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葉繭アジアの花陶潜ど錫鉱床を筋ねて

佐藤興平(鉱床部)

十���椀

ジャングルの上を飛びつづけたプロペラ機カミ高度を下

げ始めると窓の外に一面の荒地カミ現われた･広い平

野がまるでじゅうたん爆撃でも受けたかの様に掘り返さ

れ水の溜った池が遠くに霞む山の麓までつらなってい

る(写真1-1).世界最大の錫産地マレｰシアのキンタ･

バレｰ(KintaVa11ey)の初印象は鉱山地帯というより

は荒地と言うにふさわしいものだった.錫はこの平野

を形成している沖積堆積物などに含まれており19世紀

末から100年近くにわたって掘り続けられている.さ

らに高度を下げた機は錫を採掘するドレッジ船を浮べ

た池の上をかすめるようにレてイポｰ(Ipoh)に着陸し

た.

国連RMRDC(RegionalMineralResourcesDeveloP-

m･ntCentr･の路インドネシアのバンドンにある)の依頼

によるこの調査旅行はキンタ･バレｰを出発点にマレ

ｰシアとインドネシアの錫ベルトを経てスマトラのパダ

ン高地に終るまで1983年5月末から1ヵ月間にわたっ

て行われた(第1図).この調査はRMRDCのスタ

ッフである元地質調査所海外室長の佐野俊一氏によって

企画されたプロジェクト“RockMagnetismProject"

の一部でありその主目的は岩石とくに花開岩類の磁

性を検討し鉱化作用との関係について助言をするという
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第!図

マレｰシアｰインドネシア地

域の花商岩類と錫鉱床の分布.

マレｰ半島のM･C･Eは

それぞれMainRange･

Centra1Be1t･EastBelt

を示す.スマトラ島のSnと

Wではそれぞれ錫とタング

ステンの鉱床が発見されてい

る､
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ことにあった･花闘岩類についての調査結果は国連に

対する報告書で述べたので(SAT0.1983)ここでは旅行

中に見学できたマレｰシアとインドネシアの錫鉱床を中

心に報告したい･匁お筆者の旅行中両国の地質関

係者とくにマレｰシア地質調査所の諸氏にはたいへんお

世話になった､記して感謝する.

1.東南アジアの錫

東南アジアは世界でもっとも錫に富む地域であり古･

くから多量の錫が採掘されてきた･第2図には1960年

から1980年までの世界の錫生産量の変遷を示したがマ

レｰシア･タイ･インドネシア三国の生産量が世界の総

生産量のほぼ半分を占めていることがわかる.残りは

ソ連･中国･オｰストラリア･ボリビアなどから生産さ

れている.第1表には主要12カ国の生産量を示したが

その合計は世界の総生産量の95%に達する.他の鉱物

資源と同様錫もまた偏在する資源の一つである･

第2図

世界の錫生産量の変遷(1960～1980年).

東南アジア三国が総生産量のほぼ半分を占める.

デｰタはMinra1sYearBookによる.

�　

世界の主要な錫の産地を第3図に示した.ソ連はマ

レｰシアに次いで世界第2位の産出国とされているが

大部分の錫はそのアジア地域から産する･中国の錫も

東南アジァに近い南東部を主産地とする(佐藤,1982,P.40).

オｰストラリアも含め世界の主要な錫産地が太平洋の西

側に集中していることカミ注目される.この地域だけで

世界の80%以上を占めていることになる.これに対し

太平洋の東側はボリビアとブラジルの一部を除いて錫に

乏しい.とくに北米大陸には錫の大鉱床が知られてい

ない.このような偏在性はタングステンについても同･

第1表世界の主な錫産出国と生産量
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デｰタはMineralsYearBookによる.単位はトン.

*ソ連と中国の生産量は推定値.
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第3図世界の主な錫の産地､

SAINsBURY(1969)による.図はTAYLOR(1979)から採用.

様でアジア･オｰストラリア地域は何故か錫やタング

ステンに富む(佐藤,1982).

この太平洋の西側の“錫ベルト"の中でも赤道付近の

マレｰシア･インドネシア･タイ地域は長い間生産量の

点で圧倒的な優位に立ってきたのである.

で重い鉱物が濃集することによって生成した砂鉱床であ

る.マレｰシアでは現在坑内採掘で初生の錫をとって

いる鉱山はマレｰ半島東海岸側に一カ所あるだけであ

とはすべて砂鉱床カミ稼行対象となっている･この砂錫

はどこから来たのだろうか.

2.キンタ･バレｰ

キンタ･バレｰからは19世紀末以来マレｰシアの錫の

約30%が生産されてきた.まさに世界最大と言うにふ

さわしい錫の産地である.南北に約50km東西に約20

kmの広がりをもつこの平野はまわりを花陶岩の山で

馬蹄形に囲まれ南側はマラッカ海峡に面する平野へと

つづいている.

錫はこの平野を形成する第四紀の堆積物に錫石(…S･

iterite,Sno｡)として含まれており比重の差(錫石は6.8

～7,1)を利用して砂や泥からより分けられる･副産物

としてモナズ石(monazite,(Ce,La,Nd,Th)PO｡)･ジル

コン(zircon,ZrSi04)･ゼノタイム(xenotime,YP04)･

コロンバイト(co1umbite,(Fe,Mn)(Nb,Ta)室06)･スト

ルベライト(str廿verite,(Ti,Ta,Fe)｡O｡)･灰重石(sch･

ee1ite,CaWO｡)･鉄マンガン重石(wo1framite,(Fe,Mn)

W0星)などが少量回収される･他に重鉱物としてはイ

ルメナイト(i1menite,FeTiO畠)･電気石(touma1ine,

(Ca,K,Na)(A1,Fe,Mg,Mn,Li)3(A1,lFe,Mn)6(B03)ヨSi個018

(OH,F)｡)が普通に含まれている.

これらの重鉱物は無論第四紀に生成したものではたい･

風化作用によって軽い鉱物が取り去られたり川の流れ

;石灰岩

キンタ･バレｰ北部にあるイポｰの町でまず目につく

風景は中国の桂林に似た石灰岩の丘の群である(写真

2-1)･このようた丘が平野部の東のへりにそって多数

分布しており(第4図)その形から石灰岩の丘である

ことカミ違くから見ただけですぐわかる｡化石のデｰタ

からこの石灰岩はシルル紀から二畳紀の間主にデボン

紀に堆積したものとされている･これまでの調査で

第四紀堆積物の下にはこの石灰岩が広く分布することカミ

わかっており平野部は石灰岩の分布域とほぼ一致する

写真2-1イポｰ郊外の石灰岩の尖塔
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第4図マレｰシアキンタ･バレｰの地形｡

海抜により3つに区分した.1:?6.2㎜(250フィｰト)

以上,2:76.2～30.5m,3:30･5血(100フィｰト)以

下｡里は石灰岩の丘を示す.肺G肌泌狐籔般細瓦0RD

(1960)を簡略化.1の山地は花開岩に,2と3の低地

は石灰岩の分布域にほぼ一致する.

と考えてよい.第四紀層の厚さはイポｰ付近で約6m

キンタ･バレｰの南部で30rn位とのことであるから

その水平的な広がりを考完れぱこの若い地層は古生代

の石灰岩をおおう皮膜のようなものである.こ二の地域

の錫鉱山では採掘が下部に進むとたいてい基盤の石灰

岩が現われてくる(写真2-2).石灰岩の表面はカノレス

ト状の形をしているのでドレッジ船のバケットでは砂

鉱を汲み上げることカミできない二そこで採掘がある程

度まで進むとグラベルポンプ法に切りかえられる.こ

の方法は高圧の水を放水して第四紀堆積物をつきくず

し泥水といっしょに錫石を汲み上げて選鉱するもので

写真2-2錫鉱山の一例

写真の左下と上方の採掘場には基盤の石灰岩が現わ

れている｡地質部寺岡易同氏提供

ある(写真2-3)･

基盤の石灰岩がキンタ･ベレｰの東のへりで平地から

つき出したような丘を形時していることについては古

くからいろいろな議論がまき起されたと言われる･尖

塔状の特異な地形カミ多くの地質屋の興味をそそったので

あろう､断層や割れ目にそう選択的な削剥あるいは石

灰岩にはさまれる泥質岩層の風化を防げる効果などが重

要であったと考えられた.しかしそれならぼキンタ･

バレｰのいたる所に石灰岩の塔がニョキニョキと立って

いても良さそうに思われる｡これらの要素の他にか

つての河川の流路や海水準の変化も考える必要があるの

ではないか実際に石灰岩の丘を見に行った時にそんな

印象を持った･丘の根元には現在の地面より1～3m

上に水平の深いくぼみができている(写真2-4).その

一部は鐘乳洞とったがっておりこういう室洞には中国

式の寺院カミ建てられている(写真2-5).ち在みにイポ

ｰの住民の半分位は中国系とのことである.写真2-4

写真2-3

ダラベルポンプ法による錫の採掘場.

左端は錫石を含む泥水を汲み上げるポンプ小屋
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に見られるような水平のくぼみはかって水面がこの高さ

にあった事を示しているのであろう･当時の海水面も

現在より高く川は現在のキンタ･バレｰのあちこちを

蛇行しこのあたり∴帯が湿地帯の様なところだったの

ではないだろうか.事実あちこちの錫の掘り場で泥炭

層がごく普通にみられる(写真2-6)(第5図)｡

花闇岩

平地が石灰岩からなるのに対しキンタ･バレｰを馬

蹄形に取り囲む山地は花開岩から校る.地形と地質の

このような見事な対応は熱帯地域で石灰岩の溶け方カミ

花南岩の削剥速度より速いためにおこるのであろう.

この花開岩は古生代末から中生代初期主に三畳紀に貫入

したと考えられ石灰岩に熱変成作用を与えている､

山地に近い銀鉱山や石灰石の採掘場では粗粒の大理石質

石灰岩がみられた.

Lεon司Wohminel

浬汨漱��

娑隻蔓草:

二王≡

〔

第5図

キンタ･バレｰの錫を含

む第四紀層の模式断面図.

G0BBETTandHUTc互I･

s0Neds.,1973)の!62

ぺ一ジより.

新鮮な花筒岩は山の麓にあるいくつかの採石場で観察

することができる･しかし採石場以外では新鮮な岩

石を採集することはまず不可能と言ってよく道路わき

の露頭でもハンマｰの先カミスポッと刺さる位に粘土化カミ

造んでいるのが普通である(写真2-7)･このように風

化が激しくまた植生が密な熱帯地域では岩相分布を

詳しく把握することはきわめて困難であろう･実際に

この地域を歩いてみるとたとえば従来のRb-Srの年

代デｰタの取り扱いもかなりの注意を要するのではない

かとの印象を強くする一

写真2-4石灰岩の尖塔の基部にみられる水平のくぼみ

写真2-5

石灰岩の崖の基部に建てられた中国式寺院

地質ニュｰス353�
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採石場で観察した花開岩はカリ長石の斑晶が発達した

粗粒の黒雲母花嗣岩で帯磁率はきわめて低く実質的に

磁鉄鉱を欠くとみられる｡カリ長石の産状によって岩

相区分できそうであるカミ2～4cmの自形瑳晶の目立

つ岩石がもっとも多い(写真2-8).参考のために第2

表にマレｰシアの花商岩の平均的な化学組成を示した｡

キンタ･バレｰを含むメインレンジ(第1図)の花開岩

はマレｰ半島の中でももっともK.OやF･Rbに富む.

東南アジアの錫ベノレトの花開岩は高い87sr/86sr初生

値で特徴づけられ(第6図)花開岩マグマか地殻起源

であるか地殻物質が大きく関与して生成したことを示す.

錫が地殻起源だと考えられる根拠の一つにはこのよう

祖ストロンチウム同位体のデｰタカミある･マレｰシア

の花開岩についてみるとIメインレンジは他の地域すな

わちセントラルペノレトやイｰストベルト(第1図)より

も高い87sr/86sr初生値をもつという傾向がある(第6

図)一野外調査では地殻物質の寄与を示す直接的な

証拠カミ見られるのかどうかという点にも注意した･キ

ンタ･バレｰからペナン(P･n･ng)島に至る地域で調査

した限りでは花開岩は見かけ上がなり均質で堆積岩

の捕獲岩もまれであり周囲の堆積岩との貫入関係を直

接観察することは残念なカミらできなかった.すでに述

べた露出条件の悪さから短期間の調査で得られる野外

のデｰタは限られたものになる.しかしマレｰシア

での調査旅行の最後にキンタ･バレｰの東のへりにあ

るクアラ･ディパン(Ku.1.Dip.ng)採石場で多数の捕

獲岩を発見することができた(写真2-9)･これらは1

～10c㎜の泥質もしくは砂質岩源とみなされる捕獲岩で

採石場はブシャン･メラカ(Buj･ngMe1ak･)山の岩体

の北のへりに位置する(第4図).花筒岩マグマの蓮

入時に周囲から取り込まれた堆積岩類は同化されてしま

い岩体の周辺部にのみその痕跡が残されたと推察さ

写真2-7著しく風化の進んだ花商岩露頭｡

イポｰ北西のトンネル工事現場で

れよう.このような同化作用を通じてもともと“地

殻起源"のマグマはますますその性格を強めていったの

ではなかろうか.花商岩質マグマが貫入の場で周囲

の堆積岩類と反応することによりその性質を変えるこ

とは日本ではたとえば甲府岩体の例にはっきりとみら

れる(佐藤･石原,1983など).

さてキンタ･バレｰ付近の花開岩ではマグマの固

結末期あるいは固結後に生成した鉱物として電気石と

蛍石が注目される(写真2-10).電気石の細脈や電気

石を含むペグマタイトはほとんどどこでも見出され錫

石といっしょに産する第四紀層中の電気石はこういう花

開岩の風化によりもたらされたものと考えられる.紫

色の蛍看の細脈もしばしば見られた･まれに錫石の細

脈か産するとの事だが今回の調査では発見されなかっ

た.花開岩の調査では帯磁率だけでなくガンマ線強度

の測定も行ったが初めに断ったようにその結果は別

に報告する(SAT0.1983).

写真2-6石灰岩の尖塔群の間を埋める泥炭層(左の暗色部)､

ニュｰ･ラノ'(NewRahat)鉱山にて

写真2-8メインレンジの典型的な花崩岩.

風化面でカリ長石の斑晶が目立つ.

1984年1月号�
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第2表マレｰシア半島部の花商岩類の化学組成
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*FeOに換算した全鉄含量§33個の分析結果.

錫鉱祖

すでに述べたようにキン多･バレｰの錫石は石灰岩

宿炭紀二畳紀三畳紀ジュラ紀白亜紀

新生代

の基盤をおおう第四紀層から回収されている.この地

層を構成する砂や泥や礫のほとんどは周囲の花開岩山地

から供給されたもので第四紀の中でも更新世の前期か

畢
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第6図東南アジアの錫ベルトの花闇岩の年代と87sr/8箇sr初生値.

且UTc亘Is0N(1983)を簡略化.

写真2-9堆積岩の捕獲岩片を含む黒雲母花開岩.

キンタ･バレｰ南東部のクアラ･ディパン

(Kua1aDipang)採石場
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第7図キンタ･バレｰの石灰岩･花岡岩および第四紀堆積物の

産状.ING亘AMandBRADFORD(1960)による･

図はTAYLOR(1979)から採用

ら中期に堆積したと考えられている注1)･第5図から

推察されるようにいったん堆積した地層が再び削剥さ

れるという環境だったらしい･こういう過程で錫石は

広く分散したのであろう平野部のどこからでも発見さ

れるという.しかし錫石は山地の花開岩に近い所で

量が多く花商岩体のへりや花商岩と石灰岩の接触部付

近に生成した初生の鉱床からもたらされた錫石が砂鉱床

を形成したと考えられる.

花商岩と石灰岩の接触部に新鮮なスカノレンが見られる
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写真2-10黒雲母花商岩を切る電気石脈

第8図キンタ･バレｰの初生揚鉱床の例.

1920年代には稼行されていた｡

GOBB亙TTandHUTC宜Is0Neds.(1973)の365ぺ

一ジより.

のはまれとのことである.熱帯の激しい風化作用はス

カルン鉱物さえも分解してしまったのかもしれ狂い(第

7図)｡イポｰ南東のデッカ(T.kka)鉱山で小規模狂

カミら高品位の初生錫鉱石の露頭が発見された(写真2-11).

鉱物組合せは錫石一硫砒鉄鉱一石英でここではスカルン鉱

物は見出されなかった.かつては初生の銀鉱石を採掘

する鉱山もあったと言われるカミ(第8図)現在では発

写真2-11

キンタ･バレｰ東部のチッ1カ(Tekka)鉱山で見出

された初生の錫鉱石(中央下の暗色部).崖は風化

した花闇岩からなりこれを切る電気石脈にも錫石

カミ合まれる.
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写真2-12ニュｰ･ラバ鉱山の泥･砂･泥炭の互層.

写真の左下は花開岩右下は厚い泥炭層.

見することすら難かしいということのようだ.イポｰ

の酉にあるニュｰ･ラノ･(NewRahat)と呼ばれる鉱山

でも花開岩と石灰岩の接触部を注意して観察したが泥

炭がびっしりとっまっているだけで初生の鉱石は発見で

きたかった(写真2-12).もっともここは平地と山地

の境界が直線的であること(第4図)から判断して花

筒岩と石灰岩が現在断層で接している可静性もある.

3.クアラルンプｰル地域

クアラルンプｰル地域はキンタ･バレｰに次ぐマレｰ

シア第二の錫産地である･もともと錫の鉱山業で発展

し首都となったクアラルンプｰル市の郊外には現在も多

数の採掘場がある.この地域の地質は石灰岩を主と

する古生層を中生代初期の花開岩が馬蹄形に取り囲んで

いるという点でキンタ･バレｰに良く似ている･観

光客が訪れるバトゥ洞穴はこの石灰岩中にできた鐘乳洞

である.

写真3-1錫を採集するドレッジ船.

クアラルンプｰル市郊外にて.背景はゴム園

5月30目の午後マレｰシア地質調査所の若い助手の

案内で町の南西約15kmにある錫鉱山の一つを見学する

ことになった.低い丘の間を走る道路の両側には整然

としたゴム園が広がっている.ゴムも錫同様イギリス

統治時代からの長い歴史をもつマレｰシアの重要恋産物

である.平坦地に出て椰子の林の中をしばらく行くと

突然視界が開けて大きなドレッジ船が姿を現わした(写

真3-1).

池の真中で作業中のドレッジ船に小船で移り内部を見

学することができた.この船は1目5000m3処理する

能力を持ち130個のバケットで水面下40mまで到達す

ることができると説明する鉱山の技士は得意顔であっ

た.ここでは地表から9mまでは粘土と砂で錫は含ま

れておらず18m以下は基盤の結晶片岩とたる.錫石

は9～18mの沖積堆積物に含まれ品位は1.1～1.5kg

/m3とのことである･重鉱物としては錫石･イルメナ

イトの他に多量の黄鉄鉱や赤鉄鉱(初生的には磁鉄鉱だっ

た可能性カミある)が見られた.砂鉱の探査は地表からの

ボｰリングで行われているという.

鉱山の事務所には直径1mもある錫石の塊が置いてあ

った(写真3-2).このような鉱石を見せられては何

が何でも初生の錫鉱石を見たくなる.何トンもある錫

石の塊カミこんな平坦な所を長距離移動したとは考えられ

狂いからすぐ近くに初生の銀鉱石があるはずだ.こ

う考えて近くのオｰプンピットを見せてもらうことに

した.車で500m程行くと大きな採掘場がいくつもあ

り基盤が見えている･岩石は変ってここでは石灰岩

だ.キンタ･バレｰと同じようたカルスト地形がピッ

トの底に現われている(写真3-3).ここもかつてはド

レッジ船による採掘が行われていたが現在はグラベノレ

ポンプ法に切りかえられているとのこと.ピットの中

に入っていくと一面白い砂で目か開けていられ狂い位

写真3-2錫石鉱石の巨大な塊.
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明るく暑い.砂からつき出した様た石灰岩の中に黒い

脈を見つけて近づくとこれが錫石脈であった(写真3■

4).幅1～3cmと規模は小さいが少量の黄鉄鉱と

ともに錫石がつまっている.困りを見ると類似の鉱脈

がいくつも認められた.石灰岩は細粒で強い熱変成を

受けたとは思われない.鉱石も低温で生成したという

感じを与える.鉱山の人に聞くと近くに花商岩は見

られな1ハという.

クアラルンプｰルにもどって地質図を見ると花開岩

体のへりから鉱山までの水平距離はおよそ1km鉱山に

行くまでに通ったゴム園の丘陵地帯は結晶片岩などから

なるらしいということがわかった.見せてもらった

地質図によるとこの地域の錫鉱山はほとんどすべて石

灰岩地帯にあって結晶片岩のところにはまれである･

マレｰシア第一の錫産地キンタ･バレｰも石灰岩地帯で

ある事を合せ考えると初生および二次的な錫鉱床の形

成に関して石灰岩が重要な役割を果した事は間違いたか

ろう･花商岩からもたらされた鉱液から錫石が沈澱す

るのに都合の良い化学的条件をまた砂鉱床形成の過程

では熱帯の環境で錫石の濃集し易い地形的衣条件を石

灰岩は提供したのではなかろうか.

4.マレｰ半島からジャワ島ヘ

マレｰシアでの調査を終えインドネシアに移動したの

は6月10目予定をちょうど半分終えたところであった･

今度の旅行では日曜目も野外調査にあてたからこの

ような移動目が休目代りだ･シャカノレタに向う飛行機

は錫ベルトの上を飛ぶ(第1図).経由地のシンガポ

ｰノレでは早めにチェックインをすませ左の窓際に席を

確保した･翼よりも前のファｰストクラスに近い位置

である.ここから下をのぞいてジャカルタまで1時間

写真3-3オｰプンピットの底に現われたカルスト状の石灰岩.

クアラルンプｰル市郊外にて.

半の旅を楽しむことにした.

シンガポｰルを離陸して30分余りの間窓の下を次々

と小さた島カミ通りすぎていく｡島の名前はわからない

が海はいかにも残そうだ.将来の錫産地としてイ

ンドネシアはこの海蜘亨大き放期待をかけることが出来

よう･詳細は別にしてもマレｰ半島からバンカ島･

ビリトン島に至るこの地域は一連の錫ベノレトに属すると

みられるからである･30mより浅い水深は採掘上も

有利放条件であろう･将来の広域探査という点では

むしろこの錫ベルトの広カミりを検討することが重要と思

われる.すなわち銀ベルトの延長はどこに続くのか

ビリトン島で終ってしまうのか?銀ベルトの幅はどの

位の広がりをもつかPスマトラ島にも同様の錫鉱床が

存在するか?だとの問題が重要でありまた興味深い.

旅行の終りにバンドンでいろいろな人の話を聞き文献を

調べた筆者の印象ではこの錫ベノレトはビリトン島付近

で終りその延長部には大きな錫鉱床は期待できそうも

ない･これについては機会があれば別に論じてみたい.

機はやカミて大きな島の上にさしかかった.雲カミ多く

全景は見えないが飛行時間から判断するとバンカ島で

あろう.雲の間から錫の堀り場らしいいくつかの荒地

が確認できた･しばらくすると右手に頂の尖った山群

が見え始めた.ジャワ島の火山だろうか.やカミて

茶色の家カミ密集するジャカルタ市の上を大きく右に旋回

して機は夕方のノ･リム空港に着陸した･

翌11日朝ムルデカ広場に面する鉱山エネノレギｰ省のオ

フィスに行くと管理職を除いて部屋はカラッポだ.

いったいどうしたのかアほとんどの人カミ10階の講堂に

テレビを見に行ってしまったという｡11時過ぎの目食

を見るために朝から集っているらしい･目食は危険だ

からテレビ｢で｣見るようにとのキャンペｰンかはられ

ていた.彼らはこのrで｣をrを｣と解釈したのだろ

うか.このオフィスでは地質図も地形図も手に入らな

写真3-4石灰岩中に胚胎する錫石脈(暗色部)
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第9図バンカ島の花開砦の分布.

1:錫を伴う花開岩

2:錫を伴わない花開岩

3:輝緑岩

4:堆積岩(主に砂岩).

い.これらはバンカ島やスマトラの調査で無くてはな

らないものだからすぐにバンドンに電話して届けても

らうように手配し何となく疲れてホテルに帰ってきた.

帰国後にわかった事だがこの目家や知人に送った合計

8枚の絵ハガキはついに一枚も届かなかった.

5.バンカ島

バンカ島はイ･ンドネシア第一の錫産地である.一昨

目のノレｰトをひき返すような形でジャカルタからハン

ガノレピナン(Pangkalpinang)に飛んだ(第1,9図).

四国と同じ位の大きさをもつこの島は全体かなだらか

次丘陵地帯からなり(写真5-1)もっとも高いところで

海抜700m位である.

写真5-1インドネシア･バンカ島の風景.

島の地質は古生代～中生代初期の千枚岩･砂岩と三畳

紀とみられる花筒岩とからなる(第9図).石灰岩は

稀でこれまで一カ所で小規模なものカミ見つかっただけ

とのこと.この点キンタ･バレｰやクアラノレンプｰル

地域と異る.花南岩の露出も小規模でマレｰシアの

メインレンジほど削剥が進んでいないという印象を受け

る､島の低い所は広く沖積堆積物におおわれこの中

に含まれる砂鉱が錫の主要な供給源となっている.錫

を含む堆積物は海底にまで広がっており(第10図)島

の沖合では日本製のドレッジ船を使った採掘が行われて

いた.

砂鉱床は花騎岩体の周辺部に集中しており花嗣岩の

写真5-2バンカ島ペマリ(Pemali)錫鉱山の採掘場

(1983年6月).

白色部は花開岩暗色部は変成堆積岩
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第10図バンカ島沖合の砂錫(1～5)の産状.TAYLOR(!979)より.

貫入時に形成された初生の錫石が砂鉱の起源であること

を示す.ハンガルピナンの北西にあるペマリ(Pema1i)

鉱山では花筒岩と千枚岩の境界部に胚胎する初生の網状

錫石脈が採掘されている(写真5-2).島内の花開岩体

はほとんどすべて砂鉱床を伴っているが一つだけ全く

錫の見出されていない岩体が島の北西部ケラパ(区e1apa)

にある(第9図)･花闇岩の性質が他と異るにちがいな

いと見当をつけて野外調査の重点項目に加えた.道

路の状況と日数の関係で調査は島の北半分で行われた.

この島でも新鮮枚岩石を採取することは難かしい.

ここの地質屋も新鮮な堆積岩は見たことはないそうであ

る･ペマリ鉱山ではピットの底から100mボｰリングし

てもまだ風化してボロボロになった千枚岩が出てくると

いう･花開岩の方は地元住民の採石作業のおかげで新

鮮な岩石を見ることカミできた.転石や露頭の上で火を

焚いて熱で破壊するというのが彼らの採石法である(写

真5-3)｡ダイナマイトを買うだけのお金は無いしま

たそれ程多量の石が必要たわけでもないという事らしい.

花開岩はカリ長石の多い黒雲母花開岩で帯磁率はき

写真5-3バンカ島の花筒岩採石風景.

露頭の上で火を焚いて岩石を破壊する.

わめて低くガンマ線強度もマレｰシアの花筒岩と同程度

である｡島の西端部の岩体で堆積岩源とみられる捕獲

岩が見出されたが一般にはまれである.電気石はマ

レｰシアの花開岩種多くなかったがこれはどの露頭も

小さかったので目立たなかったということなのかもしれ

ない･問題のKelapa岩体を横断する道路には全く露

頭カミなく砂を見てもと花筒岩質岩だったという事がわ

かる程度で失望した.ハンガルピナンに帰ってその語

をするとイギリスのIGS注2)のチｰムは最近この岩

体からサンプルを取ったという.どうも情報がワンテ

ンポ遅い.詳しいサンプル位置がわからないというし

平坦な地形から判断して露頭は無さそうだからこの情

報にも疑問を持ったが予定を一目延期しペマリ鉱山を

見学するとともに再度Ke1apaへ行って転石を捜すこ

とに決めた.

翌15目Ke1apaに着いて地元の人に聞くとIGSの

サンプルは地元のだれかからもらったものらしい.集

ってきた住民の一人カミここから北3km位のところに転

石があるという･彼に案内を頼んでようやく畑の中に

ある転石にたどりついた.Kelapaの北西3.5km位の

所である.サンプルを取った跡は無い.岩質は中粒

の角閃石一黒雲母花岡閃緑岩で予想どうり錫を伴う他

の岩体と異る･帯磁率もわずかに高くガンマ線強度は

ずっと低い･コｰラン(?)ダ)聞えてくる小さな農家の

わきを通ってもとの道路に引窓返した.ラマダンが始

ったぱかりであった.

6.西スマトラ

スマトラ島は現在もなお活動中の島弧の一部であり

多数の活火山･休火山かインド洋側の高地バリサン

(Ba･isan)山脈に並んでいる(第11図).島のマレｰ

半島側は第三紀以後の新しい堆積物でおおわれた低地で
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第1!図

スマトラ島付近の模式断

面図.
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(1980)などによる.

あってパレンバンを始めとする油田の存在は良く知らは三畳紀から第三紀までの広い範囲にわたり第三紀の

れている.著しく非対象な地形がこの島を特徴づけて花商岩はスマトラ断層の南西側に分布するという傾向カミ

おり西スマトラのパダン(P.d.ng)から東に向う道路はみられるカミ中生代の花南岩の時空分布は余り明瞭では

カｰブを繰返しながら一気に海抜1000m余りの峠へとない.マレｰ半島も含め三畳紀の花商岩地域に白亜紀

駈登って行くから島の西斜面はインド洋へと落ち込んの花岡岩が重複して貫入したとみるべきだろう(第12図).

でいるという印象を与える(写真6-1).ただマレｰ半島からバンカ･ビリトン島に至る錫をも

スマトラの花開岩は火山噴出物におおわれているこたらした花商岩は主に三畳紀のものであるからスマト

ともあってその露出面積は小さくインド洋側のバリサラにも同時期の花商岩カミ産するという事実は重要である.

ン山脈にそって点々と分布する(第ユ図).古生代の同じ様な錫の鉱化作用が期待されるからである.

堆積岩類の露出もこの山地に限られる.花闇岩の時代インドネシアの鉱物分布図(DMR,1979)によるとス

写真6-1インド洋に迫るバリサン山脈の山並み.

西スマトラ･パダン上空から.

写真6-2ソ回(So1ok)東方に分布する第三紀の

爽炭層.

ソロの東約40km付近にて
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第12図画スマトラ･パダン(Padang)付近の花開岩類の分布と調査ノレｰト.

AとBはそれぞれマニンショウ(Maninjau)湖およびシンガラ(Singkarak)湖(本文参照).

ムは標高2000m以上の主な第四紀火山を示す･

マトラ島の中にこれまで3カ所の錫の産地が知られてい

る.このうちパダンの北東約150kmにあるバンキナ

ン(Bangkina㎎)の近くでは少量ながら錫カミ採掘され

たという(第1図).また更新世の噴火でできたと

言われる巨大なカルデラ=トバ湖の南東で最近ハタパン

(且｡t.p.ng)花開岩株に伴うタングステンｰ錫鉱床が発

見されたというニュｰスも興味深い･これらの鉱床の

時代や産状の詳細は不明であるがバンキナンの錫は三

畳紀の花闇岩からもたらされた可能性がある.もしそ

うだとすると三畳紀の花闇岩およびそれに伴う錫鉱床

のベルトは現在の位置関係で幅500kmに達する広がり

をもっことになる｡スマトラの花開岩類の特徴を明ら

かにすることは錫鉱床の探査という面からだけでなく

マレｰ半島を含むこの地域の火成活動の歴史を解明する

上で重要な課題であろう.

6月17目から3日間滞在した西スマトラではパダン

の北約75kmにあるブキティンギ(Bukittinggi)から南

東ヘソロ(So1･k)を経て低地にさしかかるスンガイ

ダレ(Su㎎aidareh)まで延長200k血の道路にそって山

脈を斜めに横断する形で花嶺岩の調査を行った(第12図).

この道路はスマトラ島を縦断する“アジアハイウェイ"

の一部で幅は狭いものの良く舗装されていて短期間

に広い範囲をカバｰするためのルｰトとしては好都合だ

った(写真6-3)･

海抜1000mに近いブキティンギは赤道直下ながら

かなり涼しい.毛布も無い鉄製のベットは持って来た

ものを全部着て寝てもまだ寒かった.スマトラ2目目

の翌朝は土砂降り東南アジアに来て初めての雨だ.

地形図を手に入れるため昨夜のうちにパダンに戻って行

ったカノレソノ(RMRDCの事務官)を待つ間町の西側

にあるマニンショウ(Maninjau)カルデラを見るため

雨の中を車を走らせた.付近には日本の山村とそっく

りな水閏風景が展開する.そのあちこちに軽石流堆積

物の産カミ見られる(写真6-4).直線にすれば15km余

りの距離を1時間半以上かかってカルデラのへりにたど

り着いた.南北30km東西7k㎜位の湖が眼下に広カミっ

ているはずだが雨のため湖面はほとんど見えない､

写真6-3スマトラ島を縦断する“アジアノ･イウェイ"､

タンジュンロロ(Tanjunglo1o)にて.この付近

は古生代の石灰岩からなる.
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写真6-4ブキティンギ(Bukittinggi)西方の本因風最一

中央の崖はマニンショウ(Maninjau)カルデラの

軽石流堆積物.

安山岩の試料を採集してブキティンギに引き返した.

昼頃になってカルソノが戻って来た･彼の努力も空

しく適当な地形図が手に入らなかったとのこと･少

し遅れてパダンから登って来たIGSのC0BBINGらと

話しをしているうちに雨が止んだのでバナナを昼食代

りにしてソロに向った.日数が限られているので休ん

でいるわけにはいかたい.狂だらかな裾をひく火山の

間を1時間位走ると前方に湖が現われた(写真6-5).

スマトラ断層にそって長く伸びたシンガラ(Singkarak)

湖だ.延長20k並幅は広いところで7kmある.断層

地塊と火山に囲まれた地溝にできた湖である(写真6-6).

東の湖岸にわずかに花開岩が露出している.すぐ上を

安山岩質の火山岩におおわれており時代はわからない.

少し片状構造のみられる変質した中粒の白雲母花闇岩で

帯磁率もガンマ線強度も著しく低い･ソロに移動しそ

の東側の花開岩の露頭を調べているうちに目カミ暮れた.

翌日の調査結果も合せるとソロからスンガイダレの

写真6-6シンガラ湖とメラピ(Marapi)(右)･シンガラ

(Singgalang)(左)火山.

写真6-5シンガラ(Singkarak)湖遠望.

間に露出する花開岩体は黒雲母もしくは黒雲母一角閃

石を含む中粒の花開閃緑岩質岩を主とし高い帯磁率と低

いガンマ線強度で特徴づけられる､カリ長石に乏しい

点でもこれらの岩体はマレｰ半島の錫花陶岩と全く異る.

しかしソロの北東50km付近に分布する岩体はきわめて

低い帯磁率を示すという(D0DO,私信).彼によれば

スマトラ南部の花開岩類は概して高い帯磁率を示しパ

ダンの北200km付近に点在する岩体はカリ長石の多い低

帯磁率の花南岩からなるという.第13図を参考にする

とパダン付近を境にして北側に三畳紀の低帯磁率岩石

カミ分布し南側は帯磁率の高い白亜紀の花陶岩の分布域

ということに在るのかもしれない.もしそうならば

銀鉱床の可能性があるのはおそらく島の北半分である.

この点でトバカルデラの溶結凝灰岩が同じ第四紀の他

の火山と比べ著しく高い87sr/86sr比(o.714)をもつこと

が注目される･その下部にはマレｰ半島から続く古い

大陸地殻が存在するかもしれないからである･古くて

厚い大陸地殻の存在する所に生じた低帯磁率の花商岩が

写真6-7スマトラ断層.

パダン南東の上室から

地質ニュｰス353�
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第13図東南アジアの花商岩の年代デｰタの分布.

HAILEeta1.(1977),亘AMILT0N(1979),

J0NEseta1.(1977)およびSUENsIL汗

ONGeta1.(1983)などを参照.一般に白

亜紀の花闇岩は高い帯磁率を三畳紀の花開

岩は低い帯磁率をもつと予想される.ただ

しタイのプケット(Phuket)に産する白

亜紀の花岡岩の帯磁率は低く錫鉱床を伴う

ことカ漁られている.錫鉱床のほとんどは

磁鉄鉱にきもめて乏しいこれら低帯磁率の

花開岩の分布域に存在する.

錫のタｰゲットとしてもっとも有望であるというのが

筆者の見解である

なお第三紀とされる花開岩体はパダンからブキテ

ィンギに至る道路でのみ観察することカミできた･中～

細粒の黒雲母花開岩で帯磁率は低いカミ著しく低いガン

マ線強度からして錫の鉱化は期待できたいのではないか

と思われた.スマトラの花開岩については岩体ごと

に帯磁率は勿論化学組成やK-Ar年代のデｰタをもっと

蓄積する必要がある･このような感想を持って短か

かったスマトラの旅を終えパダンを飛び立った｡眼下

にはシンガラ湖から一直線に延びるスマトラ断層がは

っきりと望まれた･(写真6-7)

<1983年7月記>

注1)キンタ･バレｰの第四紀堆積物に対してはa11viumとい

う用語が用いられている.これは未固結の河川堆積物とい

う岩相を示す名称で直接年代を示すわけではない.ところ

が日本ではanuViumに対し沖積層(世)という用語をあて

更新世末から現世の堆積物を表わすことカミ多い(たとえば平

凡杜地学辞典)･したがってここでは誤解を避けるため沖

積層という用語は使わず必要に赤じてr沖積堆積物｣を用い

た.

注2)IGSはInstituteofGeologica1Sciencesの略で地質調

査所に相当するイギリスの国立研究所.ペルｰの花闇岩の

研究で有名なE.J.COBBINGらが2年程前から東南アジア

の花開岩の調査を行っている.
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