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トノレコの工業原料鉱物

一その開発及び禾幌の現状一

アリ･イシジャン1)(訳･藤井紀之2))

1.開発の歴史と現状

1.1黎明期～近代におけるトルコの工業原料鉱物

トノレコ国土の大部分を占めるアナトリアにおい

て,工業原料鉱物の利用が始まったのは約7～8千

年前に遡る.ヒッタイト文明が栄えたのは紀元前

2000年前後であるが,更にその以前から皿や碗な

どの土器が使われていたし,紀元前5～6世紀には

西部アナトリアで大理石が劇場,神殿,石像その他

の用途に広く使われ始めている.ロｰマ文明期(紀

元前30年～紀元330年)にはレンガの製造が始まり,

エスキシェヒルの付近では既に海泡石の存在が知ら

れていた(AnaBritanica,1990;Tok1u,1947).

アナトリアで始めてガラスが製造されたのは,セ

ノレチュク時代(11～14世紀)のことである.また14

世紀の始めにはイズニク及びキュタヒヤで,トルコ

最初の陶器が試作されたと言われる(IGEME,

1989).1800年代に入ってからは,1865年にバノレケ

シルｰススルノレクの棚素鉱床の開発がフランス人の

手で始められた.イスタンブｰルのユルドウズ宮殿

の敷地内で装飾磁器の製作が始まったのは1890年

のことであり,1911年にはトノレコ最初のセメソト

工場(生産能力2万トン)がイスタソブｰノレのダル

ジャで生産を開始している.

アナトリアにおける工業原料鉱物の利用はこのよ

うに古い歴史を持っているが,鉱物資源の開発が促

進されるようになったのは1922年の共和国建国以

後のことで,1935年には鉱物資源の探査･開発を

目的としてMTAとETIBANKが設立された.し

かし本格的た工業原料鉱物の開発が始まったのは

1960年代に入ってからと言って良い.

1923～60年におけるトルコの工業原料分野の鉱

1)MTA鉱物研究調査部工業原料担当調整官

2)JICA長期派遣専門家(在トルコ)
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山及び関連する工業の規模は極めて小さいものであ

った.幾つかの例をあげると,イスタンブｰルｰパ

シャバハチェのガラス工場は年間生産能力300トン

のものであったし,ゾソグルダｰクｰフィリヨスの

耐火レソガ工場(1947年設立)もごく小規模なもの

であった.1950年にはトルコでは4つのセメソト

工場が稼動していたが,生産能力は4工場を合わ

せても年間395,000トンに過ぎなかった.1954年に

はイスパノレタのケチボルルにETIBANK硫黄精製

工場(生産能力1万トン/年)が建設されている

(ETIBANK,1983).その他1950年にバルケシル

ｰビガデイチの,1952年には同一ムスタファケマ

ノレパシャの棚素鉱床の開発が始まった.1960年に

トルコで生産されていた工業原料鉱物は約10鉱種

に達する(第1表)が,総生産量はまだまだ少ない

ものであった.この時期に生産されていた棚素及び

エメリｰ(天然研磨材)は殆ど全部が輸出に向けられ

ていたが,他の鉱物は主として国内需要を充たすた

めに採掘されていた(9ITOSAN,1987;ETIBANK,
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1.2196⑪年以降における窯業関連工業の発達

トルコでは,1960年代は工業原料鉱物及び関連

する平拳に対する最初の実質的な投資が始まった時.

期であり,1970年代以降が発展期に当たっている

と言えよう.1960年代に200万トンに過ぎたかった

セメントの生産能力は,1972年には1,000万トン

に,更に85年には2,250万トン,90年には3,O00万

トンと着実に増加している.現在操業中のセメソト

工場での1990年の生産量は2,440万トンで,これは

世界の国別生産量では13番目にランクされる.な

おセメントの輸出量は170万トン,輸入は110万ト

ン(いずれも1990年)である(DPT,1987;1992).

キｰワｰド:蒸発成鉱床,粘土質原料鉱床,超塩基岩に伴う鉱

床,工業原料鉱物,MTA,ETIBANK�
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第1表

トルコの工業原料鉱物の生産と輸出入の推移(100⑪トン)

��〉��〉����〉��

�生産�生産�輸出輸入�生産�輸出輸入�生産�輸出�輸入��

明ばん石�一�25.0�'�一�15.0�■�一�14.O�■�一

アスベスト�1.O�39.2�'�16.7�29.0�'�25.5�■�'�26.0

重晶石�na�157.O�81.7�一�230.4�194.9�一�370.0�177.O�一

ベントナイト�na�65.0�5.4�1.2�42.O�29.3�'�97.0�29.0�一

概素鉱物(精鉱)�97.4�865.O�764.9�'�980.4�719.1�一�1253.O�684.O�'

天青石(Sr鉱)�■�一�■�一�100.O�一�■�94.O�75.O�一

珪藻土�一�80.0�一�一�7.1�011�一�■�…�'

ドロマイト�120.O�520.O�■�■�882.O�0.2�一�410.0�一�一

エメリｰ�8.0�45.8�40.2�一�7.9�7.6�■�10.8�16.1�一

長石�'�85.0�6.5�'�i02.O�2.9�一�305.0�97.O�■

蛍石�■�5.O�■�■�9.8�■�一�13.0�一�一

黒鉛�na�一�一�O.5�3.5�一�O.6�18.0�一�1.4

カオリン�12.0�156.0�7.6�1.0�69.8�17.8�`�251.1�49.0�16.0

海泡石(箱)�】�250.O�'�■�336.O�I�一�80.0�^�一

マグネサイト�■�301.O�77.8�一�1136.4�159.4�一�1061.0�229.O�3.1

大理石等石材(m3)�14.6�75.1�41.O�一�158.7�40.3�'�176.O�20.O�na

パｰライト�…�1.9�'�一�113.5�94.8�一�159.O�118.O�一

燐鉱石�■�19.2�■�938.2�38.O�'�656.7�87.0�■�730.O

軽石�一�一�'�一�602.9�na�'�2250.O�117.0�一

耐火粘土�na�420.0�'�■�191.4�30.7�'�463.5�63.O�5.3

珪砂･石英�na�551.O�2.4�`�806.8�■�■�1792.O�一�9.0

塩�475.0�285.0�■�一�1065.O�'16.3�一�1889.0�na�'

硫酸ソｰダ�117�58.0�一�1.2�157.3�■�一�433.8�】�一

硫黄�17.4�36.1�'�41.O�37.5�'�11.1�20.0�'�161.O

滑石�1�56.2�1.7�一�29.5�1.7�O.4�5.5�■�1.0

ジルコン�一�■�…�na�'�I�0.4�1�'�8.0

チタン鉱�'�…�■�na�■�一�na�■�1�3.O

�听�������

ガラス及びセラミック製品も1960年までは需要

の大部分は輸入品によって賄われていた.現在では

ガラス生産施設は118箇所を数え年間生産量は約

100万トンである.またセラミック製品は50箇所以

上の工場で生産されており,生産能力は年間75万

トンに達している.

ガラス産業では,フロｰト式,フルコｰル式及び

ピッツバｰグ･ペンバｰノソ式だとの技術を導入し

て建設された14の工場があり,ほぽあらゆる種類

のガラス製品の製造が可能である.セラミック産業

は長い歴史を持ち芸術的にも高いレベルの作品を作

り出しているが,1960年以降に建設された工場で

は最新の技術の導入が図られ,現在では海外市場で

の競争も耐え得る様々た種類のセラミック製品を生

産し得るレベルにまで達している.第2及び第3

表に,ガラス及びセラミック製品の年間生産及び輸

出入の推移を示す(DPT,1982;1987;1992).

