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研究成果の概要（和文）： 
 インドネシア及びフィリピンの金・銅鉱徴地と地熱資源、タイ及びマレーシアの含 REE 花
崗岩風化殼、フィリピンの斑岩銅鉱床および浅熱水性金鉱床についての地質調査を行い、鉱床

生成条件の解析に基づく資源量と開発可能性の評価を行った。また、地質試料と室内実験デー

タについて、地理情報システムとデジタルデータベースを併用した統合管理システムを構築し

た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  We carried out geological survey on gold and copper mineral occurrences and 
geothermal resources in Indonesia and Philippines, REE-bearing granitic weathered 
crusts in Thailand and Malaysia, and porphyry copper and epithermal gold deposits in 
Philippines, then resource volume and exploitation potential of them were evaluated. 
Also, we constructed a new general management system for geological specimen and 
laboratory experiment data using geographical information system and digital 
database. 
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１．研究開始当初の背景 
 東南アジア各国の地下資源は大きなポテ
ンシャルを有していると考えられているが、
どのような資源をどの程度保有しているか、
科学的根拠を持つ情報が欠如している。その
ためどの地域をどのような手法で探査し、ど
のように開発すればよいかという効率的な
指針を各国で立てることがない。無計画な資
源開発は甚大な環境汚染、自然破壊をもたら
す。これらの国への我が国の開発援助は効果
的に実施されているとは言い難い。 
 また，我が国の将来は、近隣の友好的な資
源国との平和的共存に依存していると言っ
てよい。近未来に生じるであろう我が国の資
源枯渇危機に備えるため、特にインドネシア
やフィリピンなど我が国と友好的なアセア
ン諸国の資源探査、開発、環境保全に関わる
統合的地球資源ポテンシャル評価が必要で
ある。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は東南アジアの鉱物資源、エ
ネルギー資源のポテンシャルを正確に評価
することである。そのためにインドネシアの
ジャワ島をモデル地区として、東南アジア各
国の地球資源を対象とした地質調査を行い、
室内実験データの解析と合わせて、これらの
データを一括して情報処理する統合解析シ
ステムを構築することを目指す。 
 
３．研究の方法 
 インドネシアのジャワ島、バリ島、スラウ
エシ島、バンカ島、フィリピンのルソン島、
ネグロス島、ミンダナオ島、また、タイ、マ
レーシア、カンボジア、フィジー諸島、ソロ
モン諸島において、鉱徴地を含む浅熱水性金
鉱床、斑岩銅鉱床、含 REE 花崗岩風化殼、含
Ni ラテライト、火山-地熱帯及び熱水変質帯
を研究対象とした地質調査を実施した。 
 室内実験では、地質試料の顕微鏡観察、
K-Ar 及び Ar-Ar 年代測定、粉末 X線回折分析
による鉱物の同定、蛍光 X線分析、ICP 質量
分析による化学組成の測定、SEM-ESD を用い
た鉱物の化学組成の測定、流体包有物マイク
ロサーモメトリーによる生成温度と鉱床形
成流体の塩濃度の測定及び生成深度の推定、
湿式法と原子吸光分析、ICP 質量分析を用い
た希土類元素の粘土鉱物への吸着実験を行
った。 
 現地調査で採取した地質試料は、地理情報
システム（ArcGIS）を用いて、地質及び地形
のシェープファイルを作成し、緯度経度、サ
ンプル情報、分析データを統一したデータ形
式で管理し、オンラインアクセスが可能な地
質試料データベースを構築した。 
 
４．研究成果 

 インドネシアの東ジャワ、トレンガレック
周辺における金鉱徴地において、現地探査会
社の協力を得て地質調査を実施し、地表に露
出する石英脈の年代測定、鉱物同定、流体包
有物分析を行い、また、関係火成岩の岩石化
学分析と年代測定により、鉱床形成モデルを
作成した。今後、本研究成果も参考情報とな
りボーリング調査が行われる予定である。ま
た、カシハン地域の熱水変質帯の金-ベース
メタル鉱徴地において、変質区分を実施し、
熱水活動の活動中心を明らかにし、熱水変質
化作用の特徴について、地球科学的な考察を
行った。 
 

図 トレンガレック周辺の鉱徴地で観察された石英脈 
 
 また、同国・中央ジャワにおいては、研究
モデル地域として、堆積層序の解析から火山
層序、各種鉱徴地の地質調査を含む、統合的
な地質調査が行われ、得られたデータについ
て、地理情報システム上で 3D マッピングを
含む解析を行った。 
 

図 地理情報システム（ArcGIS）による中央ジャワの地

質試料採取ポイントと室内実験データ 

 
 さらに同国バリ島において、複合火山から



 

 

なるブラタンカルデラ周辺の火山学的研究
を実施した。同地域において、地形・地質層
序解析と K-Ar 年代分析に基づく火山群発達
史の考察を行った。これらの研究成果から現
在火山活動と地下の熱水活動の活動中心の
推定を行い、今後、本成果が地熱資源開発の
探査に応用される可能性がある。 
 同国スラウエシ島においては、ビンカナイ
地区、バツラペ地区、バンコワ地区において、
金-ベースメタルの鉱徴地を対象とした地質
調査を実施した。本研究は、鉱石の品位分析
と流体包有物測定、熱水変質区分に重点を置
き、現時点では、資源開発企業による探査活
動等は行われていないが、将来の資源探査に
有用な地質情報の集積が行われた。 
 インドネシアのバンカ島とタイ北部及び
南部、マレーシア中央部において、花崗岩風
化殼に濃集する重希土類元素を探査する広
域的な地質調査が行われた。本研究では、花
崗岩風化殼を風化の程度から A, B ,C 層と区
分し、総サンプリング数は 1000以上である。
室内実験では蛍光 X 線分析と ICP-MS 分析に
より、重希土類元素の濃度が明らかにされ、
また、これらの元素が濃集するメカニズムに
ついて、地球化学的な考察を行った。総合解
析として室内分析データより、開発の可能性
を含む資源ポテンシャルを検討した。これら
研究は、超国家的な探査プロジェクトであり、
将来の資源探査に有用な非常に重要な研究
成果を獲得したといえる。 

 
図 地理情報システムで表示したインドネシア・バンカ

島における花崗岩の分布と花崗岩風化殼の採取地 

 

 フィリピンのルソン島北部、バギオ周辺の
サントトーマス II、ビクトリア鉱床、及び、
これら鉱床周辺の探鉱地区において、鉱山開

発会社の協力を得て、地質調査を実施した。
斑岩銅鉱床及び浅熱水性鉱床の鉱山の坑内
及び地表より、鉱石と関係火成岩のサンプリ
ングを行い、流体包有物分析、鉱物化学組成
分析、年代測定による貫入岩体区分を実施し
た。これらの研究成果は、新規鉱体の探査に
応用される他、鉱床の形成条件の解明に応用
される。 
 このほか、同国のネグロス島において、資
源探査企業の協力により、熱水角礫化作用を
伴う金・銅鉱脈の地質調査が行われた。本研
究では、鉱石の化学組成分析、流体包有物分
析が行われ、これまでに報告されていない含
テルル鉱物の存在を明らかにした。また、ミ
ンダナオ島において、数 100km 範囲の広域的
な地質調査を実施した。同地域は、未開発地
帯が広がっており、未だ十分に明らかにされ
ていない金属資源の鉱徴地から鉱石と関係
火成岩を採取し、今後、鉱床のタイプ区分を
含む地質解析及び金属資源の成因研究を継
続する予定である。 
 以上の現地調査で得られた地質情報の数
は膨大であり、これを統一された形式で情報
管理する地球資源評価システムを構築した。
地質調査で採取した試料は、採取地域の緯度
経度情報を含む GSP データが、地理情報シス
テム（ArcGIS）上に保存され、また、調査地
域の地形・地質図情報をシェープファイル化
した。これらの地質試料は、実験開始前に写
真撮影が行われ、緯度経度及び試料記載情報
と合わせて、LAMP（Linux、Apache、MySQL、
PHP）の方式で独自に開発したデジタルデー
タベース上に登録を行った。本データベース
は、オンラインアクセスが可能であるが、非
公開情報を含むため研究室内からのアクセ
スによって利用されている。 
 

図 地質試料のデジタルデータベース ”Geological 

Specimen Database (GEO DB)” 
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