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旧ユｰゴスラビア諸国の金属鉱物資源I

一メタロジェニｰとフOレｰトテクトニクスｰ

鹿園直建1)

旧ユｰゴ諸国は,ヨｰロッパの国の中でも最も金

属資源のポテンシャルの高い国の一つであり,様々

な時代に色々なタイプの鉱床が生成した.以下で

は,この国におけるメタロジェニｰ(鉱床生成区と

鉱床生成期)について概観し,プレｰトテクトニクス

に基づくその解釈について紹介する.

r.メタロジェニｰ(鉱床生成区と鉱床生成期)

旧ユｰゴ諸国地域は,複雑な地質構造区から成

り,例えば,アルプス(AIpine)構造区,パンノニァ

ン(Pannonian),モエシアン(Moesian)プラットホ

一ム,バルダｰル(Vardar)ゾｰン,セルボｰマケド

ニアン(Serbo-Macedonian)マッシｰフ,ロドピア

ン(Rhodopian)マッシｰフ,ジナル(Dinarides)構

造区,カルパドｰバルカン(Carpatho-Balkan)構

造区から構成されている.従って,多くの鉱床生成

期と鉱床区から成っている(第1表,第1図)

�慮歯癩����

鉱床生成期は,以下の通りである(第1表).

1.デボン紀以前(鉄,マンガン鉱床),2.石炭紀,

二畳紀一石炭紀(タングステン,金,ウラン,鉄,ア

ンチモン,モリブデン鉱床),3.三畳紀中期(黄鉄

鉱,亜鉛,銅,亜鉛,水銀,鉄,マンガン,(シリ

第1表旧ユｰゴスラビア諸国の主な外戚鉱床の生成時期と諸特徴(Jankovic,1982).

鉱床生成時期�100万年�主な金属�鉱床タイプ�マグマコンプレックス�マグマのソｰス�テクトニック環境

後一漸新世�30～5�鉛一亜鉛,�スカルン�花商閃緑岩�上部洲ルと大陸地殻の塘界�広域的破砕帯

��アンチモン,鉄,�熱水性鉱脈.�マグマの火山性一貫入]シプレ7クス��(活動的?)

��錫,モリブデン,�交代性,���

��金,ビスマス�鉱染,���

���ホｰフィリｰ���

白亜紀後期�1OO～50�銅,モリブデン,�塊状硫化物,�火山健一貫入]シブレフクス�大陸地殻直下の上部マントル�グ｡一パル叩ブト帯

～古第三紀��鉛一亜鉛,鉄�一ホｰフイリｰ,�(花開閃緑岩一閃緑岩��

���鉱脈,スカルン�一ガプロ;安山岩)��

ジュラ紀�170～150�黄鉄鉱一銅�塊状硫化物�オフ村デイトコシプレ7クス�上部地殻�海洋地殻(発散)

��クOム,鉄,チタン�マグマ性�(輝緑岩一チャｰ十;へ0叩ドク付��

����一カプ｡]シプレ7クス)��

ジュラ紀中期�220～200�黄鉄鉱,亜鉛,銅,�塊状硫化物�同化した玄武岩質マグマ�上部マ州と大陸地殻の境界�ダラｰぺト地向斜

��鉛,水銀,鉄.�鉱染���;陥没と隆起

��マンガン(シリカ).�層状���(部分的)

��鉛,亜鉛,鋼�鉱脈,熱水���

石炭紀,�350～250�タングステン,金､�スカルン�ハ｡〃ジェニフク�大陸地殻�造山運動のステｰジ

二畳～石炭紀�?�ウラン,鉄,�熱水性(鉱脈,層状)�花商岩コンブレフクス��(?)

��アンチモン,����

��モリブデン����

デボン紀以前�400�鉄,マンガン�火山性一堆積性�スピラ朴一�上部マ外ルと大陸地殻の境界�叩ブト構造(?)

����ケラトフフイア■��

����7ソシエイジ3ン��

1)慶聰義塾大学理工学部:

〒223-8522神奈川県横浜市港北区日吉3-14-1

キｰワｰド:旧ユｰゴ諸国,金属鉱物資源,金属鉱床,メタロジェ

ニｰ,プレｰトテクトニクス
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第1図旧ユｰゴスラビア諸国の重要な鉱床生成区(Jankovic,1982).1.ス日ベニア地区(スコフィヤロカ(Sko勾aLoka)),

2｡サバ(Sava)摺曲,3.イドリヤ(Idr旬a),4ハンヤｰクライナ(Banja一肚ajina)地区,5.ボスニア中部シスト(Schist)

山脈,6一バレス(Vares)地区,7.モンテネグロ(Montenegro)東北地区,8.ドリナ(Drina)地区,9.スマディヤ

(Sumad畑)地区,10.中央セルビアマグネサイトゾｰン,11.カパオニク(Kopaonik)地区,12.ラセ(Lace)地区,13.