耐火物工業は当初鉄鋼業の発達に伴って成長して

きたが,本格的な耐火物の生産は1960年以後に始

まっている.1968年にコンヤにクロム･マグネサ

イト耐火レソガ工場が,1970年に入ってビレシク

ｰソエトの耐火レソガ工場,1977年にはキュタヒ

ヤにマグネサイト耐火レソガ工場が相次いで設立さ

れている.現在これら耐火物工場は,マグネサイト

質レンガ辺6,000トン,クロマグ質50,OOOトン,粘土

質レンガ57,000トンの生産能力を持っている.その

上キュタヒヤマグネサイト(株)を始めとするこれら

の工場は,合計約24万トン/年の重焼マグネサイト,
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�1980�工985�ユ990

�生産輸出輸入�生産輸出輸入�生産輸出輸入

板ガラス�106110.14�3501831.O�49120037

ガラス容器�7520一�200670.2�266841

ガラス食器等�325一�70251.2�114464

その他�3122.36�57183.4�772513

合計�244392.50�6772835.8�94835555

第2表

板ガラス及びガラス製品の生産･輸出入の

推移(互⑪⑪⑰トン)

�����������

�生産�輸出�輸入�生産�輸出�輸入�生産�輸出�輸入�

食器･ノベルティ�9.1�O.06�一�7.9�1.8�O.7�10,7�2.5�6.5�

タイ�ノレ�130.8�10.70�一�240.3�34.9�1.O�555.0�95.0�30.7

衛生陶�器�24.0�2.20�一�41.9�10.9�10.9�63.5�14.6�O.5

カイツ�等�12.1�O.03�O.4�10.8�0.07�O.07�5.9�0.21�2.6

合計�176.0�12.99�0.4�300.9�47.67�12.67�635.1�112.3�40.3�

第3表

セラミック製品の生

産･輸出入の推移

(珊｡⑪トン)

3万トン/年の軽焼マグネサイトの生産能力を有し

ている.

これらの工場設備は増大する耐火レンガに対する

需要を充たすには不十分である.また最近はジノレコ

ソ,コランダム,黒鉛,カｰボンブロックその他の

レンガの需要に応ずる為に,大量の原料が輸入され

ている.第4表に耐火物製品の生産･輸出入の推

移を示した.

1.3最近の工業原料鉱物の開発状況

トルコにおける棚素鉱物の採掘は約125年の歴史

を持っているが,棚素鉱業が顕著な発展を見せたの

は最近30年程の間のことである.1960年に97,O00

トン程度であった棚素鉱物の生産量は,1990年に

は実に125万トンに達している.たお1978年まで

は,私企業と国営企業(亘TIBANK)が共に棚素鉱

業に参入していたが,この年の法律改定で醐素鉱業

はすべて国営とする事が決められ,以後ETI

BANKだけが棚素の生産を行っている.ETI

1BANKは1970年以降選鉱設備,棚素製品の製造施

設たどを整備し,今ではトノレコはアメリカに次ぐ世

界第2の棚素鉱物生産及び輸出国となっている.

第5表にETIB五N'K各棚素鉱山の選鉱及び棚素製

品生産能力を示す(ETIBANK,1988;He1vaci,

���

トルコの肥料用原料鉱物の開発については最近に

なって若干の発展が見られた.ETIBANKでは,

1993年7月号

マノレデイソｰマズダアの燐鉱床で平均品位22%

(P205)の鉱石を処理して品位30%の精鉱を得る施

設(年間生産能力125,000トン)を持っていたが,現

在生産能力を550,000トン/年に増やす工事を進め

ており,精鉱品位についてもある程度は改善される

事が期待される(亙TI1BANK,1988).

トルコの地質的特産物であり,かつ非常に古い歴

史を持つ大理石鉱業は近年極めて欠きた発展を遂げ

たと言えよう.現在トルコには約500箇所の大理石

採掘場があり,約1,200の大理石加工工場がある.

正確ではないが,大理石の年間生産能力は20万m3,

製品で250万m2との事である.しかし近年大資本

のグルｰプが特に花開岩質石材に対し大きな投資を

行っているとの事で,石材の分野では更に大きな発

展があるものと期待される.

以上トルコの工業原料について要約を試みたが,

トルコの工業原料に対する需要は大部分国内生産に

よって賄われてきた.これを金属鉱物資源と較べる

ならば,トノレコは工業原料鉱物の分野では種類･鉱

量とも遥かに恵まれていると言って良い.現在稼行

されている工業原料鉱物は30鉱種以上にのぼる.

第1表は1960年から今日に至る問にトルコで生産

された工業原料鉱物の種類と生産量及び需要の増加

を記録したものである.この中でトルコが国際的に

重要な供給源とたっている資源をあげると,世界第

2位の棚素鉱物を始めとしてマグネサイト,重晶�
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第4表耐火レンガ及びセメント製品の生産･輸出入の推移(1⑪⑪0トン)

�����������

生産�輸出�輸入�生産�輸出�輸入�生産�輸出�輸入�

粘土質耐火物�130.1�'�3.2�130�O.8�7.7�132.0�0.9�8.6

Mg質耐火物1)�36.O�一�5.1�48�O.5�21.2�83.O�1.4�15.0

その他耐火物2)�一�1�1216�14.5�10.1�17.7�41.O�4.4�35.O

建築用レンガ�5,423*�一�■�6,060*�7.7�一�4,460*�4.9�■

屋根瓦�433*�O.3�一�500*�4�一�610*�219�'

アスベストセメント製品�200�7.5�■�177�11.3�一�320.O�28.4�

1):Cr-Mg,Cr質耐火物を含む

2):電鋳レンガ,Zr,コランダム,黒鉛レンガ等

*:100万個

�听�������

第5表醐素鉱山及び醐素精製工場の生産能力(トン)

鉱山名'�主な鉱物�生産能力/年�製品名�バンドウルマ�クルカ

クルカ�Borax�500,000�糠喜駕10�50,000�17,000

エメット�Co1emanite�500,000�憎鵠畿P�5,000�160,000

ビガデイチ�Co1emanite��棚酸�135,000�…

�U-eXite�250,OOO�無水捌酸�■�60,000

Co1emaniteケステレッキU1｡｡it｡��100,000�憎蹄蹴轟0�20,000�一

石,エメリｰ,軽石,天青石(Sr鉱)だとが上位に

ランクされる.トルコ全体の鉱業生産の中でも,工

業原料鉱物の占める割合は金額で53.2%に達してい

る.ちなみに金属鉱物は8.7%,石炭21.6%,原油

は16.5%である.

工業原料鉱物はトルコの輸出鉱産物の中でも極め

て重要た割合を占めている.既に伝統的た輸出品と

なった棚素鉱物に加えて,1960年代からはマグネ

サイト,エメリｰ,重晶石が,1980年代に入って

からは天青石,軽石,パｰライト,大理石,カオリ

ンといった鉱物が輸出されるようになった.1990

年における鉱産物の輸出総額3億2,800万ドノレのう

ち,工業原料鉱物輸出額は2億4,000万ドノレであ

り,金属鉱物の8,200万ドノレより遥かに欠きた割合

を占めている.

一方輸入面では,トノレコは燐鉱石,硫黄,アスベ

ストなどをかなり以前から輸入していた.輸入鉱産

物の種類で見ると,第1位の原油,第2位の鉄鉱

石についで,燐鉱石,硫黄が3,4位を占めている.

これらの鉱物については,需要に見合うだけの鉱量

写真1

トルコで最も近代的たエスキシェヒルｰクルカ

の棚素鉱石選鉱･精製施設(ETIBANK提供)

を確保するために新鉱床探査の仕事が更に継続され

る事が期待される.そのほかにも黒鉛,高品位カオ

リン,滑石,ジルコン,チタン鉱といった鉱物が少

量ながらも輸入されている.1990年の鉱産物の輸

入総額は42億5,200万ドルであるが,そのうち原油

が37駅O00万ドル･鉄鉱石がτ000万ド/レを占めて1

地質ニュｰス467号�
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いる.工業原料鉱物の輸入額は9,100万ドルであり,

これらの鉱物の自給は当面解決されるべき課題であ

ろう(DPT,1992).

以上概観したようにトルコには多種多様の工業原

料鉱物が産出する.これがトルコの地質的条件と密

接に関係していることは言うまでもたい.トノレコは

アルプスｰヒマラヤ変動帯の上にあり,恐らく先カ

ンブリア系を含む変成岩類,各種の火成岩類,古生

代以降の全ての時代の堆積岩によって構成されてい

る.更に第三紀以後アナトリアで火山活動が続いた

こと,乾燥～半乾燥気候が支配的であったことたど

の諸条件が現在見る様た多種類の鉱床を生成する要

因となった.以下トルコに産出する工業原料鉱物の

産状について,その概略を紹介することとする.

雲｡蒸発成鉱床

トノレコでは二畳紀以降の全ての地層に蒸発成鉱物

(例えば石膏)が見出される.しかし鉱床の規模が大

きいこと,また経済的な価値という点では第三紀層

が最も重要である.

アナトリアでは第三紀姶めに大きな海進があり,

特に始新世初期(5400万年前)にはアナトリアの大

部分が海に被われていた.その後始新世中期から漸

新世末期(2400万年前)にかけて海退が続き,その

ため中央アナトリア(アンカラの北東及び南東一

帯),東部(シヴァスｰイラン国境),南東アナトリ

ア(ディヤルバクル付近)たどで陸域が広がった.中

新世(2400-500万年前)に入って一時東からの海進

があったが,中新世中期から再び海退期に入り鮮新

世(500-200万年前)へかけて陸域はアナトリアのほ

ぼ全域に広がっていた.気候的にも乾燥気候が続い

たことから,漸新世～鮮新世のアナトリアには陸成

の湖盆が多数存在し蒸発成鉱物が沈積し易い条件が

形成されていた(Uy馴n,1980).第1図に当時の古

地理図と主要な蒸発成鉱床の分布を示す.以下主た

鉱床の産状について略述する.

2.1醐素鉱物

棚素鉱物はトルコで最も重要な天然資源であり,

バルケシル地方のビガデイチ,ススルルク,ブルサ

ｰケステレッキ,キュタヒヤｰエメット及びエスキ

シェヒルｰクルカなどが主た鉱床として知られてい

る.この中で最初に開発されたのはバルケシルｰス

1993年7月号

スルルク地区の鉱床で,1865年フランス人によっ

て採掘が始められたという.主成分鉱物はPander-

mite(H-Ca棚酸塩,Preceiteともいう)で,この名

前は鉱山に近いバンドウノレマという町の名に由来す

ると言う(Tok1u,1947).鉱量枯渇のため1954年閉

山した1現在稼行している主要な棚素鉱床は何れも

1950年から60年にかけて発見されたものである.

棚素鉱床が賦存している西アナトリアの第三紀層

は,各地で先第三系の基盤の上に形成された湖盆に

堆積した.そして第三紀から第四紀にかけてこの地

方では火山活動が続いていた.これら個序の鉱床は

それぞれ特徴的た産状,鉱物組成を示すカミ,地質的

には次のような共通点が認められる.

(1)鉱床は乾燥～半乾燥気候下の陸上の堆積盆地

で沈澱･生成した.

(2)鉱床が賦存する地層は,おもに礫岩,砂岩,

凝灰岩,粘土岩,マｰル及び石灰岩などからなり,

棚素鉱物は粘土岩,マｰル,凝灰岩たどからなる層

準に見出される.

(3)鉱床胚胎層準の上下には一般に石灰岩質の岩

層が賦存する.

(4)鉱床が賦存する盆地周辺には例外なく,安山

岩質～流紋岩質の様序な火山岩が分布している.

(5)典型的た蒸発成鉱物であるバライト(岩塩)と

トロナ(重炭酸ソｰダ石)は棚素鉱床には存在しな

し･.

(6)鉱床の下位の石灰岩層は中新統,上位の石灰

岩層は鮮新統に対比される.

He1vaci(1989)によれば,西部アナトリアの第三

紀の堆積盆地は,活発な断層運動や地溝形成活動を

伴う火山活動によって形成された山岳地帯に発達し

た.各盆地は相互に繋がりを持つ塩分に富む内陸湖一

を形成し,これらの盆地で棚素鉱床が化学的に沈澱

した.棚素鉱物はカノレグアルカリ岩系火山活動によ

りもたされたもので,乾燥～半乾燥気候カミ卓越する

条件で堆積したものである.

蒸発性環境下で鉱物が沈澱する順序として,炭酸

塩鉱物の堆積に続いてCa棚酸塩鉱物(コレマナイ

ト)が,蒸発が進むにつれてNガCa棚酸塩鉱物(ウ

レキサイト)が沈澱する､Naが濃集し易い環境に

なるとNa棚酸塩鉱物(棚砂,ケルナイト)が沈澱す

るが,環境が変われば再びコレマナイトが沈積す

る.棚素鉱床は上述の様た角度から見ると,Ca,�
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第1図トルコの主要た第三系堆積盆地と蒸発成鉱床の分布

A:湖沼成新第三系nk=新第三紀～第四紀,n1=岩塩を伴う新第三系,n2=石膏を伴う鮮新統

B:海成中新統;0m=海成漸新～中新統(岩塩を伴う),C:湖沼成瀬新～中新統(石膏を伴う),D:海

成中新統(岩塩を伴う)

⑬:棚素鉱床1=バルケシルｰススルルク,2=同一ビガデイチ,3=キュタヒヤｰエメット,4=エス

キシェヒルｰクルカ,5=ブルサｰケステレキ

○:天然ソｰダ鉱床6=アンカラｰベイハザル,7=同一チャユルハン

庄:天青石鉱床8=シヴァス地域麗:岩塩鉱床9=チャソクル,10=ヨズガット,11=クルシェ

ヒル,12=ネヴシェヒル,13-14=カルス,15=エルズルム

Na-Ca,Naの全ての鉱物を産出する完全沈澱型(エ

スキシェヒルｰクノレカ)と,Ca,Na一一Ca鉱物だけを

産出する不完全沈澱型とに大別出来る.第2図に

トルコの主要な棚素鉱床が賦存する各堆積盆地の第

三系の総合柱状図を示す.以下各鉱床の特徴的産状

について簡単に述べる.

〔バルケシルｰビガデイチ鉱床〕(He1vaci,1989;

�����

下位から上位に向けて,基底火山岩,石灰岩,下部

凝灰岩,下部棚素鉱床,上部凝灰岩,上部棚素鉱

床,上部石灰岩,オリヴィソ玄武岩という層序カミ認

められる.どちらの鉱床層準にも粘土,マｰノレ,凝

灰岩,石灰岩が挟在している.棚素鉱体はこれらの

層準にレンズ状をだして賦存し,厚さは0.25～4m

と変化に富んでいる.鉱床分布範囲は15km2に及

んでいる.主要鉱石鉱物はコレマナイトで,ウレキ

サイトがこれに次ぐ.コレマナイトはしばしば粘土

中に放射状に成長した球頼状の形態で産出する.副

成分鉱物として多種類の棚酸塩鉱物が産出するが,

下位層準が比較的Na-Ca鉱物に富み,上位層準で

はCa棚酸塩が特徴的である.埋蔵量は約6億トン

(平均品位31-32%,B203)が見込まれている.

〔ブルサｰムスタファケマルバシャｰケステレッキ〕

(亘e1vaci,1989;MTA,1976)

新第三系は基盤礫岩から始まり,挟亜炭粘土層,マ

ｰル,石灰岩,凝灰岩,集塊岩と続き,その上に鉱

床帯,礫岩,砂岩,上部石灰岩が累重している.鉱

床帯には3層の鉱体があり累計厚さは約6mであ

る.主要鉱物はコレマナイトとウレキサイトで,

Probertite(N㌍Ca系)などの棚酸塩鉱物の他,方解

石,石英,沸石,モンモリロナイト等を随伴する,

鉱量は約1,000万トン(平均品位32-35%,B203)であ

る.

〔キュタヒヤｰエメット鉱床〕(He1vaci,1977;MTA,

���

この地域の第三系は基底礫岩から始まり,マｰルや

凝灰岩のレンズを挟む下部石灰岩,酸性凝灰岩･同

集塊岩,亜炭層や石膏が挟在する砂岩,粘土岩,マ

ｰノレ,上部石灰岩,玄武岩溶岩と続く.棚素鉱床は

上部石灰岩の下位に胚胎している.鉱床は南及び北

の2鉱床に分かれており,それぞれ異たる盆地に

堆積した.鉱床層準の厚さは,南鉱床で約20m北

地質ニュｰス467号�
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第2図棚素鉱床を産出する西アナトリアの新第三系対比図

鉱床では約80mである.個女の鉱体の厚さは1～

1.5mであるが,北鉱床では鉱体の厚さは累計20

mに達する.主要鉱石鉱物はコレマナイトで粘土

中に大小の球穎(最大直径1m)として産出する.ま

たウレキサイトや少量のCa系棚酸塩鉱物を随伴す

るほか,鶏冠石,石黄,硫黄,天青石,方解石,石

膏などが見出される.推定鉱量は約9億トン(平均

品位26～28.5%,B203)である.

〔エスキシェヒルｰクルカ〕(亘e1vaci,1990;MTA,

���

この地域では中新統の層序は火山砕屑岩を基底に,

上に向かって下部石灰岩,マｰル,凝灰岩,棚酸塩

帯,粘土･マｰル･凝灰岩,上部石灰岩となってい

る.最上部には玄武岩が分布する.本鉱床は前述の

完全沈澱型(クノレカ型とも言う)で,下部,上部,周

縁部はCa系棚酸塩鉱物に富み,中心部にはNa系

鉱物が産出する.従って棚砂,ウレキサイト以下棚

素鉱物の種類もこの地域が最も多い.この他鉱床層

準からはサポナイト,イライトなどの粘土鉱物,ド

ロマイト,ストロンチアナイトなど炭酸塩鉱物,グ

ロｰバライト(Na2Ca(S04)2),石膏等の蒸発成鉱

1993年7月号

物が報告されている.鉱床層準の厚さは約140m

であるが,鉱体の累計厚さが80mに及ぶ所もある.

埋蔵量は約6億トン(平均品位26.40%,B203)と報

告されている.

2.2天然ソｰダ

トルコではソｰダは主に海水から採取しているの

で,天然ソｰダの採掘は行われていたい.しかし最

近のMTAの調査で,アンカラ西方約90kmのベ

イバザルで鉱量2億トン以上と推定されるトロナ

(重炭酸ソｰダ石)の鉱床が,またチャユルハンでも

Na硫酸塩の鉱床が発見されたので,この機会に簡

単に紹介することとしたい.

〔アンカラｰベイハザルのトロナ鉱床〕(Dunder,

���

第3図に示すようにこの地域の新第三系は多量の

火山放出物を含み,主として粘土岩,凝灰岩及び炭

酸塩岩層たどからたっている.このうち中･上部中

新統とされるフルカ層(層厚350m)中に,それぞれ

の厚さ40m,35-40mの2層の天然ソｰダに富む層

準が見出された.上下層準の問は20～25m隔たっ

ており,下位層準は8層のトロナ鉱体を含み厚さ�
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は累計16.7m,上位層準には累計厚さ20mの9層

の鉱体が賦存している.個々の鉱体の厚さは2～3

cmの薄いものから最大11.5mまで様々である.主

成分鉱物はトロナで他にPirrs㎝ite,Gay1廿siteなど

のNa{a炭酸塩鉱物を随伴する.フルカ層からは

方解石,方沸石などの他ドはマイト,サポナイト,

セビオライトだとMg鉱物が多く報告されている

ことから,ソｰダ鉱床はMgに富み棚素に乏しい

環境で堆積したと推定される.Naは堆積盆地北方

で続いた火山活動によって供給されたものであろ

う.

〔アンカラｰチャユルハンの硫酸ソｰダ鉱床〕

(ge1ik,1988;Erg迦1.1993)

この地域の鮮新統は5つのメンバｰに細分されて

いる(第3図)が,硫酸ソｰダ鉱床が賦存している

のは下位から2及び3番目のウチュヤタク層とソ

フタ層の問である.前者は粘土や泥岩中にしばしば

石膏を挟有し後者も石膏が卓越するところから,鉱

床は非常に浅い,時には干上がる状態の湖で堆積し

たと推定される.硫酸塩帯は地表から65～80mの

深部に賦存している.鉱床層準の厚さは1.85～20

mで,下盤側に緑色粘土を伴い,上盤には厚さ70

mに及ぶ石膏層が発達している.鉱床はNW方向

に伸びた分布を示し,確認された延長は1,500m,

巾最大600mである.層準中には厚さ0.5～3mの

テナルタイド(Na2S04)鉱体が発達する.またその

外側にはグロｰバライト･テナルタイト･石膏など

からなる帯が分布する.Na2S04品位で,テナルタ

イト鉱体は63～89%,その他の帯は26～60%であ

る.N.a2S0430%以上で計算した埋蔵量は2億トン

に近く,テナルタイト鉱体だけでも350万トンの鉱

量が見込まれている.

〔その他〕

西南アナトリアｰデニズリ地方のアジュ湖,中部ア

ナトリアｰコンヤ地方のボノレノレック及びテルサカソ

湖で,塩水から硫酸ソｰダを採取する計画が民間企

業の手で進められている.

2.3天青石(硫酸ストロンチウム)

天青石を産出するシヴァスの第三系堆積盆は,古

テｰチス海の東北端と陸地の間に形成されたもの

で,天青石鉱床は後期始新世,漸新世,前期中新世

の地層に産出する.通常海浜性の環境で堆積したと

考えられている.また一旦堆積した地層の中で間隙
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第3図

アンカラｰベイバザル･チャユルハンの新第三

系模式柱状図

水の作用でSrが濃集した可能性も議論されてい

る.天青石層は一般に石膏の,時には石灰岩や粘土

岩,シルト岩のような砕屑岩の中に賦存している.

石膏と共生する天青石は一般に粗粒で純度も高い

が,石灰岩や砕屑岩中に賦存するものは粒度もやや

小さく純度も低い.シヴァス地方で発見された天青

石鉱床は,ハフィｰク,ウラシュ,ザラだとの各地

域に散在し,その数は40箇所に達する.しかし鉱

地質ニュｰス467号�
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床の大部分は規模が小さく,埋蔵量は1000トン～1

万トン程度である.唯一つシヴァス南方のアクカヤ

鉱床は挽模も大きく,既に15年にわたって稼行し

ている.鉱量は100万トンと公表されているが周辺

地区も合わせた鉱量は300万トンに達すると予想さ

れる.現在石膏と共生する天青石鉱石は,選別採掘

とテｰブル選鉱により最低95%(SrS04)以上の精鉱

を得ることが出来る.炭酸塩などを伴う天青石につ

いても,現在選鉱法の研究が行われている.

妥.4岩塩(MTA,1989;Uygm,1980)

漸新世から鮮新世に至るまで,中部及び東部アナ

トリアでは内陸性の気候条件が続いていたため,各

地で岩塩が沈澱した.中部ではチャンクノレ,チョル

ム,ヨズガット,ネヴシェヒルなど,また東部では

エルズルム及びカルス周辺で岩塩の採掘が行われだ

し,現在採掘されている鉱床もある(第4図).こ

れらの鉱床の埋蔵量は合計65億トンと言われる.

しかしコストの問題もあるので,トノレコでは岩塩以

外にイズミｰルで海水からの製塩を行っており,コ

ンヤでは塩水湖から塩を採取している.石油の試錐

で発見された岩塩ドｰムも多く,潜在埋蔵量は莫大

たものと言えよう.

3.粘土質原料鉱床

3.1力才リン

トルコには50を数えるカオリン鉱床カミ知られて

おり,その多くは新第三系の酸性凝灰岩が熱水変質

を受けて生成された.一般に細粒の石英,長石の他

明ばん石を混じえるものが多い.現在西部及び中央

アナトリアで10数鉱床が稼行されている.以下主

な鉱床の産状･組成鉱物などについて簡単に紹介す

る.

〔バルケシルｰスンドウルグｰデュヴェルテペ〕

��琬���

トルコ最大のカオリン鉱床で,カオリンの約半分以

上はここから産出する.現在8社が20箇所以上の

切羽で稼行中である.鉱床は新第三系の安山岩質～

デイサイト質凝灰岩及び溶岩が熱水変質を受けて生

成したもので,明ばん石帯一明ぼん石･カオリン帯

一カオリン帯のような黒帯配列が見られる.カオリ

ン帯は上下2つの層準に分かれており,厚さはそ

れぞれ25及び50mである.下位層準は変質が特に

1993年7月号

著しく,熱水作用の前に続成変質を受けていた可能

性もある.組成鉱物はカオリナイト,ディッカイ

ト,石英,明ほん石,長石などで,タイル･衛生陶

器,白色セメント,紙などの原料に利用されてい

る.

〔チャナッカレｰチャン〕(OzdemirandSezer,

���

新第三系の安山岩質凝灰岩,凝灰角礫岩が熱水変質

を受けたもの.カオリン帯一モンモリロナイト帯一

弱変質帯といった黒帯配列が見られる.主にカオリ

ナイト,石英,長石からなる.タイノレ原料に利用.

〔エスキシェヒルｰミバルチュク〕(Sincan,1976)

変成岩,オフィオライト,花開岩たどからなる基盤

岩が新第三紀の火山活動に関連すると思われる熱水

作用を受け,主に花嵐岩だとがカオリン化した.カ

オリナイト及び石英を主成分とする.

〔アクサライｰギュセルユルト〕(Onem1i,1977)

鮮新世の溶結凝灰岩が然水変質を受けて生成され

た.変質作用は断層帯を中心に広がったもので,明

ほん石(カオリン)帯一カオリン(明ばん石)帯一モン

モリロナイト帯という黒帯配列が観察される.また

断層付近はオパｰノレ化しており若干の水銀の濃集も

認められる.カオリンは白色度80%以上で製紙原

料に使用されている.埋蔵量は600万トンと見積も

られている.

〔カイセリｰフェラヒエ〕(IrkecandSincan,1979)

斑れい岩が熱水作用で緑泥石化し,更に硫化鉱物な

どの分解で生じた酸性の風化変質によりカオリナイ

ト化した珍しい鉱床である.カオリナイト,モンモ

リロナイト,石英などからたり,A120323～34%を

含む.粕薬用に出荷されている.

〔イスタンブｰルｰアルナヴトキョイ〕

1940年代から採掘されている鉱床で,風化作用に

よって生成したとされているトルコ唯一のカオリン

鉱床である.母岩は上都白亜紀の安山岩類で,

A1203含有量は15～30%,鉱量は約10万トンであ

る.

これらの他,ブルサｰムスタファケマルパシャ,

キュタヒヤｰクズルチュクル,バルケシルｰアイヴ

アルック及びトウルプラ,ウシャックｰカラチャユ

ル,コンヤｰベイシェヒル,ネヴシェヒルｰアヴァ

ノスたどで小規模な採掘が行われている(MTA,

1989).代表的なカオリン及び堆積性粘土の化学組�
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第4図トルコの工業原料鉱物の分布

1:カオリン鉱床[1=バルケシルｰスソドウルグ,2=ブルサｰムスタファケマルバシャ,3=チャナッ

カレｰチャン,4=エスキシェヒルｰミバルチュク,5=バルケシルｰトウルプル,

6=アクサライｰギュセルユルト,7=ネヴシェヒルｰアヴァノス,8=カイセリｰフ

ェラヒエ,9=イスタンブｰルｰアルナヴトキョイ,10=ギレスソｰデイクメン]

2:耐火粘土鉱床[1=イスタンブｰルｰシレ,2=同一キリヨス･ケメルブルガス,3=ビレシクｰソエ

ト,4=チャナッカレｰチャン]

3:長石鉱床[1=アイドウソｰチネ,2=マニサｰデミルジェ,3=キュタヒヤｰシマウ,4=ビレシク,

5=クルシェヒルｰカマソ(霞石閃長岩)6=ブルサｰオルハネリ(閃長岩)7=チャナッカ

レｰカラビガ(花嵩岩)コ

4:ベントナイト[1=トカトｰレシェディエ,2=オルドウｰウニエ･ファトサ,3=アンカラｰチャソ

クル地方,4=キュタヒヤｰバシュオレソ,5=エディルネｰエネズ]

5:燐鉱床[1=マルテインｰマズダアコ

6:硬質耐火粘土鉱床[1=ゾソグルダｰクｰコズルコ

7:珪砂･石英[1=テキルタアｰサライ,2=イスタンブｰルｰヤルキョイ･テルコス,3=同一シレ,

4=メルシン,5=アダナコ

8:パｰライト[1=イズミｰルｰジュマオヴァスコ

9:大理石等石材[1=イズミｰルｰセルチュク,2=マニサ,3=ムウラｰミラス,4=ウシャクｰバナ

ス,5=アフィヨンｰイシジェヒサル,6=ビレシク,7=ブルサｰムスタファケマル

バシャ,8=バルケシルｰマニヤス,9=マルマラ島,10=ブルサｰゲムリキ,11=ク

ルツェヒルｰカマソ,12=トカトｰトウルハル,13=エラズウ,14=デニズリ]

10:硫黄鉱床[1=イスバルタｰケチボルルコ

11:蛍石[1=クルシェヒルｰカマソ,2=エスキシェヒルｰシヴリヒサル(レア･アｰスを伴う)コ

M:マグネサイト鉱床帯[M1=コンヤ地方,M2=エスキシェヒル･キュタヒヤ地方,M3=エルジンジ

ャン地方,M4=チャソクル地方コ

A:アスベスト鉱床帯[A1=ツヴァス地方,A2=ブルサ地方コ

S:堆積成セビオライト分布地域[エスキシェヒルｰシヴリヒサルコ

B:重晶石[B1=アンタリヤｰアラソヤ･ガジパシャ,B2=コンヤ･イスバルタ地方,B3=ムツユ地方,

B4=カバラマソマラシ地方コ

P:軽石[P1=ネヴシェヒル地方,P2=カイセリ地方,P3=ヴァン湖北方地域,P4=カルス地方,

P5=アアル地方コ

注)棚素及び蒸発成鉱床の分布は第1図に示した

戌を第6表に示した.

3.2堆積性粘土

トルコでは第三紀は一般に乾燥～半乾燥気候が続

いたとされているが,中新世末期から鮮新世には一

部の地域が温暖湿潤た気候に支配されていたと思わ

れる.そしてこの時化嵩岩や石英片岩たとの基盤岩

が風化･分解を受け,一部はカオリン化した.この

カオリン質粘土が湖沼などに堆積して耐火粘土鉱床

を形成した.主要た鉱床は,イスタンブｰル東方の

シレ及び西方キリヨス付近の黒海沿岸地域とビレジ

地質ニュｰス467号�
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写真2バルケシルｰスソドルグのデュヴエルテペ･カ

オリン鉱床の採掘場.トルコ最大の鉱床で新第

三紀のデイサイト質凝灰岩などが熱水変質を受

けて生成した.

ク地方のソエトの2地域で,トルコの耐火粘土に

関する需要は大部分この2地域で賄われている.

〔イスタンブｰルｰシレ･キリヨス〕(G刮diken,

���慨����

シレ地域の基盤は片岩,砂岩,頁岩,石灰岩だとの

古期岩類と白亜紀の火山性フリッシュたどで,これ

らを不整合に覆って新第三系が堆積した.新第三系

の下部層は粘土,シルト,亜炭などからたり(厚さ

15～25m),上部層(層厚30～50m)は粗粒の砂が

卓越している.耐火粘土は亜炭層の上下及び中問に

賦存し,厚さは0.5～5mである.亜炭下盤の粘土

は特に均質で可塑性は少たいがカオリナイトの他に

ギブサイトを含み,A1203含有量は最高65%に達す

る.一方上盤及び中問の粘土は可塑性が強く,カオ

リナイト,石英,モソモリナイト,イライトからな

る.A120315%以上の粘土の埋蔵量は2億トン以上

とされており,毎年25～30万トンの粘土を出荷し

ている.また上部層中に珪砂が賦存しており鋳物砂

の原料として採掘されている.一方キリョスの新第

三系はシレと岩相はよく似ているが,粘土の質はや

や落ちるとされている.埋蔵量は2500万トンが見

込まれている.

〔ビレシクｰソエト〕(Ka1yoncuog1ueta1.,1977;

卩�慮���

この地域の基盤は変成岩と花嵩岩類,白亜紀の石灰

岩,古第三紀の凝灰質岩などからたり,特に新第三

系基盤の花開岩表層部はカオリン化が著しい.新第

三系は3箇所の盆地に分かれて堆積したもので,

一般に最下部の礫層から始まり,砂岩,シルト岩,

粘土岩の頻繁な互層からなり亜炭層を挟有する.上

部程砂岩や細礫に富み全体の層厚は25～35mであ

る一A1203含有量は17～30%であるが,亜炭層下盤

の粘土が最もA1203に富み耐火度も高い.この地

域の粘土は1950年代から採掘を続けているので,

良質の粘土が次第に少たくなって来た.そのためビ

レシクに水ひ処理施設を作り粘土の品位を高めるこ

とも行われている.

3.3硬質耐火粘土(Uzer,1989)

黒海沿岸のゾソグルダｰク地方はトルコ唯一の粘

結炭の産地である.炭層は上部石炭系の地層に挟在

し,炭層に伴って硬質の耐火粘土(Schiefertonと呼

ばれている)が賦存している.この耐火粘土を原料

としてトルコ最初の耐火レソガ工場が近くのフィリ

ヨスに建設された.

第岱表

代表的なカ才リン及び堆積性粘土の化学組成

成分123
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試料産地1,2:バルケシルｰスソドルグ,3:ムスタファケマルパシャ,4:チャナッカレｰチャン,5:バルケシルｰトルプル,6:アク

サライｰギュセルユルト,7:エキスシェヒルｰミバルチュク,8,9:イスタンブｰルｰキリヨス,10,11:イスタンブｰルｰシ

レ,12:ビレシクｰソエト
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耐火粘土の主成分鉱物はカオリナイトで,坦203

25～48%,Si02は40～60%である.個々の粘土層

の厚さは2m以下で,埋蔵量は総計2,500万トンと

見積もられている.耐火粘土は海面下1,O00mの深

部まで賦存しているが,実際に採掘が可能なのは最

大200mまでとされている.

3.丞ベントナイト鉱床

現在稼行中のベントナイト鉱床は,上部白亜系と

新第三系の火山性堆積岩中に賦存しており,品質的

には試錐用泥水,鉄鉱石ペレットや鋳物砂のバイン

ダｰに使う膨潤性のベントナイトと,吸着能が強く

洗剤などに広く利用される白色ベントナイトに大別

される.以下主な鉱床について簡単に述べる.

〔トカトｰレシャディエ〕(Ka1yoncuog1ueta1.,

���

上部白亜系の安山岩質凝灰岩が続成変質を受けて生

成した.年間3万トンを採掘しているトルコ最大

のNaベントナイト鉱床で,膨潤性が強い.付近は

断層運動の活発た地域で,ベントナイト鉱床も断層

や地滑りの影響を受け擾乱が著しい.この地域のベ

ントナイト鉱床の埋蔵量は,総計2,000万トンと予

想される.

〔才ルドゥｰウニエ･ファトサ〕(Gurcesme,1977)

上部白亜系のテｰサイド質凝灰岩が続成変質により

Caベントナイト化したもの.白色～桃色を呈しイ

ライト,クリストバライトを混じえる.白色ベント

ナイトとして採掘されている.

〔アンカラ｡チャンクル〕(Kurhan,1969)

ガラテイヤ火山帯周辺のカレジク,ハンチュノレだと

数カ所に,新第三系の凝灰岩から生成したNaベン

トナイト鉱床が分布している.一部には熱水性の鉱

床もあるが,多くは続成作用により生成したと考え

られる.しかし断層の近くなどで熱水作用によりベ

ントナイト化が促進された可能性もある.カレジク

･ハソチュル地域のベントナイトの埋蔵量は,合

計7,500万トンと予想されている･

これらの他キュタヒヤｰバシュオレソの白色ベン

トナイト,エディルネｰエネズのCaベントナイト

などが知られている.代表的ベントナイトの化学分

析及び試錐用泥水の試験結果を第7表に示す.

3.5パイロフィライト鉱床

南東アナトリア,マラティア地方のピョトゥルゲ

変性岩体中に,トルコ唯一のパイロフィライト鉱床

があり現在稼行中である.変成岩体は片麻岩,雲母

片岩,変化闇岩,藍晶石一パイロフィライト片岩,

クォｰツァイトからなる.パイロフィライト鉱床は

上記の藍晶石一パイロフィライト片岩,片麻岩及び

クォｰツァイト中に胚胎し,厚さ15～30m,延長

100×500mのレンズ状をたす.パイロフィライト

は藍晶石の後退変成作用で形成されたと考えられる

カミ,断層沿いに生じた熱水変質作用により形成され

た軟質パイロフィライト(ディッカイト,明ばん石

を含む)も見出される.埋蔵量は2000万トンと予想

されていおり,白色セメント,セラミック原料とし

て2.5～3万トンが採掘されている.各種パイロフ

ィライトの分析結果を第8表に示す.

4｡超塩基性岩に伴う鉱康

4.1マグネサイト(Demirhan,1986;MT阜,1982)

トルコには堆積性の鉱床もあるが大部分は蛇紋岩

化した超塩基性岩に伴う潜晶質のマグネサイトであ

る.従ってマグネサイト鉱床は超塩基性岩の分布す

る地域,特に中央アナトリアのコンヤ,エスキシェ

ヒル及びキュタヒヤの各地方に集中的に分布してい

る.

潜晶質マグネサイトは蛇紋岩化した超塩基性岩中

に網脈状,脈状,小塊状をなして不規則に賦存して

おり,母岩の弱線,割れ目や空隙たどを慎めて生成

したと考えられる.鉱床の揚模は大小さまざまで,

一般に脈状鉱床の場合は巾10cm～5m,延長10～

300m,網脈状鉱床の場合は最大で延長600m,巾

300m程度である.最大の鉱床はキュタヒヤ地方

のソブラソ鉱山で,脈中25m,延長800mに達す

る主鉱脈に,巾0.5m,延長20～30mの支脈を伴

っている.エスキシェヒル･キュタヒヤ地方はトノレ

コ最大のマグネサイトの産地であり,鉱石もSi02

やCa0などの不純物が最も少ないことで知られて

し･る.

東部アナトリアのエルジンジャンｰチャダクス鉱

床は,蛇紋岩を基盤として堆積Lた新第三紀層中に

マグネサイト層が挟在するもので,厚さは25～50

mである.鉱床の上部下部はSi02が多く,中品位

の耐火物原料に利用されている.その他アンカラ東

方のチャソクル地方,東部のエルズルム,地中海岸

のアダナ地方などにもマグネサイト鉱床が賦存す

地質ニュｰス467号�
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第7表

■代表的ベントナイトの化学組成と

物性

試料産地1,2:トカトレシャディエ,3:オルドウｰウニエ,4:アンカラｰカレジク,5:

チャンクルｰクチュックハジベイ,6:キュタヒヤｰバシュオレソ,7:エディルネ

ｰエネズ

る.第9表に主なマグネサイト鉱床の品位及び埋

蔵量を示す.

4.2アスベスト(GδkandIrkeG,1979;Irkeg,1990)

トルコには113箇所にのぼるアスベスト鉱床が知

られているが,アスベスト公害が問題になると共に

生産は減少し,現在では全て休山している.このう

ち73鉱床が超塩基性岩に伴う蛇紋石質アスベスト

であり,残りは変成岩などにも賦存する角閃石質の

鉱床である.特に著名た鉱床としてはシヴァスｰベ

イプナル,ブルサｰオルハネリなどがあるが,長繊

維のアスベストは殆どなく,グレｰド5～7の短繊

維のものが大部分である.

4.3海泡石

トルコ特産とも言える海泡石は中央アナトリアの

エスキシェヒルの近くのセペッチ及びトノレクメソト

カトなどで採掘されている.海泡石は超塩基性岩起

源の砕屑物質を多く含む段丘性堆積物の中に,大小

の角礫として産出する.恐らくマグネサイト礫が珪

酸を含む地下水の作用で交代されたものと思われ

る.

5.その他の工業原料鉱物

5.1祖英(ErenandTur馴t,1988;Sanganand

�����

現在稼行している重要た鉱床としては,トラキア

のテキルダア･イスタンブｰル地方に分布する始新

統中の珪砂鉱床と地中海岸のアダナｰメルシン地方

の下部古生層中のクォｰツァイト(以上ガラス原

料),イスタンブｰルｰシレ･ヤルキョイｰ帯の新

第三系中の珪砂鉱床(鋳物用)がある.また後述のチ

ネ地域のペグマタイト中の石英は埋蔵量1,200万ト

ンと見込まれている.

5.2長眉(ErenandTurg11t,1988;Kmeta1.,

���

稼行鉱床としては,ペグマタイト脈が西アナトリ

アの数カ所で採掘されている他に,メンデレス変成

岩帯中に賦存する鉱床があり,特にアイドウソｰチ

ネ地域は最も重要な長石の産地である.その一つは

片麻岩と片麻状片岩の接触部に岩脈状をなして賦存

する曹長石鉱床で,もう一つは片麻岩や片岩に貫入

した中新世の正長石に富むペグマタイト岩脈や石英

第8表

各種パイロフィライトの化学組成

鉱石のタイプ

卩��㈰㍆�〳�ご椰��　

藍晶石一パイロフィライト片岩60-69

パイロフィライト片岩65-70

合パイロフィライトクォｰツァイト76-81

㈵�������㈰����〰㌭��

㈰���������������

��〰�����㌰������
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第9表

代表的マグネサイトの化学組成と埋蔵屋

鉱床名

MgOSi02CaOFe203A1203埋蔵量(1,000t)

チャンクルｰ

サナラソ

ェルジソジヤソｰ

チャタクス

エスキシェヒルｰ

ドウトルジャ

ユカソカルタル

マルク

セペッチ

コソヤｰメラム

チャユルバウ

キュタヒャｰ

ヤイラジュク

サカ

ソブラン

36.6～47.0

44～46

���

��㌀

46.2～47,8

47.2～47,8

44～47

42.0～4=7.5

��

43.6～47,8

��㌀

0.50～19.7

O.50～2.50

�〴

�㌸

0.04～O.60

0.02～O.28

4～7

0.05～6.12

��

0.16～3,91

��

O.10～4.50

0.50～1.50

�㈱

��

0.81～2,69

0.84～0.3

�　

��

�㈵

0.38～4,50

��

O.20～1.0

��

��

0.24～O.36

0.05～O.40

��

��

��

0.04～O.36

�㈲

�〳

��

0.03～O.04

0.03～O.05

�〵

��

�〴

0.06～O.44

��　

(地方合計)

���

㈸�〰

(地方合計)

㌸�〰

(地方合計)

㌴�〰

(地方合計)

Demirhan(1986),MTA(1985)による

脈である.チネの曹長石は,Na20:6-10%で

Fe203:0.5-1.5%を含んでおり,浮選により品位を

高めて出荷している.個々の鉱床の幅は5-60m,

延長は40-450mで,鉱量は約2億トンと言われて

いる.なおチネのペグマタイト型鉱床の品位はK2

05-11.5%,Na201-3%である･カリ長石の埋蔵量

は100万トンと予想されている.

5.3ドロマイト(IrkegandKapkaci,1989)

ドロマイトは全ての時代の地層から産出するが,

経済的に重要なのは中生層特に三畳系と白亜系中に

挟在する鉱床で,Mg0品位17～22%のドロマイト

が各地で報告されている.現在採掘を行っているの

は黒海沿岸のゾソグルダｰクと地中海岸のハタイ及

びメルシンで,主として製鉄副原料に向けられる

他,ガラス,窒素,セラミック工業などでも使用さ

れている.

5.4燐(Bayraktar,1966;ETIBANK,1983;MTA,

���

燐鉱床の存在は南東アナトリアの各地で知られて

いるが,稼行されているのはマルテインｰマズダア

の鉱床だけである.燐鉱床は古生層の基盤を不整合

に被う白亜系の中に賦存し,分布範囲は200km2に

及んでいる.鉱床は白亜系の中の3部属に賦存す

るが,品位,採掘条件などで経済価値があるのはバ

トガスルツク層の鉱床だけである.

稼行鉱床の厚さは2m前後で,下盤には石灰岩

が上盤にはチャｰトが分布している.品位は最高

38%(P205)平均19.58%である.燐鉱石の77%は魚

卵状の組織を持つ粘土質のもので,残りは石灰岩質

の鉱石である.全体の鉱量は約7,000万トンと見積

もられているが,露天採掘が可能なのはそのうちの

45%である.現有設備によって処理した精鉱の品

位は30%(P205)であるが,ETIB五NKでは最近仮

焼設備を含む増設工事を実施中で,これが完成すれ

ば選鉱能率と精鉱品位の向上に寄与すると期待され

ている.

5.5重品肩

重晶石はトルコには豊富に埋蔵されており,生産

も近年着実に伸びて重要な輸出鉱産物の一つとなっ

ている.重要な重晶石鉱床は古生層あるいは古生代

の変成岩中に賦存しており,常に銅,鉛,鉄などの

硫化物を伴い,変成作用の前に熱水性鉱化作用と関

連して生成されたと考えられる.以下主な稼行鉱床

について述べる.

〔アンタリヤｰアランヤ～ガジパシャ〕(9e1ik,

��������浥牡������

地中海岸に迫る変成岩中の鉱床である.重晶石鉱床

はドロマイトなどの中では岩脈状またはポケット状

を,片岩中では脈状をなして賦存している.岩脈状

鉱床の規模は大きなもので延長200m巾50m程度

である.重晶石の純度は極めて高く,85～98%で

ある.石英の他,鉄,銅,鉛鉱物を随伴している.
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埋蔵量は500万トンと予想されている.

〔コンヤ｡イスバルタ地方〕(Ayan,1990;Denizci,

����������

重晶石鉱床は低変成作用を受けた中期古生代の泥質

岩,炭酸塩岩中に胚胎する.鉱体はこれらの変成岩

と整合的に賦存することが多く,石英,黄鉄鉱,黄

銅鉱,方解石などを随伴する.重晶石の純度は

62～99%で,埋蔵量は500万トンと見込まれてい

る.

上記2鉱床の他,東部アナトリアのムシュ地方,

南東部のカバラマソマラシ地方でも重晶石の採掘が

活発に行われている.

5.6蛍石(gagatayand正Ie1ke,1977;Kayaba1i,

���

トルコには蛍石の鉱床は多数知られているが殆と

が小競模たもので,現在採掘されているのはアンカ

ラ南東のクルツェヒル地方カマソ付近の数カ所の鉱

床だけである.鉱床は花開岩や閃長岩の中及び周辺

の石灰質片岩との接触部に巾10～50cmの脈状を

なして賦存する.

また現在まだ稼行していたいが,最近エスキシェ

ヒル地方のシヴリヒサル北方でカｰボナタイトに伴

う蛍石鉱床がMTAの調査で発見された.鉱床は

重晶石及びバストネサイト(Ce,La,Nd)を伴い,レ

ア･アｰスの鉱床としても注目されている.CaF2

平均31%以上で鉱量2,000万トンと推定されてい

る.

5.7硫黄

硫黄鉱床としては火山性及び堆積性の2～3の鉱

床が知られているが,稼行されているのはイスパル

タ地方のケチボルル鉱山だけである.Saniz(1985)

によれば,付近の地質は上部白亜系のオフィオライ

ト岩層と古第三系の堆積岩からなり,鉱床はオフィ

オライトを古第三系の上に衝上させた断層付近に胚

胎している.硫黄鉱床をもたらしたのは鮮新世の火

山活動で,鉱床は石灰岩,蛇紋岩などを交代して生

成した.既に60年近くも操業を続けている鉱山で

あり,最近は鉱量も枯渇しかけているという.

る.セメント原料については特に紹介する必要もな

いと思われるので,ここではその他の建材原料につ

いて述べることとしたい.

6.1軽石

軽石は現在年間200万m3以上を輸出しており,

生産も毎年増加している.主産地は第四紀の火山が

分布する中央アナトリアのネヴシェヒル,カイセリ

地方と東部アナトリアのヴァン湖北方の火山地帯で

ある.軽石層の厚さは通常1m内外の場合が多い.

埋蔵量は膨大なもので,28億m3と見積もられてい

る.

6.2パｰライト(Kaman1i,1978;MTA,1982)

第三紀の火山岩類のなかに流紋岩質のものが少な

くなく,これらの噴出に伴ってアナトリアの各地に

パｰライト鉱床が生成した.現在はイズミｰルの近

くでETIBANKが採掘･焼成を行っているだけ

で,本格的な開発は今後の課題である.

窃.3大理宿その他の石材

トノレコで建築用石材に使用している岩石は,大理

石,花開岩などの火成岩,それにトラバｰチンで,

住宅やビルの外装,内装に欠か喧たい材料となって

いる.最近石材産業は活発な投資を行っており,生

産も急増しつつある.

トルコにおける大理石の主産地は南西アナトリア

のメンデレス変成岩帯と,中央アナリトアのコンヤ

からアフィヨン,エスキシェヒル,ビレシクを経て

西アナトリアのバルケシルからマノレマラ海に続く一

帯である.これらの地域には再結晶した石灰岩,す

なわち大理石が大量に採掘されており,産地により

それぞれの特徴を待っている.

トラバｰチンとは比較的若い時代に化学的に沈澱

した石灰岩で,多孔質で縞模様に富んでいる.北東

部のトカト,南西部のデニズリたどで採掘されてい

る.

また最近閃長岩,花開岩,輝緑岩といった火成岩

類が硬質大理石として利用されるようになった.こ

れらはクルシェヒルを始め,アナトリアの各地で採

掘が行われている(DPT,1991).

竈.建築用原料

最初に述べたように,トノレコのセメント生産量は

既に2,O00万トンを越しており一部は輸出されてい

1993年7月号

7｡今後の課題

最近30～40年間にMTAの主導で多くの工業原

料鉱床が発見され,鉱業関係の会社に引き継がれ�
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第10表

各地の軽石の性状の比較

産地Si02(%)S03(%)

���

1･.1…箪一雫粘土分(%)

ネヴシェヒル65～72<0.1

カイセリ<0.1

ヴァン67～70<0.45

���

���

���

3.5～4.54,041,36

4.O～5.55,085.7

4.0～5.03,483.84

た.調査の結果獲得されたこれらの鉱物の埋蔵量

は,現在のトルコの工業界の需要に十分応え得るも

のである.しかし鉱物の埋蔵量は有限のものであ

り,工業の発展と共に原料に対する要求も拡大･増

加して行くことを考慮するならほ,将来原料が不足

する時代が来る可能性を否定することは出来ない.

従って選鉱法などで問題のある鉱石に関する研究

や,新鉱床探査のための新しい技術を開発して行く

事が是非必要である.これは鉱業関係の民間企業の

課題でもあるが,本来MTAのようだ国家機関が

担うべき問題である.何故ならば地表近くに賦存す

る鉱床については殆ど調査が終わっており,トルコ

のような複雑な地質条件下では,今後は更にきめの

細かい科学的な探査作業が必要となるからである.

これらの業務を推進することによりトルコ経済の

更に高いレベルヘの発展に貢献する事は,MTAの

義務と言えよう.

参考文献

〔注〕*:トルコ語

AnaBritannica(1990)*Chap.21Brick,p.204,Istan1〕u1.

Ayan,M.(1990)GenesisofbaritedepositsbetweenH断肱

�潮���卡�楫����獰���偲�����慳�捩�

�湧��慧��敧楯測��㈮

BaW砥tar,S.(1966)*StudyontheMazidagiphosphatedeposits.

��数���㌰�

ge1ikE.(1988)*Geo1ogyoftheCayirhannaturaユNa-su1phate

�灯�瑳��剥瀬��㌵�

杉�十丨�����桵�潦杉�十丬�歡牡�

gagatay,A.and且e1ke,A.(1977)*Carbonatiteanditsre1ated

浩�牡�数�楴献����牴栬��㈬����畢����

�漱�湧楮��

DeInirhan,M､(1986)*Magnesite.MonographofMadenE抽d

�����

��穣���������慮摭楮敲慈穡瑩潮潦���牡�

bariteatBeysehir-I1menintheSUユtandagMountainrange.

��数�����

��却慴��湮桧�条�穡瑩潮�����癥奥�獄�敬潰�

浥��慮����杲�浥�

DPT(StateP1anningOrg…mization)(1987)*FiveYearsDeve1op一

血entPLan-1987Programme.

��却慴��浩湧�条�穡瑩潮�����癥奥�獄��潰�

浥��慮����杲�浥�

��却慴��湮楮杏牧慮�慴楯温��㈩��教���癥��

mentPL㎜一1992Programme.

D宜nder,A.(1988)Ankara-Beypazartronadeposits.Indust.

�������������

Eren,B.andTurgut,H.(1988)*0nthefeldsp孤,qua㎡z,

���楴攬捲���楮����灯�瑳楮�敧楮����慮

����剥瀬����

Er馴1,H.(1993)*Eva1uationofthedri11ingworkOIR:2563atthe

条��慮��由�慴�数�楴���剥�����

Erog1u,S.andFarsakog1u,K.(1983)*Detai1edsu岬eyatthe

�湧���楲�猱楢�瑯���灯�瑳�湫����捩此楳�楣琮

��数�����

����������慴�数�楴����畴�慳瑰�癩��

�楨慮�慧�漱�㌮

���������桵�潦�����歡牡�

Fujii,N.,K廿鈍ksi11e,N1andIrkeg,T.(1979)C1ayeydeposits虹

theno池westAnatoha.MTARep.No.6525.

���慮��敧���������數灬�慴楯���慮�

慳����灯�瑳楮呵�����潦���������琮

G刮diken,S.(1983)*Exp1orationonrefractoryc1ayattheSi1e

����剥�����

G廿rgesme,I.(1977)*OntheUnye-Fatsa-Kavak1ardereand

���畢�瑯���灯�瑳��剥����㈮

He1vaci,C.(1977)*Geo1o躯andmi皿eralogyoftheE1met1〕orate

�灯�瑳�由��漱�湧楮�牁���漱��

�汶慣������楮敲��楣�慰��捨瑯��楮楮条�

marketprob1emsoftheTurkishboronindust町.Bulユ.Geo1.

���敲���噯�㌴��

亘e1vaci,C.(1990)Boratedeposits.Pub.Intem.EarthSci.Cong.

潮�来慮剥�潮����穭楲�

IrkeC,T.andSincan,M.(1979)*0ntherefracto町｡1ay-kao1in

depositsintheKayseri-Fe1a｣ユyeandBandanalikdistricts.

��数�����

�步�吮慮�慰歡��������牡����晤�潭楴敦�

rawmateria1sofrefractories,g1ass,fertiizerand丘11ers;its

業灯牴慮捥慮��灯��敷���潮�牡�潦��

MadenEt亡dDept.

IrkeG,T.(1990)*As1〕estos.MTAEduc.Series,No.31.

��������浯瑩潮��敲������慮�敲�楣

楮��物�潦呵���

Ka1yoncuog1u,A､,Yasar,M.andKarabuユut,A.(1975)*Onthe

剥�摩祥��潮楴�数�楴献��数�����

Ka1yoncuog1u,A.,Ozkan,U.andAktaran,I.(1977)*Refract町

｡1ayandkao1indepositsin血eBi1ecik-Sδg直tdistrict.MTA

地質ニュｰス467号�



トルコの工業原料鉱物一その開発及び利用の現状一

一49一

剥�����

Kama血i,A.(1978)*Petro1ogyandeconomicgeo1ogyofthe

卡湫�楳��楴�偲��敲���湧�������歡牡�

�牡�穩捩������畳�楡��捴����畳琮������

1988,p.ユ3-21.

����������畯物�灯��楡��潦呵��������

ni丘｡anceof血eBey1ikahirdeposit.Proc,ofMTA50出Anniv.

�整�

Km,N.,Dora0.andCandan,O.(1986)*Quartzc町st釦sinthe

MenderesMassif.Mag.9出Sep.Univ.･Fac.Engineeringand

����瑩潮�穭楲�

Kurhan,M｡(1969)*Bentonitedepositsin血egank五riPro消nce,

��数�����

Kurhan,M.(1971)*Detai1edsun･eyonl〕ento皿itedeposits

distrihutednearthehomdaWbe肺eenEdimeandEnez

摩�物捴献��数�����

MTA(エ976)*BoroninventoryofTurkey.MlTAPub.No.ユ62,

MTA(1976)*BariteinventoryofTurkey,MTAPu1〕.No.ユ63.

MTA(1982)*Magnesitei口ventoWofTurkey.MTAPub,No.

��

MTA(1989)*Minesandmi皿era1depositsinTurkey.MlTAPub.

����

0kut,M.(1984)*S血dyontheD耐ertepeKao1indepositsinthe

��步�爭卩�楲�摩�物捴��剥����㌮

O･･m1i,F.(1977)･G･･1･馴･･d･1･･iti･K･･1i･d･p･｡it｡｡｡｡｡th.

G屹e1軸vmageh亡heNigde-Aksaraydis士rict,MTARep.

����

6zde㎜ir,亘｡andSezerI｡(1988)C1aypotentialofTurkey.Indust.

����������㌹�

0zkαn,0.T.…mdErka1fa,H､(1978)･*Characteristicsand

慰�す�景���晴���敲捩���潮楴�楮呵���

pul〕.丁亡BITAK.Ge1〕ze,

Sangan,0.andAyok,F一(i985)*Qua肘zsanddepositsinthe

Tekirdag-S趾ay…㎜d血eIstanbu1-Ki1yosdistricts.MTARep.

����

Saniz,K.(1985)*Modeofoc㎝rrenceoftheKegibor1usu1phur

deposits.Pub.Anato1五aUniv.,Es蛙sehir.No.91.

Sin…,M･(1976)･St･dy㎝th･E･ki･･hi･一M茄･晦ikk･･1血

�灯�瑳��剥�����

Sincan,M.(1985)*Drillingandresen･eestimationofthec工ay

depositsatInhisar,theBi1ecik-Sδg直tdistrict.MTARep.No,

���

Taskin,C｡(1978)*Genera1re平iewofd逝nitionanddistribut五〇nof

per1ite.Proc.Per肚eCong.

Tok1u,旺(1947)*AnoteonthehistoryofT1ユrkishminingindus-

�央�潮潭���步礬��������

下血mer,T.andT血k,Y.(1974)*PreliminaryreportoftheA1anya

�����物����瑳���数�����

Uy罫m,A｡(1980)*EvaporitesinTurkey,MenandE㎞,yoユ.5,

����畢���������敲��歡牡�

U…,N･(1989)･R･･i･w･fth…p1…ti･･w･･kf･･th･五i.t.1.y

depositsinT㎜=key.M1ono駆aph.MadenEt亡dDept.MTA,

Yalhi,T.(1978)*ClayeydepositshtheIstanl〕1]ユ･Ki1yosdistrict,

��数�漬���

��獣慮��㌩�

���物���物����步�

著者紹介

A1iIsc…m(アリ･イシジャソ)

(MTA鉱物研究調査部工業原料担当調整官)

1967年ハジェテペ大学地質学部卒,MTA入

所.工業原料都で各種非金属鉱床の調査に従

事.1987年鉱物研究調査部セラミック原料課

長,89年から現職.

1993年7月号�


