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東欧諸国の地質構造とメタロジェニｰ

鞠子正1〕

て,はじめに

東欧諸国,即ちポｰランド,チェコ,スロバキア,

ハンガリｰ,ルｰマニア,スロベニア,クロアチア,ボ

スニアヘルツエゴビナ,ユｰゴスラビア,アルバニア,

マケドニア,ブルガリアを含む地域(第1図)は先カ

ンブリア時代に安定化し,その後広域の変動(広域

変成作用,深成火成作用)を受けなかった東ヨｰロ

ッパ卓状地,カレドニア変動により安定化したカレ

ドニア卓状地,バリスカン変動により安定化したバ
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リスカン造山帯(ボヘミア地塊･北ドブルｰジアン

造山帯)･バリスカン卓状地(西南ポｰランド卓状

地･モエシア卓状地),アルプス変動を直接的に受

けたアルプス造山帯(カルパチア造山帯･バルカン

造山帯･ディナｰル造山帯･ヘレナ造山帯),内側

アルプス地塊･堆積盆(パノニア堆積盆･iコｰドｰ

ブ地塊)からなり(第2図),非常に複雑な地質構造

をもっている.以下,上に挙げた順序で地質構造

を述べることにする.
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第1図

400㎞東欧地域地形略図.

1)〒273-0866千葉県船橋市夏見台1-2-6-201
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東ヨｰロッパ地域大構造図.

2.東ヨｰロッパ卓状地

東ヨｰロッパ卓状地はポｰランドの東北部とルｰ

マニア東北部を占め,東はロシア平坦地に連続し,

西のポｰランドではTomquist構造線を介してカレ

ドニア卓状地と接するが,ルｰマニアではアルプ

ス変動帯と接しておりTomqu1st構造線の存在は

明らかでない(第2図).ポｰランドの東ヨｰロッパ

卓状地は,さらに安定卓状地と周縁沈降帯とに分

けられる(第3図).前者は先カンブリア紀変成岩類

を基盤とし比較的薄く傾斜の緩い古生代およびそ

れ以後の堆積物により覆われている.地表から基

盤までの深さは東で浅く西に向かって深くなり,約

500mないし2,000mである.後者では基盤までの

深さが最大8,000mに達する(Kaizkiewiczef∂五,

1977).ルｰマニアにおける東ヨｰロッパ卓状地の

基盤はRephean(600Ma)からなり,地表には新第

三系が露出している.

東ヨｰロッパ卓状地
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第3図北部東ヨｰロッパ構造分帯図.
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争｡カレドニア卓状地(漸移帯)

カレドニア卓状地は,東ヨｰロッパ卓状地とバリ

スカン卓状地に挟まれ帯状に分布するが,カレドニ

ア期に安定化しその基盤の上に被覆層が発達する

厳密な意味のカレドニア卓状地は,この帯の北約

3分の1で,南部の一部には基盤としてはBaika1ian

(エオカンブリア紀に相当)に安定化した地塊が存

在し,この地塊はバリスカン期に榴出作用などの構

造運動を受けている.従ってこの卓状地は東ヨｰ

ロッパ卓状地からバリスカン帯への漸移帯と考える

こともできる.卓状地北部では先カンブリア系の上

に急傾斜したオルドビス系,シルル系が載り,これ

らを不整合に中･下部デボン系,下部石炭系およ

びペルム系が覆っている.しかし,一部に先カンブ

リア系の上に前期古生代以後の被覆層が発達した

安定地塊を挟んでいる.カレドニア卓状地中部の

深部地下構造はあまり明らかではない.アルプス

期早期(Laramide期)には,カレドニア卓状地と東

ヨｰロッパ卓状地を巻き込んだ構造運動により,

NW-ES方向のアンチクリノリュウム帯と両側の沈

降帯(東ヨｰロッパ卓状地周縁沈降帯および

Szczecin-Lodz-Miechow沈降帯(シンクリノリュ

ウム)が形成された(第3図).

4.バリスカン造山帯

4.､ボヘミア地塊

ボヘミア地塊は,チェコおよびポｰランド南西部

にわたって分布し,1,000m前後の山地を形成して

いる.本地塊は大規模な衝上断層あるいは走向断

層により境されたMoravian,Mo1danubian,Bar-

randian,Saxothuringenの各岩石構造単位に分

帯される(第3図).この分帯は高圧変成帯,縫合

帯の可能性がある塩基性一超塩基性岩,フレｰト

運動を指示する大規模破砕帯の水平運動およびこ

の破砕帯に関係する変成作用の放射年代などに特

に注意を払って造られている(Matteefa五,1990).

(1)Moravian帯

この帯は,Vi㎝naから0stravaにわたって分布

し,カルパチア造山帯の前縁沈降帯および外縁ナ

ッペの下にもボｰリングにより確認されている.基

盤は550Maから580Maに形成されたCadmian

(Pan-African)の花商岩類からなり,その上を中期

デボン紀のピンク砂岩と後期デボン紀～早期石炭

紀の炭酸塩岩などの卓状地堆積物が覆っている.

東北部にはViseanおよびNamurianのモラッセ盆

地堆積物が分布する.変形および変成作用の程度

はMo1danubian帯の境界に向かって増加する傾向

を示すが,変成度は低い.バリスカン造山帯の外

側部にあたると考えられる.

(2)Mo1danubian帯

歩帯は,Gfoh1およびDrosendorfの2帝からな

り,ボヘミア地塊の中で最も変成度が高く,最も侵

食された部分であり､340Maから320Maの間に形

成された種々の花商岩類の底盤により特徴づけら

れる.Gfoh1帝はオｰストリアにおいて主Mo1danu-

bian衝上断層を介してDrosendorf帯の上に載る

Gfohlナッペとして認められており,高変成度の含

珪線石片麻岩,角閃岩および愛輝緑岩からなる.

ナッペの下底付近にはマントル起源と考えられる

グラニュライト,エクロジャイトおよびざくろ石かん

らん岩のレンズが分布し,ナッペの最上部には酸

性の自粒岩岩床を形成している.Drosendorf帯

は,基本的には変成泥質堆積岩を主とする

6,000m以上の厚い地層からなる.古生物学的証

拠からこれらの堆積岩は後期原生代～早期古生代

の産物と見られる,これはMoravian大陸塊に接す

る活動的大陸縁辺部堆積物を代表すると考えられ

る.またGfoh1帝は強くインブリケイトした背弧海洋

地殻およびマントル物質を含む活動的縁辺部のテ

クトニック･メランジを代表するものかも知れない.

(3)8arrandian帯

歩帯はNE方向の中央ボヘミア勢断帯を境として

Mo1dambian帯と接し,極めて厚い後期原生代

(A1gonkian)の堆積岩および火山岩の地層とこれ

を不整合に覆うカンブリア紀から中期デボン紀に

わたる前期古生代の堆積岩層からなっている.後

期原生代の地層は下部から上部へ,①主として頁

岩と粘板岩からなる前スピライト層群,②スピライ

トとケラトファイアｰを主とし,少量の理れい岩,閃

緑岩および堆積岩からなるスピライト層群,③厚い

粘板岩,グレイワッケおよび礫岩からなるフリッシュ

型の後スピライト層群のように重なっている.前期

古生代の堆積岩層は卓状地堆積物で,カンブリア

紀の砂岩および礫岩からなる浅海性堆積物,オル
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第4図

､J'

南部東ヨｰロッパ構造分帯図.

ドビス紀の礫岩,珪岩,頁岩および鉄鉱層からな

る海進堆積物と,そしてシルル紀の黒色頁岩およ

び石灰岩,デボン紀の石灰岩および泥質岩類から

構成されている.Barrandian帯の変形･変成作用

は隣接するMo1danubianおよびSaxothuringen両

帯と比較して極めて弱い.

(4)Saxothuringen帯

歩帯はBarrandian帯の北方および北西方

に露出し,Mmcheberg,Tep1a,狭義のSaxothur-

ingenの3帝からなる.Barrandian帯とSaxothur

ingen帯の境界をなす主断層はペルムｰ石炭紀およ

び自亜紀の堆積物によりほとんど覆い隠されてい

る.Muncheberg帯は主として大規模なクリッペと

して露出し,上部から下部へ次ぎに示すものからな

る.①高変成度の片麻岩,角閃岩およびエクロジ

ャイトの複合体,②かんらん岩,角閃岩,変火山岩

類および千枚岩からなる低変成度複合体,③オル

ドビス紀からデボン紀の砕屑堆積岩,火山岩類お

よび放散虫チャｰトからなる古生代堆積岩類,④早

期石炭紀のフリッシュおよびテクトニックメランジュ

体.Tepla帯はMuncheberg帯に類似し,上部から

下部へ次ぎに示すような逆転した変成層からなる.

①含ざくろ石斑れい岩,②含ざくろ石一ルテル角閃

岩およびエクロジャイト,③蛇紋石化したかんらん

岩,④縞状角閃岩,⑤火山岩類およびチャｰト.こ

れらの地層は恐らくオフィオライト起源であり構造

的に珪線石片麻岩により覆われている.Tep1a帯は

Barrandian帯とSaxothuringen帯の間に絞り出さ
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れた形をしており黒地性Munchもerg帯の根と考え

られる.狭義のSaxothuringen帯は,主として原生

代から石炭紀にわたる厚い泥質岩とマグマ起源の

岩石からなる.この帯の最古の岩石は原生代から

早期カンブリア紀と考えられる変泥質岩と,これに

貫入した490Maの花筒岩質オルソ片麻岩からなり

局地的にグラニュライトと超塩基性岩を伴う.泥質

の古生層はカンブリア紀から前期石炭紀まで連続

し,これに前期オルドビス紀の石英泥質岩系を伴っ

ている.

ボヘミア地塊全般には,石炭紀に2期にわたっ

て貫入岩類の活動が認められる.前期(340Ma)

のものは閃緑岩および閃長岩からなり,後期

(320-330Ma)の活動は狭義の花商岩を含む花商

岩類である.バリスカン変動後の大きな事件はセ

ノマニアン海進である.ボヘミア地塊のほぼ北半

分は沈降し後期自亜紀海により覆われた.上部自

亜系堆積物は海岸線から北に行くに従って次第に

細粒となる.白亜紀の間は海進･海退を繰り返し

たが,Moldanubian帯は海に沈まず島を形成して

いた.

4.2北ドブルｰジアン造山帯

本造山帯(第4図)の中心部は北西方向の軸を持

って摺曲した複雑な変成複合体からなる.背斜構

造のコアは先カンブリア系と考えられる結晶片岩

類および角閃岩からなる.この上に後期原生代か

らオルドビス紀の変成した砂岩と頁岩が重なって

いる.これらは,石灰岩と含黄鉄鉱頁岩からなるシ

ルル系に覆われ,さらに塩基性岩脈により切られ

る.リズミックな珪岩,頁岩および石灰岩の互層か

らなる下部デボン系がこの上に重なる.290Maの

花商岩質貫入岩体が石炭紀以前の岩石を貫いて

おり,これは早期バリスカン変動の一環と考えられ

る.下部石炭系堆積物は基底礫岩,グレイワッケお

よび頁岩からなりCu1mに類似する.これらはバリ

スカン主変動により花商岩類の貫入と変成作用を

受け固化した.中期三畳紀以後のアルプス型海洋

の発達により地域の北東および南西部は中生界に

より覆われている.このバリスカン造山帯は,さら

に黒海北側からヨｰカサスヘと連続している.

5,バリスカン卓状地

5.て西南ボｰランドバリスカン卓状地

ポｰランドのバリスカン卓状地はバリスカン造山

帯とカレドニア卓状地に挟まれて,NW-SE方向に

帯状に分布するズデｰテン前縁単斜構造帯,シレ

ジアｰクラクフ単斜構造帯およびアッパｰシレジア

沈降帯と,ボヘミア地塊を囲むように発達する北ズ

デｰテンシンクリノリュウム帯およびZaryアンチク

リノリュウム帯からなる.いずれも原生代から石炭

紀までの地層を基盤として,これを覆うペルム紀以

後の卓状地堆積物から構成されている.

(て)ズデｰテン前縁単斜構造帯

ズデｰテン前縁単斜構造帯は,Szczecin-

Lodz-Miechowシンクリノリュウムの南西翼を形成

する(第3図).本構造帯で注目すべき卓状地堆積

物最下部を構成するRotlieg㎝des統(下部ペルム

系陸成層Autunian+Saxonian)は,基盤の沈降部

でまず堆積し始めた.この厚いモラッセ層の砕屑

物は周期的に上昇する後背地から供給された.地

形における最初の相対的差異は,堆積と同時の地

殻の上昇運動により周期的に促進されるが,同時

にやや低い地域での堆積と侵食により水平化さ

れ,Zechstein期の初めには上昇地域の高さは堆

積盆の底とほぼ同じ水準に達する.含銅頁岩型鉱

床を胚胎するZechstein系は海進により徐々に先

カンブリア紀および古生代の基盤を覆っていった.

この構造帯では,ペルム系一中生界は全体的には

北東に緩く傾斜する単斜構造を示しているが,振

幅が数mから最大400m程度(多くは200m程度)の

圧縮力によると考えられる摺曲構造が多数存在し

単斜構造に変化を与えている.Lubin-Po1kowice

鉱山地域では,卓状地堆積物は中変成度の変成作

用を受けた原生代の岩石を覆って発達し,中新世

までに侵食が下部三畳系ないしペルム系まで達し

ている.鉱床層準の下位にはRot1iegendes続の赤

色砂岩があり,Zechstein統に属する鉱石胚胎層序

は下部から砂岩,含銅黒色頁岩,含鋼ドロマイト質

頁岩となっている.この系には無数の振幅十数m

の小榴曲構造がみられ,力学的性質の異なる下部

の砂岩と上部の炭酸塩岩の存在のため複雑な形態

を示す.
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(2)北ズデｰテンシンクリノりユウム帯およびZaWアン

チクリノリュウム帯

北ズデｰテンシンクリノリュウム帯は,ボヘミア地

塊に挟まれ北西方向に延びて分布する(第3図).

基盤を覆って上部石炭系,ペルム系,三畳系

および自重系からなる卓状地堆積物が重なり,

Laramide変動によるシンクリノリュウム構造を示

す.ペルム系は下部のRot1ieg㎝des統と上部の

銅鉱層を挟むZechstein統からなり,三畳系は

Muschelka1k統のみからなりKeuper統を欠く.

Zaryアンチクリノリュウム帯は,ズデｰテン前縁単

斜構造帯と北ズデｰテンシンクリノリュウム帯をつ

なげる位置にあり,その層序はズデｰテン前縁単

斜構造帯と同様である.

(3)シレジアｰクラクフ単斜構造帯およびアッバｰシレ

ジア沈降帯

シレジアｰクラクフ帯には,カレドニアおよびバ

リスカン変動を受けたシルル紀,デボン紀および石

炭紀の地層を基盤とし,これを覆って三畳紀以降

の卓状地堆積物が発達している.ズデｰテン前縁

単斜構造帯と異なり一般にペルム系を欠くのが特

徴であるが,SlawkowグラｰベンにのみRot1iegen-

des統を含むペルム系が認められ,アッパｰシレジ

ア帯の石炭堆積盆に続いている.アッパｰシレジ

ア帯の卓状地堆積物の最下底は三畳系のBunter

砂岩統である.Bunter砂岩の上位には,広い地域

にわたってアッパｰシレジア石炭堆積盆に続く上

部石炭系が発達している.石炭系はキンメリア,ラ

ラミｰおよび後期アルプス変動と侵食によりわずか

な地域で露出したり,第三系および第四系の直下

に産出するようになった.この石炭系の北東側に,

三畳系のBunter砂岩統,ミシシッピｰ型船･亜鉛

鉱床を胚胎するMusche1ka1k統およびKeuper統

その上に重なるジュラ系からなり,緩やかに北東に

傾斜するシレジアｰクラクフ単斜構造帯の卓状地堆

積物が分布する.シレジアｰクラクフ単斜構造帯の

南側に分布するアッパｰシレジア沈降帯は,後期

アルプス変動により沈降し,海成新第三系中新統

の薄層が,先カンブリア紀,古生代,三畳紀および

ジュラ紀の地層からなる基盤を覆っている.

5.2モエシアバリスカン卓状地

基底部のカンブリア紀あるいはオルドビス紀の砂

岩の上にはオルドビス紀またはシルル紀の頁岩が

重なり,さらにこれを後期デボン紀および前期石炭

紀の蒸発岩を伴う石灰岩が覆っている.上部石炭

系は注目すべき漉青質の頁岩からなり砂岩を伴う.

これに続いて塩基性貫入岩を伴うペルム紀の赤色

層が堆積する.全古生界の厚さは4,500mに達し,

これらはバリスカン変動を受けている.一方中生

界は殆ど平坦で緩やかなとう曲構造を示し,東ヨ

ｰロッパの経済上最重要なものの一つである炭化

水素のリザｰバｰを胚胎している.三畳系は下か

ら珪岩,砂岩,ドロマイトおよび非海成の頁岩を伴

う砂岩からなる.中部ジュラ系の下底には不整合

が認められ,その上に粘土質岩,さらに上部ジュラ

系の炭酸塩岩が堆積する.前期自亜系はカルスト

地形の表面を有する.中生界はモラッセ堆積物を

主とする厚い第三系に覆われる.

6｡アルプス造山帯

6.マカルバチア造山帯

カルパチア造山帯の外縁は,ボヘミア地塊に近

いウィｰン盆地から始まり,チェコの東部,ポｰラン

ドの南部を通って南下し,ウクライナの西端をかす

めて,ルｰマニアで大きく西に屈曲しさらに南に曲

がってドナウ川を横切りユｰゴスラビアに入る.さ

らにブルガリアに進みここでさらに東に曲がってバ

ルカン造山帯となり,黒海に至るという極めて屈曲

に當んだ造山帯を形成している(第4図).ここでは

便宜的に,(1)西カルパチア造山帯(チェコ,スロバ

キア,ポｰランド,ハンガリｰを含む),(2)東カルパ

チア造山帯(ルｰマニア東部),(3)南カルパチア造

山帯(ルｰマニア南部)に分けて述べる.

(1)西カルパチア造山帯

歩帯は第4図に示すように内帯,Pienideクリッ

ペ帯,外帯(フリッシュ帯),カルパチア前縁沈降帯

の四つの構造単位に分けられる.

内帯には原生代の岩石が存在するが,運営蔦変

成度の変成作用を受けている.前期古生代の岩石

は一般にボヘミア地塊のものと岩相が異なる.カン

プロｰシルル系は陸源性堆積物からなり酸性一塩基

性の火山岩類を伴う.シルル系は炭酸塩相であり,

デボン系は大量の塩基性火山岩類を含んでいる.

下部石炭系の堆積岩はあまり知られていないが,
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チャルノカイトおよび斑れい岩を含む大きな花筒岩

質深成岩体を伴っている.上部石炭系は砕屑性岩

石が優勢であるが,一部に炭酸塩岩を産し塩基性

火山岩類を伴っている.ペルム系は北部で陸成相

を南部で海成相を示す.前期三畳紀に始まった海

進は前期自亜紀末まで厚く変化に當んだオフィオ

ライトを挟む堆積岩類を生成した.三畳系は,南部

では殆ど海成の石灰岩およびドロマイトからなる

が,北部ではBunter砂岩統,Musche1kalk統およ

びKeuper統が分布する.これに続いてジュラ系の

泥岩および放散虫チャｰトが堆積し,早期自亜紀

の大規模なナッペを生ずるような強い榴曲街上断

層運動が起こるまで続いた.自亜紀の地殻変動に

伴って,火山活動および貫入火成活動が起こり,特

に前期自亜紀のテッシェン岩シルの生成は注目す

べきである.古第三紀には再び強い変動が起こり,

カルパチア内帯の岩石は白亜紀および古第三紀の

変動により約数100km北東方に移動したと推定さ

れる(OszczypkoandS1aczika,1985).内帯には

第三紀から第四紀の火山岩類も発達するが,これ

については後に述べる.Pienideクリッペ帯は,カ

ルパチア造山帯の内帯と外帯の境界をなす構造帯

で,ジュラ紀および自亜紀の地層からなり現在の場

所に定置したのは,漸新世から前期中新世の間と

考えられている(Csontosefa五,1992).この帯は

Tethys海の主縫合線に当たるとされている.中期

自亜紀造山運動による内帯の堆積作用の中絶とと

もに外帯は優地向斜帯として発達し始めフリッシュ

層堆積作用が続いた.アルプス造山運動の主変動

は中新世に起こった.この時期に南側の内フリッシ

ュは北側の外フリッシュに衝上した.カルパチア造

山帯全体にわたっそ外帯の外側には後期新第三紀

の後造山期モラッセ堆積物が厚く帯状に発達する.

これをカルパチア前縁沈降帯と称する.Tortonian

期には,外フリッシュはさらに前方に押されてカル

パチア前縁沈降帯の新第三紀堆積物の上に衝上し

ている.

(2)東カルパチア造山帯

東に向いた弧を形成し,東側は東ヨｰロッパ卓

状地に直接アバットしている.本造山帯は内帯,外

帯,カルパチア前縁沈降帯に区分される(第4図).

内帯は西から東へ,Transi1vanianナッペ,

Bucovinianナッペ,Sub-Bulcovinianナッペおよび

Breti-a帯に分けられる.Transi1vanianナッペはほ

かに比べ最も長距離を移動している.岩石はすべ

て中生代のものであるが,完全な層序を保存して

いる箇所は一箇所もなく多くは散在したクリッペと

上部のウィルトフリッシュの塊の継ぎ合わせで,大

規模なオリストストロｰムと見ることが出来る.

Bucovinianナッペは一枚の板状岩体と考えられ,

Transi1vanianナ･ソペと異なり先カンブリア紀一古生

代の基盤岩のスライスを含んでいる.Sub-Bu1-

covinianナッペは東のBretila帯に衝上している.

このナッペの最下位は先カンブリア系最上部の結

晶質石灰岩と角閃岩でその上に雲母片岩が厚く発

達し,これらを不整含に覆ってカンブリア系の変酸

性火山岩を含む結晶片岩類,さらに不整合にデボ

ンｰ石炭系の結晶質石灰岩および珪岩が重なって

いる.以上の変成岩類を貫いて,花商岩,花嵩閃

緑岩およびほかの貫入岩類が岩脈類を伴って産す

る.Bretila帯を含めて,内帯全体にわたってペル

ム系赤色砂岩および礫岩を産し,ペルム紀前にバ

リスカン造山運動が最盛期に達したことを示す.

Breti1a帯は以前は原地性と考えられいたが,ほか

のナッペと同様異地性と考えられる.その最下部

は先カンブリア時代と考差られる角閃岩相に変成

された砕屑性堆積岩と塩基性火山岩からなる.そ

の上に不整合に,緑色片岩相を示す変成砕屑岩,

石灰質岩および火山岩類からなるデボンｰ石炭系

が載る.これ以後の地質時代の情報はSub-Bul-

COVinianナッペに覆われ十分ではないが,西側の

ナッペ群と類似していると思われる.西カルパチア

造山帯にみられた主縫合線は,ここでは新第三紀

火山岩類に覆われていると推定される.新第三紀

火山岩類については後述する.

外帯は七つの主要フリッシュナッペ群がらなって

いる.フリッシュはジュラ系から新第三系にわたり,

西から東へ次第に若くなる.外帯東側のカルパチ

ア前縁沈降帯は,西カルパチア帯と同様第三紀の

モラッセ堆積物により特徴づけられているが,変成

作用を受けた基盤の上に700～800mの辛ったく後

の変動を受けていないカンブリア紀からデボン紀

に至るすべての系を含む古生界が堆積しており,

その意味では古ヨｰロッパ卓状地と見なせる.鮮

新世以後第四紀に至るまで内･外帯および東ヨｰ

ロッパ卓状地(スキタイ卓状地)の上昇とこの帯の
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物子正

沈降が続き陸成のモラッセ層が堆積したことを示

している.

(3)南カルパチア造山帯

歩帯はDanubian原地成帯,Geticナッペ,Sev-

erinナッペ,カルパチア前縁沈降帯の四つに区分さ

れるが(第4図),カルパチア前縁沈降帯は東･西カ

ルパチア帯のものと類似するので省略する.Danu-

bian原地成帯の基盤は先カンブリア紀および前期

古生代と考えられる緑色片岩相の変成岩類とこれ

を貫く片麻状花商岩類からなる.一部でこの基盤

をデボン系が,多くの場合石炭系の岩石が覆う.ま

た一部でペルム系の砕屑岩および火山岩類が認め

られる.これらの上部古生界は緩やかな摺曲を示

しているが,バリスカン造山運動を受けだとはいえ

ない.古生界の上には,中生代の被覆層が重なる.

Geticナッペの基盤岩は,主として高変成度の先カ

ンブリア時代花樹岩質片麻岩からなる.被覆岩は

下位から石炭系,ペルム系,ジュラ系および下部自

亜系,さらに局地的な上部自亜系および第三系か

らなる.両系共,後テクトニックのもので中部自亜

紀に主要な移動が起こったことを示す.白亜紀末

から暁新世にかけて中性ないし酸性の貫入岩と火

山岩類の活動が認められる.Geticナッペは相当距

離を東方に移動しDambian原地成帯の上に衝上

したと考えられる.Severinナッペは後期ジュラ紀お

よび前期自亜紀の頁岩およびチャｰトからなり塩基

性火山岩類と蛇紋岩を伴う.さらにこれを後期自亜

紀のフリッシュ様堆積物が覆っている,ナッペの主

要移動期は最終白亜紀と考えられる.この変動期

とほぼ同時に安山岩の激しい活動が起こっている.

6.2バルカン造山帯

バルカン造山帯は北のカルパチア造山帯から直

接連続してブルガリアを西から東へ走り黒海に達す

る.北側のモエシア卓状地と南側のロｰドｰプ地塊

の間に挟まれて分布するバルカン造山帯はカルパ

チア造山帯と比較して単純な構造を示し,北から南

ヘバルカン前縁帯,バルカン山地,中間山地(Sred-

naGora)の三つの構造単位からなるが(第4図),こ

れらは共通の層序により考えることができる.バル

カン前縁帯は主摺曲帯と安定した卓状地の間にあ一

るという点でJura帯に化すことができる.バルカン

山地には衝上断層,大規模な逆転榴曲あるいは小

規模なナッペも認められ,広く分布する中生界の間

に時に古期岩石が露出する.中間山地は主として

丘陵地帯を形成しているが第四紀堆積物に覆われ

た平地も存在する.その地質構造は逆断層により

断ち切られた特徴的な急傾斜の櫓曲を示す.

(て)先カンブリア系および古生界

先カンブリア紀の岩石は主として中間山地に分

布し,花商岩類,片麻岩,ミグマタイトなどの複合

岩体からなる.先カンブリア紀～カンブリア紀の岩

石からなる`結晶質岩系'は変成度の高い下部と俵

い上部とに分けられるが,下部は始生界と推定さ

れる.閃緑岩,斑れい岩,花筒閃緑岩からなる複

合岩体がこの系の最上部に認められる.先オルド

ビス紀生成(カンブリア紀P)と考えられるオフィオ

ライトの断片がこの系に含まれている.恐らくデボ

ン系と思われる火山岩類が西バルカン山地に広く

分布する.またバルカン深部断層に支配されカレド

ニア期の花樹岩類が貫入している.引き続く後期

石炭紀には石炭層を含む陸成層が堆積し,二畳系

も同様に石炭層,礫岩,角礫岩からなる陸相を呈

する.二畳系にはまた凝灰岩および溶岩を含む.

(2)中生界

中生代の堆積物がバルカン山地を広く覆ってい

る.三畳系は西バルカン山地および東バルカン山

地に分布する.前者では三畳系は,ドイツと同様に

オルドビス紀珪岩起源の巨礫を含む基底礫岩で始

まり,Bund砂岩が重なるが,後者では異なった岩

相で始まる.しかし三畳系上部は両地域でAlpine-

typeの白色石灰岩を広く産する.三畳紀末には海

は東方に退き,西バルカン山地では陸成層が発達

するが東バルカン山地では引き続き石灰岩を堆積

する.ジュラ紀上部には三畳紀末と同様に西部バ

ルカン山地では一部に石炭を含む陸成層を生成し

た.大部分のジュラ系は圧縮された層厚を示すが

すべての時階を認めることができる.ジュラ紀最上

部(Thutonian)は例外的に厚い地層が発達し,北

部では白色石灰岩が堆積するが南部または西南

部にゆくに従いフリッシュ相に漸移し最大原さ

2,000mに達する.これら二つの岩相は白亜系下部

に連続し,ブルガリアの大部分は白亜紀の岩石に

覆われることになる.東バルカン山地から黒海沿岸

にかけては,中期自亜紀生成のオリストストロｰム

が分布する.このオリストストロｰムの定置は早期
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白亜紀晩期の運動の一部と考えられ,これが収ま

った後,セノマニアン階に東方から海進が起こっ

た.これ以後自亜紀末に至るまで石灰質岩の堆積

がバルカン地域で優勢となる.

後期自亜紀に始まった火山活動は白亜紀末まで

引き続いた.この火山活動は安山岩質凝灰岩およ

び安山岩溶岩で特徴付けられ,バルカン造山帯中

問山地からボスポラスペ延び,さらに東方へ延長し

ている.また白亜紀末には中間山地において一連

の酸性貫入岩類が形成され,“南ブルガリア花商岩

類"と呼ばれている.中間山地とロｰドｰブ地塊の

間のMaritza構造線は自亜紀末に形成された.

(3)新生界

第三紀地殻変動は中生代末に始まる.これによ

り中間山地は陸化し,中間山地の北側に形成され

た東西方向のトラフには始新世の石灰岩と砂が堆

積した.主要なアルプス榴曲は,Lutetian後に起こ

ったと思われ,このとき北方への衝上運動によりバ

ルカン山地が形成され,花商岩類と閃長岩類が貫

入した.漸新世の海成堆積物は東バルカン山地に

限られ,この時期にも榴曲運動が続いた.ほかの

地域では褐炭を含む陸成堆積物が形成された.中

新世には東方と北西方から海進が進み海成層が堆

積した.

6,3ディナｰルｰヘレナ造山帯

ディナｰル造山帯は,北は南部アルプスに連結

し,南はヘレナ造山帯につながるアドリア海東岸に

沿って延びるアルプス･システムの一部である.ま

た,ヘレナ造山帯はアルバニア,マケドニアおよび

ギリシャにまたがって分布するアルプス造山帯とし

て定義される.これらを明瞭に分けるScutari-Pec

構造線がほぼアルバニアの北部国境線に沿って存

在する.この構造線は完全な不連続を意味せず,

いくつかの構造帯はディナｰル造山帯からヘレナ造

山帯に,水平方向にずれながらも連続している.デ

ィナｰル造山帯は内側(北東側)から外側(南西

側)に向かって,八つの構造帯に分けられ,ヘレナ

造山帯も同様に十構造帯に分けることができる(第

4図).両者にまたがって連続していると見られる

構造帯も存在するので一括して述べることにする.

(1)Serbo-Macedonian地塊

Serbo-Macedonian地塊の変成岩は,主として

先カンブリア時代のものと考えられるが,一部は古

生代生成である.中生代の大部分,また古生代に

おいては陸地として大きく突出しており,南西のデ

ィナｰル造山帯および東方の南カルパチア造山帯

のトラフに砕屑性堆積物を供給していた.地塊南

部では新第三紀カルクアルカリ岩系中･酸性火山

岩一貫入岩複合岩体が形成された.本地塊南西側

境界は高角の逆断層を介してVarder帯の火山岩

類の上に衝上し,北東側では同様な関係で南カル

パチア造山帯と接している.

(2)Vardar帯

ディナｰル造山帯では,Yardar帯の大部分は中

生代火山岩類に覆われている.一般に中生界の層

序はジュラ紀のいわゆる“輝緑岩一放散虫岩"層か

ら始まり,この層中には大規模なオフィオライ.ト岩

塊を特に西部で産する.“輝緑岩一放散虫岩"層は

南西部で白色のThitonian炭酸塩岩に覆われてい

る.後者は南西側で白亜紀の浅海成石灰岩に,北

東側で泥質のフリッシュに不整合に覆われ,ディナ

ｰル造山帯中に早期アルプス変動があったことを

示している.Vardar帯はその南西側境界で,構造

帯を介してGo1ija帯の上に載っている.ヘレナ造

山帯ではVardar帯はさらに三つの亜帯に分けられ

る.もっとも東側のPeonia亜帯は,ディナｰル造山

帯と同様,基本的には早期ジュラ紀に明瞭になっ

た内側トラフであり,オフィオライト複合体が発達し

ている.その後いったん陸化してからジュラ紀最末

期の海進が起こり,フリッシュ層を堆積するトラフと

なった.さらに後期始新世まで陸化とトラフ形成を

繰り返し,プレｰトの収鮫境界であったことを示し

ている.この亜帯の西には,長い聞海嶺であった

Ve1esAxis亜帯がある.ここでは火山岩(流紋岩,

スピライトｰケラトファイアｰ)を伴う三畳紀および

ジュラ紀の炭酸塩岩の堆積で始まり,中生代末期

の海進の後,漸新世に隆起した.さらに西の

A1mop1as亜帯は,後期ジュラ紀に確立されたもう

一つの海溝でありこれも陸化とトラフ形成を繰り返

している.1Vardar帯はいくつかのスライスに分か

れて,西方に衝上しており,もっとも西のナッペは

Pelagonian帯の上に押し上げられている.両造山

帯において新第三紀にはSerbo-Macedonian地

塊と同様にカルクアルカリ岩系中･酸性火山岩一貫

入岩複合岩体の活動が広く認められる.
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(3)Goliia-Pelagonian帯

yardar帯が主として中生代の岩石からなるのに

対してGo1ija-Pe1aginian帯(アルバニアでは

Korab帯)では古生界またはそれ以前の岩石を基

盤とし浅海成の堆積物を主とする中生界が載って

いる.早期自亜紀にはこの帯は陸化しオフィオライ

トの上部は深く浸食され,蛇紋岩は赤色化してい

る.やがて浅海にひたされ,その後マｰストリヒチ

アン階から第三紀初期にかけて再び沈降に移りト

ラフにフリッシュが堆積した.両帯とも西方への衝

上運動が顕著で,Go1ija帯は南西側で次のSerhian

帯の上に載り,Pe1agonianはSub-Pelagonian帯

上への衝上が認められる.

(4)Serbian-Sub-Pelagonian帯

Serbian-Sub-Pe1agonian(Mirdita)帯の大部

分はオフィオライトからなる.これはジュラ紀末期か

ら白亜紀初頭にかけて形成されたもので,火山岩

類と超塩基性岩からなり,放散虫岩,頁岩,砂岩

および礫岩を伴う.Serbian帯には先オフィオライ

トの大陸地殻を産する.多くの場所に古生代の基

盤岩が認められ,これは早期三畳紀の赤色砂岩に

覆われる.オフィオライト形成後この帯は陸化し,

後期自亜紀に再び海進が始まり,Rudist礁成石灰

岩が発達し､白亜期末のフリッシュ層へ移化する.

古第三紀には厚いモラッセが堆積している.オフィ

オライト複合岩体は白亜紀末から始新世にかけて

南西方へ押されBosnian帯あるいはPindus帯上に

衝上している.これは,ディナｰルｰヘレナ造山帯

内帯の最外側に当たり,ヨｰロッパ･プロパｰとア

ドリア微小プレｰトとの接合部と見ることができる.

(5)日｡snian-8eotian帯

二つの衝上断層に挟まれたフリッシュがBosn-

ian-Beotian(Grammas)帯の主要構成物であり,

このフリッシュは少なくともジュラ紀初期から後期自

亜紀まで存在していたトラフを代表している.

(6)HighKarst手箒

HighKarst帯のヘレナ造山帯への延長は

Paranassus帯と考えられるが,この帯はギリシャに

のみ分布するのでここでは省略する.HighKarst

帯の基盤は古生界で,古生界の上には三畳系下底

の赤色層が載り,その上に中期三畳紀～後期自亜

紀石灰岩層が堆積する.歩帯の一部には中期三畳

紀,特にLadinianに形成された火山岩一堆積岩複

合体が分布しこれに種々の貫入岩体を伴う.火山

岩はスピライトとケラトファイアｰからなり,貫入岩

として,ひん岩,花商岩,花商閃緑岩,石英閃緑

岩,斑れい岩が認められる.構造的にはHigh

Karst帯は最南部でBudva帯の上に衝上し,Budva

帯はさらにDa1matian帯石灰岩の上に衝上してい

る.しかし北部では,HighKarst帯石灰岩は直接

Dalmatian帯石灰岩の上に衝上している.

(7)Budva-pindus帯

Budva-Pindus(Krast)帯は二つの平行な衝上

断層に挟まれてアルバニアからギリシャ北部まで

続く.一部にトラフ堆積物の周縁相と見られる浅海

成堆積物が認められるが残りはすべて遠海相を示

している.歩帯は,元の堆積トラフから完全に移動

した黒地成岩体である.

(8)Dalmatian-Gavrovo帯

Da1matian-Gavrovo(Kruja)帯は主として白色

石灰岩からなり,最下位の中期ないし後期三畳紀

から中期始新世までほぼ浅海成の石灰岩が続き,

唯一の異なった岩相は石灰質頁岩である.Dalma-

tian帯では層序の上で重要な不連続が白亜紀一第

三紀の境界にある.石灰岩の上には中期および後

期始新世の厚いフリッシュ層が重なる.Gavrovo帯

では上部自亜系の石灰岩が下部ないし中部始新世

まで重要な相変化無しに連続し,ブリッシュベの変

化は後期始新世である.両帯とも原地成である.

(9)10nian帯

この帯はディナｰル造山帯ではアドリア海中にあ

ると考えられる.最下部は無化石の中生代石灰岩

(三畳紀?)で,その上に下部ジュラ系(中部Lias)

までの塊状石灰岩が重なる.これらは大陸斜面を

代表するもので,さらに合アンモナイト石灰岩と珪

質石灰岩により特徴付けられるToarcian統のトラ

フ堆積物が重なる.同様な堆積物は後期ジュラ紀

から白亜紀まで続き,白亜紀最上部には石灰質フ

リッシュが認められる.古第三紀に入り徐々に陸源

性砕屑物が混合し,後期始新世に普通の砂質フリ

ッシュが現れ,中新世まで続く.

7,内側アルプスの地塊｡堆積盆

7.1バノニア堆積盆

パノニア堆積盆は,全アルプス･システムにおい

地質ニュｰス530号�
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て堆積物により満たされた最大の後造山盆地であ

る.しかしこの堆積盆は,単なる策三紀後期の堆

積盆ではなく,それ以上に安定地塊としての性格

を有している.古期岩石の一部は,ルｰマニア

Apuseni山地の新第三系の下に姿を現している.

この山地はトランシルバニア堆積盆を主堆積盆か

ら分離した形にしている.また,主堆積盆はハンガ

リｰを東北から西南に横切る中生代丘陵により東

のハンガリｰ大平野と西のハンガリｰ小平野に二

分されている(第4図).以下,Apuseni山地,中生

代丘陵,堆積盆プロパｰおよびパノニア堆積盆の

生成と関係が深い第三紀一第四紀火山岩類の順に

述べる.

(て)Apuseni山地

パノニァ堆積盆の底部は厚さ20-25kmのマイク

ロプレｰトと呼ぶべき大陸地殻からなる.この基盤

岩は,Apuseni山地と中生代丘陵の南部に露出し

ている.Apuseni山地北部の基盤岩は,主として原

地成の中一高変成度の変成岩からなり,時代は後

期先カンブリア紀からカンブリア紀にわたる.これ

らはバリスカン期花商岩類に貫かれている.

Apuseni山地の西部には,古期岩類からなる一連

のナッペが形成され,原地成の基盤岩に衝上して

いる.北部Apuseni山地の原地成基盤岩には,後

造山期のペルム系砂岩および礫岩が載りその上に

は,中生界が重なる.南部Apuseni山地は北部と

異なり中生代のフリッシュと塩基性火成岩が発達す

る.即ち前期および中期ジュラ紀の東地中海オフ

ィオライトおよびこれを覆うチャｰトおよびフリッシ

ュが露出する.またApuseΩi山地全域にわたって

自亜紀から暁新世のカルクアルカリ系島弧火山岩

類および中一酸性貫入岩類が発達する.山地南部

の新第三紀火山岩類については後述する.

(2)中生代丘陵

Transdanubian中央山地最下位の地質は,顕著

な不整合面を隔てて重なる陸成ペルム系堆積前に

変質･変形したデボン系および石炭系の頁岩と千

枚岩からなる.これらを不整合に覆ってアルプス型

三畳系が重なる.ジュラ系の堆積前には一部に早

期キンメリア変動が認められる.ジュラ紀の間は頻

繁に堆積休止期があり,マンガン鉱床がカルスト地

形の上に堆積している.自重系の大部分は石灰岩

と泥灰岩からなるが,第三紀前には長期の陸化期

〳〰�

霞題第三紀一朝紀カルクアルカリ火蟷

第5図カルパチアｰパノニア地域第三紀一第四紀カル

クｰアルカリ火山岩類分布図(被覆層に覆われて

いるものも含む).

があり上部自亜紀礁成複合体の上に顕著な不整合

を介して始新世の礫岩が載る.また白亜系の種々

の層準にはしばしばボｰキサイト鉱床が発達する.

(3)バノニア堆積盆

パノニア堆積盆はホルストおよびグラｰベン構造

を示す.ホルスト部の基盤深度は3,000m,グラｰ

ベン部のそれは7,500mに達する.パノニア堆積盆

を充填する主要な堆積物は中新統および鮮新統で

ある.中期中新世に海進は最大に達し,石灰岩を

堆積する.前期鮮新世のパノン階には気水ないし

淡水成の粘土および砂が堆積する.後期パノン階

には環境が次第に変化して,山に囲まれた塩水湖

を形成する.

(4)新第三紀および第四紀火山岩類

カルパチア造山帯は,中生代から新生代のヨｰ

ロッパとItalo-Dinarid地塊の衝突に応じて進化

してきた.カルパチア榴曲帯の地殻収縮は,ヨｰロ

ッパプレｰトの南方および西方への沈み込みによ

るものである.これに伴って中新世の間カルパチア

内側プレｰトの伸張とパノニア堆積盆の沈降が起

こった.このパノニア堆積盆の発展は,カルパチ

アｰパノニア地域にカルクアルカリ岩系火山活動を

伴い,鮮新世一完新世のアルカリ玄武岩火山活動

の道を開いた(Szaboθf∂五,1992).カルクアルカ

リ岩系火山岩類はカルパチア外帯の内縁に平行な

弧を形成している(第5図).安山岩および石英安

山岩溶岩からなる中性一酸性火山岩が優勢で流紋
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岩質凝灰岩およびイグニンブライトがこれに次ぐ.

これらは成因的に関係を持ち同じ空間的･時間的

分布を示すが,前期中新世のいわゆる“下部流紋

岩質凝灰岩層準"(19-20Ma)によって中･酸性火

山岩優勢の境界が引かれていることに注意すべき

である.この層は厚さ数10mで主としてイグニンブ

ライトからなる.前期中新世の火山活動は酸性の火

山岩類を形成する.前期中新世後のカルクアルカ

リ岩系火山岩類は,すべて中期中新世一鮮新世の

単一の火山テクトニック系をなす.中期中新世一鮮

新世のカルクアルカリ岩系火山活動は主として中

性の成層火山を形成し,海洋フレｰトの沈み込み

に関係している.また,100以上の噴出中心がカル

パチア地域で知られており,層状火山,火山岩頚

および岩脈として産する.これらの玄武岩質マグマ

の噴出は時間的にパノニア堆積盆発展の最終段

階,即ち最後の上昇運動に伴っている.

7.2ロｰドｰプ地塊

本地塊の大部分の岩石は先カンブリア時代のも

のと考えられ,もっとも古い岩石は地塊の東西両側

に分布し比較的若い岩石は断層に挟まれてそれら

の間に産する.ブルガリアではこれら古期岩石を

上部結晶質岩系と下部結晶質岩系に分けている.

後者はより高度の変成作用を被り,高変成片麻岩

とミグマタイトからなる非常に複雑な複合岩体をな

している.この下部結晶片岩系の古い部分は地塊

の最東部にのみ分布し,一般に始生界と呼ばれて

いる.上部結晶質岩系はかなり厚い変成した石灰

岩などの堆積岩からなり,多数のバリスカン花商岩

類により貫かれている.バリスカン造山運動により

陸化した後,この地塊特にその南西側には,自亜

紀に沈み込み帯を生じ,これにより形成された堆

積岩類はアルプス変動により変成作用を被るとと

もに,ロｰドｰプ地塊側で中･酸性の火山岩類の噴

出と花筒岩類の貫入が起こっている.さらにその

後,始新世の堆積物が変成岩類を基盤として広が

っているが,これらは粗粒の岩屑性のものであり隆

起浸食が始まったことを示す.また始新世から中新

世にかけて,ロｰドｰプ地塊に対する南北両側から

の沈み込みにより安山岩一石英安山岩一流紋岩の

火山岩とこれに引き続くモンゾニ岩質,花商閃緑

岩質および花闇岩質の小貫入岩の活動が起こって

いる.また,新生代の陸成堆積物により充填され

た小さな断層堆積盆あるいは断裂線に沿って鮮新

世および第四紀の火山が噴出している.二つの大

陸の衝突あるいは,アドリア微小フレｰトのヨｰロ

ッパとの衝突の時,バルカンおよびヘレナ両造山

帯は外方に吐き出され,ロｰドｰブ地塊は上に絞

り出されるとともに変成されマグマに焼かれたと見

ることができる(Ager,1980).

8.プレｰトテクトニックス発達史

カレドニア帯,アパラチア帯,バリスカン帯およ

びモｰリタニア帯などの大西洋周辺の古生代造山

帯はヨｰロッパ,アメリカｰグリｰンランドおよびアフ

リカ層状地のカンブリアｰオルドビス紀からペルム

紀にわたる衝突の結果形成されたものである.

Matte(1986)によれば,バリスカン帯および北アパ

ラチア帯を形成したアフリカｰヨｰロッパおよびヨ

ｰロッパｰアメリカの衝突が南アパラチア帯および

モｰリタニア帯を作ったアフリカｰアメリカの衝突よ

り早く,前期石炭紀にアフリカとアメリカの間に海洋

が存在したと考えられる.この海洋は石炭紀の間

に,西へ向かう海洋プレｰトが別の海洋プレｰト下

への沈み込みと,アフリカフレｰトのヨｰロッパに対

する時計回りの回転により閉鎖した.オルドビス紀

の初めに,Lepetus海の西への沈み込みが始まりそ

の中期にヨｰロッパとグリｰンランドが衝突,シルル

紀にカレドニア造山帯が完成した.またオルドビス

紀中期にMassifCentra1海の北への沈み込み,シ

ルル紀中期にRheic海の南への沈み込みが開始さ

れ,デボン紀から石炭紀にかけて北ヨｰ回ツバ,ア

フリカおよびその間に挟まれた中央地塊(Massif

Central)の衝突によりフランスバリスカン帯あるい

はボヘミア地塊が形成された.ボヘミア地塊におけ

るMunchberg-Tepla帯は,縫合線に相当する.

三畳紀から現世に至る地中海地域におけるアル

プスシステムの進化は,ヨｰロッパとアフリカの安定

地塊の間の発散,トランスフォｰムおよヴ収飲フレ

ｰト境界ネットワｰクの活動の結果である.前期ジ

ュラ紀におけるゴンドワナ大陸分散前に,ペルム紀

には北および中央大西洋周辺大陸の外形の精綴な

集合一致が起こった.しかし中一後期三畳紀には,

各地で発散フレｰト境界発生の前駆的玄武岩の活
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動が認められ,海洋地殻拡大の開始を示すオフィ

オライトも生成している(第6-1図).即ち,ディナｰ

ル造山帯HighKarst帯においては中期三畳紀の海

底火山活動があり,西および東カルパチア帯でも

発散プレｰト境界の存在を示す後期三畳紀スピラ

イトおよび超塩基性岩,またその前駆であるアルカ

リ貫入岩類などを産する.ディナｰルｰヘレナ造山

帯Vardar帯における三畳紀オフィオライトの分布

は,さらに進んでこの時期における海洋地殻発達開

始を示している.早期ジュラ紀には大西洋の拡大

が開始され,中央大西洋の中央海嶺一トランスフォ

ｰム境界はテｰチス地域に進入し(第6-2図),Var-

dar帯における海洋拡大は早期ジュラ紀から後期ジ

ュラ紀まで続く.Apuseni山地,南カルパチア帯で

も早期ジュラ紀から後期ジュラ紀にかけての海洋拡

大が認められている.西および南カルパチア帯で

は早期自亜紀(Hauterivian)の沈み込みにより火

山活動が起こった.早期自亜紀(Barremian)に始

まったVardar帯オフィオライトの西方Pelagonian帯

への衝上運動は,AptianおよびAlbianにはフリッ

シュ堆積帯の西方移動という結果を生じた(第6-3

図).このオフィオライトの衝上運動は恐らくPelag-

onian帯の一時的沈み込みに基づくVardar海西縁

の海溝の閉塞によって引き起こされたものと考えら

れる(Deweyefa五,1973).この場合沈み込み帯が

東方へ移動して,ロｰドｰブ地塊西縁に生じ,早期

から中期自亜紀の厚いフリッシュ堆積物を形成し,

ロｰドｰプ地塊側には安山岩一石英安山岩一流紋岩

の火山活動を生じた(第6-3図).この活動は後期

自亜紀(Santonian)(第6-4図)まで続く.後期自亜

紀(Santonian)にはバルカン海洋プレｰトはモエシ

ア地塊の南縁に沿って沈み込みを始めた(第6-4

図).後期自亜紀(Sant㎝ian)から暁新世にかけて

の沈み込みによってカルクアルカリ岩系の火成活動

がApuseni山地,南カルパチア帯およびバルカン造

山帯に起こった.その第一期は安山岩,石英安山

岩および流紋岩に閃緑岩小岩体を伴う.第二期

は,中性から酸性の貫入岩類,第三紀は酸性岩脈

が生成している.ほぼ同時期にヘレナ造山帯yar-

dar帯には,厚いフリッシュと凝灰岩の堆積が認め

られ,沈み込み帯の西方移動を示している.始新

世になるとロｰドｰプ地塊では､南北両側からの沈

み込みにより安山岩一石英安山岩一流紋岩の火山

岩とこれに引き続くモンゾニ岩質,花筒閃緑岩質

および花商岩質の小貫入岩の活動が起こり(第6-5

図),これは中新世まで続いたと考えられる(第6･6

図).中新世(Burdigarian)から現世に至るまでの

アフリカのヨｰロッパに対する相対的運動は収敵性

のものである.この間内部シアリック地塊の衝突や

そのアフリカｰヨｰロッパ･バイスによる絞り出しの

結果として,プレｰト境界の非常に複雑な変化が起

こった.中新世の間にCamics,Apulia,ロｰドｰ

プ,モエシアなどのプレｰトは,ヨｰロッパに対して

固定された(第6-6図).これら地域における大部分

の衝突はナッペやオフィオライト･オブダクションを

形成しながら漸新世にほぼ完成したが,これら縫合

帯に沿う収赦作用は中新世まで続き,例えばカル

パチア帯全域のナッペ形成は中新世まで行われ

た.シアリック地塊のヨｰロッパに対する固定によ

り,アフリカｰヨｰロッパ収敏作用を収容するため現

世のヘレナ海溝における沈み込みが中新世に開始

された(第6-6図).これによりディナｰルｰヘレナ造

山帯Serbo-Macedonian帯およびVardar帯に新

第三紀カルクアルカリ岩系中･酸性火山岩一貫入岩

複合岩体の活動が起こった.また,カルパチア帯へ

の南方および北方からの沈み込みに伴い,西およ

び東カルパチア造山帯,Apus㎝i山地およびパノニ

ア堆積盆にわたって広く中･酸性のカルクアルカリ

岩系およびアルカリ玄武岩の火山活動が行われた

(第6-6図).第1表に東ヨｰロッパの地質構造･鉱

床総合発達史を示した､

9.メタロジェニｰ

東ヨｰロッパ地域全体にわたるまとまった鉱床生

成区に関する論文は発表されていないので,Dun-

ninge亡a1.(1975.1986)を参考にして,これらの国

を総合した鉱床生成区を述べることにする.鉱床

生成区を設定するに当たってその基本となるのは

鉱床生成期であり,鉱床生成期は地質構造の発達

と密接な関係がある.したがって,まず和に述べた

地質大構造区に基づいて鉱床生成区を設定し,必

要に応じて亜構造区によって細分していくこととし,

第7図にそのメタロジェニｰ図を示す.

(て)バリスカン造山帯鉱床生成区

a)ボヘミア地塊鉱床生成区:Moravian帯北部
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第1表東欧の地質構造･鉱床総合発達史.
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�地質時代�構造輪廻�構造運動と構造帯の発達�鉱化作用

�第四紀(Ma)�ア��

新�117���○劔;欧鯛状A山.Ag,A11参金鷹Pb`Zo,Sb斑岩

�鮮新世���C凹絋床(パノニア盆地東西カルパチア)

�新第三紀�ル�｡カルパチア帯,ヘレナ帯への�以カルソ,熱水交代､鉱脈型Pb-Z血,Sb､斑岩

生�中新世��沈み込み�Cu鉱床(Scrbo-Ma㏄d㎝i帥.Vardar帯)

�24���｡スカルン型･熱水交代型･鉱脈

�漸新世�プ��型Pb-Zn,Pb-Zn-Cu鉱床の生成(iコ

代�古第三紀始新世��｡ロｰドｰプ地塊での沈み込み�一ドｰプ地塊)

�暁新世��｡Apus㎝i,南カルパチアバルカン�

�64�ス�帯での沈み込み�｡斑岩･スカルン型Cu鉱床の生成(南

中�白亜紀��○西南カルパチアロｰドｰプでの沈込�カルパチアバルカンApuse皿i山地)

�140�キ�oApus㎝i､南カルパチア海の拡大発展�｡オフィオライト中の正マグマCr,

生�ジュラ紀�ン�｡V町dar,東･西カルパチア海の発展�Ni-Cu,Pe-Ti鉱床,火山成塊状硫化物

�208�メリ�｡大西洋拡大開始�Cu鉱床(Vardar,Serbian,Sub-pelag㎝im,

代�三畳紀�ア�｡HighKarsいVar虹･東西カ�カルパチア帯,Apu舵ni山地)

���ルパチアリフトの形成�oMusche此刻k続中のミシシッピｰパレ

�242���一型PトZn鉱床の生成(シレジア)

�ペルム紀�バ�｡バリスカン帯被覆層堆積開始�｡Zechste血続中の合Cu頁岩の生成

古�284�リ��(低シレジア)

�石炭紀�ス�｡バリスカン造山帯の完成�｡Ag-Pb-Z皿､Sn-W鉱脈(ボヘミア)Cu

�360�カ�｡カレドニア帯被覆層堆積開始�鉱脈(西カルパチア)の生成

�デボン紀�ン��｡火山成塊状硫化物Cu-Pb-Zn鉱床

生�409��｡カレドニア造山帯の完成�の生成(ボヘミア)

�シルル紀�カ�｡1㎞eiCプレｰト沈み込み開始�

�436�レ�｡MassifC.プレｰト沈み込み開始�

�オルドビス紀�ドニ�｡Lep舳sプレｰト洗み込み開始�｡火山成塊状硫化物Cu(西カルパチア),

代�500�ア��

�カンブリア紀��｡Lepetus海Rheic海MassifC.�｡火山成塊状硫化物Cu-Pb-Zn(東カルバチ

�564��海の発展�ア)鉱床の生成

�EocambだaI1��○東ヨｰ日ヅパ卓状地被覆層堆積開始�

原����

�Jo血im(Baika1i㎜)���｡ミシシッピｰバレｰ型Pb-Zn鉱床

生����の生成(東カルパチア)

�Go血ides��｡東ヨｰロッパ卓状地基盤の完成�｡火山成塊状硫化物Cu鉱床の生成(北

代����ドプルｰジアン)
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第7図東ヨｰロッパ･メタロジェニｰ図.

の東ズデｰテン地域には,デボン紀の石英ケラトフ

ァイアｰまたはケラトファイアｰに伴った火山成塊

状硫化物Cu-Pb-ZnあるいはPb-Zn鉱床が分布

する.また,ボヘミア地塊全般にわたって,古期バ

リスカン花開岩類に関係して生成したと考えられる

鉱脈型Ag-Pb-Zn鉱床,新潮バリスカン花筒岩類

に伴うグライゼン型Sn-W鉱床を産する.

b)北ドブルｰジアン造山帯鉱床生成区:先カン

ブリア時代の結晶片岩類および角閃岩に伴う火山

成塊状硫化物Cu鉱床と中期三畳紀のバイモｰダ

ル火山活動の酸性火山岩に伴う火山成塊状硫化

物Zn-Pb-Cu鉱床を生成している.

(2)バリスカン卓状地鉱床生成区

a)低シレジア鉱床生成区:ズデｰテン単斜構造

帯および北ズデｰテンシンクリノリュウム帯を含み,

東欧地域で最も重要な鉱床生成区の一つである.
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ペルム系Zechstein統下部に胚胎する含Cu頁岩型

鉱床(Kupferschiefer)は世界最大級の規模を有す

る鉱床である.

b)シレジアｰクラクフ鉱床生成区:シレジアｰク

ラクフ単斜構造帯を含む.これも重要な鉱床生成

区で,三畳系Muscherka1k続の炭酸塩岩中に世界

的規模のミシシッピｰバレｰ型Pb-Zn鉱床を産す

る.

(3)アルプス造山帯鉱床生成区

東欧地区のアルプス期鉱床生成帯については

Jankovic(1997)の論文が発表されているのでこれ

を参考に加えつつ述べることにする.

(3一､)カルパチア造山帯鉱床生成区

a)西カルパチア鉱床生成区:西カルパチア造山

帯内帯を含む鉱床区である.変成した塩基性火山

岩と堆積岩からなるカンブリアｰシルル系中に火山

成塊状硫化物Cu鉱床を胚胎し,後期古生代の岩

石中にはバリスカン深成岩類と関係があるとみられ

る鉱脈型Fe-CuまたはCu鉱床を産する.自亜紀

の貫入岩に伴う鉱化作用が認められているが,顕

著なものは知られていない.また,第三紀中新世

の安山岩中に鉱脈型Pb-Zn鉱床を生成している.

b)東カルパチア鉱床生成区:東カルパチア造山

帯内帯がこれに含まれる.先カンブリア系結晶質

石灰岩中にミシシッピｰバレｰ型Pb-Zn鉱床を産

し,またカンブリア系変酸性火山岩類に伴う火山

成塊状硫化物Cu-Pb-Zn鉱床を広く産する.参

金属鉱床として,新第三紀中新統一鮮新統の安山

岩に伴う鉱脈型Au-Ag-Cu-PトZn鉱床が分布

する.

c)南カルパチア鉱床生成区:Danubian原地成

帯,Geticナッペ,Severinナッペを含む鉱床生成

区である.Geticナッペ西部には白亜紀末から暁新

世の花開岩類中の斑岩Cu鉱床と花商岩類と自亜

紀石灰岩との接触部にスカルン型Cu鉱床を生成

している.Severinナッペには,前期自亜紀の塩基

性火山岩類に伴う火山成塊状硫化物Cu鉱床も認

められる.

(3-2)バルカン造山帯鉱床生成区

バルカン山地および中間山地を含む.カレドニア

期花樹岩類の貫入に伴うスカルン型Fe鉱床および

熱水性Ag-Pb鉱床,バリスカン期化嗣岩類に関係

するAu一硫化物鉱床が知られており,三畳紀炭酸

塩岩中にはミシシッピｰバレｰ型Pb-Zn鉱床を産

する.また後期自亜紀の中･酸性火山岩一貫入岩

活動に伴う斑岩Cu鉱床,スカルン型Fe,Fe-Cu

鉱床が分布する.

(3-3)ディナｰルｰヘレナ造山帯鉱床生成区

a)Serbo-Macedonian地塊鉱床生成区:新第三

紀カルクアルカリ岩系中･酸性火山岩一貫入岩複合

岩体の活動に関係したスカルン型,熱水交代型,

鉱脈型Pb-Zn鉱床および斑岩Cu鉱床を産する.

b)Vardar帯鉱床生成区:早期ジュラ紀オフィオ

ライトに伴う正マグマCr鉱床(ボディフォｰム型),

Ni-CrCo鉱床および新第三紀カルクアルカリ岩

系中･酸性火山岩一貫入岩複合岩体の活動に関係

したスカルン型,熱水交代型,鉱脈型のPb-Zn鉱

床あるいは熱水交代型,鉱脈型Sb,Sb-Au鉱床

が分布する.

c)Serbian-Sub-Pe1ag㎝ian帯鉱床生成区:後

期ジュラ紀一早期自亜紀オフィオライトに伴い正マ

グマCr鉱床(ボディフォｰム型),Ni-Cu-Co鉱床,

火山成塊状硫化物Cu鉱床などを産する.

d)HighKarst帯鉱床生成区:中期三畳紀の大

陸内リフト活動に伴う,カルクアルカリ岩系のスピ

ライトケラトファイアｰ,曹長石閃長岩,斑れい岩

などの火山岩一貫入岩複合岩体の形成に関係した

スカルン型Fe鉱床,火山成塊状硫化物Pb-Zn鉱

床,鉱脈型Pb-Zn鉱床,火山堆積成Mn鉱床を産

する.また,三畳紀炭酸塩岩中にはミシシッピｰバ

レｰ型Pb-Zn鉱床が分布する.

(3-4)内側アルプス鉱床生成帯

a)パノニァ堆積盆鉱床生成区

a-1)Apuseni山地鉱床生成区:前期一中期ジュラ

紀オフィオライトの一部である斑れい岩体中に正マ

グマ合Ti-V磁鉄鉱鉱床およびCu-Ni鉱床を産す

る.Apuseni山地南部には新第三紀中新世一鮮新

世の安山岩に伴う鉱脈型あるいは網状脈型浅熱水

成Au-Ag鉱床とその下部の岩株部に発達する斑

岩Cu鉱床(Cu-Au型およびCu-Mo型)を産す

る.また,南カルパチア鉱床生成区の自亜紀末一暁

新世の花商岩類に伴う斑岩Cu鉱床鉱化帯の延長

が北Apuseni山地まで達しているのが認められる.

a-2)中生代丘陵鉱床生成区:中生代丘陵にはジ

ュラ紀石灰岩中に堆積成Mn鉱床を産する､

a-3)パノニァ堆積盆新第三紀火山岩鉱床生成

1998年10月号�
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物子正

区:パノニア堆積盆周縁部を中心として,中期中新

世一鮮新世の安山岩質火山活動に伴う酸化硫黄型

および還元硫黄型浅熱水性Au-Ag鉱床を生成し

ている.酸化硫黄型Au-Ag鉱床の下部には,しば

しば斑岩Cu鉱床を産する.

b)ロｰドｰプ地塊鉱床生成区:自亜紀前と考え

られる蛇紋石化超塩基性岩中に正マグマCr鉱床

(ボディフォｰム)を産し,始新世一中新世の中･酸

性火山岩一貫入岩活動に伴うスカルン型,熱水交

代型,鉱脈型のPトZn,Pb-Zn-Cu鉱床が分布

する.
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<東欧メモ1>東欧諸国の概要

東欧諸国とは,八つの国々(ポｰランド,東ドイ

ツ,チェコスロバキア,ハンガリｰ,ルｰマニア,ブ

ルガリア.ユｰゴスラビア,アルバニア)を指してき

ました.これらg国々は,第二次世界大戦後,ソ連

の影響下で社会主義建設を進めた国々であり,大

戦中に連合国の一員であったソ連によってナチス

ドイツから開放されたという共通点をもっていま

す.この特集号では,上記の国々から東ドイツを除

いた地域を対象としており,それら全体をここでは

東欧諸国,または東欧世界と呼びます(第1図).

位置と広がり:東欧世界は,私たちが思っている

位置よりも,だいぶ高緯度にあります.東欧諸国で

最も南のアルバニア国の最南端は,秋田市や盛岡

市とほぼ同じ緯度です.ワルシャワ,プラハ,ブタペ

ストなどの各首都は,日本の最北端,宗谷岬よりも

さらに北方に位置します.そのため,ポｰランドで

ポｰランド

⑧

ドイツ

⑧プラ^

チェコ

スロバキア

ラチスラバ

⑧フ汐ペスト

オｰストリチ

ハンガリ,

リユブ1ヤナ⑧

も(

へ碑

筆ヨ珊

上

ウクライナ

モルドバ

ルｰマニア

トルコ

第1図東欧諸国の地図.

は,スカンジナビア半島を中心とする大陸氷河が

つくった氷河湖,氷河谷,モレｰンなどを見ること

ができます.
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策､表東欧諸国の概要表.

玉��亘�口��膜%���三Eム榊□肝

��1凧m2〕�(万人〕�����(1次:2次=3次)

�(統計年)��1995�����1995

ポｰランド��31.3��3,859ポｰランド(98)����カトリック23:31:43

チェコ��7.9��1,(〕33チェコ(94)���カトリック�1214514!

スロバキア��4.9���536スロバキア(附,マジャ_ル(川���力トリック39133:24

ハンガリｰ��9.3��1,(〕23マジャｰル(98)���カトリック�15:35:49

ルｰマニア��23.8���2,268ルｰマニア(S9〕Iマジャｰル㈹��東方正教�23:42:30

ブルガリア��i1.1�84()ブルガリア(86〕.���トルコ(9〕�東方正教�工2:42:40

1日ユｰゴスラビア��25.6�2,366�����

}スロベニア��2.0��198スロベニア(州���カトリック�

凸クロアチア��5.7����45()クロアチアく78).セルビア(!2)カトリック��

北ボスニア･ヘルツェゴビナ��5.1���448スラブ系モスレム(44〕,セル��fスラム双方�

����ビア(31),��クロアチア(川�旺教�

ホエｰゴスラビア{新)��10.2���1,054セルビア(6王),アルバニア.(17),モンフ'ネグロ(5)��粟方正蜘イス�

�������ラム�

出マケドニア��2,6�216��マケドニア(67)､アルバニア卿��取方正籾イス�

�������ラム�

アルバニア��2,9��365アルバニア(98)���イスラム�55:23:21

日本(比較のため)��37.8ユ2,520�����仏教榊遭�6133:61

�北印:旧ユｰゴスラビアに属していた国と地域�������

北印旧ユｰゴスラビアに属していた国と地域

三Eム榊□肝

ユｰゴスラビア(新)は､セルビアとモンテネグロの連合名でボイボジナとコソボ0)2自治州を含む.

出典:デｰタブックオブザワｰルド,1998二宮書店

東欧世界の面積は日本の約3倍です(第1表).土地の意)はラテン系,アルバニアはバルカン語

総人口はほぼ同数です.南北に長く,中央部で細糸の民族といわれています.

くなる｢8｣の字の形をしています.しかし,その南スラブ系民族は,かつて東ロｰマ帝国によるビザ

北の長さは日本列島よりも短く,ポｰランドのバルンチン文化と宗教の影響を強く受け,キリル文字と

ト海沿岸からアルバニアの南端までの距離は,約キリスト教(東方正教)を受け入れました.しかし,

1,500k㎜で,北海道知床岬一広島間の距離にあた10世紀に神聖ロｰマ帝国が栄えると,その支配地

ります.となったポｰランドなどの北部地域はカトリック教

民族,宗教1地理･社会学の本によれば,東欧に改まり現在に至っています.東欧世界の南部は,

世界ではスラブ系民族が約6割を占めていて,ポ15世紀頃からトルコ人の進出によって,イスラム文

一ランド,チェコ,スロバキア,ブルガリア,田化の影響下に入りました.

ユｰゴなどの主体がスラブ系とされています.ここのように,歴史,文化,宗教,言葉や文字,生

れに対し,ハンガリｰ,ルｰマニア,アルバニア活習慣などが異なる多数の民族が,日本の約3倍の

などは,非スラブ系民族が多数を占めます.ハン土地に混在しているのが東欧世界の特徴とされて

ガリｰ(自身ではマジャｰル国と称する)はフイいます.第2表には,鉱物生産量を表しました.

ン語系のマジャｰル人,ルｰマニア(ロｰマ人の(H)

第2表東欧諸国の鉱物とセメントの生産量.

亜I�金榊���護円阿■刀両η藪旺1�石旋�ヒメアr���

�(t)�(t)�(kt)(kt〕�(kt)ト(kい��イドlkい�(Mt〕�(M⊥〕�〔Mt〕

(統喬11年)�1996�1996�1996�19961996�1995�1996�1995�1995�1995

ポｰランド��1,10(j�422�58i55�2(〕(,�13.9���

チェコ�80�4,8�������

スロバキア���O.4�11�O.9�4�2.5��

ハンガリｰ������1,044�I5�3�

ルｰマニア�4�60�24.3�18,730.9��175�O.7�44�6.7

ブルガリア�2�35�88.7�2119.8�1�30�2.1��

軸スロベニア�5�,�������

{クロアチア������2�O,1�1.7�

‡ボスニア･ヘルツェゴビナ����0.2�O.3�75�0.2�0.3�O.2

･ユｰゴスラビア(新)�3�30�88�17�4�39�i.7��

地マケドニア��1〔)�6.5�15�8.5�5�20�7�O.5

アルバニア���0,8��243�1�0.5�O.2■一一�

日本1地1敗のため〕�8.6�85�1.1�7,879.7�6.3�90.5���

鉱物生産最阯界計����2,250正5.20011.0002.9207.44012.500114,OOOl,0044,549�1,421����

串印:旧ユｰゴスラビアに属していた国と地域���������

鮎印:産出鉱石中の金属量

出典:鉱物生産量は､USGS,Minem1indus甘ySurveジ996等によみ｡
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