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トルコの銅鉛亜鉛鉱床

高魁清(資料室)

トルコにおける鋼船亜鉛鉱床に関しては過去10年に

もおよぶわが国の地質調査所から派遣された地質専

門家グルｰプの調査研究報告ならびに金属鉱業事業

団と国際協力事業団によるトルコM,T.A.研究所

に対する技術援助計画基礎調査によりほぼその全容が

把握されている.ここにこれらの調査研究報告にも

とづきまたM･T･A･研究所の出版物荏らびに我々

の調査研究の結果恋どからその概要をのべ今後の資

料としたい.

トルコはグロｰバルな位置的関係からみれば.ヨｰロ

ッパとアジアの境界にあたり歴史的には東ロｰマ帝

国崩壊後オスマントルコにより第一次世界大戦まで

バルカンイランアラビア半島さらにアフリカ北部

地域にわたってその支配が行なわれ第一次世界大戦

後はアタチェクルク(トルコの父)により建国された

新生トルコ共相国カミ現在までつづいている.

現在のトルコは建国以来約53年4年前50年祭カミ

行なわれたばかりである.オスマントルコ時代にさか

のぼって鉱物資源を考えると現在の石油資源地帯は

ほぼ全域に含まれるしまたバルカンの銅鉛亜鉛鉱床

地帯もその大半が包含されその概略を記すだけでも

大変である.現在のトルコ共和国はバルカン半島の

一部とアナトリア半島よりなるほぼ東西1,600knユ南

北500km内外の地域を占める東西に長い帯状の範囲とな

っている･そして西部はバルカン半島の南部ギ

リシアとブルガリアに国境を接し東部はソ連邦イ

ランイラクシリアと国境を接し北部は黒海南部

は地中海に面し1974年紛争を起こしたキプロス島は

地中海岸のメルシン沖約100隻mの位置に浮んでいる.

地形的にみるとトルコの中核であるアナトリア半島

は北側のポントス山系と南側のトロス山系をともなう

標高1,000～2,000mの台地状を示しまたこの台地状半

島は東に移るに従って高度を増しソ連邦イラン国

境地域では標高3,000m以上を示し新約聖書のmノ

アの箱舟"で有名なアララット山近くの大アウル火山

は実に標高5,165mを示している.またイラン国

境に近いバン湖は湖面標高1,646mにも達し湖の

東岸バンと西岸のタトバンとの間約90kmはイランから

アナトリアを通過しイスタンブｰルに至る鉄道を結ぶ

ための連絡船が就航している.このようにトルコは

歴史的以上に地理的にもヨｰロッパとアジアを結ぶ掛

橋として重要な役割を果しているのである.

次にその地質構造上の特長から考察してみるとト

ノレコのアナトリア半島の構成は非常に興味がもたれて

いる.アナトリア半島はヨｰロッパアルプスからバ

ルカン半島を南下し東方に転じてイランからインド

北方のヒマラヤに連続するアルプスｰヒマラヤ構造帯

の中間に位置すると共にヨｰロッパ･ロシア大陸プレ

ｰトとアラビアアフリカプレｰトとの接線にもあた

っており地質構造上においても重要な位置を占めてい

る.I･G･GAss(I.GGAss(1968)IntheTroodos

MassifofCyprusafragmentofMesozoicocean矧｡or?

N･tu･･No.220p,39-42)はトロス山系の南側アマ

ノス山脈から連続すると考えられているキプロス島の

地質について研究を行ないトロｰドスマシフの中央部

が塩基性～超塩基性岩からなりこれは岩脈群に取囲ま

れさらにその周辺に枕状熔岩恋とを主とする塩基性

火山類が分布していることさらに上部白亜系に覆われ

北側に上部白亜系から中新統に至る一連の地層が発達し

これらが顕著な櫓曲構造を示していることを発見しこ

れらの地質的現象と共に岩石化学的あるいは重力異

常などを加味してこの地域が白亜紀に東方に開口し

ていた古テｰチス海の存在を論じ｡ている.

E,Moo蝸s(E.Mo㎝醐(1970):U1tramc丘｡sandO卜

｡geny,withmode1softheUSCord亘11eraandtheTethys-

NatureNo.228p.837-842)はヨｰロッパｰロシアプ

レｰトとアラビアｰアフリカプレｰトの移動接近と

衝突によりトルコを含むアルプスｰヒマラヤ造山帯が

形成されたとし造山帯下のバリスカン変成岩の存在は

認めた上に更に古テｰチス海の中央における海底火

山活動が発生しつつ海域が縮小して行ったことを述べ

ている.
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生代に至るまで繰返し地殻変動を蒙ったところであり

これにともなう変成作用も著しく常に大陸基盤をもっ

ていたと考えており前2者の考え方と対立しているが

C.J,DIx0N'等はプレｰトテクトニクスと鉱化作用に

ついての考え方について両論の中間的考え方にたち

アナトリア地塊はヨｰロッパｰロシアプレｰトとア

ラビアｰアフリカプレｰトにより挾まれた大陸地塊の

残存帯でありこの地塊の両側に著しいアルプスヒマ

ラヤ期の造山運動としてポントスおよびトロス両榴曲

構造地帯が形成されたと論じ･この両榴曲構造期の火成

活動にともなってトノレコの主要硫化鉱物をともなう鉱

化作用が行なわれたとしている.

このような事実にもとづき地質構造区と鉱床区を望

見すると黒海沿岸のポントス区はわが国のグリンタ

フ地帯の如く黒鉱型鉱化作用の発達が顕著でありま

たトロス区におけるオフィオライト帯にはキｰスラ

ガｰ型の硫化鉱鉱床の発達が特長的であり地質構造と

鉱化作用の関係にっいてわが国におけるものと若干の

類似性を示しておりプレｰトの相対的関係構造や鉱

化作用の発展過程や地質時代の相互的関係その他に相

異するもののトルコと目本における地質構造や鉱化

作用の発展過程の検討は地質鉱床学の発展に大きく

寄与するものであると思われる.

本題から若干はずれたので本論にもどしトルコの

銅鉛亜鉛鉱床の分布とその性格にっいて論及して行

くこととする.

トルコの銅鉛亜鉛鉱床に関しては元M.T･A･研究

所鉱床部長R.OYA班o帆Uにより一!トルコの銅鉛亜

鉛の開発"という論題で1970年金属鉱物探鉱促進事

業団資料センタｰにおいて出版されている海外資料第

!5号に発表されている.これを参照すればトルコ全

域の銅鉛亜鉛鉱床の概要がうかがわれると思う.

また同事業団(現在は金属鉱業事業団と名称が変更

されている)により3カ年にわたり実施されたトルコ国

黒海沿岸地区基礎調査は本年の初めに終了しさらに

継続して行なわれている.わが国からの協力調査に参

加した地質専門家の数も多くなりトルコに対する関心

もたかまりっつあるのが現状である.

まずトルコにおける銅鉛亜鉛鉱床の分布にっいてみる

とこれらの鉱床の分布濃度は東黒海沿岸地区マノレマ

ラ海南部地区トロス山脈地帯およびアナトリア区に大

別されさらにその地質構造的要素をもって考察する

と北部ポントス区の東区西区(マルマラ海南部地区

を含む)アナトリア区およびトロス区に大別できる.

もっとも各区の鉱床の成因的生成時代的ならびに鉱

床の性格などの要因からみるとポントス東部区マルマラ

海南部区ならびにトロス東部区に大別することが適

当かもしれない.

ここでこれらの構造区における鉱床に論及するまえ

に鉱化作用に関係ある火成活動について分類してみる.

トルコの火成活動は

I)古生代およびそれ以前に属する花闇岩類

n)申生代から第三紀初期にわたるオフィオライトに関係す

る火成活動

皿)上部白亜紀から始新世にわたる海底火山活動を主とする

火成活動

w)第三紀後期から第四紀における火山活動

･/7

巨…1辺境榴曲帯(マｰディン区)

第1図

トルコの主要地質構造

区(N.PエNARE.

IL肌N原図)�
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が代表的なものである.

このような火成活動はいずれもアナトリア半島地

域の構造運動に関連するためこの国の構造区分の中で

特長的な分布を示し古生代における構造運動期から現

在のトルコの中核をつくったアルプス構造運動期に主

として行なわれたことがその分布より明らかになって

おりまた明瞭な構造区分の分帯カミ可能になっている

のである.

以上の火成活動別に既述の銅鉛亜鉛鉱床区につき

代表的鉱床を中心にのべてみよう.

エマルマラ海周辺および南部区

アナトリア半島西部地域とくに黒海と地中海との申

聞トルコのアジア側とヨｰロッバ側との境界にあたる

マルマラ海は北側ボスポラス海峡で黒海とむすぱ

れ南側は有名柱ダｰダネルス海峡により地中海の

一部である工一ゲ海につながっている.

この地方はセ/レジュヅク時代オスマントルコ時代

から現在に至る数千年にわたる古い歴史のあるとこ

ろでギリシアのアクロポリス以上とも云われるベル

ガモエフェスなどの遺跡カミ多いところでもある.こ

のような歴史的にその繁栄の跡をとどめていることもあ

りこの地域にある鉱山にはその当時から開発された

とみられる遺跡をとどめているところも多い.このよ

うな歴史的背景は別としてこの地域はトルコでも

古い基盤岩の分布の多いところでもある.

アナトリア西部地区のイズミｰル東南方には古生

代の岩石を主とするメンデレスマシフの分布が特長

的であるがこの岩体の北側マ/レマラ海地域は古生代

の岩石中に古生代後期ヘルシニアン変動期の貫入岩

体も多く分布している.

この地域には中生代以降の火成活動にともなう鉱床

もみられるが銅鉛亜鉛を主とする硫化鉱床は古

生代の鉱化作用とされているものが多い.

これらの古生代の鉱化作用と考えられているものの

中には古生代の地層や変成岩帯中に胚胎するものでは

あるが古生代以降の火成活動により生成された後生的

なものも一部にはみられる.

鉱化作用の代表的抵ものは花開岩花筒閃緑岩石

英閃緑岩閃長岩などの貫入岩体にともなう接触鉱床

あるいは高温交代鉱床で一部ではペグマタイトあるい

は熱水性鉱脈をみることもある.

バルケジｰルとイズミｰルの中間山地に乃至胎するア

ヤスマント(Aya2mant)鉱床などは古生代の花筒岩

類の貫入にとも注い磁鉄鉱および黄銅鉱閃亜鉛鉱

方鉛鉱柾どの少量の硫化鉱物をともなうスカルン型鉱

床でありバルケジｰル北方サムル(Sam11)鉱床と共

に古くから開発されているが銅品位も0.39～0.50

%と低く銅鉱床と云うよりもむしろわが国の東北目

本外帯や中国地方にみられるような暗黒色硫化鉱物を

ともなうスカルン型鉄鉱床に近いものと考えられる.

一般的にこのマルマラ海周辺のみならずアナトリ

ア中西部に分布する古生代あるいは古期の岩体中に

胚胎するこの種の鉱床は磁鉄鉱の含有が多く鉄原料

の乏しいトルコにあっては重要な原料供給源と狂って

いることもみのがせない.
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問題はこのよう狂鉱床区の申にかつてはトルニ!と

して重要粗鋼船亜鉛の鉱床の1つであったバノレ

ヤ(Balya)鉱山が含まれていることである.

この鉱床は第三紀の石英安山岩あるいは流紋岩など

の貫入にともなう熱水性交代鉱床と考えられているも

ので1880年から1935年までフランス系の鉱山会社に

より操業され約40万トンの鉛3トンの金1,000ト

ンの銀を生産しこのほか年間約5,000トン(Zn42%)

の亜鉛精鉱が生産されていたと記録されている.そし

て鉱山は地表下250㎜～300mまで稼行されたが湧水と

ランニングコストの上昇金属市況の影響祖とにより

第2次世界大戦前に休山に追いこまれたと云われる.

鉱床は石炭紀から三畳紀に至る間の石灰岩珪岩砂

岩などの累層中に構造断層あるいは裂かなどの弱線に

沿って員1入して来た第三紀の石英安山岩流紋岩柱と

の酸性火山岩体による熱水交代作用に起因し鉱床を構

成する組成鉱物は閃亜鉛鉱方鉛鉱黄鉄鉱とこれに

随伴する少量の黄銅鉱四面銅鉱車骨鉱(PbCuSbS｡)

毛鉱ビスマス鉱硫枇鉄鉱ならびにごく少量の天然テ

ルルなどより校る.

そして特長的なことは黄銅鉱車骨鉱は鉱体下部

方鉛鉱は硫化帯の上部閃亜鉛鉱黄鉄鉱などは硫化帯

の下部において優勢であることが知られている.

稼行当時の粗鉛ブリオンの分析結果は下記の通りであ

った.

��������������
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分類されている.

A)酸性麗人岩体中の斑状鉱染鉱床

貫入岩体上部における鉱染鉱床で鉱石鉱物は主として

黒雲母斜長石一部石基質部を交代し鉱化の中心部

では螢石を伴うこと鉱床母岩が割目の少ない級密貿

変質酸性岩体より構成されること恋ど特長的である.

比較的方鉛鉱の含有率が高く従来Pb7～9%以上の

鉱体が稼行されていたためPb3～4%内外の低品位

部は未稼行部として残されている.

思)鉱脈状鉱床(貫入岩体と堆積岩との接触部)

一般に鉱床の上位に多く貫入岩体が分布L貫入岩体

の下盤側に発達するものカミ優勢である.しかし鉱

量的に大型を示すものは少ない.鉱床の落し方向に

200mにも連続するものもあるがその幅も10～30m

と狭く鉱脈としては小型である.鉱脈中の脈石は

方解石石英螢石を主とするカ茎少量の氷長石角閃石

柘榴石柱どカミともなわれる.

.C)=石灰岩中の鉱床

主として不規貝肱形または脈状をなして胚胎してい

るが大型のものは少ない.

サルスアル(SarisuAr1)鉱床などがこの例である.

n)鰯状鉱床

石炭紀の低変成度の看灰岩粘板岩層と珪岩ならびに∋

畳紀の粘板岩層との境界面に沿って胚胎する層状鉱床で

ある.

一般に初成の部分は低品位でありかつマンガン鉱

を主とする露頭部の発達が特長的である.露頭部では

酸化鉄および鉄分の多いガラミン校とによる酸化鉱が稼

行されたカミ露頭下部では硫酸鉛鉱(PbSO｡)白鉛鉱

および方鉛鉱を主とする鉱石に変る.

この鉱床はその鉱化作用の行狂われた位置および母岩

の性質によりK0Y酬K0(1940)などより下記のごとく

このような古生層中の鉱化作用はマルマラ海北東部

地域においても多く分布しているがこれらの地域が地
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第3図

トノレコの古生代の火成作用に関連チる
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頁構造的にも古生代から第三紀さらにこれ以降現

在に至るまで構造運動のはげしい地域であるため火

成活動のみならず鉱化作用の重複も著しく小さな露

頭が発見されても探鉱開発のむずかしい地域でもあっ

たように考えられる.

従来古生代の鉱化作用と考えられているものはア

ナトリア区中部にも散点的に分布しその代表的なも

のはアンカラ周辺のデネッキ(DENEK)ケスキン

(KESKIN)カイセリ周辺のアクダ(AKDAG)や

バクｰルダ(BAKIRDAG)などの鉱床地帯があげられ

るが大部分が古生代の貫入岩体にともなわれる接触交

代鉱床でデネッキケスキン付近の鉱床は大理石と緑

色変成岩類中に貫入した花鵠岩体の周辺部にまたアク

ダの鉱床は片麻岩と大理石を主とする岩石と花陶岩岩

株との接触部に生成されたものである.バクｰルダ付

近の鉱床は石炭紀からデボン紀の結晶質石灰岩中に貫

入する中生代花陶岩類に関係カミあるとされている.

このような貴人岩体の時期に相異はあるにしても

∀ルマラ海周辺地域を代表とするアナトリア区全域に

わたって数多くの鉱化作用カミ知られていることはわ

が国の東北地方外帯中国地方などとよく似ている.

ここで一つ興味のあることはバクｰルタカレキヨ

イ付近に発見された中部デボン紀の黒色頁岩中に挾在

する黒色含鉄質石灰岩層申の堆積型鉛亜鉛鉱床である.

この種の鉱床はこの石灰岩層の層理面に整合的であ

りトルコやこのような構造帯中に発見されることの

少ないミシシッピｰバレｰ型鉱床の要素をもっており

この周辺に分布する若い火成活動にともなう再生型鉱床

とは別に成因的にまたこの経済的開発に対する検討

が要望されている.

皿トロス東部区

トロス東部区は主としてオフィオライト帯にともな

う銅硫化鉄鉱床として有名恋エルガニ銅鉱山に代表さ

れる地区である.

エルガニ銅鉱山は歴史的に古く画歴前(西暦前2000年

以上と云われている)アッシリア時代から採掘が行な

われたとも伝えられている.この鉱山地帯南方約50

k㎜の玄満岩台地上に建設されたデイヤルバクｰル市

(D五yar…地方Babr…銅)はその名の示すごとく

古くから銅の産出する国として繁栄をほこり地元ト

ルコ人によるとこの街にその名残りを留めている城壁

は中国の}万里の長城"に次ぐものであると自慢して

いる.またこのような産出した銅を使用して現在

も民芸品として伝統を残している彫金による銅製のか

ざり皿･壷などは有名である.

エルガニ鉱山は現在トルコ国営企業の一つであるエ

ディバンク社により操業されているが近代的な企業形

態をもったのは1937年エテイバンク杜カミ操業をはD

めてからである.

エルガニ鉱山の鉱床は一般にキｰスラガｰ型と云わ

れその形態は層状扁平状レンズ状および不規則塊

状を星し地質構造区分上はトロス区のオフィオライト

帯中に胚胎する含銅硫化鉄鉱床である.オフィオライ

ト帯は白亜紀から始新担にわたる浅海性堆積層と塩基

性火山活動を中心とする火成活動の繰返しが行なわれた

ところでありエルガニ地域だけにとってみると7回以

上の繰返しがあったことが堆積構造上明らかになって

いる.

これらの火山活動は浅い海底あるいは海岸地域にお

いて行滋われたものの如く特長的なスピライト枕

第4図アクダ鉱山
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第5図海底火山潜動と鉱化作用とを関係を示す誠明図

(B0BC耳羽耳下による)�
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状熔岩などが石灰岩層やチャｰト泥岩凝灰岩な

どと互層をなして発達するものでこれらの海底火山活

動の特定の層準に優勢租鉱化作用が行祖われているも

のと考えられる.これらの鉱化作用については古く

から多くの有名な学者により研究が行なわれており

J･'Ro皿1EUx(1941)やp.WIJ醐s皿｡oTE(1944)は

エノレガニ鉱山のアナヤタック鉱床は中熱水銀緑泥石型

鉱床であるとしM.A.SI脇L(1949)は鉱石の顕微

鏡観察から鉱化作用は同時堆積性であることを論じH.

B0Rc亘囲丁(1957)もアナヤタック鉱床が噴気堆積

性のものであることを主張している.しかし一方

HELK週(1964)はエルガニ鉱山の鉱床は一般的に上

昇して来た熱水鉱液によるものとし鉱化作用の末期に

特に富鉱化作用が促進されたことを論説しWR.

GRIEEITsT.P.ALB醐TsO.ON醐寺はアナヤタッ

ク鉱床が熱水交代作用によることを主張している.

高島秤ら日本からの専門家はこのエルガニ鉱床を含

むオフィライト帯中の銅硫化鉄鉱床について広域的な

調査を行なった結果鋼硫化鉄鉱々床に関して鉱化

作用が2回以上の鉱化期に区分されるほか既述のア

ナヤタック鉱床にみられるように鉱化作用は噴気堆積

性によるものと熱水交代性のものと2種類が存在す

ることを指摘した.また既に開発されている大型

の鉱床の主要部は熱水交代的要因によるものが多いこ

とから同地域の鉱化作用は同時堆積性あるいは海底

堆積性の鉱床か再度熱水性鉱液により再生富鉱化さ

れたものかあるいは一連の鉱化作用の中で熱水交

代性鉱化期のものが最も優勢であったことを強調し

この方針に従って探鉱を行放った結果現在東部マデ

ンキヨイ鉱床他23の大型鉱床を発見し開発の緒を

開いている.

ところでエルガニ鉱山の鉱床の全ぼうにっいて鉱

床は蛇紋岩化された超塩基性岩体を基盤としあるい

はスピライト枕状熔岩流緑色変質凝灰岩層中の一

定の層準に胚胎するアナヤタックワイスムスルテ

ペハジヤンクサベキｰルなどの鉱体がみられる.

現在主要鉱体として探鉱採掘が行なわれている

のは前2者で特にアナヤタック鉱床は北西～南東

軸で1,200m最大幅450mの舟形状を示し最も深い

部分の鉱体の厚さは170m以上にも達している.現

在は露天掘にて大半は採掘されているが過去の記

録と現在の鉱床の状況からみると鉱体は上部下部

に分帯され上部鉱体は黄銅鉱および若干の黄鉄鉱を

ともなう塊状鉱体よりなり銅品位は10%以上にも

達したと言われる.現在主として採掘されているの

は黄銅鉱黄鉄鉱および磁鉄鉱よりなる鉱染状鉱体で

銅品位は1～2%内外である.

鉱石中には上記の他に銅の酸化物炭酸塩鉱物など

と共に閃亜鉛鉱恋ども含有されているがごく僅かで

回収されていない.

ただ磁硫鉄鉱磁鉄鉱の含有率の高い下部鉱体の鉱

石中にはO.1～0.3%内外高い品位のところではO.5

%以上のコバルトを含有する.しかしヒれらの回収

は行なわれてい狂い.金銀はブリスタｰ銅中に回収

され前者は2.oo･/tAu1ooz/tAgが含有されて

いる.

第7図工ルガニ鉱山周辺のオフィオライト帯申にみられる摺曲構造

第6図

工ルガニ鉱山東方枕状熔岩中に胚胎する含銅硫化鉄鉱体規模はレンズ状鉱体の長さ20m内外

幅2In～3m厚さ1m内外硫化鉱々体は細粒質で磁硫鉄鉱黄鉄鉱を主としレンズ状鉱

体の周辺部すなわち皮の部分に斑銅鉱黄銅鉱を主とする部分力童認められている.�
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現在のこのアナヤタック鉱床を主とする埋蔵鉱量は

上部塊状鉱体448万トン(Cu9.3%)

下部鉱染状鉱体1,270万トン(Cu1.6%)

と抵っている.

1971年から老朽化した製錬所を新式の反射炉に改造

し之に加えて精鉱焙焼炉硫酸工場などが建設され

平均Cu2%の日産3･400トンの粗鉱を選鉱製錬一

貫工程により年産18,O00トンのブリスタｰを生産す

ることが計画されている.

(現在の生産規模はブリスタｰ約10,000トン/年)

オフィオライト帯中にはエルガニ鉱山周辺にもそ

の西方地域シプリジエ鉱床チャｰミック鉱床また

東方地域には1975年直下型構造性激震のため人口

3,000人の都市が破壊され多数の死傷者を出しわが国

に事TVなどで放映されたリジエ(この街には私達

が設営した二M･TA･キャンプ基地があった)があり

この北方地域には衝上断層沿いに硫化鉄鉱を主とす

る鉱床帯次らびに枕状熔岩中の含銅硫化鉄鉱床などが

分布しM1･TA､の重要探鉱プ回ジェクトの一つと狙っ

ている･さらに東方バン湖南方シｰルド市の北側に

はわれわれの指導により探鉱が行なわれたマデンキ

ョイ鉱床などが分布している.このようにこのトロス

区前帯のオフィオライト中には未開発の鉱床も多く

ディヤルバクｰル(鋼の国)にふさわしい銅鉱床区の

一つになっている.

オフィオライト帯にともなう鉱床の一ってもう一っ

特別な形態のものが黒海沿岸に近いポントス山系の西

部に存在している.これはムルグル鉱山エルガニ

鉱山に次ぐトルコ第三位の主要銅鉱山である.

このキウレ鉱山の開発の歴史も古くギリシアロｰ

マ時代から採掘されたと思われることがK0Y酬K0

(1944)の旧坑調査の際に発見された坑道の形とか採

掘方法ならびに古い鉱津により推定されている.ま

たこのことを証明するように周辺の遺跡から当時

の貨幣や発掘品カミ発見されている.キウレ鉱山周辺に

はまたジェノバ人やオットマントルコ帝国時代の

鉱山師により400～1000年前に稼行されたと考えられ

る証拠の古い研も発見されておりこの地方の鉱山開発

が古くから行なわれたことを物語っている.

しかし近代的に開発が進められたのはごく最近で

1939年M二TA=研究所のK0Y酬K0による地質鉱

床調査にはじまるもので1959年にこの鉱区をエディ

バンク社が入手し開発をはじ｡めて以来現在まで約

200万トンの含銅硫化鉄鉱が出鉱されている.

現在同社はこの地区の鉱床の一部を民間の傘下会

社であるK･B･I･(黒海銅工業杜)に開発採掘権を移

譲しこの両全社により開発採掘が行なわれている.

エディバンク社はアジュキョイ鉱床を露天掘にて開発

を行なっているが黒海銅工業杜はバキババ鉱床を坑

内堀で採掘を行なっており前者は高品位塊鉱をは

るばるエルガニ鉱山の製錬所までトラック輸送して

いるが後者は鉱石の大部分とアジュキョイ鉱床から

の低品位鉱を選鉱し黒海沿岸のイネボル港まで索道

にて送鉱し黒海沿岸沿いにサムソン製錬所まで航送し

ている.

キウレ鉱山付近の地質は主としてジュラ紀の硬砂

岩泥質岩礫岩および石灰岩匁どの堆積岩層これら

の中に海底火山活動により噴出したと考えられる塩基

･二･::㌧ドロ､砧

二､笥～砧

騒萎麹｡

港＼

㌣葵

傷

第8図工ノレガニ鉱山のアナヤタック鉱体の露天掘

第9図キウレ鉱山アジュキョイ鉱床の地質図(CENm原図)�
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策10図キウレ鉱山アジュキョイ露天掘全景(北部より南方を望む写真で第9図の地質図を参照されたい)

性火山岩類および枕状熔岩が挾在すると共にまた貫

入岩体として超塩基性岩体(一部は蛇紋岩に変ってい

る)はんれい岩閃緑岩などが分布している.

ここで興味のあることはこれらの火成活動の比較

的後期に不整合面あるいは断層帯などに沿って一部

は噴出形態を示す石英安山岩の貫入が認められること

第12図

キウレ鉱山アジュキ

ョイ鉱床の鉱化作用の

場のモデノレ(CENTo

原図)

である.

アジュキョイパキババ柱どの現在の主要鉱床の胚胎

する地域は地質構造運動もはげしく堆積岩層の形成

当時はほぼEW系の地層も中生代後半からはじまっ

たアルプス構造運動の影響をうけ著しく変動してい

る.地表調査で認められる断層もキウレ衝上断層の

ほかEW系NS系のものが明瞭に認められこれ

らの断層沿いにゴッサン(鉱化帯露頭)も多く分布し

ている.

このよう荏事実たらびに鉱石組織や母岩の性質などか

ら鉱化作用は一連のジュラ紀のオフィオライト帯形成

期における海底火山活動に関係しまた一部はこれらに

ともなう熱水性鉱化作用に起因するとされている.

同じオフィオライト帯中の鉱化作用ではあるがキ

ウレ鉱床の場合はエルガニ鉱山の鉱床とは時代的に

異なるしまた金属組成鉱物の中でエルガニ鉱山の場

合と異なり極端に磁鉄鉱磁硫鉄鉱などが少なく
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第11図キウレ鉱山アシュキ目イ露天掘北縁壁にみられる石英安山岩と泥質砦との接触

部,この石英安山着は硫化鉱物により変質されている.なおこの泥質岩の上

位には枕状熔砦カ茎整合的にのっている.鉱化作用は石英安山岩体の上縁部に

沿って顕著に認められる.�
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黒海周辺の主要構造区
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第14図

1.層状型硫化鉱鉱床帯

2.ボｰフィリ型(CuCu-Mo)鉱床帯

3.東ポントス帯の黒海底の広カミり

4.海域の構造限界線

5.黒海域中の断裂線

6.黒海域の海洋地殻

7.大陸地殻

8.摺曲構造帯

またコロフオｰム型黄鉄鉱の最が著しく多いなどの特

長から生成当時の環境すなわち鉱液の温度圧力

などがより低かったと推定されている.

このキウレ鉱床群はポントス区西部の重要恋鋼

硫化鉄鉱の鉱床区であるが一方東部地区はわが国

の黒鉱型鉱床区に比較し得るようなトルコでの重要な

鉱床区と怒っている.

数多くの銅鉛亜鉛硫化鉄石膏などの鉱床が

西部サムソン周辺から東部ソ連国境を越えて遠くコｰ

カサス南部イラン北方カスピ海沿岸地域にまで連続

している.

トルコ国内での代表的な鉱床はラハノス(LahanOs)

キョプノレパシュ(K6pr廿bas1)チャェリ(9aye1i)

ムルグノレ(Murgu1)柱どがあげられる.

鉱床は形態的成因的あるいは鉱石組成の上から種皮

様女であるが一般的に塊状レンズ状網状脈状

を示すものが多く一部に小規模ではあるが層状形

態をとるものもある.また酸性貫入火成岩体にとも

祖うスカルン型鉱床も分布している.沢村沢等によ

る地質構造的研究およびM.TA.地質学者の研究では

鉱床はポントス山系の背綾部から黒海沿岸に向って網

状～脈状銅硫化鉄鉱火床塊状～レンズ状硫化鉄銅鉛亜

鉛鉱々床さらにマンガン～赤鉄鉱々床の順に帯状の配

列を行なっておりまた脈状銅鉛亜鉛鉱床はポント

ス東部区では中央部から西部にわたって多く胚胎して

いる.そしてこの鉱床帯は上述の脈状銅硫化鉄鉱々

床の鉱床帯よりさらに南側に位置することが明らかに

なっている.スカルン型の鉱床はポントス山系の中

央背綾部に分布する新しい多分わが国の第三紀買入

花闇岩類に相当すると思われる花陶岩類にとも粘って

生成されている.肌LMaraK朋H(1960)はこの

ような鉱床帯をコｰカサス鉱床帯中のソムヒドｰカ

ラバフ帯の西部延長部に相当すると考えているかこの

地域では上述の鉱床帯にみられるようなキンメル期の硫

化鉄鉱々床の発達が認められていないとしている.

VVUJ州0YIc(1974)は東黒海沿岸地域の鉱床にっ

き鉱石組成の上から3つの型態に分類している.

a)火山堆積性熱水鉱床一･ムルクルチャエリキョプ

ルバシュジガナ柱ど

b)熱水鉱床……スルメネキュムシャｰネ地区キラス

レンなど

C)スカルン熱水鉱床……アイマ1■エスキマデン底と

これらの鉱石組成についての詳細は項を改めるこ

ととしここではこれらの鉱床群の中で代表的なムル

グル鉱床群チャエリ鉱床ラハノス鉱床キョプルパ

シュ鉱床荏らびに私の調査した既述の脈状銅鉛亜

鉛鉱床の一つであるコユルヒサｰル鉱床についてのべ

蟻繕

第15図ムルグル鉱山(新設フロｰテｰションプラント)�
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第16図ムルグル鉱山チャクマッカ

ヤ鉱床

ることとする.

(I)ムルグル鉱床群

ムルグル鉱山周辺の地質は上部白亜紀の塩基性～酸性

の火山岩類が多くこれらは多分古生代の基盤と考え

られている変成岩類や古期花南岩類の上に不整合関

係でのって来ている.塩基性～酸性の火山岩類は下

部塩基性火山岩類下部石英安山岩類上部塩基性火山

岩類上部石英安山岩類と一連の火山活動からもたら

された厚い火山岩類の累層により構成されている.

上部層群と下部層群との境界は不整合関係をもちと

くに上部層群の上部石英安山岩類の発達する岩層の下位

には石灰岩泥灰岩祖との堆積岩層の累層が顕著で

海底火山活動の環境を示している.

ムノレグル鉱山周辺の鉱化作用は上述の下部石英安山

岩類中に認められているカミ特に現在主として稼行され

ている鉱床は同岩類中の軽石質凝灰岩凝灰質砂岩

チャｰト赤色～赤紫色石灰岩と凝灰岩との互層中に形

成されている.石英安山岩の熔岩は主鉱体の上盤側

に発達し緑泥石化曹長石化珪化などの変質作用と

岩体中に形成された割目や節理に認められる黄銅鉱赤

鉄鉱石英方解石細脈が一部に認められるだけであり

ヨｰロッパの地質学者はこの石英安山岩質熔岩は主

金属鉱化作用後のものであると考えている.

間遠(1973)等による調査では主金属鉱化作用は下

部石英安山岩類中に貫入して来た閃緑岩類に起因する

ことがのべられているが要するに鉱床形成の場とな

った構造は沢村沢等の調査研究により明らかにされ

ているごとくポントス東部区の基本構造であるNE

-SW方向の軸を中心とする背斜向斜構造の形成

この方向の構造の規制下に2次的に行なわれたNW

-SE方向の長軸をもった円状ドｰム構造であること

が明らかにされている.

金属鉱化作用はこのようなドｰム構造を中心とし

て形成された網状格子状裂か系に集中しておりこ

の種の鉱床探査の方向に重要な指針を与えている.

ムルグル鉱床群は多数の鉱脈の集合よりなる網状型銅

鉱床で鉱石は黄銅鉱黄鉄鉱を主とし方鉛鉱閃亜

鉛鉱四面銅鉱赤鉄鉱硫黄などよりなり上述の

NE-SW方向の背斜構造北西縁に幅8km長さ10

km以上にも拡がる鉱化帯と変質帯を形成している.

そして鉱化帯はだ円状の数ケの網状鉱帯としてド

ｰム構造に規制されて分布し金属鉱化帯の周辺部には

硬石膏石膏などの鉱化帯が存在することも普通に

知られている.鉱化帯すなわち1ケの網状鉱化帯

鉱床の規模は最大で水平的にみて1k皿×0.5k㎜内

イプライン

〃全ム五ムム

･典㌫

'海上輸送

一(ホバｰサムソンエ

ロｰ二夕■｣一ドライヤ■

第!7図サムソン銅製錬所のフロｰシｰト(志)とムルグル鉱山からホバ港までのフロｰシｰト(左)�



一55一

τ

①

T②

イ

､.

�

イ'

/'一

'1■'!

J一

､

�

�

④.⑤

ム

紀

､､レ

�

イ

�

イ

��

雫

紀

セ

ノ

ア

ン

f■･τ

!､`

』L

粗面安山岩類

1石英安山岩類

凝灰質樹責岩層

酸性火山砕屑岩類

酸性火山岩類

安山岩類

斑状質安山岩類

輝緑岩～塩基問安山岩類

沁

Φ

も

①

②

③

④

黄･鉄鉱

含鋼黄鉄鉱

蒐晶石一多金属鉱

参金属鉱

マデシキョイ

ラハノス

クズルカヤ

ケプチェリッキ

イバソユテレ

第18図

クズルカヤｰラハノス鉱床癖

外である.

代表的な鉱床はアナヤタックチャクマックカヤ

シャルグバシュキョノレパシュアドゥシャデレなどが

あげられる.

現在主として稼行されているのは前記2鉱体で鉱

体は5cm～50cm内外の網状鉱脈群より構成されて

いる.

上記のムルグル鉱山はエディバンク社と黒海鋼工業

杜により稼行されているが1973年黒海銅工業杜は

山元に新選鉱場を建設し鉱石の一部を処理し黒海岸

のホパ港まで銅精鉱をスラリｰパイプ流送しここで

乾燥処理の後回杜のサムソン製錬所に送鉱される.

また採掘鉱石の一部はエディバンク社の山元選鉱製

錬所にも送られており現在の出鉱量(1973年)は次

のごとくとなっている.

(送鉱先)(アナヤタック鉱床)(チャクマックカヤ鉱床)

エテイバンク社(山元)2,000t/目9,000t/目

黒海銅工業杜(山元)1,700〃4,000〃

計3,700〃13,000〃

また上記2鉱床の1973年3月1日現在の埋蔵鉱量は

次のようになっている.

(アナヤタック鉱床)(チャクマックカヤ鉱床)

埋蔵鉱量(トン)17,469.50621,356,920

平均品位(Cu%)1.5831,078

採掘予定群量(㎜3)5,36ユ,08124,354,488

廃石比110,331:1.35

(I[)チャエリ鉱床

黒海沿岸沿いの有名な紅茶の産地チャエリ部落南に

分布する鉱床群でわカ洞の黒鉱型鉱床に非常によく似

ている.付近の地質は上部白亜紀の下部石英安山岩

類と上部塩基性岩類の発達が著しい.しかしムルグ

ル鉱床群周辺より海成堆積層や凝灰質堆積層枕状館岩

の発達が顕著である.鉱化作用は上部塩基性岩類中に

まで及んでいるが主要なものは下部石英安山岩類の

末期におけるものが最も優勢であり母岩の層理面に沿

って胚胎する塊状～レンズ状層状の硫化鉱々体よりな

っている.モデルとしてみると上位の方鉛鉱閃亜

鉛鉱四面銅鉱黄銅鉱白鉄鉱などよりなる硫化鉱体

とこれらの下位に発達する網状鉱染状の黄鉄鉱黄銅

鉱女体からたり鉱体の上盤は赤鉄鉱化していること

篤19図コユルヒサｰル鉱山の全景

第20図東部アナトリアにみられる火山の火口と火口湖(多分アララッ

ト山と思われる)アナトリア中部にはこのよう抵火口はその構造

区に沿って東西に点在している.この写真はジよット機上

(約9,OOOm)より撮ったものであるので標高5,000m内外の

同火山であれば約4,OOO㎜離れた位置からの写真である.�
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も多くまた下位や周辺部には石膏鉱体をともな

うことも少祖くない.上記硫化鉱々体中には脈石と

してしばしば多量の重晶石が含まれていることも特

長的である.

M1.TA･研究所の試錐調査では河岸におけるもので

約70m下部で長径500m傾斜方向250m以上幅50～

120血の鉱体が確認され埋蔵鉱量2,000万トシ以上(平

均品位Cu2.2%Ph0.5%Zn4.3%S34～35%)

と報告されている.この鉱区は従来Fem三veGama

杜(個人企業)が所有していたが政府機関による大型

鉱床の発見鉱床が深部に発達することまた周辺の茶

畑などに対する鉱害対策また雑鉱処理などの技術的

柱問題が多いことからエディバンク社と共同で新会

杜を設立開発に対する検討が行なわれている.

(皿)ラハノス鉱床

黒海沿岸のエスピｰ部落の東南蔀に位置する大型の噴

気堆積性雑鉱型硫化鉱床で下部石英安山岩類の上位に

凝灰岩を含む堆積岩層に被覆されてほぼ地層に整合

的に胚胎している.地層の一般的走向はN50.Eを示

し主鉱体の規模は長径700m幅300㎜厚さ10㎜に

も達し下部鉱体は不規則な形態を示すところも多い.

この鉱化作用をとも狂う石英安山岩類は著しく珪化

粘土化および黄鉄鉱による鉱染校との変質作用をうけて

おり通称mOREDACITE"と言われている.とく

に顕著なことは黄鉄鉱を主とする鉱体に黄銅鉱

閃亜鉛鉱方鉛鉱狂どの鉱脈カミほぼ走向N6ぴWの方

向に貫入しておりこのよう校鉱脈により切られている

責鉄鉱序体中の黄鉄鉱は顕微鏡的にみると黄銅鉱

閃亜鉛鉱方鉛鉱などの鉱物により交代されていること

も多い.このような事実と鉱床下部の網状鉱脈の濃集

部などから推定するに鉱化作用は黄鉄鉱化に引続い

て行荏われた黄銅鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱などの鉱化作

用は割目抵どの形成が容易に行恋われた責鉄鉱鉱体

中の特定部に集中したものと考えられている.

同鉱山は黒海銅工業杜により開発が進められているが

1955年からのM1.T･ん研究所による探査では下記の

如き埋蔵鉱量ならびに鉱石の性質が知られている.

第!鉱体

第2鉱体

合計

埋蔵鉱量

(トン)

�����

����

㈬㌱㈬�　

平均品位(%)

���温��

������　

㈬���㌴��

��㈮㌹㌹��

鉱石は下部より黄鉄鉱々染部塊状黄鉄鉱黄銅鉱

と黄鉄鉱を主とする黄鉱最上位部に閃亜鉛鉱黄銅鉱

黄鉄鉱重晶石ときに方鉛鉱を伴う所謂黒鉱部となっ

ている.とくにラノ･ノス鉱床近くのクズルカヤ鉱床

は黄鉱部の優勢粧鉱床で鉱体の位置カミ地表近くで

かっ鉱量も500万トン以上と大型で切羽品位で

Cu0.3%以上におさえられることから露天掘による開

発が検討されている.

このようた類似の鉱床はトラブゾン周辺にもキョ

プルパシュ鉱床など数多く分布しているカミ問題は

鉱石が雑鉱型のものでありこれらの処理技術に関する

技術的問題が鍵とされておりわが国の黒鉱々床開発技

術の指導に期待されるところが非常に大きい.

第21図旧火口壁の名残りをとどめる火山熔第22図

岩流および火山砕暦岩層

コユルヒサｰル鉱山の鉱脈露瞬

(w)コユルヒサｰル鉱床

コユルヒサｰル鉱床はアナトリア

中部シバス市北方の東ポントス山脈

中央部に存在する銅鉛亜鉛鉱脈型鉱床

の一つである.

標高1,500～1,800畑の山嶽地帯の中

を南方に開かれたアクス川上流に位置

し一でいる.付近の地質は主として白

睡紀の火山活動による緩傾斜の熔岩流

と火山砕屑岩類が発達し一部にその

外壁を残している内径数km～10k㎜に

も及ぶカルデラ型の形態をたもってい

る.

このよう在カルデラ型火山はい

くつもの火山活動により重複されそ

のような火山活動の中心が南から北

に時代的に新しい火山活動として連�
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続して行なわれたことが現在の地形から想像されてい

る.

鉱脈群はこのカルデラ内に形成された走向WNW

-ESE方向の平行脈として知られこれらの平行脈は

カルデラ中央部にほぼNNE-SSW方向に流れる

アクス川沿いの方向を軸として発達している.

またこれらの鉱脈の並列する軸の中央部南側には

鉱化に関係すると思われる石英閃緑岩あるいは閃緑斑

岩石英安山岩質岩栓岩株が分布している.

鉱脈は主として閃亜鉛鉱方鉛鉱および少量の黄銅

鉱より桂ゆ若干の黄鉄鉱赤鉄鉱抵とを共存する縞状

構造の鉱脈である.そして鉱脈によりその鉱石組成

に若干の変化が認められているが概して組織は粗く処

理は容易である.

この鉱床は東ポントス区のI⊥1中にあり地形的にも

急峻であり採掘鉱石の搬出など積雪などのため困難

衣ところから年間4～5ケ月の稼行が限度と言う.

我々の調査結果では埋蔵鉱量約200万トン弱で鉱

床の規模としては小型であるがトルコとして個人企

業向きの有望鉱山の一つにあげられることが判明して

いる.このような鉱脈型鉛亜鉛を主とする鉱床は

既述のごとく東ポントス山脈全域に分布しており接触

交代型鉛亜鉛鉱床と共にトルコにおける重要な鉛亜鉛

鉱の供給源となっている.

最後にこのトルコにおいてホｰフイｰリ型銅鉱床

がどのような形態でどのよう狂場所あるいは地

質学的位置に分布するかは非常に興味のある問題であ

る.とくにトルコ国内領域には未だ大型ポｰフィ

リ型銅鉱床はM1.TA.および国連の大型プロジェクト

により数年間に亘る調査が行桂われたにも拘らず東

ポントス区南側イスピｰルおよびサムソン南方チ

ョルム地区で小規模のポｰフィリ型銅鉱床が発見さ

れたのみでソ連邦アルメニア共和国において稼行され

ているようなダスタｰケルトガジャラｰンアガラ

ｰク鉱床あるいはイラン中南部ルｰト山塊南側ザ

グロス山系申に発見されているサアシェシュメ鉱床の

よう柱大型のものは未だ発見されてい狂い.

このような事実は我国におけるポｰフィリ型銅鉱床

の存在が鉱床学会等で論議の的と狙っている現状にお

いて黒鉱型鉱床や含銅硫化鉄鉱々床の存在とこれ

らの地質学的位置から考察することと同様に非常に興

味ある問題と言えるのではないだろうか.

勿論トルコの東部ソ連国境地域は第三紀～第四紀

の火山岩地帯で新しい火山岩類などにより鉱床が被

覆されていることも考えられるし今後の探査に期待さ

れるところも大きい.多分大型鉱床はケバン鉱山の

鉱床帯下部に潜頭ポｰフィリ型鋼鉱床の存在が報告さ

れていることでもありトノレコにおけるこの種鉱床の探

査の上で大きな研究課題と校るだろう.

参考文献

1)Ro皿IEUx,J.(1941):RaPortdensemb1egeo1ogique

整浩�敲獵����浥���牧慮���整��

�癩�����物側

2)K0Y酬Ko,γ(1944)1G1ema阯Erganimadenimeta1-

1ojen浪Sahas1M.TA.Mecmuasi

3)W眺醐sL00咀P･(1944):Erganimadenibakir

S止岨atmmPrinerMinera11eriM.T.A.Mecmuasi

4)SIR肌,M.ん(1949):DieKupfererz1agerstatte

�条�����敲呵�����楮���

�

5)B0Rc帥ET,H.(1957):Derinitia1eMagnユatismusund

摩�敧�����来������戮��爭��

�

6)H肌醐,A｡(1964):DieKuptererz1agerstatteErgani

MadeninderTcu良eiNJb,MineLAbh101

7)BムLL酊,H,E,e1.(1966):Geo1ogyanaoredeposits

oftheK肚edistrict,KastamnuProv,C酬T0.

8)K班IN(1966):TectonicmitsofAnato1iaM.TA

��

9)GAss,LG(1968):IntheTroodosmass逝｡fCyprus

afragmentofMesozoicOcean丑｡or?NatureNo.

㈲　

10)MooE醜,且(1970):U1trama丘｡sandOrogenywith

浯��潦�敕���摩�敲����整��

�����㈸

11)O仙阯0GLU,R.(1970):トルコの銅鉛亜鉛の開発金

属探鉱促進事業団海外資料No.15

12)GRI肌ITTIs,W.R,ALBERTs,工P.6醐E,d.(1970):

����由��散潰��数�楴�晴��条�

����愬�畴�慳���步祕��数�

��片��卵洮偲�剥�呵��

13)SAwム,T,TEsR肌LI,M.(1971):Murgu1Madenive

ciYarindakibakiryataklar1hakたmdaRaporE舖d

�物潤畍���

14)SAwム㎜趾,K.(1971):Geo1ogyandMinera1izati㎝

attheSむmeneDistrict,Trabzon,TureyM,T.A.

������㈩��搬�偐敲慮慚楮�数�楴�昀

呵�����㌀

16)BムMBA,T.,TIN,A.(1972):CoPPerdepositso壬the

�条�摩��������呵�步礬�吮�

17)MADo,H.(1972):“9aye1i"TypeCopPer-1ca向inc

��数�楴����

18)丁岨As亘IMA,K､,K且wA眺,K､,HAKARI,N一:Geo1ogyand

��牡�慴楯����敍�歡浩�����由�

��爬卩癡��牴���瑯��步礬���

19)TAK且sHIMム,K一(1975):Geo1ogyoftheCupriferous

�物��灯�瑳楮���楯���物�����

ErganiandMade止｡y(siirt),Southeastem

Anato1三a,MTA.�


