT)の一部として

地質調査所がインドネシア地質調査所とジャワの地質構造

について共同研究を実施しているがこのプロジェクトは

インドネシアの国内IDOE計画の1つとなっているので

CCOPのIDOE計画に対する実質的な協力となってい

る.

3)CCOP事務局の要請により国際協力事業団(JICA)経

費により地殻熱流量専門家を派遣して加盟途上国におけ

る研究を援助することを表明した.1975年末にこの分野

の世界的権威である上田誠也東大教授が東南アジア諸国に

短期間派遣された.

4)通産省の基礎調査によるマルチチャネル反射地震探鉱記録

のうち西南日本トランセクトに関係する部分をこの研究

計画のため提供することが可能である旨を既に第11回会合

(1974年)で表明した.

さてこの会合での討議のなかで米国代表はこの研

究計画は特定の側線に限るものでは狂いのでIOCの

執行理事会できめられた共同作業グルｰプの名称は研究

内容について誤解を与えるおそれがあり改名してはど

うかと提案した.大陸周縁部の地質過程を理解する上

にトランセクトの概念が重要であることが強調されたが

一方トランセクトを一定の地理的位置に限定すること

は好ましいことではなくまた研究の地域を構造が複

雑でないところに設定することはかならずしも正確な

結論を得るために好ましいことではないとの意見が出さ

れた.共同作業グノレｰプの名称に関してはIOC総

会にCCOP-IOCWorkingGrouponIDOEStudies

潦���楡�捴潮楣��剥��捥猨卅���

と改称するよう提案することが決定された.

CCOPのIDOE計画の特色の1つは大陸周縁部に

おける鉱床生成機構の解明を最終目標としまた発展途

上国の参加を重視しているため陸域の調査研究のウェ

イトカミ大きいことであって陸域の研究と海域のそれと

は互に相補うべきものであることが強調されている.

NSFの代表は他のIDOE計画では海域に研究が集

中しているがこのプロジェクトでは研究費の20%を陸

域での研究に割当る方針であることを明らかにした.

CCOPの加盟途上国は陸域の研究をなるべく自主的に

実施し海域の研究に対して先進国が援助することを希

望している.

共同作業グノレｰプの第1回会合は2日間の討議の結

果下記の勧告を承認した.

�

既存のデｰタおよびこの研究計画によって集められたデｰ

タの交換を保証するために研究計画を主催しているCC

OPおよびIOCとくにIOCの国際海洋学デｰタ交換

作業委員会(IODE)の援助を要求すること.

2)共同作業グルｰプの加盟国は既存および将来のデｰタに関

する情報をユネスコおよびIUGSによって同意された

国際地質学地球物理学クルｰズ･インベ1■トリイ･フォｰ

ムによってワシントンの世界デｰタセンタｰAに送

付すること.�
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2つの主催機関およびユネスコの海洋科学部はこの

計画に関する科学的な能力を強化するためにこの地域の

訓練･教育および相互援功に関して支援す

ることを考慮すること.

4)東アジアにおいて地質学的地球物理学的研究を実施する研

究機関は他の国の科学者とくにこの地域の発展途上国

の科学者にそれらの研究プ回ジェクトに参加するように

十分准機会を与えること.

5)2つの主催機関および共同作業グルｰプの加盟国は上述

の研究の結果の出版を支援するよう考慮すること.

6)地域内の加盟国はこの計画のもとに実施される研究に便

宜を与えること.

7)国際深海掘削計画IPODは酉太平洋地域における掘削地

点の決定にあたって東アジアIDOE計画の科学的在目

的およびIDOEの研究のために提案された地域におい

ていくつかの掘削地点を選択することによる利益を考慮に

入れること.そこでは掘削地点の調査がIDOE計画

によって可能である.

8)東アジアIDOE計画の目的に直接貢献する可能性がある

日本によって計画されている広汎な研究と海洋地質学地

球物理学の研究における日本の優秀性と長い経験とを考慮

して事務局は肩本を活発な参加国としてこの計画に

引入れる努力を続けること.

9)この計画の目的に貢献し相互に関心ある他の国際計画と密

接な関係と協力とを保つこと.

10)2つの主催機関がこのグルｰプの名称をCCOP･IOC

Wor長ingGrouponIDOEStudiesofEastAsiaTec-

tonicsanaResources(SEATAR)と変えることに同意

すること.

11)加盟国はこのグルｰプの他の加盟国および事務局にそ

れぞれの国内でのこの計画に関する新しい発展を報告する

こと.

3.CCOPのIDOE計画の基本的な問題

東アジアの大陸周辺部は太平洋･インド洋一オｰス

トラリアおよびユ㌃ラシアの3つの巨大なプレｰト

が相接するところであって地球上の比較的小さな区域

のなかでプレｰトの境界における相互作用に関するほ

とんどすべての重要なプロセスを大陸に近く比較的堆

積速度がはやい水域において研究することができると

いう特色をもっている.この地域では海洋地質学地球

物理学的研究があるところでは詳細に行なわれまたあ

るところではほとんど行なわれていたいというギャップ

がみられるが一方この地域の多くの部分で鉱物資源

の探査が急速に進められつっあり新しい資料が蓄積さ

れはじめている.この地域の発展途上国の政府機関は

基礎的研究に集中するための時間的ならびに資金的余裕

をもっていないが先進国の科学者と協力して多くの有

益な研究が遂行され基礎的溶科学研究と鉱床探査との

関連について認識が深められつつある.

東南アジア地域は世界的な錫の産地であり鋼その他

の非鉄金属も開発されつつある.これらの鉱床の多く

が過去および現在の構造運動と密接に結びついている.

この地域の堆積盆地では石油･天然ガスの生産が増加

しつつあり地質構造過程の研究によってこれらの盆

地の性質の理解が深められる.このような地質構造と

鉱床との関係が天然資源の開発にもとづく経済発展の

促進の必要性とともにこの地域の地質構造とその発達

吏を金属鉱物および炭化水素の生成に関連ずけるように

研究努力を集中するべきであることを促したのであった.

CCOPのIDOE計画は科学的狂知識を鉱物資源の

探査に効果的に役立てるための作戦とプログラムを展開

することを最終的な目標とするものである.

東アジアの地質および鉱物分布の理解のための基本的

な問題として1973年開催されたワｰクショップにあた

ってDr.KATILIは下記のような7項目をあげた(CC

OP･IOC1974).さらに1975年の共同作業グルｰプ

第1回会合にいくつかのコメント(KAT皿Iユ975)を提出

したが充分討議される時間がなかった｡ここでは

これらのコメントとともに基本的なプぽセスに対する

代表的なモデルを紹介することとしたい｡

1)鉱床生成のプロセスと

(乱)海洋的および大陸的構造要素がともに変形に関係してい

る地殻の毛ぐりこみ(サブダクション)の地帯

(b)島弧間盆地あるいは島弧背面(前陸)盆地のような

高熱流量域

(･)主要プレｰト内の小さな海洋底拡夫中心とはどのよう

に関係しているか?

金属鉱床とプレｰトの運動の関係については多くの

研究者により論ぜ=られている.キプロスのトルドス岩

体の硫化銅鉱床で代表されるオフィオライトに伴う鉱床

は太洋中央の海嶺で生成された海洋プレｰトがその

上に沈積した堆積物とともに上昇したオフィオライト

中に胚胎し海洋底の拡大に最も明瞭な関係をもつタイ

プであるということができる.この型の鉱床には海

底噴火により生成された枕状溶岩中にみられる鋼･鉄あ

るいほ亜鉛の硫化物の鉱床オフィオライトの最下部を�
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構成する超苦鉄質層の上端に存在するさやひ(爽鑓)状

クロｰム鉱床校とが含まれている.また超苦鉄質層

カミ露出し風化して生成されたニッケル･ラテライト鉱床

もこの型に属し南西太平洋の周辺の島弧にも分布して

いる.

海洋プレｰトの沈みこみによる大規模柾火成活動に伴

う鉱床としてアンデス地域のホｰフィリｰ･カッパｰ

鉱床に代表される銅およびモリブデンまた時に金お

よび銀も含むホｰフィリｰ式鉱床は東南アジアの火山

島にも発見されている.ある研究者は太洋中央の海

嶺で海洋性地殻が作られるときに金属成分が添加され

海洋底拡大により水平に運ばれ海洋プレｰトカミ大陸の

下にもぐりこんで熱せられ部分熔融されるとき分離

されて上昇すると考えている.

島弧に特徴的なマッシブ･サルファイト式鉱床の1

つのタイプは東北日本に代表例のみられる黒鉱型鉱床

であり他は西南日本の別子鉱山で代表される別子型含

銅硫化鉄鉱床である.黒鉱型鉱床はポリメクリックで

銅･亜鉛･鉛･金および銀を含み別子型鉱床とともに

海底火山活動により生成されたが前者は沿岸近くの浅

い海での噴出により後者は火山の海底斜面に噴出物が

沈積したものと考えられる.

海溝および火山弧の形成と発達小海盆の形

成と拡大非火山性外弧の発達および2つの島弧の衝

突による複式弧の形成など島弧系の発展の段階に対応

して島弧およびその周辺において生成され移動させ

られた鉱床の分布を説明するためにMITc瓦蛆Lおよび

BELL(1973)は1つのモデルを提出した(第3図).

このモデルには黒鉱型鉱床･別子型鉱床･ホｰフイｰリ

ｰ式鉱床および島弧の外で生成され運ばれてきたオフィ

オライトに伴う鉱床などが含まれさらに島弧系の発

達の末期に活動する花闇岩の送入に伴う錫一タングステ

ンｰモリブデンｰ蒼鉛型の鉱化作用が示されている.

東アジアの島弧ではこの型の鉱床は西南日本において

のみ顕著であるが大陸の周辺では錫一タングステン

の濃集がビノレマ･マレイ半島･インドネシアのバンカお

よびビリトン島からタイ･中国南部および韓国を経て沿

海州以北に至るベノレトを形成し東南アジアでは花開岩

の風化による錫の漂砂鉱床が経済的にも重要な地位を占

めている.CCOPのIDOE計画の地域で行なわれて

いる鉱床探査の資料の蓄積と基礎的研究の実施によって

上記のようなモデルを検討しさらに発展させることが

期待される.

㈩

東南アジアはどのようにして大陸移動のパタｰン

にあてはめられるか?地質時代における個々の地殻の要

素の空間的関係について互に矛盾するいくつかの復元が

いろいろな文献によって示されている.これらは重要な

仮説であるカミすべてが正しいとはいえない.この矛盾

を解決するには多くのデｰタが必要であろう.

何人かの研究者はマレイ半島は古生代に北緯15｡の

位置にあったと指適したがマレイ半島がゴンドワナの

一部として形成されインドあるいはオｰストラリアと

相接していたという他の研究者の説と矛盾する.最

近西部インドネシアの新生代の高アルカリ玄武岩が

マントル対流の上昇部とみなすことができるホットス

ポットであったと指適されたがこのことは少なくと

も約1千万年の間この部分はマントルに対して静止し

た大陸プレｰトであったことを意味している.KATILI

(1974)は主として火成岩の時代的･空間的分布にもと

づいて酉インドネシアｰスンタシェルフ地域の海溝一島

弧系の復元を行ないマレイ半島からカリマンタン南東

部に至る地域を中心として三畳紀以来その外側にむ

かって対称的により若い海溝一島弧系が発達してきたこ

とを示した(第4図).H加ILT0N(1973)および

HUTc亘Is0N(1973)も同じ｡よう狂結論を得ている.こ

れはこの地域の大陸地塊が古生代に既に固定された位

置に到達したことを示していると考えられる(KATILエ

���

KムTILI(1974)は東インドネシアの第三紀はじめ以降

の海溝一島弧系の復元も行鮎･(第4図)H畑ILT0N

(1973)とほぼ同様な結論に達している.東インドネ

シアの非火山性外弧は2つの部分すなわちチモｰル

チナバｰ･セラム･ブルおよびフｰトンの諸島からな

るバンダ外弧サブダクション･ゾｰンおよびスラウェ

シの南東枝および東枝･マユ海底隆起帯およびクラウト

諸島からなるスラウェシ･サブダクション･ゾｰンに分

れる.バンダ弧はインド洋プレｰトのもぐりこみによ

り形成されたがスラウェシ弧はそれよりやや早い時

期にはじまった太平洋プレｰトのもぐりこみにより形

成された.東西方向にのびていたバンダ弧と南北方向

にのびていたスラウェシ弧の成長は鮮新世にニュｰ

ギニアの反時計まわりの回転と優勢なトランスフォｰ

ム断層にそう西方へのつっこみとを伴うオｰストラリ

アの北進に阻まれてバンダ弧は西側がおりまげられ

スラウェシおよびノ･ノレマヘラはアジア大陸の方へ押しや

られた.

フィリピン群島は漸進世後期までに合体した少な�
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くとも4つの島弧からなる構造体と考克られ漸進世よ

り古い構造的に混合された｢基盤｣層が大きな超塩基

性の岩体とともに群島中に散見される.これらの島

弧系の具体的な復元は十分に手がつけられてい狂い.

さらに北に上って台湾は構造的に2つの新生代の島弧

からなりそれらは互にまた中国大陸地塊と衝突した.

K畑IG(1973)は第三紀中期の造山運動によって西側

に傾斜するナッペ構造を示す台湾の主要部は東にむい

た島弧系として第三期初期または中生期末期に形成され

後に中国大陸地塊の上におしかぶさって現在のチャイ

ナ･べ一スン(東シナ海)の北方への延長であった小海

盆を閉じさせたと考えた.東海岸の山脈は主島弧の上

におしあげられたもう1つの島弧でおそらく西ルソン

島弧の延長であると考えられる.MURP亘Y(1973)も

同様校復元を行なっているが西方へもぐりこんでいる

ミンダナオ海溝およびそれと反対方向のもぐりこみを示

すマニラ海溝の延長に過去のサブダクション･ゾｰンを

推定し鮮新世に西側のサブダクション･ゾｰンが活動

してナッペ構造の形成と2つの島弧の衝突が起ったと

考えた.

ヒ.のように地質時代における地殻構造要素の復元は

この数年間にかなり進められてきたがさらに多くの資

料の集積と精密な研究とが必要でありとくに海域で

は小海盆の研究が推進されるべきであると思われる.

3)鉱物の帯状分布の不連続はどのように説明されるか?フ

ィリピンおよびそれより南にのびる島弧でのホｰフィリｰ

カッパｰ鉱床の発見に対して日本でのこの型の鉱床の欠

除とかビルマからインドネシアの錫の島々に至る錫･タ

ングステン･ベルトのビリトン島の南での突然の消失な

どいくつかの例がある.

4)錫一タングステンの濃縮は大陸カミ前進し海洋プレｰトカミ

静止しているよう次大陸の中のコルディレラ型の造山運

動に限られるか?大陸プレｰトが動か荏いで海洋プレｰ

トが前進している場合に大陸から離れている島弧に特徴的

な金属は何か?

鉱床の生成は母岩･局所的な構造･断裂系･変質およ

び風化などいろいろな要因に関係するがプレｰト･テ

クトニクスの概念が該当するよう桂地質環境は｣鉱床分

布の理解の上に重要であると考えられる.ホｰフィ

リｰ･カッパｰ鉱床の不連続はフィリピンからスラウ

ェシに至る島弧と日本列島弧との形成の時代の相異によ

って説明が可能であるかもしれない.錫一タングス

テン･ベルトの終端は第三紀以前の西インドネシアｰス

ンタシェルフ島弧系の末端とほぼ一致する.

錫一タングステンの濃集は花闇岩の迷入に関係し島

弧においてもみられることは前に紹介した島弧におけ

る鉱床生成のモデルに示されている.さらに石原

(1974)は西南日本の花開岩に伴う錫一タングステン

鉱床の研究によってその鉱化作用が島弧の方向に垂直

な花開岩の主成分および微量成分の変化に密接に関係す

ることを示した.東アジアの大陸周辺における錫一タ

ングステンの濃集は海洋プレｰトのもぐりこみによる

火成活動によりあるいは錫一タングステン鉱床をもつ

古い島弧の衝突により説明することができるであろう.

スラウェシ･ハノレマヘラおよび西イリアンの第三紀の

鉱化作用特に銅およびニッケノレのそれはスマトラ･ジ

ャワおよび小スンダ列島に比較して顕著である.この

ことは太平洋プレｰトにより生成される地殻要素がイ

ンド洋プレｰトによるものよりも金属成分に富むからで

あると考えられさらに太平洋の海底には参金属ノジ

ュｰノレが多く分布しインド洋の海底には少ないという

ことに関係しているかもしれない.スラウェシから西

イリアンに至る地域に豊富なニッケル･ラテライト鉱床

はやはり太平洋プレ』トのサブダクション･ゾｰン

に起因する超苦鉄岩に由来しこの地域は海洋プレｰト

が島弧の上に押上げられたスラウェシｰモルッカ衝突地

帯と一致する.フィリピン･北および中央スラウェシ

および西イリアンのホｰフィリｰ･カツバｰ鉱床の存

在についてもスマトラおよびジャワと比較して同様な

推論ができる(KATm11975).

5)もぐりこむプレｰト上の堆積物のどの部分がサブダクシ

ョ:■ゾｰンで下に運ばれ変成され消費されるのか?そ

してどの部分がかきとられてインドネシア群島のメンタ

ワイ群島やチモｰルのよう次外弧の島々につけ加えられ

隆起させられるか?これは地質学的に重要荏問題である

とともに鉱床生成および炭化水素の集積の両方に重要な

意味をもっている.

大陸棚以遠の炭化水素資源の基礎的調査のため海溝

を横切る側線での物理探査が企業によって行なわれてい

る.最近急速な技術的進歩をとげたマルチチャネノレ反

射地震探査の記録上で海洋プレｰトの上部を示すと解

釈される反射面が海溝から水平方向に数十kmにわたり

海溝陸側斜面の約15knユ下まで追跡され海溝両側の斜

面下の構造が読取れるようになった.この結果石油企

業の地質学者によって海溝陸側斜面の構造とその発達

についていくつかの研究カミ発表されているがS週ELY

ら(1974)はマノレチチャネル反射地震記録を基礎にして

1つのモデルを提案した(第5図).

海溝の陸側斜面では海溝の堆積物･深海底の堆積物�
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艶書簑岩.閃緑岩体

固玄武岩岩脈･シル複軟

口岩脈

議溶凝灰岩崎

マグマ弧麗璽大陸に由来するフリッジi大陸の岩石

の岩石pC&鉱床例えばホｰフィリｰかソパｰ

､正鱗三は逆断層

＼走向すべり断層

確珍縁海の拡大

第5段階島弧の反転と新しい火山'弧の発達ベニオフ･ゾｰンの反転と小海盆の地殻のもぐりこみによる縮少石英安山岩中の黒鉱型マ

ッシブ･サルファイトの形成および金の鉱化作用海溝堆積物の上昇火山弧上でのボｰキサイトおよびマンガン鉱床の生成

第6段階島弧の衝突島弧間の衝突にともなう小海盆の地殻の消失つきあげ(オブダクション)られたオフィオライト中のキプロス型

ニッケル･サルファイト･さやひ状クロｰムおよび硫化ニッケルの出現

第7段階新しい火山弧の発達と花闇岩の出現上部マントル岩石の露出をもたらすつきあげられた海底の浸蝕ペア変成帯の露出をもた

らすメラ:ノジュおよび古い火山弧の隆起と浸蝕新しい火山弧および海溝の発達小海盆の発達に先立つ初期地溝帯におけるアルカリ性火

山活動古い火山弧においても生成されるある型の鉱体の形成錫一タングステンｰモリプデンｰ蒼鉛の鉱化作用を伴う花闇岩深成岩体の

上昇(この鉱化作用〔Sn,Wo,Mo,Bi〕は花陶岩体の頂点に存在しなければなら榊､).

(Mm肥皿andB肌L1973)�
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第4図インドネシア群島

および海洋地殻が陸側にむかって時代が古くなるように

かさなりあい強い圧縮によって複雑に榴曲し衝上運動

をうけて覆瓦状構造を呈し著しく乱された堆積層の集

合すなわちメランジュをなしている.深海掘削

計画(DSDP)によって海溝付近で行狂われたボｰリン

グの結果もこのモデノレに適合する.このように海溝

の陸側斜面は海洋プレｰトのもぐりこみに起因する圧

6^二11≡5`一.冊1≡一2^“5C26551V61
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才名

例

Nへ

＼＼活動しているサブダクシ1ン･ゾｰン

＼＼/ランスフォｰム断椙

串プレｰ/の運動加

の海溝一島弧系(K畑L11974)

縮により堆積物を含む海洋プレｰトの上面がくさび形

変形をうけて厚くかきあげられ隆起することによって

形成されると考えられるが圧縮変形に関しては海側･

陸側のいずれからカが働いてもかまわない(第6図).

海溝の陸側斜面にかきあげられた堆積層はもぐりこむ

海洋プレｰトに余分な荷重を与えてこれを下方にたわま

せ結果として海溝を海側へ移動させることに淀る.

これが事実とすればさらにもぐりこみによって隆起

が生ずるにもかかわらず海溝が継続して存在すること

も説明できる.

このモデルに示された海溝の陸側斜面に生長する堆積

物の隆起は非火山性外弧を形成し海洋性地殻の生成に

ともなって形成された鉱床のあるものは非火山性外弧恒

とりこまれその隆起と浸蝕の結果露出する.また

非火山性外弧と火山弧との間の凹地では海水の循環が

制限され有機物に富む堆積物の保存に適した条件で堆

積が進行する.

海洋プレｰトのもぐりこみに伴う顕著柱現象の1つは

海溝付近において働く強い圧力による高圧変成作用と

第5図

海溝陸側斜面のモデル(A)岩相バタｰン(B)時間的関係(若い単位か

ら古い単位へ数字の順序で示される.点線は海溝のタｰビダイトと深海底

堆積物との境界を示す.衝上断層面での海溝タｰビダイトのせん滅ほ古い

海溝の外側端である.)(SEELYら1974)�
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火山弧における大観模な火成活動に伴う高温変成作用と

である.E酬sT(1974)は最近の研究にもとづいて

大陸周辺部における変成岩の生成と分布のモデルを示し

た(第7図).日本列島弧では高圧･高温変成帯のペ

アの顕著な露出が指適されている.東南アジアでは

ブノレｰシストなどの高圧変成岩の分布が地質時代におけ

るサブダクション･ゾｰンの位置を示すとして注目され

ている､

6)なぜスラウェシの東部枝のようなある隆起した島弧の地

域はニッケル･クロｰムおよび銅鉱床の賦存可能性をも

つ海洋性地殻に由来するオフィオライトを含みチモｰ

ルやセラムのような他の島弧の部分は炭化水素の示徴のあ

る堆積層からなるのか?

オフィオライトの出現をもたらした海洋プレｰトのっ

きあげ(オブダクション)を単一のモデルで説明すること

はできない.おそらくいくつかのメカニズムを含む

プロセスを考えることが必要でありそれらのメカニズ

ムの野外での証拠のあるものは既に失なわれているとし

ても多くの野外研究の資料が問題の解決のために収集

されなければなら汰い.

さてここでバンダ弧のサブダクション･ゾｰンに関

する論争に言及しておく必要があると思われる.オｰ

ストラリア大陸プレｰトはオｰストラリアとチモｰル

との間のチモｰノレ舟状海盆とその東への延長線下にお

いてバンダ外弧の下にもぐりこみチモｰノレの北方の

＼二<声

＼＼<■二==コ

炎

�

第6図

衝上断層斜面上のく

さび効果と扇状構造

の発達.Aは海溝

陸側斜面にBは造山

帯に対応する.運

動は相対的だから

この梵庵は交換可能

である.くさび状

変形による回転量は

スラストの間の間隔

･スラスト面の傾斜

と形状およびこれら

の面上の運動の量に

関係する.

(SEELYら1974)

舟状海盆は火山弧と非火山性外弧との間に形成される海

溝一島弧間盆地でありこのサブダクションはShe11･

Mobi1およびGu1fなどによって調査されたマノレチチャ

ネル反射地震探査の記録に明瞭に示されているといわれ

ている.ところがAUDLEY-C亘ARmsら(1974)はチ

モｰノレの北で北方にもぐりこんでいると主張しもしチ

�

�

と

と4

一

ヅ

一

一

夊����

1pl･to･ic

co岬1眺

一

��

一≡/ξ

圭/'言､=;18〕

o≡''ε

ξ一一､.'9m･･lil･

■.一ε一

一

一

1舳×

㈰〴〰��〰

Temp町｡-ureinoC

くコロロ

lrench←一〇rc-irenchgoP一→volconicfroni

勤魏1;義黛.詔チ辛蟻蛾

｡＼.一､.､.(5)

て3)'＼､'･'片口･一_1⑫)二､､

一一一.一一一60ぴC一一}､.･η･60ぴC一一

｢･`て4))

浯��浯��

､.

岬､＼ゾ∴,仰

･…べ､.

11000C一一一､

常㌣寸十110附

舳･m･･････…ゾ､.ε･巾･･鵬･･…

＼｣目±…OKm＼＼､!I∴二･.

第7図活動的汝プレｰトの境界の付近における地殻および上部マントル中の変.成相の空間的分布(ERNsT1974)｡

A.酸素同位体実験デｰタから導かれたB.一般化されたサブダクショ:■･ゾｰンの地質構造モデノレ(縦横比1)とA｡のダイアグラム

変成相の圧力一温度ダイアグラム.低圧から導かれた変成相の近似的分布｡アンブィボライト/エクロジャイトに変成した海津性地殻の

ホルンブレンド相はこのプロットでは区別部分溶融によるカルクアルカリ･マグマおよびアステノフィアの初期溶融による苦鉄質マグマは

されない.いずれも黒いハッチで示されている.H20に富むシアル地殻の厚くなった基底部分の部分溶融

はVで示されている.変成層の境界はか在りの量をもつゾｰンである.低圧反応の不活発のた

め地表近くの環境では低変成度変成岩の集合体が空間的に広く発達することなく原岩石カ蝉'

安定的に残存することカ…ある.�
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第8図

東アジアにおける主要な地形･地質学的特徴

および炭化水素産出地.CCOPから出版

された資料にもとづいて筆者カミ作成した(佐

野1975b).石油天然ガスの産出地には生

産規模カ茎僅少でも地質学的に注目されるとこ

ろ例完は相良油田やチェンマイ油田も含

まれている.一方主要松炭化水素徴候地

は原貝日として単なるショｰインクでなく

試掘井の試油･試ガスにより生産力茎期待さ

れるところである.東南アジアでの産出地

はマレイ半島からカリマンタンに至る地域

をかこむようなベノレトとオｰストラリア大

陸プレｰト周辺のベルトとの上に配列して

いるように見える.

モｰル島の南側でサブダクションが行なわれているたら

ぱもぐりこみによるはげしい応力のために炭化水素鉱

床は破壊されているはずであると述べている.

7)炭化水素は火山弧の内側に形成される島弧背面(前陸)盆地

に発見されやすいのであろうか?あるいは大陸周辺の校

がば閉じた海底盆地でも有望であろうか?後者において

は海水の循環カミ制限されて溶存酸素量の低下と有機物の

保存とを招き炭化水素の生成の可能性をたかめていると

考えられる.

東南アジアにおける石油天然ガス田はスマトラ.ジ

ャワ海･カリマンタン東部の陸海域･ブルネイおよびサ

ラワクの陸海域および西イリアンに分布し最近シャム

湾･スンダ･シェノレフのナツナ島付近にも油ガス層が発

見され西イリアンを除いてマレｰ半島から中西部カ

リマンタンに至る地域の周辺をとりまく1つのベルトを

形成しているようにみえる.これらの油ガス田を胚胎

する第三紀堆積盆地は大部分現在のサブダクション

ゾｰンに対して島弧背面盆地とみなされる.

ところで最近She11はジャワの南方沖合でUnion

とA㎜inOi1はスマトラのインド洋沖合で炭化水素の

探鉱を行なっていたがShe11は何等の成果も得られず

一方Unionはガス層を発見しAminOi1は油徴を発

見したと伝えられている.この発見はインドネシアの

海溝一島弧間ギャップにおいて炭化水素の探鉱が有望で

あることを示すとともに陸源性堆積物の供給が重要で

あることを示している.スマトラ西岸沖の諸島はベン

ガル湾から供給される堆積物に富み厚いフリッシュ型

の堆積層で特徴ずけられているがジャワ沖の海域では

大洋に開いた島弧としてわずかに遠海性の堆積物が供給

されているにすぎない(KATIL11975).

チモｰノレからフｰトンに至る東インドネシアの海溝一

島弧ギャップではオｰストラリア大陸からの陸源性の

物質が多量に供給された.ここでは鮮新一更新世の

堆積は完全に堆積岩的性格でオフィオライトはほとん�



どみられない.これらの島々での炭化水素の探鉱は有

望と考えられ現在はスラウェシの南へ押しやられてい

るがフｰトンでは大きなアスファルト鉱床が知られて

いる(KATII･11975).

日本列島の太平洋沿岸沖合では非火山性外弧がみられ

狂いが深海平坦面を表面とする堆積盆地の海側の構造

的ダムと珪った古期層の高まりは非火山性外弧に相当

するものと考えられる.常磐沖でのガス層はこのよう

な海溝一島弧間盆地に胚胎するものとみなされその発

見は重要校意味をもつものと思われる.

堆積層中での有機物の炭化水素の熟成に対する地層温

度の影響も重要であることが明らかとたり古地層温度

の推定が石油企業により開発され研究が進められると

ともに地温勾配および地殻地熱量の炭化水素資源の探

査に対する意義が強調されている.この面からも海溝

一島弧ギャップのように高熱流量域の堆積盆地での探鉱

が注目されている.日本およびその周辺地域をのぞい

て東アジアの大陸周縁では地殻熱流量の測定がほとん

ど行なわれてい削･のでCCOP加盟国の国内IDOE

プロジェクトとして取上げられ日本の専門家の指導に

よる地殻熱流量の実施が期待されている.

4.おわりに

前章でCCOPのIDOE計画(SEATAR)の研究を

進める上で重要と考えられる基本的なプロセスの代表的

狂モデルを紹介した.これらはプレｰトテクトニク

スの概念にもとづくものであるカミSEATARは必ず

しもプレｰト説の立場に立ってこれを推進しようとする

ものではない.たとえば島弧における鉱物資源の地

域的分布がすべて海洋プレｰトのもぐり込みによる地下

深部のプロセスで説明されるとは考えられたい.しか

しプレｰトテクトニクスが最近の地域的地質構造論の

発展に欠きた刺戟を与えたことは事実でありとくに

構造要素が水平的に移動し得ることは鉱床分布の説明に

とって魅力的であろう.一方若干の地質現象の説明

のために勝手にマイクロプレｰトを作るという落し穴に

おちる可能性もひそんでいる.できる限り多くのデｰ

タの集積とそれにもとづく多くの研究者による解釈の提

案とによって討論が繰返えされ新しい理論が発展す

ることが望まれる.

CCOPではそのIDOE計画の実施を推進するため

に絶対年代の測定･リモｰトセンシングとくにLA

NDSAT映像による地質構造形折あるいは炭化水素

の熟成校とに関す亭セミナｰやワｰクショップを組織し

計画しで加盟途上国の関係科学技術者の教育･訓練に

カをいれている.またこれがCCOPとしての

IDOE計画の最大の目的であるといえるであろう.
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