ブラゴダｰトオソゴポ(B1agodat-Osogovo)地区,14.ズレトポ(Z1etovo)地区,15.マケドニアン西部地区,16.

ボｰキサイト帯.

力),鉛,鉛･亜鉛,銅鉱床),4.ジュラ紀(黄鉄鉱,らには鉱床はみられない(第1図).このほかの構

銅,クロム,鉄,チタン鉱床),5.白亜紀後期一古造区には多種多様な鉱床が存在する.

第三紀(銅,モリブデン,鉛,亜鉛,鉄鉱床),6.次に主としてJankovic(1982)に基づいて,各鉱

漸新世以降(鉛,亜鉛,アンチモン,鉄,銅,モリブ床区の概略について述べる.

デン,金,ビスマス鉱床)に生成された.

鉱床区は以下のように分けられる(第1図)(､)アルプス鉱床区

(Jankovic,1982).この鉱床区はアルプステクトニック構造区に属し

(1)アルプス鉱床区,(2)ジナル鉱床区,(3)セルている.北西部に位置し,面積的には狭い.

ホｰマケドニアン鉱床区,(4)カルパドｰバルカン鉱主要な鉱床は,三畳紀中期の炭酸塩岩中の鉛･

床区(東セルビア).アルプス鉱床区は北西部,ジ亜鉛鉱床である.

ナル鉱床区は西部と南部,セルボｰマケドニアン鉱

床区は中部と南東部,カルパドｰバルカン鉱床区は(2)ジナル鉱床区

東部に分布している.この鉱床区は,北西部から南西部にわたってか

地質構造区からいうと,北部にパンノニアンベイなり広い面積を占める.一部はギリシャのヘレナイ

ズン,東部にモエシニアンプレｰトがあるが,これズまで延びている.ヘルシニア造山(注1)期とア
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ルフス造山(注2)前期という二つの鉱床生成期に

鉱床が生成した.

ヘルシニア造山期に生成した鉱床は,脈状,レ

ンズ状の熱水性鉱床(黄鉄鉱,重晶石,鉛･亜鉛

硫化物)と堆積性層状･レンズ状鉱床(ウラン,鉛,

黄鉄鉱)である.

アルプス造山早期(三畳紀,ジュラ紀)には多く

の鉱床が生成した.アニシアンｰラディニアンに厚

い火山性一堆積性複合体が堆積した.これは,玄

武岩質の海底に流れた溶岩,貫入岩,岩脈から成

る.主に玄武岩であるが,このほかにアルバイト質

花樹岩,花商閃緑岩,石英閃緑岩,ガブロもみら

れる.これらには堆積性鉄･マンガン鉱床が伴われ

る.

三畳紀中期の鉱床として,以下の4タイプがある.

1.火山性･堆積性鉱床:(a)チャｰトに伴う鉄･マ

ンガン鉱床,(b)塊状硫化物鉱床(鉛･亜鉛,黄

鉄鉱),(C)アンチモン鉱床

2.熱水性鉱床:(a)鉱脈鉱床(鉛･亜鉛･鋼),(b)

水銀,(C)アンチモン

3.三畳紀中期の炭酸塩岩に伴う層状鉛･亜鉛鉱

床

4.スカルン鉄鉱床

3の鉱床は,1,000kmの距離にわたって北西部

から南東部に存在し,その特徴は鉱床によってほ

とんど変わらない.三畳紀中期に生成した水銀鉱

床は,長距離にわたって狭いベルトに存在する.

おそらく深部まで破砕帯が存在し,上部マントルか

ら水銀がこの破砕帯に沿って上昇したのであろう.

三畳紀中期以降は,ジュラ紀中期まで火成活動

はみられず､浅海性の堆積物が堆積した.ジュラ紀

中期･後期には輝緑岩一チャｰト相が広くこの地域

に堆積した.これらは,巨大なペリトタイトｰガブロ

複合岩体に沿ってみられている.これには,ボディ

フォｰム型クロマイト鉱床(注3),チタン磁鉄鉱鉱

床が伴われている.

このほかに,輝緑岩に伴う熱水性鋼鉱床(西セ

ルビアのライコバカ),塊状硫化物黄鉄鉱･黄銅鉱

鉱床がある.

西マケドニアン鉱床地域の鉱床は,ペラゴナイス

に関連し生成した.この地域はペラゴニアンマイク

ロコンチネントの端にあり,グラｰベン状の地向斜

でデボン紀以前に形成された.地質は,火山･堆

積性層序(輝緑岩,凝灰岩,デボン紀の石灰岩に

覆われた千枚岩)から成る.

ここには大きな火山性･堆積性菱鉄鉱一シャモサ

イト鉱床,マンガン鉱床,鉄･マンガン鉱床がある.

このほかにヘルシニア造山期の花商岩に関連した

鉱床(長石,雲母,ウラン)がある.

西カレドニア花商閃緑岩一モンゾナイトマッシｰフ

に伴われたモリブデン鉱脈鉱床がある.

狭義のジナル地域の鉱床

ヘルシニア造山期の鉱床:この地域にはヘルシニ

ア造山期に生成された多くの鉱床が存在する.主

な鉱床は,鉛,亜鉛,銅,鉄,砒素,アンチモン,

水銀硫化物鉱床,菱鉄鉱鉱床,シャモサイト鉱床,

ウラン鉱床である.

ジナルとアルプスの交差地域には多くの鉱床が

存在する.それらは,二畳紀の砂岩中の層状のウ

ラン鉱床,銅鉱床,石炭紀の片岩,砂岩中の鉛･

亜鉛鉱床,鉄鉱床,石炭紀の堆積物,石灰岩中の

鉄,鉛･亜鉛鉱床,亜鉛,鉛,鋼,アンチモン鉱

床,鉄鉱床,クロアチアの重晶石鉱脈鉱床,ボスニ

アの重晶石鉱床である.

ボスニア中部シスト山脈に鉱床がある.銅,重晶

石,水銀,アンチモン,砒素,鉛･亜鉛･金,錫,タ

ングステン,モリブデン鉱床が存在している.

南東ボスニアには,熱水性多金属(重晶石,菱

鉄鉱,鉛,亜鉛,金)鉱床がある.

三畳紀中期の鉱床:三畳紀中期には,多くの種類

の金属鉱床が生成された.主なものは,鉄鉱床,

鉛･亜鉛･重晶石鉱床(火山性･堆積性鉱床),塊

状黄鉄鉱参金属鉱床,古生代片岩中の塊状硫化物

(鉄,銅,亜鉛)鉱床,石灰岩中の細脈タイプの鉱

床(鉛･亜鉛炭酸塩鉱物),水銀鉱床,マンガン鉱

床である.

ジュラ紀一白亜紀前期の輝緑岩一チャｰト相に関連し

た鉱床:ジナル内地,ヘレナイズだけでなく,セル

ボｰマケドニアン鉱床区にもこの種の鉱床がある.

これらの鉱床として銅鉱床,鋼･ニッケル鉱床があ

る.

セルボｰマケドニアン鉱床区のペリトタイトｰガブロ

複合岩体に伴う鉱床1旧ユｰゴスラビア諸国(特にジ

ナル内地)には,アルバニア,ギリシャまで延びたぺ
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国ヨ第三紀㈱岩

匿竃自蛾舳

皿皿三畳紀･ジュラ㈱岩

〔コ古生代片岩

鹿騒第三紀安山岩.デイサイト

固第三紀花樹閃緑岩

区竈三畳紀一スピラ/l一ケラ1フ1/アｰ斑岩

固シｰラ紀鱗岩

田ヨ蛇紋岩

v鉄スカルン鉱床◎モリブデン鉱床

▽鉄外成鉱床①水銀鉱床

⑭鉛･亜鉛スカルン鉱床㊥黄鉄鉱鉱床

鰯鉛･亜鉛熱水性鉱床巴火山性一雄樹性鉱床

◇鉛･亜鉛炭酸塩鉱床θ蛍石熱水性･交代性鉱床

A銅･スカルン鉱床｡重晶石火山性一堆積性鉱床

⑪アンチモン熱水健鉱床

第2図ドリナ(Drina)地区の鉱床の分布O-ankovic,1967a).

リトタイトｰガブロ複合岩体がある.これに伴われる

鉱床として以下があげられる.

1.内成鉱床,または一次鉱床(クロム,チタン,

鉄･チタン,銅･ニッケル･コバルト,鉄),2.外成

鉱床,または二次鉱床(ラテライト,漂砂(白金,ク

ロム,チタン,鉄)鉱床),3.アスベスト･タルク鉱床

(3)セルボｰマケドニアン鉱床区

この鉱床区は,多くの地質構造区(パルダｰルゾ

ｰン,セルボｰマケドニアンマッシｰフ,ロドペ

(Rhodope)マッシｰフ)から成る.

この鉱床区の鉱床は,(a)デボン紀以前(カレド

ニア)期,(b)ヘルシニア期,(c)アルプス早期,(d)

アルプス期,に生成した.

/デボン紀以前の鉱床生成期1この時代には,ロドペ

マッシｰフ,セルボｰマケドニアンマッシｰフ,パンノ

ニアンマッシｰフ,モエシアンプラットフォｰムが一

つの大陸を形づくっていたと思われている.最も

古い時代の鉱床は,セルボｰマケドニアンマッシｰ

フの結晶質片岩に伴われるアパタイト･磁鉄鉱鉱床

である.

ヘルシニア鉱床生成期:セルボｰマケドニアン鉱床

区には,この生成期の鉱床は少ない.主な鉱床は,

花商岩類に関連したペグマタイト鉱床(ウラン,長

石,石墨)である.

アルプス早期鉱床生成期1この鉱床生成期のほと

んどめ鉱床は,ジナルに存在している.

これらの鉱床は,三畳紀のスピライトｰゲライトフ

ァイアｰひん岩類一火成岩複合岩体とジュラ紀一白

亜紀前期のオフィオライト複合岩体に伴われる.

セルボｰマケドニアンのアルプス鉱床生成期に

は,旧ユｰゴスラビア諸国の重要な鉛･亜鉛,アン

チモン,ビスマス,モリブデン鉱床,小規模な銅,

鉄,錫,金,タングステン,水銀,砒素鉱床が生成

した.これらの鉱床は｡白亜紀後期の挿商岩類に

伴われ,広く分布している.このほかに第三紀の花

商閃緑岩に関連した鉱床(アンチモン,鉛,亜鉛)

がある.

これらの鉱床は,ドリナ(Drina)地区(第三紀の

鉱床)(第2図),ズマジヤ(Sumadija)地区(スカル

地質ニュｰス531号�
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〔コ第三紀堆積岩

屋蟄中生代(主に白亜紀)堆積岩

吻古生代堆積岩

国第三紀デイサイトｰ安山岩

国第三紀花筒閃緑岩

繭アルハ/ン花樹岩

醜ぺ11タイ1一ガブロ複合岩体(ジュラ紀?)

青熱水性鉛･亜鉛鉱脈鉱床

⑨鉛･亜鉛スカルン鉱床

⑧鉛･亜鉛熱水性鉱染鉱床

鰯マグマ性ニッケル･銅･硫化物鉱床

第3図

△ラテライト質鉄鉱廉,再堆積(Ga,1t)

ムァンチモン鉱床

▽水銀鉱床

紗ウラシ鯨ペグマタイ1

ψウラン鰍性鉱脈鉱床

含ウラン浸透鉱床

5鉱床地域のアウトライン

スマジヤ(Sumadija)地区の鉱床地域と鉱床(Jankovic,1967).

ン鉛･亜鉛鉱床;第三紀の水銀･アンチモン鉱床)

(第3図),コパロニク(Kopaonik)地区(スカルン

鉛･亜鉛･鉄,ホｰフィリｰカッパｰ,アンチモン鉱

床)(第4図),レセ(Lece)地区(金を伴う鉛･亜鉛

鉱床),ズレトポ(Z1etovo)地区(第三紀鉛･亜鉛･

銅鉱床,ホｰフィリｰカッパｰ鉱床)(第5図),ブラ

ゴダｰドｰオソゴバ(Blagodat-Osogova)地区

(鉛･亜鉛･モリブデン)(第5図)がある.

(4)カルパドｰバルカン鉱床区(東セルビア)

東セルビアは旧ユｰゴスラビア諸国の東の大部

分を占め,カルパドｰバルカン鉱床区がある.北の

南西へはルｰマニアとブルガリアに続く(第6図).

この鉱床区をさらにいくつかの鉱床区に分けること

が出来る(第7図).

鉱床は,デボン紀以前の鉱床生成期とヘルシニ

ア鉱床生成期に生成された.

デボン紀以前の鉱床生成期:デボン紀以前の鉱床

生成期は,カレドニア鉱床生成期に相当し,鉱床

は,ベルヤニカ(Be1janica)山脈に存在する.これ

らの鉱床として,下部(オルドビス紀,シルル紀以

前)の火山性･堆積性鉄鉱床,上部(オルドビス紀

後期)の堆積性菱鉄鉱･シャモサイト鉱床がある.

ヘルシニア鉱床生成期1この鉱床生成期には様々

な鉱床が生成したが,特に硫化物に富む鉱床が多

い.東セルビア鉱床区でこの時期に鉱床が生成し

た.ここでは結晶質片岩が多く,大理石,石灰岩が

鉱床の母岩として重要である.

ヘルシニア鉱床生成期には,輝緑岩に伴われた

マンガン鉱床が生成した.花商岩類は,東セルビ

アの広い範囲に分布し,多くの小規模な鉱床が伴

われる.

この鉱床生成期のほかの鉱床には,スカルン鉱

床(磁鉄鉱),長石鉱脈鉱床,金一石英鉱脈鉱床,

タングステン鉱床,重晶石,螢石を伴う鉛･亜鉛鉱

脈鉱床,ガブ口中のビスマス鉱物,黄銅鉱,菱鉄
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第4図

コパオニク(Kopaonik)中央地域の鉱床(Jankovic,1967).

鉱から成るレンズ状の鉱床がある.

アルプス前期鉱床生成期1この鉱床生成期の重要

な鉱床は,(a)堆積性鉱床,(b)マグマ活動に関連

した鉱床である.

堆積性鉱床は,三畳紀上部からカロビアンに至

る時代に生成した鉄鉱床である.マグマ活動に関

連した鉱床は,ジュラ紀上部/白亜紀前期境界に生

成したガブロｰペリトタイト複合岩体に伴うクロマイ

ト鉱床である.

アルプス鉱床生成期1この時代に生成した鉱床は,

リタンイｰクレボルイン(Ridanj-Krepoljin)ゾｰン

と,ボア(Bor)ゾｰンという二つの大きな構造帯に

分布している.

<リタンイｰクレボルインゾｰン>

このゾｰンの幅は狭く(10～15km以内)深部ま

で続く断層帯,中新世一漸新世のデイサイトｰ安山

岩活動で特徴づけられる.

このゾｰンには,スカルン磁鉄鉱鉱床,スカルン

鉛･亜鉛鉱床,鉛･亜鉛･銀･(金)熱水性交代鉱

床,二畳紀の赤色砂岩中の銅鉱床がある.

くポアマグマ複合岩体>

アルビアンから白亜紀上部火山岩,堆積岩より

成るトラフと関係した鉱床がある.

このボアマグマ複合岩体に伴われる鉱床として

以下がある.

(a)ホｰフィリｰカッパｰ･モリブデン鉱床,(b)塊状

地質ニュｰス531号�
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区ヨ第三紀デイサイト安山岩

旺コ金三紀花筒閃緑岩

国ヨベルシニアン(?)瀦岩

屋蜜Z竺｡veマグマコンプレックス

(アイサイトｰ安山岩火砕岩)

○鉛･亜鉛熱水性,不規則状鉱床

Φ鉛･亜鉛勢水性鉱脈鉱床

命鉛･亜鉛交代性.塊状鉱床

㊥シェァｰソ_ンに沿う鉛･亜鉛鉱染鉱床

⑧鉛･亜鉛交代性,鉱染鉱床

⑩鉛･亜鉛ストックワｰク鉱床

Fe磁鉄鉱/赤鉄鉱スカルン鉱床

Cu銅熱水性鉱床

Uウラン熱水性鉱床

Sbアンチモン熱水性鉱床

Moモリブデン熱水性鉱床

第5図

ズレトボ(Zletovo)とブラガダｰトｰオソゴポ(Blagodat-Osogovo)地区の主な鉱床σankovic,1967).

硫化物交代性銅鉱床,(C)鉱脈型銅･金鉱床,(d)

少量のスカルン,熱水性鉛･亜鉛鉱床,(e)塊状黄

鉄鉱鉱床.

2.プレｰトテクトニクスと鉱化作用ヨ火成活動

旧ユｰゴスラビア諸国における鉱化作用,火成

活動とプレｰトテクトニクスとの関係についてKara-

mata(1977)が考察しているので,以下に紹介す

る.

古生代末に,大陸地殻が発達していたバルカン

半島の西側に二つのフレｰトが存在していた.一

つは,現在のジナル(ジナルマイクロプレｰト)の基

底部で,もう一つは,セルボｰマケドニアンマッシｰ

フを含むカルパチアンｰバルカンの基底部(東マイ

クロフレｰト)である(第8図).

石炭紀に東マイクロプレｰトの基底に“熱キュｰ

ポラ"が形成し,再生(バリンジェニック)花陶岩マ

グマが発生した.これらのマグマが石炭紀一二畳紀

に上昇し,東セルビア,セルボｰマケドニアンマッジ

一フの花商岩類を形成した.この花商岩類に接触

交代性磁鉄鉱鉱床,灰重石･金鉱脈鉱床,銅･ビ

スマス･ウラン鉱脈鉱床,鉛･亜鉛鉱脈鉱床が伴わ

れている.

白亜紀にこれらのマイクロプレｰトの上に浅海性

の炭酸塩が堆積した.自亜紀前期にマイクロプレｰ

トの西部が隆起し,自亜紀後期は変形を受けた隆

起域で断層が生じた.

ジナルフレｰトの進化は,東マイクロプレｰトと

は異なっていた.三畳紀前期に上部マントルの温

度が上昇し,断層が生じ,地殻深部でマグマが発

生した.このマグマから石英理岩,ひん岩類,ケラ

トファイアｰ,石英ケラトファイアｰ,輝緑岩,スピラ

イト,アルバイト質花商岩,石英閃緑岩,花商閃緑

岩が出来た.この地域のマグマ活動は,三畳紀初

期まで続いた､このマグマ活動に伴われ,熱水性

鉛･亜鉛･鋼･銀鉱床が生じた.

“熱キュｰポラ"が北西,南東へ移動し､三畳紀

中期の岩石中に断層が生じた.この断層に沿って,

玄武岩質マグマ活動が起こった.ラシニアンにこの

1998年11月号�
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第6図カルパドｰバルカン:主な鉱床生成区.ララミァ

ンｰ新生代,先中生代の鉱床,黒丸,自九一熱

水性鉱床,黒三角一スカルン鉱床,自四角一変

成鉱床.

マグマから珪長質ホｰフィリｰが生じた.これらの

マグマに伴われ大量の鉄,マンガン,銅,亜鉛,バ

リウム鉱床,少量の鉛鉱床が出来た.

その後,マグマの同化作用が進み,ひん岩類が

生成した.場所によっては,マグマは地表まで達

せず,貫入閃緑岩体(ガブロｰノライトまたは石英

閃緑岩)となった.これらの岩体と炭酸塩岩の接触

部に磁鉄鉱鉱床が生成した.

三畳紀のマグマ活動により,水銀が地殻の上部

へ濃集した.その後のマグマ(熱)の影響で断層が

開いたり,閉じたりした.例えば,ブドバｰツカリ

(Budva-Tsuka1i)地域の割れ目,ボスニアのツリ

ンスカゴｰラ(BosnianZrinskaGora)の南東の断

層,パラゴニアンブロックとの西境界の断層が開い

た.断層が南部のパルダｰルゾｰンまで延びた.

ジュラ紀前期,中期にこれらのリフト帯に典型的

な海洋地殻が形成された.玄武岩に伴われた銅鉱

床が生成した.超塩基性岩はクロムを伴う.ジュラ

紀の終わりに,海洋地殻のサイズが小さくなった.

これは,北東マイクロプレｰトヘ海洋地殻が沈み込

むことで起こった.その後,カルパドバルカンマイ

ク回プレｰトの隆起が東へ移動した.自亜紀後期

には,トラフ(海溝)がプレｰトの隆起により生じた.

この海溝は,現在のドヌｰブ川の北部から東セル

ビアを通り,ブルガリアまで続いている.その後,

シリカとカリウムに富んだマグマ活動が起こった.

東セレビアのマグマ活動(チモ不カコンフレック

ス)は,沈み込む海洋プレｰトの融解で起こり,そ

の後,大陸地殻を同化したマグマが生じた.初期

のマグマ活動には,銅鉱床(ボア,ゴナハ,リテ)が

伴われている.その後の活動では,鋼以外にモリ

ブデン,稀には亜鉛,鉛が伴われている.石灰岩

との接触部では,亜鉛･鉛(銅)鉱床が生成した.

ジュラ紀のジナルに存在した海洋地殻は,ジュラ

紀の終わりと自亜紀のはじめに,まわりのユｰゴス

ラビアの大陸ブロックに一部衝上断層によっての

り上げた.これによって,輝緑岩,スピライト中の銅

鉱床,超塩基性岩のクロマイト鉱床が地表へもたら

された.海洋地殻地域が閉じることによって,ジナ

ルマイクロコンチネントがさらに隆起し,それと同時

に北東端が海洋性プレｰトと共に一部沈み込んだ.

大陸ブロックの圧縮により,温度が上昇し,バリン

ジェニックマグマが発生,上昇した.そして,始新

世後期,中新世に安山岩一デイサイト,石英閃緑岩,

ガブロ,中新世後期,第四紀に,花商閃緑岩,石

英モンゾナイトの活動が生じた.これらのマグマは,

炭酸塩岩を混入し,アルカリ玄武岩マグマが発生

した.バリンジェニックマグマは,大陸地殻上部に

貫入した.この活動は,ジナルの北東,セルボｰマ

ケドニアンマッシｰフの近くで起こった.

花商岩の融解により生じた花商閃緑岩質マグマ

は,鉛,亜鉛,砒素,タングステン,ウラン,錫,銅,

モリブデン鉱床をもたらした.これらの金属元素は,

これらの地域のヘルシニア花筒岩類に特に濃集し

ている.

第三紀のこの地域の貫入岩,噴出岩に伴われて

鉛が濃集している.鉛･亜鉛･アンチモン鉱床生成

区(ジナル,セルボｰマケドニアンマッシｰフ)は,

第三紀の花筒岩活動に伴われ生成した.この鉱床

生成区には,モリブデン鉱化作用,ウラン鉱床,タ

リウム鉱床,マケドニアの銅鉱床,ウラン･ネオジ

ム･タンタリウム鉱床があげられる.ただし,この地

域では,鉛･亜鉛･アンチモン鉱化作用が最も特徴

的である.

次に,Jankovic(1997)により,カルパドｰバルカ

ン鉱床生成区,その隣接鉱床生成区とテｰチスｰ

地質ニュｰス531号�
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第7図東セルビアの構造帯と鉱床区.

ユｰラシア鉱床ベルトとの関係とプレｰトテクトニ

クスに基づく鉱床生成期と鉱床生成区の発達史が

総括されているので､以下で紹介する.

テｰチスｰユｰラシア鉱床ベルトは,ユｰラシアの

南端,南にはアフリカアラブプレｰト,インドフレｰト

のある所で,中生代及びそれ以降にテｰチス海で形

成された.このテｰチスｰユｰラシア鉱床ベルトは

10,000kmの長さを持ち,これは,環太平洋ベルトの

長さに匹敵する.カルパドｰバルカンは,アルプス期

にテｰチスｰパラテｰチス海の拡大と縮小に関係し

てできた.地中海北東部の主なアルプス鉱床区の

地域の鉱床が以下のように分類されている.

(1)大陸内のリフティングに関連した鉱化作用,

(2)海底拡大に関連した鉱化作用,

(3)沈み込みに関連した鉱化作用,

(4)衝突後の火成活動に関連した鉱化作用.

(r)大陸内のリフティングに関連した鉱床

二畳紀後期一三畳紀中期に,ゴンドワナ大陸の

北端などに沿った大陸内のリフティングに関連して

鉱床が生成した.この鉱床タイプとして以下があ

る.
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第8図古生代後期,三畳紀前期･中期の主な地質単位.1.古生代後期の熱による沈み込み,2.三畳紀前期の熱ドｰム､3.

三畳紀中期の熱による沈み込み,4.古生代後期の花嗣岩類,5.三畳紀前期のハイブリッド火成活動,6.三畳紀中

期の火成活動(主にラディニアン);征玄武岩類,b一ハイブリッド玄武岩類､c一分化したハイブリッド玄武岩類.

a.スカルン鉱床;鉄酸化物鉱床.

b.火山性･熱水性鉱床,火山性堆積性鉱床;重晶

石･卑金属鉱床,鉛･亜鉛鉱脈･ストックワｰク

鉱床,マンガン鉱床.

C.炭酸塩岩を母岩とする低温性の鉛･亜鉛鉱床,

水銀鉱床.

(2)海底拡大に関連した鉱床

ジナルのオフィオライトに関連した鉱床として以

下がある.

a.クロマイト鉱床,b.ニッケル･鋼･.コバルト鉱床｡

C.チタン磁鉄鉱鉱床,d.火山性一堆積性鉱床(キ

プロス型黄鉄鉱･銅鉱床,層状鉄･マィガン鉱床).

(3)プレｰトの沈み込みに関連した鉱床

ジュラ紀後期一白亜紀前期にテｰチス海が閉じ

てヨｰロッパプラットフォｰムの下へ海洋底が沈み

込み,カルクアルカリ岩系及び局部的にアルカリ岩

系の火成作用が生じた.この火成作用は,特にカ

ルパドｰバルカンの西の島弧に沿って起こった.ラ

ラミアン火成岩類として,セノニアン火山岩類とカ

ンパニアンｰ暁新世深成岩,深成岩類がある.

北部のパンノニアンマイクロプレｰトが,ヨｰロッ

パ大陸ブレｰトヘ始新世後期一中新世前期に衝突

し,中新世中期に海洋地殻の沈み込みが始まっ

た.

中新世後期一鮮新世前期にカルパチアンの東

部,西部でカルクアルカリ岩系の火成活動が起こ

った.

プレｰトの沈み込みに関連した重要な鉱床とし

て､以下がある.

a.スカルン鉱床;鉄,卑金属が主で,局部的にモ

リブデン,醐素を伴う.､ルｰマニアのバナト(Banat)

が代表例である.

b.ホｰフィリｰカッパｰ鉱床;1950年以降,いくつ

か発見された.例として,マダンペク(Majdanpek)

(ユｰゴスラビア),メデト(Medet)(ブルガリア),

モルドバ(Moldova)(ルｰマニア),レチュク

(Recsk)(ハンガリｰ)があげられる.

C.火山性熱水性鉱床;カルクアルカリ岩系火成活

動に関連した交代性鉱床である.

(4)衝突後の大陸一大陸セッティングの火成活動

に関連した鉱床

セルボｰマケドニアンｰアナポリアン中央部

(CentralAnapolian)地域の鉱床は,漸新世一中新

地質ニュｰス531号�



旧ユｰゴスラビア諸国の金属鉱物資源I一メタロジェニｰとプレｰトテクトニクスｰ

一27一

世/鮮新世のカルクアルカリ火成岩類の活動と関連

して生成した.パルダｰルｰイズミルｰアンルカラ

(Izmir-An1cara)海の閉じた後の縫合帯に鉱床区

が生成した.

海底からの塩水によって出来た鉱床(棚素鉱物,

金･銀･鉛･亜鉛±アンチモン･砒素･タリウムの熱

水性･堆積性鉱床)やオフィオライト上部で出来た

鉱床(白金,金,銅)もある.

主な鉱床は,鉛･亜鉛,アンチモンの鉱床であ

る.パルダｰルゾｰンとセルボｰマケドニアンマッシ

ｰフという二つの異なるテクトニックブロックの境

界部にホｰフィリｰカッパｰ鉱床がある.

3,まとめ

(1)旧ユｰゴスラビア諸国内の鉱床は,様々な時代

に生成した;主な鉱床生成期は,1.デボン紀以前,

2.石炭紀,二畳紀一石炭紀,3.三畳紀中期,4.ジ

ュラ紀,5.白亜紀後期一古第三紀,6.漸新世以降

である.

(2)主な鉱床生成区は,1.アルプス鉱床生成区,2.

ジナル鉱床生成区,3.セルボｰマケドニアン鉱床生

成区,4.カルパドバルカン鉱床生成区である.

(3)プレｰトテクトニクスにより,メタロジェニｰと火

成活動の解釈がなされている.

ジナルマイクロプレｰト,東マイクロプレｰトの動

きに伴う海洋地殻の拡大と収縮,リフト帯の形成,

プレｰトの沈み込み,衝突後の火成活動に伴われ,

様々な鉱床が生成した.それぞれの代表的鉱床タ

イプは,以下の通りである.

海洋地殻の拡大により生成した鉱床;オフィオラ

イトに関連したマグマ性鉱床(クロマイト,銅,ニッ

ケル,チタン,磁鉄鉱),キプロス型黄鉄鉱･銅鉱

床,層状鉄･マンガン鉱床.

リフティングに関連した鉱床;炭酸塩岩中の層状

鉛･亜鉛鉱床(アルパイン型),水銀鉱床,スカルン

鉄鉱床,鉛･亜鉛鉱脈鉱床,マンガン鉱床.

沈み込みに関連した鉱床;ホｰフィリｰカッパｰ

鉱床,交代性銅鉱床.

衝突後の火成活動に関連した鉱床;鉛･亜鉛･

アンチモン鉱床,オフィオライト上部に出来た鉱床

(白金,金,銅).

注1)古生代後期,特に石炭紀を中心として起こったヨ

ｰロッパにおける運動で,バリスカン造山ともいう.

北米のアパラチア変動､日本の本州造山など肚界

各地に広く認められる.

注2)中生代,特にジュラ紀の初めから新生代までの造

山運動をいう.主な地域は,地中海地域一ヒマラ

ヤ,ミャンマｰと環太平洋地域のいわゆるアルプス

造山帯である.

注3)鉱体がボディフォｰム状～レンズ状のときに､シｰト

状や塊状を呈するクロム鉄鉱鉱床で,アルプス型ク

ロマイト鉱床ともいう.
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