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東南アジア陸部のメタロジェニー＊
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岸本　文男＊＊訳

　本論文では，東南アジア陸部1）諸国の経済に重要な意

味をもっている鉱物資源のメタロジェニー（鉱床分布法

則）の特徴が検討されている．その鉱物資源の中でもと

くに錫とタングステンが，次いで鉛一亜鉛，鉄，ボーキ

サイトが対象となっている．

　東南アジア陸部の地質に関する資料（Gatinskii6知乙，

19703Dovzhikovθ緬乙，鋤65；Kudryavtsev6診α乙，19695

Burton，1970；Chibber，1934；Fromaget，1941；Rutchi－

son，1968三Jones，19◎8三Javan＆phet，1969三Koopmans，

1966三Snellingθ彦α」・，1968）を分析した結果，東南アジア

陸部の古生代の構造が推定できた．

　すなわち，その古生代地向斜摺曲系は，次の3群に区

分できる．

　豆）古生代前期（カレドニア期）の東ビルマ摺曲系と

カタイジア摺曲系，

　2）古生代中期（バリスカン期）の中央インドシナ摺

曲系とタイーマレー摺曲系，

　3）古生代後期一三畳紀前期（バリスカン期後期）の

北スンダ摺曲系と北ベトナム摺曲系，

の3群である，中生代一新生代初期に東南アジア陸部

は，新たな重複構造の形成をもたらした，強い広域構造

運動一火成活動のアクチビゼーションが生じ，巨大なビ

ルマーマレー花闇岩帯もこのアクチピゼーションによっ

て生じたものである（第1図参照）．

　おそらく，東南アジア陸部のすぺての地向斜系は，南

＊　B．」3．AreHToB，K》。r。raTHHcKH益，r，A。Ky八p夏B耳eB，A．B。

　MH皿照a（1974）：MeT餌且oreH朋HH八oKKTa鉦：「Bo∬pocH
　MeTa朋・reHHHH3・Ha恥HocTbMec士opo即eHH益THxo・Kea－

　KcKoro　pyπHoro∬o∬ca」，B∬a八HBocToK，cTp・118－124．．

＊＊鉱　床　部

1）インドシナ半島，タイ，ビルマ東半部，マレー半島の範囲．原文は

　「インドシナ」と表現されているが・これでは・ベトナム，ラオス・

　カンボジアに限定される印象なので，「東南アジア陸部」と意訳し

　た（訳者）

中国眉状地南部の基盤といくらか共通する特徴を備え

た，単一の先カンブリア系岩層（カレリア系？）上に発

達したものであろう．この先カンブリア系岩層は，かな

り均質であったらしく，地殻の大陸型構成の特徴をもっ

ている．この東南アジア陸部に発達した沈降凹地群は，

現在の優地向斜を代表するような特徴をほとんど備えて

なく，いくつかは劣地向斜に近い．それと同時に，東南

アジアに広く分布するバリスカン摺曲系には，地向斜発

展の最終段階の花崩岩類貫入体が広く出現している．

　おそらく，本来の地向斜発展の《不活発さ＞のため

に，東南アジア陸部の大部分に後地向斜性摺曲後期段階

が特殊な現われ方をし，その段階に粗砕屑岩でなく，炭

酸塩岩が堆積したものと思われる．この段階に生成した

地層は，層相構成の点でも，一般走向・傾斜条件の点で

も，造山期の生成体にも，また卓状地の生成体にも似て

いる．以下，これを後摺曲層（Shatalov6∫磁，1963）と

称する．

　中生代構造運動一火成活動アクチビゼーション期に東

南アジア陸部大陸地塊の変動性が大きかったことは・そ

の時代に活発な地向斜の成長がみられた太平洋構造帯内

帯からこの地方に，その変動が波及したためと考えるこ

とができる．

鉱床生成区区分

　東南アジア陸部の鉱床分布特性は，この地方の構造地

質構成に規制されている。そのことから，筆者らは，広

域鉱床胚胎範囲として，鉱床生成期別に地向斜摺曲系に

一致する鉱床生成区・鉱床生成帯を区分した．

　重複構造運動一火成活動アクチビゼーションの構造は，

他の地方の場合と同じように，鉱床生成域・鉱床生成亜

帯の配列を規制している（ビルマーマレーW・Sn亜帯，

ラオスーベトナム鉱床生成域）・
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1一インドシナ中央山塊（主要先カンブリア紀禰曲区）

2一古隼代前期（カレドニア期）地向斜摺曲系

3一古生代中期（バリスカン期）地向斜摺曲系

4一古生代後期一三畳紀前期（バリスカン後期）地向斜槽曲系

5一中生代主要凹地と構造運動一火成活動アクチビゼーション

　沈降盆地
6一中生代・新生代前期の外地向斜型花樹岩類貫入地域

7一地向斜摺曲系の境界線

8－Sn－W鉱床生成区の鏡界線

9－Pb－Zn鉱床生成区の境界線

10－Fe鉱床生成区の境界線

11一ボーキサイト鉱床生成区の境界線

VB一東ビルマ地向斜摺曲系・鉱床生成区

KA一カタイジア　　　　　　”

TM一タイーマレー　　　　　”

GI一中央インドシナ　　　　〃

NV一北ペトナム　　　　　”

NS一北スンダ　　　　　　〃

ビルマーマレーW・Sn鉱床生成帯

　（1〉東ビルマ帯　　　（n）西マレー帯

　（皿）東マレー帯　　　（IV）インドネシア帯

第1図　東南アジア陸部のメタロジェニー概要図

東ビルマ　カレドニア期鉱床生成帯　　これは，主と

してカレドニア期構造帯の摺曲後期段階に関係したPb－

Zn鉱床の生成を特徴とする．この鉱床生成帯には，オ

ルドビス紀と二畳紀の炭酸塩岩中に胚胎された，おそら

く，二畳紀一三畳紀前期の花陶岩類と成因的に関係があ

ると思われる鉛一亜鉛鉱石フォーメイションの鉱床

（Magak’yan，1969）がかなり広く分布している．これと

よく似た地質環境のもとで，鉄のスカルン鉱床も賦存し

ている（Gri伍s，1956）・

　多金属鉱石フォーメイションの鉱床として，この鉱床

生成帯には，広く知られているボードウィン鉱床があ

る．この鉱床は，規模・品位ともにきわめて大きいだけ

でなく，東南アジア陸部には例のない地質状態を示し，

カンブリア紀（？）の流紋岩（Sommerlate，1958）に充填さ

れた火山岩頸に胚胎され～そのため，一般に鉱床生成区

の先摺曲段階の火山源岩層および火山源岩一堆積岩層に

胚胎される硫化鉄鉱鉱石フォーメイションにこの鉱床を

入れることはできない．

　カタイジア　カレドニア期鉱床生成区　　これは・か

なり明瞭な特徴を備えている．この鉱床生成区には・

鉛一亜鉛，鉄，燐鉱，ボーキサイトの各鉱床が知られて

V・る（Fediuk，Ku蓉nir，19671Mheral　resources　map　of
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Viet－Nam，1969；Osica，19673Kubiski，1967）・この生成

区内には，古期の先カンブリア時代の結晶岩質基盤岩層

生成段階に関係した含鉄珪岩がみられる．先摺曲段階に

は，鉄鉱および燐鉱の噴気堆積鉱床と堆積鉱床が生じて

いるが，その生成期は原生代後期一古生代前期の範囲で

ある．後摺曲段階には，古生代炭酸塩岩層および陸源岩

一炭酸塩岩層中に胚胎される，多数の鉛一亜鉛鉱床が生成

しているが，その生成は二畳紀ディエンビエンフー系花

闘岩類貫入岩（Dovzhikovθ渉α」・，1965）に関係するもの

と思われる．これと同じ段階と生成上関係があるものと

して，ダイアスポア質ボーキサイトの堆積鉱床があり，

それは三畳系下部統インダス階陸源岩層と境を接した，

二畳系炭酸塩岩層上部層中に分布する．このボーキサイ

ト層は，この鉱床生成区に広く分布し，一連のボーキサ

イト胚胎盆地（カオバン盆地，ハザン盆地）を作ってい

る．同じく後摺曲堆積層群中には，堆積鉄鉱床も賦存し

ている。

　カタイジア鉱床生成区と東ビルマ鉱床生成帯の類似性

は，カレドニア期構造体発展の後摺曲段階の炭酸塩岩中

に胚胎された，鉛一亜鉛鉱床が広く発達している，とい

うことにつきる．一

　タイーマレー　バリスカン期鉱床生成区　　この鉱床

生成区の研究は，まだ十分でない．そのバリスカン構造

運動の後摺曲作用段階に，鉄鉱のスカルン鉱床と，炭酸

塩岩中に胚胎された鉛一亜鉛鉱床が生成している．いず

れも，成因的には，二畳紀一三畳紀前期と思われる黒雲

母τ角閃石花嵩岩（Brown6知ち1951）と関係を有する．

　中央インドシナ　バリスカン期鉱床生成区　　この鉱

床生成区は，鉄，鉛一亜鉛，銅の各鉱床を有する．

　地向斜の先摺曲堆積層群のチャートー炭酸塩岩一泥岩層

系（オルドビス系上部統一デボン系）中に，堆積鉱床と

思われる鉄鉱床が胚胎されている．同じ層群中に賦存し

ている，鉄および銅のスカルン鉱床は，空間的には，共

摺曲性の石炭紀中期rモスクワ期」花商岩類に随伴され

る．レンズ状石灰岩層を伴った摺曲後期（造山期）段階

の，石炭系中部統一二畳系砂岩一頁岩層系中には，鉄鉱

と鉛一亜鉛鉱のスカルン鉱床が胚胎され（Jacobson6渉α」・・

1969），成因的には，後摺曲段階の二畳紀一三畳紀前期の

花闘岩類に関係あるものと考えられる．

　北ベトナム　バリスカン後期鉱床生成帯　　この鉱床

生成帯には，主として古生代の炭酸塩岩一陸源岩層群と

粘板岩層群中に鉛一亜鉛鉱床が知られている．その幾つ

かは，ディエンピエンフー系二畳紀花闇岩類と関係があ

るものと思われる（Dovzhikov，1965）・

　北スンダ　バリスカン後期鉱床生成区　　Ingham

　（1952）の資料によると，この鉱床生成区には，比較的

少数ながら鉄のスカルン鉱床（ブキトーベシ鉱床など）

が知られており，いずれも三畳紀の花闘岩と関係がある

と考えられ，共摺曲段階のものとされている．

　SnとWの鉱床生成区への移行状況からすると，その

Sn－W鉱床生成区は，摺曲完了の時代による地向斜摺曲

系の区分にもとづいた構造運動区区分に対応しなくなっ

ている，とみなくてはならない．

　東南アジア陸部西部，マラッカ，インドネシアの錫とタ

ングステンの鉱床は，ビルマーマレー錫一タングステン鉱

床生成帯にまとめることができ，絶対地質年代が主とし

て230×106年から175×106年の中生代（三畳紀後期一ジ

ュラ紀）優白質黒雲母花商岩（Hutchison，19683Snelling

6♂αム，1968三Kudryavtsev6♂（zJ。，19693Radkevich，1970）

に関係がある．

　同時に，ビルマーマレー錫一タングステン鉱床生成帯に

おける錫とタングステンの鉱床の分布には，母岩の組成

およびその地質構造上の位置と密接に結びついた法則性

が認められる．すなわち，同鉱床生成帯の北半には鉄

マンガン重石一石英鉱石フォーメイションと錫石一石英鉱

石フォーメイションの鉱床が広く形成されて（Clegg，

1948），独立した鉱床帯（東ビルマSn－W鉱床帯）が形づ

　くられている．この鉱床帯は，カレドニア期構造帯とバ

　リスカン期構造帯の先摺曲段階の岩層群を構成する，先

カンブリア紀後期一カンブリア紀の粘振岩と珪岩の分布

帯に相当している．そして，上記鉱床生成帯の南半には

主として錫鉱床が発達する．すなわち，この南半では，

バリスカン期摺曲系内の古生代先摺曲段階および後摺曲

段階炭酸塩岩層群分布地域に，錫のスカルン鉱石フォー

　メイションの鉱床（キンタ地区，ベアトリス地区）が分布

することを特徴とした西マラッカ鉱床帯が区分できる，

　この西マラッカ鉱床帯の南東のバリスカン後期摺曲系の

範囲では，東マラッカ鉱床帯が区分でき，この鉱床帯で

は，古生代後期一三畳紀砂岩一頁岩層中に錫石一珪酸塩鉱

物一硫化物鉱石フォーメイションの鉱床（スンゲイーレン

・ビング地区の鉱床）が広く分布している（Fitch，1947）・

　ラオスーベトナム中生代一新生代構造運動一火成活動ア

　クチビゼーション区　　このアクチビゼーション区は，

　きわめて多様な鉱物資源を有することを特徴としてい

　る．その鉱物資源としては，白亜紀後期一古第三紀花闘

岩と成因的に関係のある錫鉱床と希金属鉱床，酸性火山

岩類と亜アルカリ火山岩類に充填された堆積盆地中の多

金属鉱脈鉱床，堆積盆地の陸成陸源岩層中の魚卵状鉄鉱

鉱床，そして石炭がある．このアクチビゼーション区

　は，ユーラシア大陸東南部の広大な構造運動一火成活
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動アクチビゼーション区の一部を構成し，錫鉱一タング

ステン鉱胚胎花闇岩質山塊の生成は・その構造運動一火

成活動アクチビゼーションと密接な関係をもっている

（K．onstantinovθ孟α乙，1969）．

鉱床生成段階

本論文中で検討している鉱床生成区および鉱床生成帯

は，そのメタロジェニーの特徴をそれぞれ異にしてい

る．その違いは，対応する地向斜性摺曲系発達初期段階

にみられ，鉱床生成段階の若返りにしたがって差がなく

なっている．中生代一新生代のアクチビゼーションによ

って，鉱体の分布には古期摺曲帯の配列とのつながりが

みられなくなっているのである．

東南アジア陸部の鉱床生成帯の発達史では，地殻の定

向進化を反映した6段階の鉱床生成段階が区分できる．

　もっとも古い，原生代鉱床生成段階は，地向斜性摺曲

系の基盤生成体と関係があり，堆積一被変成鉄鉱床がそ

の代表的なものであるか，その鉱床はまだカレドニア期

カタイジア鉱床生成区に知られているにすぎない．

　摺曲帯発展の狭義の地向斜段階に相当する先摺曲鉱床

生成段階は，これも主として鉄鉱床の生成を伴うもので

あるが，その鉄鉱床はインドシナ北東部のカレドニア期

山地に主に知られている噴気堆積鉄鉱床と堆積鉄鉱床で

構成されている．

　共摺曲鉱床生成段階は時代的に長く，各時代の地向斜

性摺曲帯に及んでいる．

　この段階に特定できる鉱床としては，鉄鉱スカルン鉱

石フォーメイションの鉄鉱床と銅鉱スカルン鉱石フォー

メイションの銅鉱床があげられる．これらの鉱床は東南

アジア陸部中央部のバリスカン期山地に知られており・

同山地では，石炭紀中期rモスクワ期」花南岩類に随伴

され，石炭紀末期一二畳紀に固まったタイーマレー　バリ

スカン期鉱床生成区西部では，これらの鉱床は二畳紀花

闇岩類と結びつき，北スンダ　バリスカン後期鉱床生成

区では，鉄鉱スカルン鉱床の生成が，おそらく，三畳紀

前期の花崩岩類に関係することはまづ間違いないだろ

う．これらの鉄鉱スカルン鉱石フォーメイションの鉱床

の賦存位置に大きな意味をもっているのは，花嵩岩質貫

入体と鉱体を胚胎する炭酸塩岩そのものである．

　後摺曲鉱床生成段階は，カレドニア期とバリスカン期

のスカルン鉄鉱床，および，二畳紀一三畳紀前期の花嵩

岩類にきられた炭酸塩岩中の鉛一亜鉛鉱床の生成区に広

く拡がっているのが一つの特徴である．同じくこの段階

に関係している鉱床として，カタイジア　カレドニア期

鉱床生成区のダイアスポア質ボーキサイト鉱床がある．

構造運動一火成活動アクチビゼーション段階は，東南

アジア陸部のほとんど全域にわたって中生代と新生代に

出現し，鉱床の分布に大きな変化をもたらした．大量の

優白質花闇岩の貫入が豊かな錫とタングステンの鉱床の

生成を伴ったのである．さらに，錫とタングステンのほ

かにも，この段階には，多金属鉱床と堆積鉄鉱床が生じ

ている．

　完新世砂鉱床・残留鉱床生成段階は，東南アジア陸部

の諸条件の中ではとくに大きな意昧をもっている．東南

アジア陸部の熱帯多湿気候条件下では，ラテライト型風

化作用によって錫とタングステンの初成鉱床が強い機械

的分解作用を受け，そのために錫石と鉄マンガン重石の

大規模な沖積砂鉱床，洪積砂鉱床，崖錐砂鉱床・海浜砂

鉱床が生成している（Zhilinskii，1965）・そして，これら

の砂鉱床（漂砂鉱床）は，東南アジアでの錫鉱とタング

ステン鉱の生産量の中では大きな割合を占めている。

　また，初成鉄鉱床の機械的分解と再沈殿の結果とし

て，各地に重要な経済価値をもった，洪積性あるいは崖

錐性の独特なr巨礫質」砕屑鉄鉱床が形づくられてい

る．

　さらに，ラテライト型風化作用は鉄の残留ラテライト

鉱床も形成し，事実上このタイプの鉱床は東南アジア陸

部のすべての鉱床生成区にみられるが，とくに大規模な

ものはインドシナ中央山塊の先カンブリア系変成基盤岩

層発達地域と東南アジア陸部北東端地区に認められる．

ま　と　め

　1．東南アジア陸部における鉱床生成段階はそれぞれ

大きな特徴を備え，そのことは地殻の非可逆的発展を立

証するものである．

変成基盤岩層の形成段階と先摺曲段階のもっとも大き

な特徴は，同生鉄鉱床の生成である．

共摺曲段階と後摺曲段階は，炭酸塩岩中に胚胎され，

かつ，古生代後期の花嵩岩類貫入体と成因的に関係があ

ると思われる，多数の遠熱水性鉛一亜鉛鉱床の形成を特

徴としている．同じくこの段階に，ボーキサイト鉱床が

生成している．

　中生代一新生代のアクチビゼーション段階は，多数の

錫一タングステン鉱床の形成によって特徴づけられてい

る．

　2・筆者らが指摘した，特殊な生成段階は，堆積岩の

形成作用とその後の貫入岩による金属物質の流動化

（mobilization）によって初成分散金属物質が分離・濃

集するという概念（V・1・Smimov）とよく一致してい

る．
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　3・生成段階別の鉱床の生成には一定方向の継承性が

追跡できるが，それはとくに鉄鉱床の場合に顕著であ

る．すなわち，鉄鉱床はあらゆる鉱床生成段階で形成さ

れ，先カンブリア紀に始まり，完新世（現世）に及んで

いる，このような継承性は，おそらく，先カンブリア系

変成岩層が鉄に富んでいたためであろう．堆積過程で鉄

が繰りかえし沈殿した結果として，さまざまな地質時代

の堆積鉄鉱床が生成しているものと思われる．さまざま

な地質時代の貫入岩の接触部にスカルン鉄鉱床ボ生成し

ていることは，その貫入岩によって先カンブリア系中の

鉄が流動化したためと解される．

　東南アジア陸部に鉄鉱床が広く分布することは，した

がって，先カンブリア系の賦存深度が大きくなくて，分

布も広いrしるし」であり，その先カンブリア系岩層上

に上述の地向斜摺曲系がのっているrしるし」であると

考えることができる．このことは，かつて筆者らが地質

学的な資料だけからひきだした結論（Kudryavtsev蜘」・，

1969）とも一致する．
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