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トルコ共和国のエバポライト型鉱床

トルコの中央高地であるアナトリア櫓曲構造区のほぼ

中央部に新生トノレコの生みの親アタチュルクにより

建設された首都アンカラ市がある.現在人口150

万以上にも達するこの大都市は当初は人口5～60万程

度という計画であったためか元来雨量の少ない(年

間雨量400･n皿内外)この都市は雨季を除けば年中

水不足になやんでいる.とくに標高800-1,000皿に

近いこの高原地帯は黒海沿岸のポンチｰド山脈地中

海沿岸のタウリｰド山脈にさえぎられ一年中カサカ

サした乾燥地帯としても有名である.

トノレコ人は元来放牧遊牧の民であるためか水に

対して外国人ほど神経質ではなく且つ乾燥した気候

のためか風呂シャワｰなどに入らなくても平気で

有名なトルコ産のレモンオｰデコロンで臭いを消し平

気な顔をしているカミ外国人にとっては大きな悩みの

たねになっている.

またアンカラでの名物ぽ霧のロンドンと名をは

せたように有名なアンカラスモッグが知られている.

アンカラの地形がちょうど盆地状になっていることと

冬季はあまり鳳が次かずかつ粗悪なトノレコ産リグナイ

トを各アパｰトの暖房のために一せいに焚きだすので

時として数m前もかすむという状況カミよくある.我

々もM.T.A.に車で通勤しているが車の運転カミ困

難なほどに狂ることもあり大変である.特にひどい

ときはその昔誰しもS.L.時代の旅行でトンネルの

高錨清

中で窓をあけ急ぐるしくなった思い出をもっているカミ

アシカラの中心街では常にこの郷愁を･しのぱしても

らえるようである.

しかしこのアンカラをほんの10kmも郊外に出る

と広漠たる牧草地や高原山岳地帯となり.水分が乏

しいために雨季を除くとほとんど地はだの色丸た

して地質調査には快適である.ただし美しい地質

図カミ作成できるとは限らず常に“オフィオライト"と

いううすぎたない岩帯につきまとわれこれになやま

される.けれどもこれらの岩帯はせいぜい古第三

紀に至るまでの地層であって大局的にみると構造的

た大変動がみられない地域では新第三紀以降の地層は

美しい成層をなして分布している.

これらの地層の大部はフリッシュのほか石灰岩ド

ロマイト泥灰岩など石灰質あるいは苦土質のものが

非常に発達している.そしてこれらの地層はアナ

トリアの大福曲地帯の間に地溝地盆として形成され

た内湾内陸湖などの堆積物により構成されている.

従ってある堆積層は海水の浸入あるいは封鎖さ

れた内陸湖鰯湖として残されたものがそのはげしい

乾燥により干上カミり“エバボライト"型鉱層として貴

重な資源を提供している.

勿論この中には長い地質時代の申で火山温泉な

どの影響でこれらからの放出元素を添加して鉱層を形

成するものも多くこれから紹介したい“エバポライ

ト"型鉱床もこのような成因により生成されたもので

ある.

先般新妻信明氏の論説(科学V･L44Nα4岩波書

店(1974))に“地中海は賊湖であった"という記事を

興味深く読ませて頂いたがこれによるとDSDP(深海

底掘削計画)による調査が地中海全体にわたり広く行

狂われ地震波による反射層(M層)メッシナ期に堆

積したドロマイト石膏硬石膏岩塩などの含エバポ

ライト地層と礫岩の存在が広く地中海海底に分布する

ことをのべ“地中海は鱗湖ぞあった"という話題を

提供し地中海は餓湖のような内陸湖でありこのため

濃厚塩水からエバポレｰトした沈澱物が広く分布した

と考えられているとしている.

写真①西部アナトリアデニスリｰの含石灰温泉による石灰華盆

(現在観光地の1つとなっている)�
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第ユ図

トルコにお

ける新第三三

紀層の分布

トノレコのアナトリアにおいてはちょうど漸新世一

中新世の時代に有名な石膏層の厚い分布カミ知られてい

る.シバス盆地ではこの地層の厚さは数100m以上

にも及び石灰岩ドロマイトと共に赤色砂岩と石膏

層との累層あるいは互層により形成されている.こ

れらの地層中には数多くの岩塩層が挾在しこれらの

岩塩層を通して湧出する含塩水はこの地方の貴重な塩

の供給源となっている.例えばシバス地方の大型の

塩採取地では4～5,000トンの生産能力をもっている.

これらの地層はトノレコにおける重要狂エバポライト型

鉱床の母体で“GypsumSerie"石膏層といわれるよ

うに無尽蔵に近い石膏カミ賦存する.

トノレコM.T.A.研究所の専門家に話を聞くと石

膏に至っては1兆トン以上計算されたことはないと

いわれるほどで現在これらの石膏はごく一部セメ

ント化学肥料その他の工業に利用されているだけであ

ると説明している.

これらの地層の中には既述の地中海のよう荏大型

の地向斜性構造の中で海水の干上ったものの他に地
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第2図地中海西部バレァルアルホラ両海盆中のエバポライト略図

(K.J.Hsδ,MBcITA,W班RYANによる1972)

溝地盆のような形態で分布するものと多くまた

このような形態だけでなくこれらの過程の中で火山

活動あるいは温泉鉱泉などの供給物質により棚酸

塩鉱物や合ストロンチュウムなどの特殊な型の鉱床を形

成することも多く棚酸塩鉱床のように大規模に開発

されトノレコにおけるクロｰム水銀などに匹敵する

重要な輸出鉱産物となっているものも多い.

そこでトルコにおけるエバポライト型鉱床の代表的

なものを記述すると

1)石膏……………･……一……･アナトリア全域

2)棚酸塩鉱石……･………･･…主として画中部アナトリア

3)ストロンチユム塩鉱石･･一

中部アナトリア特にシバス付近

4)岩塩…一……･……………一アナトリア中部全域

5)苦土鉱石･………………･･…アナトリア全域

6)セビオライト鉱石･川

西部アナトリアエスキシエピｰル付近

表1主要エバポライト型鉱床中の鉱物性状

ぷ�結晶系�化学組成�特性

セレスタイト(天青石)�斜方�S正SO壬�H.3.5Sg.3.97板状短サク状粒状(土状)青透明半透明

コレマナイト�単斜�Ca2B圃011･5H20�H.4.5Sg.2.42短柱状擬八面体無色乳白透明半透明

セビオライト(海泡石)�斜方�Mg5Si8020(OH)28H20�H.2-2.5Sg.2繊維状集合自灰黒灰不透明

石膏�単斜�4〔CaSO壬･2H20〕�H.2Sg.2.3-2.37卓状長柱状粒状繊維状無色灰黄褐青透明半透明

岩塩�等軸�4〔NaC1〕�H.2Sg.2.16結晶質土状無色透明黄青緑

卓状長柱状粒状繊維状

紺色灰黄褐青透明半透�
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葦惑内陸性新第三紀層

回新第三紀火山岩類

(棚酸塩鉱床)

⑧サルタ.ンチャニｰル

⑮ビガデイジ

◎クチュックレ■ル

⑪ケステレッキ

⑮エメツ1･

⑥クルカ

アクシエピｰル青胡

k而

第3図西部アナトリア

7)燐酸塩鉱石……東南部アナトリア

におけ

があげられる.以上の中で特に興味深いものを取上げ

る.

この中で2)醐酸塩鉱石は年間約40万トンの生産量

を示しその大半はヨｰロッパ米国日本などの先

進工業国に輸出されている.

そこでまずこの棚酸塩鉱石についてその概要を

のべさせて頂くことにする.

トルコの棚酸塩鉱物の採掘は主として西部アナト

リア地方に集中しており歴史的に古いスルタンシャイ

ｰノレ地方の鉱山については13世紀頃ジエノアの人に

よって採掘されたという記録カミ残っている.

1865年頃この鉱山はフランス人によりアジジェ鉱

40｡呂
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第4図セビオライト原石生産量(1970年以降は山元生産

なし)

る主要棚酸塩鉱床分布図

山として採掘がはじめられ付近のスノレタンアジｰル

鉱山と合併し1954年にこの鉱山の主要産出鉱物である

ハンデノレマイトカミ掘り尽されるまで採掘がつづけられ

たといわれている.

スノレタンジヤイｰル付近の地質は新第三紀淡水堆積

虐よりなりその層厚は250mにも達する.

この地層の上部層はおもに薄い層状石灰岩と凝灰岩

の互層のみられるマｰノレ質堆積層よりなりハンデノレマ

イトを含む地層は鉱層の上盤は石膏石灰岩火山灰

褐炭バンディルマイトの礫を含むものより構成され

その層厚は8-17mに達するという.これらの地層中

に含まれる“ハンデイルマイト"塊一“ハンデイルマイ

トポテト"は不規則な形で分布している.

地層の一般的な傾斜は8｡一10.SあるいはSEに傾

,.銭:･

写真②堆積性合棚酸塩鉱層の採掘現場�
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ヒサｰル;ノソクイ｣近の含醐酸塩鉱層スケッチ

ト
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第5図ベジェンドウクレｰル鉱山のコレマナイト鉱物腔胎の状況

表2棚酸塩鉱物
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鉱物宅�化学組成�B208%�H20%�Na20%

◎コレマナイト�2CaO･3B203･5H呂0�50.8�21.9�一

ハンデイルマイト�4CaO･5B203･7H20�50.O�18.O�一

◎ウレキサイト�Na20･2CaO･5B203･6H20�43.O�35.5�7.7

ケルナイト�Na20･2B20錺･4H20�51.O�26.3�22.7

イニオマイト�2CaO･3B203･13H20�37.6�42.2�'

メイエルフオフェライト�2CaO･3B208･7H20�46.7�28.3�一

テルチェアイト�4CaO･5B208･20H20�38.O�38.O�一

ハイドロボラサイト�Mg0･C註O･2B208･6H2Q�50.5�26.1�■

ホウライト�2Si02･4CaO･5B208･5H20�44.5�11.4�■

◎主要構成､鉱物����

◎主要構成鉱物

�㈰─

表3合マグネシウム棚酸塩鉱物

鉱物石

クルナコバイト

インデライト

インデルボライト

化学組成

2MgO･3B20s･15H20

2MgO･3B203･ユ5H20

CaO･MgO･3B208･11H20

峠

㌷��

㌷��

���

比･･1

���

���

㌹��

��

ユO.62

��

���

���

��

表4

ビガデイジ地区

の各鉱床の

ユ96219631964196519661967196819691970

第6図硝酸塩鉱石生産量

斜している.そしてハンデイルマイト

層の厚さは0.2-6mに達する.下位の

石膏層中には約18皿の厚さにわたって

“ハンデイルマイト"の鉱筋か含まれそ

の下部の火山岩礫を含む“マｰル"層に変

化している.鉱層は1-1.5mでB.03

46-50%のハンデイノレマイト鉱物を約1/5

含有している.

古いアジジェ鉱山の記録からみると

1,500m2の分布面積をもつスノレタンジャ

イｰノレ鉱床と1,200mの同鉱床とは立

入坑道により60mの間隙をもって連続し

ている.更にプラヤ地区にも同様の鉱

層の分布がみられこの方向の探鉱開発カミ

造められている.現在までの記録では

B･O･42%のハンデイノレマイト鉱精鉱を

約100万トン輸出されたとなっている.

バノレケシｰル市東方に分布するビガディ

ジの鉱層は石英安山岩および流紋岩質砕

鉱物組成

鉱山名�コレマナイト�メイェルホ�イニョアイト科シェア���科シェアコレキサイト�ハイド1コボ�

��フユライト�����ラサイト�ホウライト

ブユックキレチリッキ�十�十�'�十�一�'�■�･

クチュクキレチリッキ�十�一�■�■�一�一�■�一

ブｰレキチデレジｰ�十�十�一�■�.�十�■�■

ブユックグゥネリｰ�十�十�十�?�■�十�十�■

クチュクグゥネリｰ�十�■�■�一�一�■�一�一

クルトピナル(右)�十�一�一�一�一�一�一�一

クルトピナル(左)�?�■�一�一�十�■�一�一

アジエプ�十�十�十�一�一�十�■�一

ベェｰンデイクレｰル�十�一�■�■�■�■�■�.

トウルウデイｰノレメン�十�一�一�■�一�一�一�一

ドムズデレジｰ�十�一�一�一�■�■�一�一�
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第7図

クルカ付近の棚酸

塩鉱層モデル

梧岩層上に発達する少なくとも層厚200mに達する泥一

灰岩層中の粘土質岩層に賦存する含ボロン鉱層である.

主要鉱物はコレマナイトとユｰレキサイトより構成さ

和代奉的苓No･5鉱山では粘土層中に1･5mから4m

の層厚を有する6層準の含ボロン鉱層が賦存し最下位

.層は約1mの粘土層を挾んでホウライトを主とする鉱

層が発達しているという.付近にはNo.1No.2な

どの鉱山カミ分布し埋蔵鉱量は300万トン以上にも及

ぶ.

クチュクレｰノレ鉱床はコレマナイトの小鉱床が発見

され不い亭だけで稼行は未だ行なわれていない.

ケステレッキ鉱床は高品位コレマナイト鉱床か約

ユ00万トン埋蔵することが知られている.

最も興味深いのは焼物の名産地キュタヒヤ市西方

に分布するエメット地域でM.T.A.研究所の調査

で約300mに達する新第三紀層中に層厚40mにおよぶ

含コレマナイト鉱層が発見されエスペイキリック

ヒサｰノレジックハマムキヨイなどの鉱山が稼行されて

いる.コレマナイトを主とするこの地域の総埋蔵鉱量

は1,000万トン以上にも達するとされている.この地

区の代表的な鉱層の関係を示すと

1)上部石灰岩層

2)石灰岩薄層を挾在する粘土泥灰岩凝灰岩層

…合コレマナイト層40m

3)赤色岩層(粘土砂岩礫岩の互層)

4)下部石灰岩層(凝灰岩のレンズを挾む)

次にキュタヒヤ東部のクノレカ地区では10mの厚さ

を有するギヨジエノノレック鉱層30m以上の層厚をもつ

クルカ含コレマナイト鉱層などが良く知られ少なく

とも300万トン以上の鉱量が見込まれている.

また興味がもたれているのは一部にケルナイトや

ラソライトなどの棚酸塩ソｰダ鉱物が発見され稼行さ

れていることである.

以上のほかチヤナガレムスタファケマノレパシャ

シンデイリイセレンデイエリデｰノレアフィヨンな

ど新第三紀層分布地域に含棚酸塩鉱物が発見されてい

るところから今後も大型鉱層の発見される可能性は

大きい.

現在これらの含棚酸塩鉱物を採掘している鉱山は

エテイバンク(トノレコ国営企業)と12の民間企業である

か平均B･O･39%の鉱石を年間40万トン内外採掘し

平均B･O･43%の精鉱を年間36万トン輸出してい

る.

写真③キュタヒヤ北方含棚酸塩鉱層

写真④団塊状コレマナイト�
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写真⑤縞状コレマナイト

アナトリア西部の各鉱床から産出される鉱物は付表

の如くであるがビガディジ地区では若干のユｰレキ

サイトを含むコレマナイトエメット地区はコレマナイ

トクルカ地区ではコレマナイトとケノレナイトとい

うように産出される鉱石鉱物に若干の相違がみられるし

産出の状態も層状縞状団塊豆粒状というように

変化があるカミ共通している点は石灰岩泥灰岩のよ

うな岩層に挾在された火山砕屑岩を含む粘土質岩層中

に賦存し付近に火山活動や温泉などの分布がみられ

るところに大型の鉱層カミ発達しこの種のボロン元素

が火成源のものであることをうらずけている.

またこのような火成源のボロン供給源は元来塩基

性岩体を構成メンバｰとする“オフイオライト"帯など

の基盤岩体を通遇する際マグネシヤなどの成分を添加

し含水マグネシウム棚酸塩鉱物を形成することも多く

ノ･ジヤテペ大学地球科学科教授バイサノレ博士はクノレナ

コバイト(Kuma良ovite)インデライト(Inderite)イ

ンデノレボライト(Inderborite)校どの鉱物を同定してい

る(地質ニュｰス238号74年6月号参照).

ボロン鉱物はこのようにトルコの新第三紀層中に広

汎に分布しているがこの他興味のあるのは含スト

ロンチウム鉱物の分布である.これも火成源のスト

写真⑥含マグネシウム棚酸塩鉱とエテイバンクバ:ノドウルマエ場

か単の棚酸製品

ロンチウムの供給により新第三紀内陸性堆積層特に

含石膏層にともなって晶出しておりその分布はシバ

ス市付近に多い.

シバス周辺は構造運動の結果新第三紀には地向性

盆地が形成され東酉に伸びる内陸性堆積層の発達が知

られており基盤は古生代変成岩体中生代のオフイオ

ライト帯その他花簡岩閃長岩など酸性岩体の分布

も知られストロンチウム元素がこれらの酸性貫入岩

体に関係をもって考えることも可能である.いずれに

しても内陸性堆積層形成時に何等かの形で含ストロ

ンチウム鉱液の上昇成分の添加があったことと思われ

る.

シバス東方約60kmのところにザラという町がある

がこの地域には含砒方鉛鉱(ヨルダン鉱)の鉱床カミ分

布している.摺曲軸の方向に発達した構造性断層に沿

って鉱脈型の鉱脈が形成されているがこの鉱脈の脈

石として縞状構造のメンバｰとしてセレスタイト帯

が形成されている.この鉱床は噴気堆積性鉱床とし

て形成されていた低品位層状鉱層が再度の鉱化作用

によりストロンチウム校どが添加され富鉱化された

ものと推定されている.M.T.A.により試錐探査

写真⑦

シバス酉方ザラにおける新第三紀含石膏ドロマイト質堆積層中に胚胎する含砒鉛鉱一セレスタイト鉱床を採掘した鉱山跡�
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第8図

ザラ付近の鉱床関係図

第9図
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の計画ももたれており生成機構の解明も近い.この

ような事実からみる限りではシバス南方の含セレスタ

イト石膏層も噴気堆積性のものと考えられる.

現在シバス南部に分布するセレスタイト鉱床は西

ドイツならびに日本などに輸出されるため昨年か

ら個人企業家の手により採掘がはじめられている.

塩岩塩はトノレコ全域とくにアナトリア地域に分

布する倉石膏層中から産出されている.

中央アナトリアのセキリ鉱山では新第三紀層の倉石

膏層準の粘土質層の間に層厚10-12mの厚さで40-

50mの規模の結晶質岩塩(Ha1ite)が形成されているし

また同一層準に水平的な層状やドｰム状をなして

岩塩鉱床が分布している.

このような岩塩鉱床の他に含岩塩層から噴出湧

出濠出する塩水を天目製塩し市場に出す企業も多く

これらの塩水井はトノレコ全域に5,000以上にも及ぶも

のと思われる.

表5アジギヨノレ西方地域のマグネサイト鉱層の規模と品位

鉱層�層厚�予想埋���

��蔵鉱量�MgO%�CaO%�Si02%

��万トン���

上部�2.4-n�3.8�43.7�3.1�3.4

マグネサイト層����(1.7-3.7)�(2.4-4.4)

��万トン���

中部�2.9血�14.O�43.8�3.0�3.6

マグネサイト層����(2-5)�(3-6)

��万トン���

下部�2.11コ1�27.2�41.9�3.5�5.1

マグネサイト層����(2-6)�(3.5-8.5)

����

その産地は主としてトノレコ西半部に集中している.

M.T.A.の調査報告によるとマグネサイト鉱床は

堆積岩層中に互層して生成するものと蛇紋岩化された

超塩基性岩体中に塊状レンズ状ストック状脈状

を示して胚胎するものがある.後者はトノレコ全域に分

布する超塩基性岩体の中に胚胎するものでアルプス

構造運動に関係して形成された岩体中の裂鱒断層帯中

に初成あるいは再生鉱化作用により生成されたもので

エバポライト型鉱床ではないが前者の堆積型鉱層は

推定45万トン以上の鉱量をもちその周辺地域の拡がり

も大きく経済的価値も大きい.

次に苦土鉱石マグネサイトについてのべると

千t

㌰　

㈷�

㈵　

㈲�

㈰　

ユ75

�　

ユ25

ユ00

�

�

㈵

/ダ“

〆ノタ

ユ960ユ96王1962ユ963ユ9641965ユ966ユ967ユ96819691970

第10図マグネサイト鉱石生産量

アジギヨル西方のムズスノレデレチヤンバシュキヨ

イの鉱層は新第三紀特に鮮新世の砂層岩層中に互層

を恋して胚胎する.砕屠岩中に含まれる岩砕は主とし

てマｰルの粗粒礫であるがはんれい岩や超塩基性岩

の礫も混在している.主要な3層はドロマイト質岩層

中に0.05m以下の細粒質マグネサイトの層がほぼ水

平的に発達しておりその層厚はドロマイト層中に

パッチ状の含有を示す低品位部から厚さ数mに及ぶ富

鉱部まで変化しまた一部にはセビオライト層をマ

グネサイト層の下部に駆胎する場合もある.この成因

についてはPET趾sc肥｡K,W.E.(1962)は堆積の進

行中のべ一スン中に初成のマグネサイト鉱脈からの鳳�
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.ヨルダン地ノ∫の燐酸塩鉱属の生成モデル凹砕熔岩屑

第12図ヨルダン地方の燐酸塩鉱層の生成モデノレ

(M.J.REEvEsの図を簡単化したもの)

第11図マズダ燐鉱層付近地質柱状図(M.T.A.調査班による1973)

化産物カミ違ぱれたものかあるいは周辺の超塩基性岩

体から供給されたマグネシア分が化学的に沈澱して生

成したものであろうと考えている.主要3層の厚さと

化学分析結果は表5の通りである.

しかし大部分のマグネサイト鉱床は鉱脈型のもの

でありこのような特殊な型のものは稀である.

トノレコでも一つ有名なものにセビオライト(海泡

石)があげられる.別名メノレシャムとも呼ばれメ

ノレシャンパイプブロｰチなどに加工されヨｰロッパ

アメリカなどに輸出され珍重がられている.化学的に

はマグネサイトに類似するマグネシウム珪酸塩であ

るカミ白色で多孔質で水分を含ませると加工し易くな

る特性を利用して加工されている･

成因的にはマグネサイトの礫を含む蛇紋岩質礫岩

砂岩あるいは他の棚酸塩鉱物などとともなって産出する.

エスキジェヒｰル付近はその有名な産地であるが

有名なシエペチやマノレグの鉱床は砂質粘土層の中に胚

胎している.この粘土層は蛇紋岩体の上に発達してお

りO1igOcene粘土層より構成されている.一般的に

地表から20-50m深度の基盤蛇紋岩体の上位に発達す

る粘土層中に胚胎するのが一般的である.

最後に企業化が進められつつあるマズダ燐鉱床につ

いてのべる.この鉱床は一一昨年の国際科学会議(アン

カラ)で発表された堆積型の大型鉱床である.上部

白亜紀(Tu･･ni･n-S･n･ni･n)の砂質泥質堆積層中に胚

胎するこの種の鉱石は地表部位では魚卵状に二次當

鉱化されているが一般にグルユナイトなどヨノレタン

シリアなど中東地域に分布する燐鉱床と類似し化学

的沈澱とはげしい蒸発作用の結果生成されたものと考

えられる.

同鉱床の企業化調査では層厚0.5m以上平均P･O･

品位15%以上を採掘可能鉱量とし層鉱O.5皿以下P.O｡

品位15%以下をポテンジアノレ鉱量として算定すると採

掘可能鉱量約4,500万トンボテンシアル鉱量5,200

万トンとなりその他の鉱床を加えて統計で13,000万

トンに及ぶ鉱量が期待されている.現在シプリジエ

燐酸肥料工場に供給することを含めて年間12,500t/

年の生産計画がたてられている.

以上のようにトノレコにおいてはこの国の地質環境

に従ってとくに蒸発乾固型の鉱床が多く現在でも

内陸湖のバン湖トス湖(塩の湖の意)など大小様

々の湖には含有金属分やアルカリソｰダの含有が多

く魚介の生棲しないものもあり現在生成されつつあ

るエバポライト型鉱床も多い.

(筆者は鉱床部現トルコ国M.T.A.へ出張中)�




