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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(II)

佐野凌一(海外地質調査協力室)

1.はじめに(東南アジアの地質構造的骨組)

東南アジアはユｰラシア大陸プレｰト太平洋およ

びインド洋一オ｣ストラリアプレ』トにかこまれたいく

つかの島弧および小海盆の地域ならびにユｰラシア大

陸およびオｰストラリア大陸の周縁部の一部からたる.

その構造的特徴はWo販肚N(1975)によれば第1図

のようにわけられる.

インドシナ卓状地と呼ばれるラオス･カンボジア･ベ

トナム中南部およびタイ東部にわたる地域はかってアジ

ア大陸と分離していた大陸地塊でジュラ紀以後ほとん

ど変形をうけず北ベトナムを北酉一南東に走る榴曲帯

を介して第三紀までに中国南部および北ベトナムを構

成する大陸と衝突し癒着した.その南に隣接してスン

ダ海の大陸棚カミのびているがこの大部分はマレイ半

島スマトラ東部およびカリマンタン西部とともに中

生代の榴曲運動にともなう隆起によって中生代後期か

ら第三紀にわたって陸化したと考えられスンダランド

とよばれている.インドシナ卓状地の西部はタイの中

部平原に接し中生代後期一第三紀の造山運動および火

成活動による強い影響をうけたビノレマ東部およびタイｰ

マレイ半島の南北性の複雑な榴曲帯に続いている.東

方には主として海洋性地殻からなる南シナ海が存在し
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第1図東南アジアの構造的特徴CWo脳血ムN,1975)

さらにその南に白亜紀一新生代の榴曲帯として形成され

た台湾一フィリピン島弧群カミ接している.この榴山帯

はスンダランドをとりかこんでノ･ルマヘラスラウェ

シ(セレベス)バンダ弧小スンダ列島ジャワス

マトラアンダマン列島へと続きビルマ西部の新しい

福曲帯に結びつくこの榴曲帯の東南部には海洋性地

殻をもつスル海スラウェシ海およびバンダ海が分布し

ているOVo弧M州1975).

1973年バンコクで開催されたIDOEワｰクショップ

の報告書(CCOP-IOC1974)には東アジアの地質構

造の骨組に関する研究が50頁にわたって紹介されすぐ

れた総合報告として高く評価されている.しかしそ

の後に公表された研究を含めてプレｰトテクトニクスの

立場からみた構造発達史がかなり明らかとなったので

本稿では特に古島弧一海溝系の復原が進んだスンダラ

ンドを中心としてプレｰトテクトニクス的研究のいく

つかを紹介することとしたい.本稿では紙数と執筆

時間との制限により表題の重要な部分である資源分布

に関する考察ならびにCCOP加盟発展途上国により

提案された研究計画にふれることができなかった.い

ずれこの小論の(皿)として発表する予定である.

2.西太平洋および東インド洋における海洋プレｰトの

進化

本論に入るまえに東南アジアをとりかこむ巨大プレ

ｰトの運動にふれておこう.プレｰトの全世界的校復

元は三畳紀末あるいはジュラ紀初期にはじまったパン

ゲア古大陸の分裂にまでさかのぼる.DI醐および

H0LD酬(1970)は現在の大陸の分布にもとづき古地

磁気デｰタなどを考慮して過去の大陸分布を逆算し二

畳紀末三畳紀ジュラ紀後期白亜紀末および新生代

の大陸の位置を示す図を作った.これらの図は一般向

の解説書(たとえば竹内1973)にも掲載されている

がユｰラシア大陸は大西洋の海底の拡大とともに時

計まわりに回転しその東縁部は三畳紀末あるいはジュ

ラ紀以来30｡ないし40｡南進した.しかしユｰラシ

ア大陸の東縁部はむしろ微小溶大陸プレｰトにわか

れて複雑な動きをしていたと考えられる.

一方海洋プレｰトの運動は地磁気縞模様の研究が�
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第2図1億1千万年(110m,y｡)前の太平洋プレｰトとそれらの境界

(LムRs0NおよびC旦ムsE1972)の大西洋をかこむ大陸に相対的な

位置を示す･点線で示されたプレｰトの境界は既知の特徴の延長で

ある･1億1千万年前の太平洋プレｰトおよび北*フレｰトの古地

磁気極をかさね北米に相対的に大西洋周辺の大陸を復元することに

よって相対的な配列カ茎つくりあげられた.現在の北米の位置にも

とづいて面かれているので古赤道は曲線になっている(LムRs0Nお

よびPエ丁皿州1972)

進み深海底掘さくの資料が蓄積された結果がなり詳

細に復元された.L蛆s0NおよびC趾sE(1972)は酉

太平洋の地磁気縞模様の同定に成功しさらにL畑s0N

とPITMムN皿(1972)はその結果から太平洋プレｰト

の運動と古緯度を白亜期前期にさかのぼって推定しが

ってクラｰ太平洋海嶺を境として太平洋プレｰトの

北方に生長したクラフレｰトが北北酉ないし北の方

向に東アジアにもぐりこんでいたことを示した.クラ

ｰ太平洋海嶺の大陸下へのもぐりこみによるクラフレｰ

トの消失にともなっておそらく始新世後期から漸新世

前期までには太平洋プレｰトが西北西に方向をかえて

東アジアの大陸縁辺地におしよせることとなり現在に

およんでいる(上田および都城1973).

一方中部および東部インド洋についてはScLAT醐

およびFIs亘鵬(1974)が地磁気縞模様の同定に成功し

白亜紀中期よりインド亜大陸が南極から離れて北進する

とともにインド洋がほぼ北方にむかって拡大した過程

を示した･いくつかの研究の結果から東経90度海

嶺は海洋底拡大の中心でなくインド洋プレｰト中の

トランスフォｰム断層にそった堆積層のたかまりである

ことが結論されている.その西側スマトラ南方沖の

ワｰトン(Wharton)海盆では地磁気縞模様は海洋底

が南方へむかって拡大したことを示し海洋底拡大の中

心が新しい海底を生産しながら北進したと考えられる.

暁新世末あるいは始新世はじめにオ｣ストラリアと南極

とが分離しはじめたがインド洋プレｰトとオｰストラ

リアプレｰトとは上述のように異なった運動の状態
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堆積物の下の海洋地殻の海底掘さくによって確認されあ

るいほ仮定された時代を示すインド洋東部の要約された

構造図.細い実線は2,000および4,OOOmの等深線を

番号をつけた太い実線は同定された磁気縞模様および太

い点線は仮同定を示す.南北方向の太い実線は既知破

擁帯(トランスフォｰム断層)を破線は仮定された破砕

帯を示す.磁気縞模様ANOM16-20は始新世後

期にANOM20-24は始新世前期にANOM24-

28は暁新世にANOM28-33Bは白亜紀初期にほぼ

対応する(ScLAT瓦RandFエs冊R1974)

にあった･漸新世中期に至って2つのプレｰトは合体

しインド洋一オｰストラリアプレｰトと南極プレ

ｰトとの間の運動は北東一南西方向に変化したと考えら

れている.ワｰノレトン海盆のさらに西方のオｰストラ

リアと小スンダ列島との間の海底は深海底掘さくの結

果によるとジュラ紀後期の年代を示している(たとえ

～ま一HEIRTzL週Rら1973).

これらの研究を基礎として上田ら(1976)は中生代

中期以降の西太平洋および東インド洋における海洋プレ

ｰトの進化について統一的なモデルを挺案した.この

モデルは現在の太平洋プレｰトが出現しはじめた三畳

紀中期(一190m.y.)からはじまってジュラ紀後期

(一135m.yつ白亜紀中期(一100m.yつ暁新世

(一65m.y.)漸新世末期(一25m.y｡)における主

要な海嶺トランスフォｰム断層(破砕帯)およびサブ.

ダクション･ゾｰンの位置を与えている(第4図).

三畳紀中期に太平洋の中央部からユｰラシアゴン

ドワナ両大陸にはさまれたテチス海にむかって東西に

のびていた海嶺はいくつかの南北方向のトランスフォ

ｰム断層によって分断されながら北進し白亜紀中期に�



一34一

,}ム'ノ'サ�ノ､�

､�一190m.ソ.�

､､��

例鮮､!ノ'�〃�

“��

^一^一､.^�〃�

.1.1�〃�

､劣二4塑�〃�

ギ�'�

��

'';=''1�戸町,llon�

���

1�ω�

L〆φクφ`'�､､�

Ph08ni一��

/㌦､'��

ピ�㌔ノｰ､�､､､､､､

鮮=二二=二=;ン�島･二11:;;㌦㌔＼瓶�ヰ

��

一100m.ソ.��

'I一�■�

1�一.一一⊥一団』�

^s1冊Pl'1官��

■■■■"1�ふ一舳舳■r㌔Jζ■1､到与'''一11､沙へが.と牛H%へ�■

}�■�

,�■�

��

��

､��

F畠r日11onP1訓畠��

��

り�1�

��

��

■�}戚�

1“i帥Plヨ帖�ビ←や'､�.一

､､.､��

.･��

､､�Pho帥i■P1引｡�

･'｡�^帖t田1一^n帖r〔ti〔P1目t皇�､∫

､��

��

��

B�℃�

^;』nP,o廿但

､..か丸

�

一一■･1^'.

�

一

■

�

�

�

第4図酉太平洋一インド洋海域のプレｰト海嶺トランス

フォｰム断層および主要なサブダクション･ゾｰンの

進化(上回HILDEおよびKRo酬KE1974).

A.一190m.y.かこみのなか(b)は約一185㎜.y.

の太平洋プレｰト.B.一100m,y.C.一25m.y.

短破線はそれ以前の状況を示す.原論文には一135

n.y.および一65㎜.y.の状態も示されている.

は東経90度海嶺(トランスフォｰム断層)より西のテ

チス海嶺はアジア大陸の下にもぐりこみインド亜大陸

が南極大陸から分離しはじめた.

ついで暁新世から文台新世のはじめまでにテチス海嶺

の東の海嶺がアジアの大陸の下にもぐりこみそれに呼

応してオｰストラリアと南極を割る新しい海嶺が誕生し

オ』ストラリアの北進がはじまった.始新世の中期

(一45m.y.)には北西太平洋を北進していたクラｰ太

平洋海嶺が完全にアジア大陸の下にもぐりこみ太平洋

プレｰトが北北西から西北西に運動方向を転じた.こ

のため南北方向のトランスフォｰム断層は弱線となっ

てそこでもぐりこみがはじまりフィリピン群島および

その東方の島弧が形成されこれらの島弧にとりこまれ

た太平洋が縁海(小海盆)の海洋地殻となった(上田地

���

このモデルは細かい点では以下にのべる地質学的

根拠にもとづく復元とか狂らずしも一致しないが基本

的には東南アジア地域の構造発達吏を考察する上で基礎

となるものである.

3.スンダランドのプレｰトテクトニクス

的復元

この数年間に東南アジア大陸周縁部のプレｰトテクト

ニクス的復元の研究が進みその一部は本橋(I)(本

誌第26!号)でも紹介した.これらの研究はほとんど

すべて地質的な根拠(eVidenCe)にもとづいている.

すなわち現在活動している太平洋型の活動的な大陸

周縁部において海洋プレｰトのもぐりこみにともなっ

て海溝の形成海溝陸斜面におけるメランジュの形成

と非火山性外弧の生長海洋地殻のつきあげによるオフ

ィオライトの出現もぐりこんだ海洋地殻およびマント

ノレの溶融による火成岩の噴出･証人による火山弧の形成

発達と花商岩深成岩体の上昇上記の諸活動にともなう

高圧変成作用および高温変成作用による変成岩帯の形成

島弧の発達にともなう島弧前面島弧間あるいは島弧背

面の諸堆積盆地の発達などがみられる.このような地

質現象のある地質時代での連続性と配列とから過去の

サブダクション･ゾｰンを推定することができる.た

とえばHAmT0N(1973)は次のように述べている.

古いサブダグノヨン･システムの位置と方向性は陸域の地質

から帰納することができる.多くのサブダクション･ゾｰン

はメランジュｰオフィオライト深海性堆積物およびランセ

ン石片岩ならびにその他の高圧変成岩のようなインディケｰタ

ｰを含んでいる広大なせん断帯によって記録されている.陸

源性の砂層堆積物が多量に供給されたところではメランジュ

が卓越した成分と淀っている.古ベニオフゾｰンの上に形成

されたマグマ弧は現在では島弧で形成された安山岩および

玄武岩類大陸プレｰトで形成された石英安山岩流紋岩およ

び花陶岩類によって代表されている.

火成岩とオフィオライトの分布によってマレｰ半島

からスマトラ南シナ海の地域を含め西部カリマンタ

ンに至るスンダランドのプレｰトテクトニクス的復元を

行なったHUTc亘IsoN(1973)は次のように述べている.�
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第5図
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(a)単純に震源面でマグマカ童発生すると考えた場合(久野

1966による)のマグマ発生のモデル.

(b)実験デｰタにあわせるためにマグマの発生とその組成の

定着との2段階を考えた場合のモデル

(上田および杉村1970)

造山帯において火成岩の分布はランダムではない.それは

ふつう地域的な地質構造方向に平行なベルトとなって出現する.

環太平洋の若い造山帯においては島弧系に関係する火山岩お

よび深成岩の火成岩帯は海溝に対して一定の幾何学的関係をも

って出現し大陸地殻への海洋物質のもぐりこみのバタｰンを

反映している｡久野(1966)はこのよう荏火成岩の化学組成

が海溝に対するその位置によって組織的に変化することを示し

た(第5図).

顕生代を通じて現代から時代を遡るほど火成弧とそれをか

こむ堆積岩との関係を解明し現在の島弧一海溝系の分布にも

とづくプレｰトテクトニクスの図式に関係ずけることは困難と

なる.この研究はマレイ半島と南シナ海周辺のその隣接地域

の過去の歴史に関するこのような関係を復元する試みであり

DIcKINs0N(1971)のプレｰトテクトニクス･モデルに従った.

この復元は南シナ海の海底の地質に関する公表された情報の不

足によりはなはだしく不利な条件をつけられた.石油企業

は不幸なことにその試錐プ回グラムによるデｰタを提供し

ようとせず全地域にわたっての統合がさまたげられた.

顕生代を通じてのこの地域の構造要素の推論はしたカミって

火成弧とくに陸塊上に露出しているそれらの既知の位置にいち

じるしく依存している､海溝の位置はよく決められないし

若い堆積層で覆われて露出していないことが多い､海溝の実

際の位置を示すオフィオライト複合体力沈い場合は海溝の位

置は火成弧の方向性すなわち化学組成の海溝からの距離に

よる変化から間接にきめられている.

スンダランドの構造発達吏の研究はHUTc亘IsoN

(1073)HAMmoN(1973)およびKATILI(1973

1974)祖とによって行なわれ上記のように主として火

成弧の同定午もとづいている.PUP工LLI(1973)は南

シナ海で掘さくされた石油坑井の資料を加え堆積環境

や変成作用も考慮して同様な研究を行なった.ここで

は主としてHUTc亘IsoNの論文を引用するが火成岩の

化学組成に関する研究は全く省略する.

古生代前期(第6図)

マレイ半島の中部をほぼ南北に走るオノレドビシァ紀

シノレル紀からデボン期初期に至る流紋岩一溶結凝灰岩

の配列を古火成弧としその東に分布するオフィオライ

トをともなう下部古生層の片岩帯を古海溝とみなして西

方へもぐりこむ古サブダクション･ゾｰンが推定された.

この古海溝は北方ヘタイ北部のチェンマイ(Chaug･

mai)付近のオフィオライト帯にのび南方へはジョ

ホｰノレ(Johore)シンガポｰノレおよびビリトン(Bi1iton)

島に分布するオフィオライト帯に延長できる(HUTc旺

s0N1973).カンボジア国境に近い南東タイ下部古生

層の露出地域は優地向斜で古海溝を示すとみたされる

(PUPPI皿11973).マレイ半島北西部およびタイ南

部は古島弧系の背面の浅い海に堆積したミオ向斜と考え

られこの砂岩･粘土岩層の斜交層理は西方に接して古

大陸があったことを示している(HUTc亘Is0N1973).

シルル紀後期一石炭期初期

上記の古大陸は古生代後期にもタイからマレイ半

島北部の西方に存在したことが推定される.タイ南部

のフケ(Puket)の千枚岩層の時代および岩相がインド

のタノレキｰノレ(Ta1chir)礫層と類似することタイの

フケ千枚岩からの風化されたダイアモンドの産出に関係

証

'､ミ{

/1茎1

餓

㍉海溝㌔舳;り､｡､｡舳壱｡,牛

＼火山弧

髪1城㍍

_一L^π珍

泌固1㎜

'レ.･㎜凹'

口

111r帥'.｡一帥｡

1肺111

…岬L土㌧十･.1､｣._｣_

1㈱1㌫紗ぐ竺一

第6図マレイ半島地域の古生代末期の古構造図.東方から海

洋プレｰトが西方の大陸プレｰトにもぐりこんでいる.

図式的放断面図は想像されたベニオフゾｰンにそうもぐ

りこみに関係するいろいろ枚構造的特徴の関係を示す
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ナる超塩基性岩が付近に存在せずインドのアンドラプ

ラデシュ州のゴノレコンダ(Go1conda)ダイアモンド地

域の原岩と共通であると仮定することができるとして

この古大陸はインド亜大陸であったと推定し東南アジ

アはゴンドワナ大陸の一部であったとの説が提出され

ている(RI㎜1973およびPUPI皿11973).デボン

紀初期から石炭期初期までマレイ半島では一般に火

成活動がみられなかったがマレｰシア北西部およびキ

ンタヴアレイ(KintaVn11ey)で安定した堆積カミ続き

下部古生層と同様にミオ地向斜が継続した.す柱わち

古生代を通じて海溝は西方の大陸および火山弧から堆

積物の供給をうけて継続的に東方に移動し地向斜は大

陸プレ]ト上へのつきあげによって継続的に東方にむか

って生長しサブダクション･ゾ』ンを順次東の方へお

しやって大陸からひきは放した(HUTc亘Is0N1973).

この過程は火山弧の背面の大陸プレｰト中に張力を発生

させ結果的に西方の大陸プレｰトを切裂いて縁海を

形成した.すなわちこの事情は日本海やフィリピン

海についてK畑IG(1921)が島弧背面地域の張力が海

洋底拡大の原因と租ることを示した場合と類似している.

この仮定されたプロセスによってマレイ半島は古大

陸プレｰトから分離され東方に移動した.この時期は

不明であるが古生代中期と仮定することができる

(HUTc亘Is･N1973).

石炭紀後期一二畳紀初期(第7図)

古生代初期に発生した海溝は東方に移動して石炭紀

後期にはナツナ(Natma)高およびカリマンタン

(Ka1i㎜antan)西部の位置まで移動した.これらの地

域のオフィオライトがこの時代に出現したと仮定するこ

とができる.いずれにしてもマレイ半島には石炭紀

後期に海溝が存在した証拠はない.タイ北部のチェン

マイの東方からラオスにかけて分布するオフィオライト

はこの時代に出現したものであって古海溝の北方への

延長であると考えられる.この古海溝に対応する石炭

紀一二畳紀の火成弧はマレイ半島東部の花嗣岩深成岩体

安山岩一流紋岩溶岩流および火砕岩類でこのベノレトは

西カリマンタンの同じ時代の地層にはさまれている中性

一塩基性の溶岩に続くと考えられる.ア方これらの

露出のパタｰンはその後の時代にマレイ半島南部に生

じた走向すべり断層群によって変化していることも考え

にいれる必要があろう(HUTc亙IsoN1973).

この時代の石英安山岩から安山岩に至る火山岩および

火砕岩類はスマトラ南西沿岸にも分布する.Van

BEMMELEN(1949)はこの岩体がマレイ半島から衝上運

動によって移動したとの考えを示したがこれを否定し

てこの火山弧がはじめからスマトラに存在していたこ

とを示す根拠がある(KL㎝曲et辻1961).そうで

あるとすればこの火山弧に対応する古海溝はスマトラ

北部および南部のインド洋沿岸にみられるオフィオライ

トを結ぶ線に位置していたと推定される.このサブダ

クション･ゾｰンは後期石炭紀に活動を開始したと考え

られる.

このようにしてこの地域は第三紀初期まで継続的に

海溝をもつようになりスンダランドが大陸地塊として

誕生した.マレイ半島の西海岸にも石炭紀後期の火成

岩のベノレトが存在するがこの花陶岩は東海岸の花商岩

よりもアリカリ性で久野(1966)の分類に従えば

'!末端部の(d1sta1)"もので両側のサブダクション･

ゾｰンまたはそのいずれかに関係している(HUTc亘Is0N

���

二蟹紅一三畳紀初期(第8図)

火山岩および深成岩の分布は

十
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火砕皆

石炭紀後期からこの時

期にかけて火成弧の位置にほとんど変化がな

かったことを示している.東方の古海溝は

この時代にオフィオライトが出現したと想定さ

れるナツナ島を通るように引かれている.

マストラおよび中西一部カリマンタンにおびただ

しい安山岩質一流紋岩質火山岩および火砕岩が

見られカリマンタンで火成弧はやや北方に移

動した.

同じくはげしい安山岩質一流紋質火山岩お

よび火砕岩の活動がマレイ半島のメインレイン

ジ(MainRange)の東の地域を特徴ずけてい

る.二畳紀および三畳の花陶岩がマレイ半島

の東海岸とメインレインジにみられ三畳紀の

花商岩がジョホｰノレｰシンガポｰノレ地域を特徴

第7図スンダランド地域の石炭期後期一二畳期初親の古構造図(HUTc且Is0N1973)�
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策8図スンダランド地域の二畳期一三畳期初期の古構造図(HUTc且Is0N1973)

ずけている(HUTc亘Is0N1973).

スマトラ南部の海溝堆積物を示すと考えられるグマ

イ(Gumai)山地および深海性の堆積環境を示す三畳紀

のチャｰトｰ粘土質岩は南西側の古海溝をあらわしてい

る(PUPILL工1973).

互に反対方向からもぐりこむ2つのサブダクションの

相互作用はマレイ半島の上昇をもたらしたと考えられ

その結果三畳紀の堆積層は大部分浅い海の環境で形成

された.東西の島弧一海溝系の1つのゾｰンヘの合併

によってマレイ半島の火成弧は幅広く拡がっていた.

マラヤ地向斜を中心とするこの島弧の高熱流量は深部

で変成作用を与えその結果再結晶がおこりその後に

地表にまで上昇したいくつかの変成帯の形成にあずかっ

た(HUTc亘Is0N1973).

もぐりこみによって

インレインジにそって隆起がおこり

曲を示す半島東部の変堆積岩と一般に平坦な流紋岩との

間に重要な不整合がみられる.この地域の酸性火山岩

はすべて溶結凝灰岩的な噴出の性格を示すのでマレイ

半島の東部がこの時代に陸化したことはほとんど疑いが

ない.なおこの不整合の時代は確実でないが上部

の火山岩類は三畳紀と推定される.メインレインジに

分布する花闇岩体はスマトラのサブダクション･ゾｰン

に帰せられるが東海岸の花商岩類と全く異なった岩石

学的性質をもっているためである.これら2つの山地

での鉱床の生成も非常に異なっている.メインレイン

ジの花開岩帯は三畳期後期に相当する年代を示すスマ

三畳紀後期一ジュラ紀初期(第10図)

HAILE(1973)はサラワク(Sa1awak)西部一

カリマンタン北酉部地域の地質構造の分帯を論

じたがこの結果から古海溝の位置が優地向

斜とみなされる北方のシブ(Sibu)ゾｰンと基

盤岩複合体およびモラッセ堆積物からなる南方

のクチン(Kuching)ゾｰンとの境界である

ルプル線(LupurLine)に定められる(第10図).

対応する火山弧は三畳紀後期の安山岩から狂る.

スマトラ側の古海溝はインド洋沿岸近くに分

布するオフィオライト複合体を結ぶ線上に推定

される･マレイ半島では三畳紀の地層中の

流紋岩一石英安山岩類は花開岩類と同時代で同

族であると考えられる.2つの反対側からの

引続いてマレイ半島の東海岸のメ

半島東部の等斜榴

北西ボルネオの構造幣塾'
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策9図北ボルネオの構造帯区分(H五ILE1973)

十

第10図スンダランド地域の三畳期後期一ジュラ期初期の古構造図.

図式的決断面は互に反対方向からのもぐりこみに関係する

2つの火成弧を示す(HUTcHIs0N1973)�
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トラの東海岸や南方のシンケプ(Singkep)島バンカ

(Bangka)高およびビリトン島の花嵩岩に延長するこ

とができる(HUTcEIs0N1973).

この時期のマレイ半島の造陸上昇運動はこの時期ま

でに2つの相対する島弧一海溝系の間に大陸プレ』トが

できあがっていたという仮説によって説明できるであろ

う.2つのサブダクション･ゾｰンはマレイ半島の下

で互に干渉し単純なもぐりこみを不安定にし半島内

のあるゾｰンを上昇させた.このベニオフゾｰンの重

なり(imbrication)もまたマレイ半島を特徴ずける広い

火山岩一深成岩弧の発生に寄与したのであろう.マレ

イ半島の中央部のみが三畳紀からジュラ紀にかけて主要

な堆積の行枚われた地域であった.しかしこの時期

のうちにこの地帯は隆起し海底堆積地域から大陸モラ

ッセ型のレッドベッド(赤色層)の地域に変化した.

中央堆積帯の深部はマレｰシア地向斜とよぶことがで

き火山弧が高い熱流量をともなってこの堆積盆地の中

心に形成されたとき角閃岩相に変成され後にベニオ

フゾｰンの重なりの影響によって深部堆積層は上昇を

はじめた.長い間の応力によって流動体的に上昇する

古い地層は上部の緑色片岩相の地域に片麻岩ドｰムの形

で流れこむことが想像される(HUTc亙Is0N1973).

タイでは砂岩の堆積構造が西方からの物質の供給を

示す浅い海のデルタ堆積層の東方に三畳紀のフリッシ

ュ帯が存在する.マレイ半島の三畳紀の堆積は砂岩一

頁岩質堆積層凝灰質物質および付随的に石灰岩から狂

るリピス(Lip1s)層群によって代表され大陸性の下部

ジュラ紀のテムベリン(Te㎜be1ing)層によって不整合

に覆われている(PUPPIL11973).PU冊ILIはRIDD

(1973)に従ってスンダランドとその西方の古大陸と

十
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第11図スンダランド地域の白亜期後期一第三期初期の古構造図

(1≡iUTc且IsON1973)

の分離を三畳紀一ジュラ紀においているがタイおよび

スマトラの三畳紀一ジュラ紀の堆積環境やジュラ紀に

タイｰマレイ半島で左ずれ断層が活動していたことに根

拠をおいている.

PUPPI皿I(1973)はまた南シナ海のナッナ島およびア

ナンバス(Anambas)島周辺の石油坑井の資料を調査し

カリマンタン北西部の中生代初期から中期に至る火成弧

につたがるとみられる高温変成をうけた火成岩たらび

にその前面の島弧間盆地の堆積物と考えられる変成され

た凝灰質岩石を含む頁岩層の存在を指適している.

ジュラ紀中期一白亜紀中期

この時期の特徴は一般的な隆起運動でマレイ半島は

海底堆積の場から大陸性モラッセ型および河成堆積が

中央堆積ベルトおよびその東方の地域に限られるように

なっていった陸塊へと徐々に変化した.

火成活動は相対的に静隠であった.このことはスン

ダランドの周辺で海洋プレｰトのもぐりこみがほとんど

静止していたことを示しその原因はともあれプレｰ

ト運動のパルス的性格あるいは断続性によって理解され

るであろう･したがってこのことは相対するサブダ

クション･ゾｰンの活動の終焉を意味せずそれは第三

紀初頭まで続くのである(H亘Tc亘Is0N1973).

白亜紀後期一第三紀初期(第11図)

この時期にはスンダランドの両側での海洋プレｰト

のもぐりこみはより明瞭である.スマトラの西を通る

海溝はスマトラ沖の非火山性外弧に一致しジャワ海中

部を経てカリマンタン南東端に至っている.火成弧を

構成する岩石はスマトラでは時代の古い順からス

マトラ北部の白亜紀の花開岩スマトラ南部の“01d"安

山岩およびスマトラ南部の中新世後期の花開岩である.

この火成弧は石油坑井中に見出されたジャワ西部北方

沖の絶対年代1億年の花商岩(KATIL11972)から南東

カリマンタンのメラタス(Meratus)山脈へと続いてい

る.この方向性はK人TILI(1971)の提唱によるが

KL㎝P危はすでに1961年に同じ線を通る福山帯を指適し

ていた(HUTc亘IsoN1973).

なお古海溝にそって露出するオフィオライトのうち

スマトラ沖のメンタワイ(Mentawai)諸島にみられる

ものは最近の研究(HUTc亘IsoN1975)によれば単

なる超苦鉄質岩の送入とされている.ジャワではそ

の西部から中西部にかけて白亜紀から始新世の出現と考

えられるオフィオライトおよびメランジュの存在カミ指適

されている.

サラワク地域ではHAILE(1973)の提口昌したノレプノレ�
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線が三畳紀後期一ジュラ紀初期の古海溝とみなされたが

この時期でも古海溝はこの線にとどまっていたと考えら

れている.HAI眈はこの地域のプレｰトテクトニクス

的解釈について次のように述べている･

プレｰトテクトニクス理論はかつてのプレｰト境界とくに

収敏する大陸および海洋プレｰトの境界として正地向斜帯を説

明することを要求している.この説の信奉者は放散虫岩一オ

フィオライトｰ超塩基性岩(古い用語では正地向斜の優地向斜

凹地に特徴的柱岩石)をともなうフリッシュ堆積物のベノレトを

古いサブダクション･ゾｰンの非常に強い根拠と認めている.

著者はAubouinのモデルによって北西ボノレネオ地向斜のよ

り詳細匁分析を行なったが(HAIIE1969)この概念では

シフゾｰンは古い優地向斜凹地とみなされる.

したがって古いサブダクション･ゾｰ1■とみなさるべきで

あろう.もしそうならこれは現在の南シナ海の位置の海洋

地殻がクチンゾｰンおよびボルネオ西部の基盤の大陸地殻へ収

敏する運動に関係している.これらのゾｰンは相対的に北

に移動し同時に反時計方向に回転した微小大陸として中生代後

期または新生代前期に作られた.シフゾｰンはしたがって

ほぼ南方へ傾いたサブダクション･ゾｰンのおおよその位置を

示している.クチンゾｰンの西北端のチャｰトおよび火山岩

ならびにナツナゾｰンは異なった方向のいくぶん古い(ジュラ

紀?)のサブダクション･ゾｰンをあらわすであろう､

もし放散虫岩一オフィオライトｰ砂層岩の集合体が古いサブ

ダクション･ゾｰンをあらわすならば著者は環太平洋の海溝

一島弧系より小さな規模での現象を扱っていることになる.

しかし東南アジアのようだ複雑な地域では小さ匁二次的な

プレｰトが存在し相対的に移動していたと考えることは合理

的であろう.ボノレネオおよび北部スンダシェルフのプレｰト

運動の可能た歴史の詳細な分析は興味カミありまた年代学的

地震学的および古地磁気的デｰタにもとづいてまもなく可能

となるだろう.

北西ボノレネオ地向斜は白亜紀一第三紀のサブダクション･ゾ

ｰンかという問に対する答はしかし単純荏あるいは典型的

たものではないであろう.いずれにしてもボルネオ西部と

それに隣接するスンダシェルフは優地向斜の榴曲山脈が古い

サブダクション･ゾｰンをあらわすという仮設をテストするた

めに適した地域であると思われる.

この古海溝に対応する火成弧はサラワク西部およびカ

リマンタン西部に存在し南シナ海のアナンバス島およ

びナツナ品へ続いている.サラワクからメラタス山脈

への連続性は明瞭ではないカミカリマシタン東部の主要

河川がそのコｰスとみなされる.この時期にもマレ

イ半島は引続き隆起し大陸地塊となった･この半島

は2つの島弧一海溝系の島弧背面の地域をしめ相対す

るベニオフゾｰンの連続的な相互作用によって完全に上

昇した.島弧一海溝系はそれぞれ互に離れるように移

動しマレイ半島は張力の場と在りその結果多くの重

要な深部断層を生じた.このなかでメインレインジ

の西側を通る断層にそって白亜紀後期一第三紀初期の花

南岩の活動カミおこった(HUTc虹soNlg73).

マレイ半島南部の浅部変成帯の花陶岩をもぐりこみに

ともなう火成弧に結びつけることは困難である.この

花商岩は海溝からはるかに遠く半島は既に大陸地塊と

化している.ベニオフゾｰンの傾斜が非常にゆるやか

であるとすれぱ'一末端部の"花開岩と考えることができ

るがこの花商岩は特にアノレカリ性ではないのでベニ

オフゾｰンの重なりによりもたらされる一一末端部の"花

筒岩はかならずしもアノレカリ性でないとしなけれぱなら

たい.カリマンタン西部のアノレカリ性深成岩類はその

時代が大部分白亜紀後期で主要放火山弧の背面にはな

れて存在する(HUTc亘Is0N1973).

PUPPI皿I(1973)によれば南シナ海のナツナ島およ

びアナンバス島周辺の石油鉱区では掘さくされた石油坑

井はサラワクおよびカリマンタンから北西にのびる海

溝一島弧間盆地および火成弧に対応してそれぞれ千

枚岩および変成をうけた堆積岩浅海性の砂岩頁岩お

よび石灰岩で特徴ずけられる上部一中部中生層ならびに

白亜紀の火成岩を掘抜いている･

後期新生代(第12図)

現在のスマトラ沖の海溝はスマトラ南方沖から東ヘジ

ャワ沖を通って東西にのびている.新生代後期のマレ

イ半島での火成活動はその南部に局所的にみられる高ア

ノレカリ性玄武岩の溶岩流で同様な活動がスマトラ南部

やカリマンタン西部にもみられる.この玄武浩流は周

辺の巨大プレｰトの相対的な運動によって生じた深部断

層に関係ずけられる.これと対照的にスマトラおよ

びジャワの活火山の岩石はソレイアイト型か高アノレミナ

型であるがジャワの北部の海溝からはなれたところで

はアノレカリ型がみられる(HUTc亘Is0N1973).

HUT0亙Is0Nの復元はこれで終っている.たしかにス

千

ぐ1㌧

第12図スンダラ:■ド地域の新世代後期および現在の構造図

����ぎ���
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策1表スンダランド地域の苦鉄質･越苦'鉄質岩複合体(HUTc亘Is0N,1975)

番引

位置

時

検討結果

確実にオフィオライ

トと認められるもの

B1�B㎝tong-Raub�マレイ半島中央部B2へ�オルドス紀石炭紀初期の�

��延長する可能性あり�可能性あり�変成された分割されたオフィオライト

B4�SongMa�北ベトナム北部ラオス�二畳紀一三畳紀初期�複雑な摺曲帯中の分割された部分的に変成されたオ

����フィオライト

C2�Bla吐River�ベトナム北部(トンキン)�三畳紀末期�北ベトナムスｰチャｰゾｰンの分割されたオフィオライト

D2�LuPar�サラワクおよび北西カリマ�白亜紀後期�不完全なオフィオライト南西方の火成弧に平行

��シタンナツナ島に続く可��

��能性あり��

D3�Meratus-Bobaris�南東カリマンタン�ジュラ紀一白亜紀�完全なオフィオライト部分的に変成ダイヤモンド･ブレッチャ･パイプ切貫入あり

E1�Manda1ay�ビノレマ東部�白亜紀後期�スｰチャｰゾｰンの不完全なオフィオライト

E2�NagaHi11s�ビルマ西部�白亜紀後期一第三紀初期�不完全な分割されたオフィオライト

E3�A口daman-Nicobar�アンダマンニコバル諸島�白亜紀後期一始新世初期�不完全な分割されたオフィオライト

E6�D乱岬e11Bay-LobukPa1awan�サバスル海周辺のフィリ��

��ピン諸島�中新世�ノ･ノレップノレグ砦からスピライトに至る系列を含む完全なオフィオライト高地熱勾配による変成

一応オフィオライトと分類されるもの(さらに多くの資料が必要)

B2�Se蜘皿at-Johoτe,Singapoτe･�マレイ半島シンガポｰル�先三畳紀��

��インドネシア��B1との連続性のみによってオフィオライトとみ粧し�

�Bi11iton���た�

B3�Lampang-Houei-Sai�タイラオス�石炭期後期一二畳紀�非常にオフィオライトらしい超苦鉄質岩に欠ける�

C1�U伽正a砒一LuangP正abang�タイラオス�石炭紀一ご畳紀一三畳紀初�非常にオフィオライトらしい超苦鉄質岩に欠ける�

���期��

C3�SiemReap･S伽ngTreng�カンボジャ北部�石炭紀一二畳紀一三畳紀初��

���期�十分ベノレト状に分布し狂い�

D1�Serabang�サラワク西部�白亜紀初期�十分ペルト状に分布しない露頭1まオフィオライト的�

����であるポ連続性に乏しい�

D4�Gumai,GarbalMomtins,Atjeh�スマトラ北部および北部�白亜紀初期�玄武岩以外の記載なし�

E5�Tji1etuhBay-LohU1o�ジャワ�元始新世�孤立した小さ粧先第三紀の岩体のみ�

万7�BukitMersin9�サラワク中部�暁新世�不完全汰オフォオライト�

���■■�■■■■■�■■L

以前はオフィオライトとされていた淋確実にオフィオライトでないもの,

�

�

�

Kontu㎜㎜assi王
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�慳

ベトナム南部

ベトナム北部中国
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片岩中にはさまれている小岩体

堆積岩部分が遠洋性で粧い

砂質岩申の小さな塩基性の蛇紋岩化した岩脈
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第13図

スンダランド地域のオフィオライトとその他の塩塑性

一超塩基性岩帯の概要.番号は第1表参照

(HUTcHIsONユ973)

ンダランドの復元としてはこれでもかまわないであろう

が現在のボルネオはまだ完成されていない.HAILE

(1973)によればサラワクおよびカリマンタン北部を

しめるシフゾｰンの北に接してあまりはげしくは櫓曲

していない上部第三系堆積層中らなるミリ(M二iri)ゾｰ

ンがありミオ地向斜とみなされる.この地帯は南シ

ナ海の海洋地殻がほぼ南方にもぐりこんでいた第三紀の

サブダクション･ゾｰンでパラワン島の西半部をしめ

るメランジュｰオフィオライト帯に続くと考えられる.

このベノレトはほぼ東西方向に走りこれより古い時代

のむしろ南北方向にのびるサブダクション･ゾｰンであ

るクチングｰ'ナツナゾ｣ンと異なった方向を示している.

最近この地域の古地磁気学的研究を精力的に進めている

HムIL亙(1975)はいくつかの測定結果の予備的なとり

まとめとしてマレイ半島が古生代後期以後15｡南

に移動し31｡時計まわりに回転しマレイ半島とカリマ

ンタン西部は相互に固定されたまま白亜紀以後約40｡

反時計まわりに回転したことを報告した.サブダクシ

ョン･ゾｰンの方向の変化はこのようなボノレネオの反�
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海洋底拡大
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海溝火山を}深成岩弧
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の海洋プレｰト
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畳紀一三畳紀初期の岩体は真にそうである

とすればインドシナ半島を形成する大陸地

塊が衝突し癒着した際に形成されたものと思

われる.タイ北部からラオスに分布する石

炭紀後期一二畳紀および石炭紀一二畳紀一三

畳紀初期のオフィオライトはスンダランドの

形成に貢献したサブダクション･ゾｰンに出

現したものかスンダランドと古い大陸地塊

との衝突の際に出現したものであろう

(HUTc亘Is0N1975).

第14図海嶺での海洋リソスフェアの形成およびサブダクション･ゾｰンでのオフィォ5.東インドネシアのプレｰトテクトニクス

ライド帯の形成の機構を示すためのオフィオライト系列を一般化した図的復元

����獏丱�㌩

ジャワおよびスラウェシおよびその東方の

時計まわりの回転に対応していることが考えられる.インドネシアの島弧帯は新生代のインド洋一オｰスト

ボルネオ北部の新生代における復元はフィリピンの章でラリアプレｰトおよび太平洋プレｰトのサブダクション

再びふれることになるであろう.により形成された.ここではKATIL工(1974)の復元

を紹介しよう.なお彼の復元を要約した図は本稿の

4.スンダランドおよびその周辺のオフィオライト(I)に第4回としてけいさいされている(本誌第261号

HUTc亘Is0N(1975)はビルマおよび北ベトナムからジP･54).

ヤワおよびボノレネオに至る地域のオフィオライトについ互に反対方向にもぐりこむ一対のサブダクション･ゾ

て総括的な報告を発表したのでここで紹介しておき一ンの活動によって中生代末期一第三紀初期までにス

たい.ここでオフィオライトと称する岩石集合体はンダランドが形成された後インドネシアにおける島弧

一連の超苦鉄質岩類苦鉄質岩類および遠洋性堆積物か系の発達は第三紀前期にピｰクに達しインド洋のもぐ

らなり陸上にベノレトとして産出しかつての海浄性地りこみによってスマトラの北端からジャワを通り小

鼓を示すと考えられるものでありオフィオライトの時スンダ列島チモｰノレ(Timor)島タニンバル(Tan}

代とは現在の位置に出現(emplacement)した時代であbar)島カイ(Kai)島セラム(Seram)島ブノレ

る.HUTc醐0Nによる総括の結果は第13区および第(Buru)高およびフｰトン(ButOn)島に至る長い島弧

1表に示されている.系カミ出現した.

HUTc亙Is0Nはこの論文でオフィオライトの出現この時代にバンダ弧は東西方向にのびニアス(Nias)

の形式を第14図のように要約した.すなわちサブダｰメンタワイ(Mentawai)一ジャワ南方の海底隆起帯と

クション･ゾｰンの海溝の陸側斜面への海洋地殻のかきともに数千kmにおよび第三紀のサブダクション･ゾ

あげ(A)収敷するプレｰトの周辺での海洋地殻の下一ンを形成していた(KATIL11974).

への軽い大陸地殻のもぐりこみ(B)および大陸間あごのサブダクションとともにはげしい火山活動がおこ

るいは大陸と島弧との衝突による海洋地殻の上昇である.り花陶岩類はスマトラ西海岸ジャワフロレス

校お最近DEw酊(1975)はオフィオライトの出現(F1ores)島アロル(A1or)高およびアンボン(A肚

の過程を詳細に分類し検討している.b㎝)島に露出し第三紀の火山岩一深成岩弧に属して

第13図で明らかにオフィオライトとみなされるベルトいる.鮮新世にはサブダクション･ゾｰンは現在の

の大部分はスンダランドの形成にともなうA型と考えらジャワ海溝の位置に後退した.現在でもスマト'ラ

れるが北ボルネオの中新世のオフィオライトはB型でジャワ小スンダ列島およびバンダ海において偉げし

ベトナム北部を北西一南東に走る二畳紀一三畳紀初期おい火山活動がつづいている.インドネシア西部の先第

よび三畳期後期の2つのベルト狂らびにビルマを南北三紀基盤岩中を通って噴出した新生代後期高アノレミナ玄

に走る白亜紀後期および白亜紀後期一第三紀初期の2つ武岩は火山ホットスポットの位置を示すと考えられヒ

のベノレトはC型であると考えられる(HUTc亘Is0N1975).の大陸地殻の部分が少なくとも数千万年の間マントノレ

ｰ応オフィオライトと分類されるベルトあるいは岩体に対して静止していたことを意味していると考えられる

のうちではカンボジア北部に出現している石炭紀一二(KムTIL11975).�



一42一

一方第三紀初期にカリブシタンの東方で太平洋プ

レ｣トのもぐりこみによって最初にスラウェシｰフィ

リピン島弧が(第15図)次にハノレマヘラ(Ha1皿ahera)

島弧が出現した.このもぐりこみの新しいパタｰンは

始新世から漸新世にかけて太平洋プレｰトの拡大方向が

西北西に変化するとともに停止し同時に東西方向

のニュｰギニア北部の島弧が発達した.中部ニュｰギ

ニアをその最北端として北進していたオ』ストラリア大

陸はバンダ弧を西方へまげはじめ北部ニュｰギニア島

弧と衝突した.衝突の後サブダクション･ゾｰンは

北方に転位した.このゾｰンの一部は現在ニュｰギニ

ア北部のサイクロプ(Cyd1op)山脈として露出している

が対応する火山岩一深成岩弧は新世代のカノレグｰア

ルカリ火山岩が分布するニュｰギニアの内部に見出すこ

とができるであろう(KATIL11974).

インドネシアの地質史のなかで最もドラマティックな

事件は鮮新世に北進を続けるオｰストラリア大陸がニ

ュｰギニアの反時計方向の回転と結合しニュｰギニア

の北酉端を東西に走るソロン(SOrOng)断層にそう西

方への衝上運動をともなって東インドネシアの正常な

帯状構造の発達をさまたげたことである.東西方向の

スラウェシおよびノ･ノレマヘラ島弧はアジア大陸の方へお

しもどされた.それぞれニュｰギニアおよびバンダ島

弧に属していたバンガイ(Banggai)諸島およびフｰト

ン(Buton)島はスラウェシ(Sulaweis)にむかって押

しだされた.互に反対方向にもぐりこむ小さなサブダ

クション･ゾｰンが衝突の結果としてハノレマヘラの

西およびスラウェシの北西に発達した.この衝突のそ

の他の影響として最近のもぐにこみにともなう東イン

ドネシアの新生代末期一現世の火山活動は特異な行動を

示す.アロノレ島ウェタノレ(Wetar)高およびロマン

(Romang)諸島においてはインド洋一オｰストリア

プレｰトが北に連続的に動いてオｰストラリア大陸の

チモｰノレ海溝へのもぐりこみをひきおこしその結果

火山活動がとまった.ブル島とスラウェシの南東肢の

間ではサブダクション･ゾｰンは突然に停止しソロモ

ン断層帯にうつるので活火山がみられない.このよ

うにして東インドネシア群島の新生代後期から現在に

至るカノレグｰアノレカリおよび高カリウムの活火山がプ

レｰトテクトニクス概念によって絞込されるようにも

ぐりこみの最も新しいプ回セスに直接関係していること

は明らかである.ニュｰギニアの北方の地域や西イリ

アンとスラウェシの間の地域のようにトランスカレン

ト断層が卓越しているとこちではサブダクション･ゾ

ｰンや対応する火山弧はプレｰトの衝突地帯であっても

発達しない(KムTILI!974).

上述のようにKATILIはスラウェシ南東肢の南に続

くフｰトン島をバンダ島弧のチモｰル島より続く非火山

性外弧の延長とみ住しこの解釈によってフｰトン島

でのアスファノレト鉱床の存在がセラム島やチモｰル島で

の油ガス層の存在に容易に対比できると考えている.

スラウェシの東側の弧では超塩塑性岩に由来するニッケ

ル鉱床が発達している(第16図).Hム㎜LT0N(1974

1975)はかたらずしもこの解釈を肯定していない(第17

図B).

第17図にみられるように活動しているサブダクショ

ン･ゾｰンの位置やもぐりこみの方向が震源分布による

ベニオフゾｰンの決定に依存している場合には著者に

よってかならずしも結論が一致していない.SUKム亙丁0

(1975)のスラウェシの地質構造に関する論文ではむし

ろ逆のパタｰンが強調されている(第17図C).彼はこ

のような現在のサブダクションのパタｰンにもとづいて

次のような解釈を提案している.第三紀初期にスラ

ウェシの東側の弧の位置で西向きのもぐりこみがおこり

中新世中期にこのサブダクションが停止した後スラウ

ェシ東側のランセン石片岩およびオフィオライトは西側

の深成岩一火山岩弧におしあげられた.スラウェシ西

側弧の北部は第三紀初期から現在まで引続いて活動した

北西方向へのもぐりこみで特徴ずけられる.南部は第

三紀初期の西方へのもぐりこみで特徴ずけられるが中

新世中期に停止したのちスラウェシの西側す

なわちマカッサル海峡にうつり現在のベニオフ

苓嚢!好ゾll㌃1ふ二11∴

＼､一ノレ島の地質を長年にわたって研究している

AUDL旺C趾肌鵬ら(1974)はバンダ弧の形成

奄舳に関連してオｰストラリアプレｰトはチモｰル

島の北で北方にもぐりこんでいると主張している

第15図第三紀初期の東インドネシアの島弧の発展(K畑IL11974)�



一43一

ことを指適しておく必要があるだろう.

6.フィリピン地域の構造区

フィリピン群島およびその周辺の地域では多くの局

所的な地質の研究がおもに鉱床探査に関連して行なわれ

たがプレｰトテクトニクスの立場からの具体的な復元

はあまり進んでいない.したがってここではいくつ

かの構造区にわけて過去のサブダクション･ゾｰンにつ

いて検討する.

フィリピンは西太平洋地域で主要なまた最も複雑な島

弧でルソン(Luzon)北部の西方のマニラ海溝ミン

ダナオ(Mindanao)の東のミンダナオ海溝およびスノレ

(Su1u)海の北東縁故らびに南縁によってかこまれてい

る.浅発地震および深発地震とも頻繁に発生し活火

山が広く分布し安山岩質の貫入･迷入岩が第三紀の地

層のすべてにわたってみられる.フィリピン群島は生

長の過程にある大陸の核であると考えられる.これは

その地殻が中程度の厚さ(20-25km)で海洋性校らび

に島弧性の物質および多量の第三紀火山性ならびに浅貫

入性の物質からなりたっているという事実にもとづいて

いる.

第三紀を通じて活動してきたプロセスの結果かって

は全く海洋性であった太平洋の1地域に多量の花開岩

一安山岩成分をもつ厚い地殻が形成された(MURP皿

���

B旭｡週ら(1976)はフィリピンの構造区に関する従

来の研究を検討して新しく5つの構造区を提案した.

すなわちフィリピン変動帯北パラワン海台スル海盆

セレベス海盆および北西ボルネオ地向斜である(第18図).

フィリピン変動帯はその両側をマニラ海溝スノレ海

溝東ノレソン海溝ミンダナオ海溝および北東セレベス

(Ce1ebes)海溝にかこまれたS字型の島弧系列であり

少校くともミンダナオ海溝および東ルソン海溝は現在

のサブダクション･ゾｰンである.

一

篇携豊向}蝋払

人

富燃㌧/雌燃

桝織.

峨良

二扇封

第16図東インドネシアのサブダクション･ゾｰンおよび火山弧とそれらの

鉱床に対する関係(KATIT,11974)

この構造区の東西両側で超塩基性岩一オフィオライト

帯が追跡される.東西側ではノレソン島のイロコス･

ノルテ(I1ocosNorte)およびサンバレス(Zamba1es)

山脈および南方に下って北ボルネオに近いタウィタウィ

(丁凱wi･Tawi)諸島また東側ではルソン島のイサベ

ラ(Isaもe1a)およびジンガラン(Dingalan)サマノレ

(Samar)島南東部ジナガト(Dingat)鳥ならびにミ

ンダナオ島のスリガオ(Surigao)およびプハダ(Pujada)

の岩体は完全なオフィオライトと考えられる.一方

西側のミンドロ(Mindara)島シブヤン(Sibuyan)

島パナイ(Panay)島のアンチク(Antique)ならびに

ミンダナオ島のサンボアンガ(Zamboanga)およびミサ

ミス(Misamis)また東側ではノレソン島のビコル

(Bica1)半島の岩体は不完全校オフィオライトであろ

う･しかしノレソン島のタヤバス(Tayabas)地峡

マリンズケ(Mlarinduque)島セブ(Cebu)島レイ

テ(Leyte)高およびミンダナオ島のアグサン(Agusan)

西部の超塩基性岩体はオフィオライトに属するものでは

ないと考えられる(B旭｡Eeta1.1976).

これらのオフィオライトのうちルソン島のイロコス

ノノレテサンバレス山脈およびミンドロ島ミンダナ

オ島のサンボアンガおよびタウィタウィ島の岩体は白亜

紀から古第三紀までの間におそらく古第三紀に出現し

たと考えられる(B旭｡週eta1.1976).したがって

この時代にフィリピン変動帯の東西両側で海洋地殻のも

ぐりこみカミはじまった.これらのサブダクション･ゾ

ｰンにはさまれたフィリピンの主要島弧では古第三紀以

来の花筒岩一閃緑岩および火山岩が分布しこれらの分

布とサブダクション･ゾｰンとの対応はかならずしも明

fA〕K^TlLI(1974〕〔C〕SU峠^H0T00975〕

偉告･､

1主O代

､27

＼ノ

＼■O〃

◎＼ノ･･⑰ζ｡7

､｡汐

(B]H^wLT0N(1974-1975〕

｡,凡例

＼1緋刃ユゾｰン

■ギ'l1二しナ=

､■サ7タクシヨンソ㌔一ン(Bl

･､蛙以品τ=二㍗ン

1』lllめられた

→サプタクン･シヅuン(B､

θ〃ノ1'λラウエシｰモル･ソ由

O㌣｡κ一戸ノし榊舳'

4＼ノ/

第17図スラウェシｰモルッカ衝突帯のサブダクション･ゾｰンと

トランスフォｰム断層についての諸説(KATIL11974

HAMILT0N1974および1975SUKANT0ユ975)�
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際ではないがおそらく古第三紀以来2つの南北方向

にのびるサブダクション･ゾｰンが互に反対方向のもぐ

りこみによる活動を続け海溝は次第に外側に移動して

現在のフィリピン変動帯の島弧が形成されたと思われる.

この島弧系をとりかこむ海溝の方向にそって一連の

地向斜状沈降帯および地背斜隆起帯が発達しカガヤン

･ヴァレイ(CagayanVa11ey)堆積盆地のような厚い堆

積層が発達している.このよう杜方向性とはずれて

ルソン中央部からミシダナオ東部へ約1,200kmにわたっ

て最大のトランスフォｰム断層であるフィリピン断綴が

のびている.ルソン島においてはフィリピン断層は

いくつかの部分にわかれその1つはマニラ海溝に平行

で南方のミンダナオでもフィリピン断層の方向は海溝

に平行である.ルソン北部のバンギ(Bangui)断層

ルソン島のタヤバス地峡から南ヘパラワンシェルフ北部

にのびているタブラス(Tab1as)断層およびミンダナオ

島の中央部を走るミンダナオ断層は他の3つの重要な

トランスフォｰム断層である(B虹｡Eeta1.1976).

これらの主要な断層は島弧の両側からの海洋プレ]ト

のもぐりこみの加速中断あるいは方向の変化に関連し

て生成されたと考えられるカミ研究者によって断層の存

在とその位置がか在り異なっているので衛星映像のリ

ニエｰションの観察のよう柱新しい研究法によって検討

することが望ましい.

フィリピン変動帯は中部から南部にかけて複雑祖様相

を示す.中部のセブ島を中心としてレイテ島ボホ

ノレ(Boho1)高およびネグロス(Negros)鳥ならびにそ

べl11式

d':阯･1･

{吟｡

φ

･､o…｣E66ヨコE^

第18図

フィリピンの構造区

���整����

の周辺のビサヤン(Visayan)海域は古第三紀以後の

堆積層で埋められた深い堆積盆地である.その南方で

東側ではミンダナオ島が隆起し東縁のオフィオライト

帯はインドネシアのスラウェシ島に続いている.一方

フィリピン変動帯西縁のオフィオライト帯は西南に方向

をかえて北ボノレネオに続いている.その中間のミンダ

ナオ島中一西部では比較的浅いコタバト(Cotabato)堆

積盆地をかこんで火山岩および閃緑岩一花開岩が分布し

ている.

フィリピン変動帯の南端につづいてセレベス海盆が

存在し海洋性の地殻があまり変形をうけていない薄い

堆積物で覆われた平坦な海底で特徴ずけられる.この

海底はベニオフゾｰンの存在から南方ヘスラウェジ

北東肢にむかってもぐりこんでいると考えられるが明

瞭な拡大の中心がみられないので古い海洋地殻が島弧

にとりかこまれたとみなされている.一方西側では

やはりベニオフゾｰンの推定から･ミンダナオ島のダグ

マ(Daguma)山脈からサンギヘ(Sangie)諸島にむか

ってセレベス海の地殻がもぐりこんでいると考えられ

てレ･る.

フィリピン変動帯の西に北パラワン海台スル海盆

および北西ボノレネオ地向斜が存在する.北パラワン海

台はパラワン(Pa1awan)島北部カラミアン(Caramian)

諸島､クｰヨ(Cuyo)諸島および北パラワンシェノレフ海

域からなるほぼ三角形の地域で陸域では主として二畳

紀中期から三畳紀中期の変成岩が露出しているが南シ

ナ海に接する北西縁は厚い中新期以降の珪積層に覆われ

第19図

フィリピンの地質構造的特徴.劇

を簡潔にするため火山震央扱と

を省略した.オフィオライト古

第三紀火山岩帯およびトランスフォ

ｰム断層などはBALcEら(1976)

による

主要堆積盆地
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でいる､この地域はジュラ紀までに形成された大陸塊

でその後の変動をあまりうけていないと考えられてい

る.しかし橋本ら(1973)は形成後の造山運動によ

り反時計方向に90｡回転したと述べている(B^cEeta1.

���

･北パラワン海台の現在の位置への出現はフィリピン変

動帯の島弧の中央部を東に押してS字型に変形させた変

動に関係したであろう.さらに北パラワン海台の北

東方にあたってフィリピン変動帯の東側にベンハム

(Benham)海台がフィリピン海の西縁に存在している

ことが注目される.

北西ボノレネオ地向斜はサラワクブルネイおよび西

サバに分布する地向斜の北東方への延長で主として

始新世後期一漸新統初期に出現しはじめたオフィオライ

ト帯とその北酉に接しているミオ地向斜帯である堆積盆

地とからなる.したがって他の構造区とは異なった

構造発達の過程によって形成された(B蛆｡Eeta1.1976).

スル海盆は玄武岩質岩よりなるカガヤン･スル(Caga-

yandeSu1u)海嶺により北西スノレ海盆と南東スル海盆

とにわけられる.村内ら(1973)による屈折地震探査

によれば北西スノレ海盆は上部中新統以降の厚い堆積層

で覆卸れその基盤は大陸的な地殻であるが南西スノレ

海盆はうすい堆積層に覆われ南端でスノレ諸島の島弧の

下にもぐりこんでいると考えられる海洋地殻から匁ゆ

地殻熱流量の高い値が観測されている.スル海の海洋

地殻はセレベス海と同様に古い海洋地殻が島弧の生

成によりきりとられたと考えられているが(CCOP-IOC

1974)少なくとも南東方向に海洋地殻が拡大した可能

性が強い.カガヤン･スノレ海嶺に第四紀の安山岩質の

火山丘があることが報告されているが北パラワン海台

のミンドロ島から南北方向にのびる火山とともに南シ

ナ海の海洋プレ丁トの南東方向へのもぐりこみにともな

う火山弧と解釈することが可能であろう(B㎜D0醐,Jr.

���

スノレ海盆の西縁の北西ボルネオに接するところでは

新第三紀の厚い堆積盆地が発達し3つめサブペｰズン

すなわちバラバック(Ba1abaac)バンカウァン(Ban-

cauan)およびサンダカン(Sandakan)堆積盆地にわか

れる･バラバック堆積盆地における石油探寧資料を検

討したB㎜D0醐,Jr.(1976)は北酉ボノレネオ地向斜

の構造発達吏に関して次のような説を提唱してレくる..

古第三紀にパラワン島弧およびスノレ島弧の2つの平行な

島弧が形成されたがボノレネオ島の回転をともなう北進

によって南側のスル島弧がサバｰ北部に衝突しておし

まげられ北酉一南東方向に転じパラワン島とサバｰ･･

北部との間に北西一南東方向のトランスフォｰム断層で

示されるようにパラワン島からブルネイｰサラワク方

向にのびる島弧を切断した.

7.台湾の形成

台湾はフィリピン変動帯の島弧の延長を含む新生代の

2つの島弧からなると考えられる.K畑IG(1973)

C亘AI(1972)およびJ畑N(1972)などによってプレｰ

トテクトニクス的復元が提案されているカミここでは

MU蛆亘Y(1973)の説を紹介しておきたい.この説は

大陸プレｰトのサブダクションを仮定しか怒らずしも

受入れやすいものではないがサブダクションゾｰンの転

移(拙p)を考えていることで興味がある.

MURP亘Y(1973)によれば白亜紀後期からアジア大

陸の下に東方からの海洋プレｰトのもぐりこみが断続的

に活動し海溝が次第に海側に後退して中新世初期に

台湾島弧が形成された..鮮新世初期にマニラ海溝の

北方への延長上台湾西部櫓山帯で東向きのサブダクシ

ョンがおこり大陸プレｰトのもぐりこみがおそらく鮮

新世を通じて活動し西側に傾斜する台湾のナッペ構造

カミ形成された.

もし台湾西部榴曲帯およびマニラ海溝が過去に琉球

海溝およびフィリピン海溝と連続していて転移したサ

ブダクション･ゾｰンを代表しているとするならぱそ

の北端および南端で水平移動をした証拠が地表でみられ

るはずである･見かけの距離は台湾ξ南琉球との間で

約300kmマニラ海溝とフィリピン海溝との間で約500

km･であるがたとえば八重山列島の与那国島および

西表島の八重山砂岩は台湾北酉部に露出する中新世の砂

岩と岩相が同じである.このような右方向の水平移動

の時期は中新世初期以後でサブダクション･ゾｰンの

転移の結果生じたと考えられる(MU服亘Yτ973).

ここで提唱された鮮新世でのサブダクションの転移は

他の2つの同時におこった事件す祖わち琉球海溝の南

東への移動とスル海の北東方向への拡大に関係ずけられ

る.もぐりこみの方向は酉落ちから東落ちに転位し

サブダクション･ゾｰンの地表面上の位置はノレソンの東

側から西側へうつり南シナ海の古い海洋地殻は新しい

海溝において消費されはじめた.この観点から台湾

西部榴曲帯は大陸地殻の上につみあげられ圧縮されたく

さび状体でありマニラ海溝での海洋地殻のもぐりこみ

に対応する北方ヤの類似の現象である.･｡現在の琉球諸

島の位置は鮮新世以後の特徴と考えられ深発地震が存

在しないことを説明するであろう.台湾東部地溝帯は

台湾東部榴山帯における圧縮の終末に関係した左すべり�
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の断層である･北パラワン海台は中部フィリピンの既

存の島弧要素に接触するように北東方向へはこばれた

大陸地塊であろう(MURp亘Ylg73).

8.おわりに

東南アジア地域のプレｰトテクトニクス的復元につい

ていくつかの説を紹介した.これらの説は勿論定

説として受入れられたものではたいし相互に矛盾する

部分もあるが本稿ではほとんど論評を加えなかった.

筆者の理解力不足による誤解もあろうしなによりも

まずもっと多くのデｰタが供給されることが望ましい.

東南アジア地域をとりかこむ巨大プレｰトの進化は基

本的なものであり巨大プレｰトの運動に矛盾し住いよ

うにこの地域の進化の歴史が組立てられなければ荏らな

い.しかしスンダランドの復元から要求される古

生代および中生代における東西方向への海洋プレｰトの

もぐりこみを地球物理学的根拠による大洋側からのア

フ目一チによって立証することは少たくともこのアプロ

ｰチが遡ることができる時代に関して限度があると思わ

れる､地質学的な復元は構造要素の現在の位置を中心

として組立てられるがこれらの構造要素が現在の位置

に達するまでに移動･回転したことを考えなければなら

!㎜……㎜
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台湾の進化白亜紀末

期より現在まで

���失�㌩

ない.また東南アジアに接するユｰラシア大陸東部

の進化についてもあわせて考察する必要がある.イン

ド洋の海底の磁気縞模様の研究から第三紀初期に東西

方向にのびていた海嶺が東南アジアの下にもぐりこんだ

ことが結論されているがこの事件に対応してどのよう

な変化がおこったかを注意深く検討する必要があるであ

ろう.

ここで紹介した東南アジアの構造進化のストｰリィに

は相対する反対方向のもぐりこみの継続による大陸地

塊の形成互に反対方向からもぐりこむ2つの海洋プレ

ｰトの相互作用サブダクション･ゾｰンの継続的た海

側への後退もぐりこみのパノレス性あるいは断続的性格

サブダクション･ゾｰンの転移プレｰトの相互移動に

と･もなうトランスフォｰム断層の生成あるいは縁海の

海洋フｰトの境界での収飲型非収敷型両方の存在と相

互間の転換などいろいろ枚現象が含まれているが地

球物理学の側からこのようた現象の起りうる条件やメカ

ニズムを明らかにすることが望ましいと考えられる.

本稿の執筆の過程で筆者はとくに

･海域とくに縁海における海洋地質学･地球物理学的研究の

推進

･陸域におけるメランジュｰオフィオライト帯の詳細な地質学

的研究およびその地域の地質構造の決定のための地球物理

学約研究

･火成猪および変成粋の年代決定デｰタ次らびに岩石化学的デ

ｰタの蓄積

･古地磁学的研究による地質時代における構造要素の変位の研

究

･LANDSAT衛星映像による大規模征断層帯の研究
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震源分布のデｰタの蓄積によるベニオフゾｰンの精密な決定

などが必要であると感じた.CCOPのIDOE計画

(SEATAR)は鉱床生成と地質構造との関係の解明を

目標として上記の諾研究を推進するものであり国際

地球内部ダイナミクス計画(ICG)第1作業委員会(W.

G･1)の諸研究や環太平洋マップ･プロジェクト(C-

PMP)の作業もこの目的に協力している.インドネシ

ア石油協会(IPA)東南アジア石油探鉱協会(SEA-

PEX)の活動や東南アジア地域地質鉱物資源会議だとの

開催によって企業からの基礎資料や研究成果の発表も

さかんになってきた･このような状勢のもとに東南

アジア地域における基礎的研究が大きく前進することが

期待される.
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地学と切手

マダガスカルの

化石鉱物切手

足.⑭.

マダガスカル島はアフリカの東にある世界第4位の大

きさの島で面積約60万k皿2人口約750万人である.

19世紀末からフランスの植民地だったが1958年にフラ

ンス共同体の自治共和国となり1960年に完全に独立し

てマダガスカル共和国となった.

マダカスカノレ共和国は一口にいえば農業国であり鉱

業生産は総生産量の1～2%を占めるにすぎない.島

の大半は先カンブリア紀の岩石からなり西海岸に二畳

紀以後の地層カミ帯状に分布する.採掘された鉱物はほ

とんど輸出されわずかに石灰石が国内でセメント原料

とされているが燃料の石炭は輸入である1鉱産物の

主なものは黒鉛雲母ウランなどがある.しかし

黒鉛雲母は人工代替品の研究が進みつつあるので前途

はきびしい.一般に鉱産物の種類は多いが金属鉱物

資源はクロムニッケル以外乏しく非金属鉱物資源

は豊富であるが国内技術水準が障害と狂っているよう

である.

非金属鉱物としてはベリルが数10トン圧電気特性

を有する石英が約2,000kgの他工業用ざくろ石準宝

石(天青石ロｰズ水晶ばら輝石曹灰長石)などが

ある･最近はボｰキサイトの開発を日本との合弁で計

画中であり!976～77年の当初には年間500万トンの

生産予定であり.そのうち早00万トンはアルミナもし

くは鉱石の形で日本に輸出することになっている､

切手は1970年4月28目発行された5Fのメノウ

20Fのアンモナイトおよび1971年2月25目発行された

12Fの貴方解石と赤水晶�


