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チェコ共和国の鉱床

円城寺守1〕
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GeorgiusAgricola(GeorgBauer)は,1494年3

月24日ドイツ,ザクセンのグラウハウに生まれ,言語

学･医学･哲学･博物学を修めた.33歳の時から

ボヘミアの鉱山町ヨアヒムスタｰル(Joachimsthal)

で町医者をつとめ,かたわら鉱物や採鉱冶金の技

術を研究した(第1図).1546年､DeNaturaFos-

Siliumを著して,鉱物の色光沢,重さ,硬さなどの

外部的特徴を記載し,これに基づいて鉱物を分類

した.これが今日の鉱物分類の基礎となった.1556

年にはDeReMeta1ucaが刊行された.これは当時

(16世紀初期)の地質,鉱物,鉱業法,採鉱冶金技

術を豊富な図や挿絵とともに著したものである.特

に鉱床の産状を詳しく観察して述べた彼のこの先

駆的業績は,18世紀の地質学者A.G.ウェルナｰに

高く評価され,不朽の名著となっている.

Agrico1aの生誕500年を記念して,1993年6月4

日～6日,IAGOD(IntemationalAssociationon

theGenesisofOreDeposits)のErzgebirge

Meetingが開催された.そのときのProceedingsが

1994年チェコ地質調査所から発刊されている.題

して,｢Meta11ogenyofCo11isionalOrogens(衝突

型造山帯における鉱床成因論)(R,Seltmann,H.

KampfandP.Mo11er編)｣これは,衝突型造山帯

における鉱床成因論(6編),Erzgebirgeに係る衝

突型造山帯における鉱床成因論(21編)と顕生代

造山帯の鉱床成因論(27編)を収めた448頁の論文

集である.

また,｢鉱床一その起源から生成環境まで一｣とい

うタイトルで,SGA(SocityforGeo1ogyApp工iedto

MineralDeposits)が主催し1995年8月28日一31

第1図GeorgiusAgricola(1494～1555).

日に開催された,3rdBiemia1SGAMeetingがあ

る.この時の巡検案内書｢Erzgebirge,Krusne

Hory山脈の鉱化作用(KBreiterandR.Seltmam

編,チェコ地質調査所発行)｣という,これも206頁

におよぶ冊子が手元にある.

このほかにも,参考文献にあげたような多くの論

文や解説文がErzgebirgeの鉱化作用に関して公表

されている.

Erzgebirgeはそのまま｢鉱石山脈｣の意.ボヘミ

ア地塊の北西縁,チェコとドイツの国境に北東～南

西に延びる山脈地域である.原生界･カンブリア～

オルドビス紀の子板岩類とそれらを貫く花樹岩類

とからなり,アルバイト帯･グライゼン鉱化帯にSn,

W,Ta,Nb鉱物を始めとして多種多様の鉱物資源

を産した.この山地における鉱業そのものは12世

紀中葉に開始されたといわれている.Agrico1aの

時代には資源開発の中心地であった.鉱業による

経済発展はこれらの地域における科学技術の発達
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写真1エルツゲビルクKmsneHoryのCinovec.500mくらい先には,ドイツとの国境がある.

を促し､1716年には現在のJachymovに鉱山学校

が開設された.これは世界最古の鉱山学校で,次

いで開設されたドイツ,フライベルクの鉱山学校よ

り50年も前のことであった.

2.匿rzgebirgeの錫一タングステン鉱床

そのようなErzgebirgeを訪れる機会があった.

1997年6月のことである.

KrusneHoryのCinovec,ドイツとの国境まで

500mくらいのこの町にあるなだらかな丘(といって

もここもErzgebirgeの一部)に立つと,はるかにド

イツ領にもErzgebirgeの山並みが連なっている

(写真1).昔,教科書に解説されていた｢鉱石山

脈｣の実物だ.緩やかな初夏の牧歌的な高原に連

なる山々は,しかし,その下に眠っていたであろう

宝の山を感じさせない.ここボヘミア山地Erzge-

birgeの鉱業が本質的には19世紀中葉までに終っ

たからであろうか.ほとんどの鉱床で鉱量が枯渇し

たためという.

丘の上に残る竪坑の跡,選鉱場らしき建物の跡

(写真2)が,地下にはりめぐらされた水没坑道の存

在をかろうじて想起させる.例外的に稼行されて

いたらしいが,操業をやめてから30～40年を経た

といわれる.

腰を落とすと,伸びはじめた草花をかかえるよう

にして,白雲母や石英を含んだ岩石が転がってい

るのに気付く.鉄マンガン重石やチンワルド雲母も

見付かる.淡青色の帯は微細な黄玉結晶の集合体

だ.捨てられて数10年.しかし,このずりの山は,

この鉱床群の意味を知る者にとっては､宝庫に違

いない.

写真2CinovecのSn-W鉱山跡.選鉱場の建物だっ

たらしい.付近一帯には,グライゼン鉱石のず

りが残存している.人物は金属鉱業事業団の

鈴木洋介氏.

て)Cinovec鉱床(第2図)

CinovecのSn-W-Li鉱床は,KrusneHory花

樹岩底盤から派生したキュポラ中に位置している.

鉱床は,国境をまたいで,ドイツのZimw盈1d鉱床へ

連続する.キュポラはリチウムに富んだアルカリ長

石を含有し,ヴァリスカン造山運動時に,サクソンｰ

チュｰリンゲン帯の古期岩類に貫入している.鉱床

はキュポラのドｰム状構造の外形と調和的な鉱脈

群からなり,頂部付近では平坦な産状をなし,周囲

にある二畳紀のTeb1ice石英斑岩の見掛け上の下

盤側で消滅している(Poubaandnavsky,1986).

鉱化の時期は,石英脈期､グライゼン前期,グラ

イゼン後期,熱水期前期および熱水期後期に区分

1998年10月号�



一44一

円城寺守

＼

��

区コ…i･･･…1･･…it･･

区劃1二瓢､{i､､､､､､､.,

[コ･1･伽i･････…it･i･･

φφ鵬註二J鮎罧蝋i､､｡

團Va[iscanveinandgrelsendeposits

比�慥潺���慴��浤数�楴�

される.Sn-Wの鉱化は石英脈の時期に生じ,錫

石,鉄マンガン重石のほかに,灰重石,蛍石,少量

の黄玉･カリ長石･チンワルド雲母･石英を随伴す

る.グライゼン化は石英による交代個所に沿って起

り,石英･チンワルド雲母･黄玉･粘土鉱物からな

るレンズ状鉱体として石英脈の下部に位置する.前

期では鉄マンガン重石一チンワルド雲母,後期で

は錫石一白雲母の組み合わせで晶出したらしい
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第2図

BohemianMassifの花

商岩類と熱水鉱床の分

布(PoubaandIlavsky,

���

2)HorniS1avkov-Krasn◎鉱床(第2図)

このSn-W鉱床は,ドイツのEisenstock花筒岩

体に連続するKarlovyyary(Car1sbad)花商岩塊

中のグライゼン鉱床である.(文献によってKrasno

がついていないものもあり,一つの鉱床なのか,複

合鉱体をこう呼んでいるのか不明である.)花筒岩

塊はアプライト質アルバイト花商岩からなり,局所

的に外殻の盛り上がりがある(第3図).

この盛り上がりの部分や後期に貫入した岩株状
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第3図HomiSlavko作KrasnoSn-W鉱床の断面図(PoubaandIlavsky,1986).
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写真3HomiS1avkov一趾asnoのSn-W鉱山跡.グライ

ゼン化した花商岩中に電気石脈や石英脈が多数

認められるが,すでに往時の様相をとどめてい

ない.人物は案内のCharles大学M.Stemprok

教授.

斑岩の項部付近がグライゼン化して,錫石･黄玉･

鉄マンガン重石の鉱化が認められる(写真3).グラ

イゼン化は垂直方向へ150m程度に及び,上部で

は黄銅鉱や黄鉄鉱などの硫化物も伴う.下部では

金属鉱物を欠き,チンワルド雲母,石英･黄玉に當

むようになる(Poubaandnavsky,1986).

3)そのほかの鉱床

ボヘミア地方のKrasnaにあるStamum鉱山では

SrWのグライゼン鉱床が発達していたとされてい

る.しかし,文献によって示されている位置が異な

っていたり,推定されている生産量が大きく異なっ

ていたりで,本当に同一の鉱床なのか,別の何か

と混同しているのか不明である.

これらは,社会主義体制をとっていた時代の名

残であったり,国家の統合や分割により統計デｰ

タが互いに比較できなくなったりしたことによるの

かもしれない.また,東欧諸国では鉱床や鉱床地

域を国家単位で扱わないことも多い.特に,

Erzgebirge地域では,前述のように,同じ一連の

鉱体を別の国で採掘していることなどがあって,鉱

床の規模などを検討するときに混乱することが少な

くない.歴史的にみれば,国境線が移動したこと

も,これを更に複雑にしている.

HomiS1avkov-Krasno鉱床の近くには,グライ

ゼン鉱化と同じ様な鉱物組み合わせをもった,

Ge1navska脈およびMarie脈という鉱脈鉱床が知

られている.これらの鉱脈には,輝水鉛鉱･燐灰

石･閃亜鉛鉱･緑柱石なども伴うとされている

���慮�慶�礬���

3,ボヘミア山塊の金鉱床

ボヘミア山塊は産金地としても知られており,こ

れまでにこの地域から産出した金の総量は93tと

推定されている.MoravekandPouba(1984.1987.

1990)は,金の鉱化に関してボヘミア山塊を地史,

構造から3帝に区分し,それらの特徴的鉱物組み合

わせと形態とを明らかにしている.すなわち,北西

側から南東方向へ,Barrandianブロック,中央ボヘ

ミア変動帯とMoldanubianブロックの3帝である.

ボヘミア地塊の金鉱床は,鉱石鉱物と成因とか

ら,金単独,金一アンチモン鉱脈と金一アンチモン

(一銀,銅,鉛,亜鉛,ウラン)層状硫化物型に区分

されている.

金単独の鉱床は,少量の黄鉄鉱･硫砒鉄鉱と微

量のビスマス,テルル,灰重石,輝水鉛鉱を伴う.

低変成度のグリｰンストン帯のJi1ove鉱床がその代

表で,金の純度が高い.

金一アンチモン鉱脈では,輝安鉱とアンチモンの

硫酸塩鉱の形で随伴することが多く,微量の黄鉄

鉱･硫砒鉄鉱･エレクドラム･合金輝安鉱などを随

伴する.低変成度のグリｰンストン帯のKrasna

Hora鉱床がその典型的なものである.一方,高変

成度の結晶質岩帯では,随伴するほかの元素や硫

化物が少ないのが特徴で,金ではなく含銀参金属

型に変わる場合もある.Roudny鉱床はその例であ

る.

合金層状硫化物鉱床は,Cu-Pb-Znを主とす

る硫化物鉱に金が含まれるタイフのものである.低

変成度のグリｰンストン帯のZ1ateHory鉱床がその

代表である.そのほか,灰重石やBi･Te鉱物を随

伴する高変成度･結晶質岩体のHumpolec鉱床な

どが知られている.

Janatka(1990)は,ボ◆ミア地塊における金の起

源と花開岩類を研究して,KrasnaHora鉱床と同

じ地質状況の中に胚胎する,Vo1tyrov鉱床の金が,

ボヘミア地塊中央部に貫入した深成岩体により,

正片麻岩から再移動して生じだとしている.

このように,鉱床に濃集した金の起源を,Bar一
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randianブロックに分布する上部原生界のソレアイ

ト質およびカルク･アルカリ質溶岩と同質火山岩類

がほかの始生代楯状地グリｰンストン帯と同様に金

を始め重鉱物に富んでいたことに求める考え方が

強い.そして､ヴァリスカン造山運動の時期に中央

ボヘミア変動帯に貫入した花商岩類が熱と熱水溶

液とを供給し､広域変成作用をもたらすと同時に

金が移動して現在の鉱床や鉱徴地を形成したと考

えられている.

4｡ボヘミア山塊の銅一鉛一亜鉛鉱床など

先に示した第2図には,ヴァリスカン変動期と前

ヴァリスカン期の花筒岩類の分布と,それらに関係

する鉱床の分布が示されている.ヴァリスカン造山

運動期における鉱化作用はモラビア地方にまで及

んでいる.この時代の鉱床は魚卵状鉄鉱床で特徴

づけられるが,その生成時期はオルドビス～デボン

紀とされている.デボン紀の鉄鉱床は,ヴァリスカ

ン地向斜の中心付近に貫入した超苦鉄質岩類と関

係がありそうである.

中部デボン系のVrvno層群中には,Z1aleHory

鉱床やHomiBriza鉱床など,Cu-PトZnの層状

鉱床が分布している.

古生代後期の火成活動やこれに関連する鉱化作

用は,ボヘミア山塊の中心部から周辺部へと移り

変わる傾向があって,石灰紀の火山作用やその後

のアルプス造山運動もこの山塊の周縁部へと移行

している.山塊を形成する底盤の時代も,周辺部

に分布する花筒岩類ほど時代が若く,これに応じ

て火成活動に関連する鉱床のタイフにも違いがで

きてくる.(PoubaandIlavsky,1986)

Z1ateHory鉱床は,北部モラヴィア地方にある層

状のCu-Pb-Zn鉱床である.ドイツ中央部ハルツ

山地のランメルスベルク銅鉱床が胚胎する帯に対

比されるデボン系中に胚胎している.鉱床は黄銅

鉱を主とする鉱床と,方鉛鉱･閃亜鉛鉱･黄鉄

鉱･黄銅鉱(一磁硫鉄鉱･硫砒鉄鉱･砒四面銅鉱)

からなる鉱床とに分けられる.鉱床の成因につい

ては,同生説･後生説のほか,多元成因説も提唱

されている.(PoubaandI1avsky,1986)

ボヘミア山塊周辺部の超苦鉄質岩類に伴って,

ニッケル鉱床が分布している.StareRanskoには,

売カンブリア紀の超苦鉄質複合岩体に伴う鉱床が

あって酸化帯の合ニッケル鉄鉱石が採掘された.

Obrazek鉱体からは高品位のCu-Zn鉱石が採掘

された.Ni-Cu硫化鉱は斑れい岩とトロクトライト

中に鉱染している.ニッケル鉱石はペントランダイト

で,黄銅鉱,磁硫鉄鉱,キュｰバ鉱,マッキナウ鉱

を伴う.

Mo1dambicum帯に位置するKremze鉱床は,

後ヴァリスカン造山期に貫入した超苦鉄質岩石が

白亜紀～第三紀に著しく風化作用･ラテライト化作

用を受けて生じたものである.鉱床はいわゆるニ

ュｰカレドニア型のもので,珪ニッケル鉱･ヌポア石

からなる含水珪酸ニッケル鉱を主としている.

Jachymov鉱脈鉱床は,Ag-Bi-Co-N卜U鉱

物を随伴する.ニッケル鉱物は砒化物としてコバル

トも伴う.この鉱床では16世紀初頭に銀が発見さ

れ,ボヘミアにおける重要な銀産地であった.また

1898年にキュリｰ夫人がこの鉱床のピッチブレンド

からRaを抽出しており,19世紀から第二次世界大

戦後にかけてウラン鉱が生産された.

5｡ボヘミア西部の温泉群

ボヘミア西部の丘陵地帯にはいくつもの温泉が

ある.その一つカルロヴィヴァリ(K雌1ovyVary)は

写真4Kar1ovyV町の温泉.これは噴泉で70℃を超え

る.湯しぶきのため,このアングルからしか撮影

できなかった.
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写真5夕刻のカレル橋の上(Prague).

カレル1世が発見し,自らの名前をつけたといわれ

ている(写真4).ヨｰロッパの温泉はたいていそう

なのだが,ここの温泉も湯治の主なねらいは温泉

の湯を飲んで病気を治すことである.街のいたる

所に飲用の蛇口が設けられ,客は各自の吸呑を持

ってこの湯を飲んでいる.この温泉は溶存物が多

いので,日本人が飲んでもうまいとは感じられない.

温泉中で,造花に沈澱付着させて土産物にしたり

している.沈澱物の多くは重晶石のようであった.

この地のホテルや街の建物には,いたる所に大

理石が使われている.白色や淡褐色の岩石と緑色

の庭園が実によく調和している.この国は,どこに

行っても落ち着いた石の国という感じが強い.

6､カレル橋

石といえば,プラハ市のヴルダヴァ川に架かるカ

レル橋は石の橋.1406年にカレル4世の創案によ

って完成したといわれているから,ざっと600年に

及ぶ中欧で最古の石橋である.後にこの橋の両側

には橋塔が建てられ,また橋の両側の欄干には30

体の聖者の像がとりつけられた.聖者が見下ろし,

世界中の観光客が渡るこの橋の石は,砂岩であっ

た(写真5).

7,資源から環境ヘ

チェコ地質調査所を訪れて驚いたことがある.

現在めぼしい金属鉱山は一つも無いという.いや,

これは予想されたことだ.不朽の名著を産み,多

くの地質鉱床研究者を育み,そして膨大な量の資

写真6チェコ地質調査所の廊下1ヒあった,環境汚染調

査結果についてのポスタｰ.

源を生じたErzgebirgeもスデｰティも,そしてモラ

ビアも…….地下資源は掘れば無くなる.そして何

が残ったか?

地質調査所の廊下には,環境汚染の調査結果を

示すポスタｰが貼られていた(写真6).ゴミの山と

環境破壊.ゴミは資源のなれの果てであり,同時に

資源そのものである.環境汚染の分布図は,まさに

地化学分布図であり地質図そのものである.現在,

チェコ地質調査所の通常業務および特別プロジェ

クトの2分の1(!)がこの手の研究と調査だという.

所長は淡々と話してくれた.｢資源の探査と開発

に貢献してきた各種の技法と理論,それこそが廃

棄物の処理問題に対処できるものであり残された

資源なのだ…….｣と､

偉大な地下資源先進国が同時に偉大な環境問

題先進国である姿を垣間見たような気がした.
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く東欧メモ6>ボヘミアンガラス

ルｰドヴィッヒモｰゼルがチェコ北西部の温泉保

養地カルロヴィヴァリにガラス工房を開いて以来､

無色透明のボヘミアンクリスタルグラスの名はヨｰ

ロッパに広がり,17世紀以降ベネチアガラスに替わ

ってヨｰロッパ市場を独占した.ボヘミアンガラス

は,プラハ北東70kmにあるジュトレレック鉱山(自

亜紀砂岩を採掘)から供給される高品位珪石に,

堅い森林材の木灰を加えて屈折率と透明性を高め

ている.王侯貴族を始め多くの愛好者を集め,そ

の工法は現在でもチェコ,オｰストリア,ドイツなど

のガラス工芸に継承されている.大相撲の優勝力

士にカットグラスのチェコスロバキア杯(現チェコ

杯)が贈られるが,これもモｰゼル工房の作品.

エルツ山脈南麓に位置するカルロヴィヴアリｰ帯

は､ハプスブルク帝国時代にはヨｰロッパの上流階

級の高級保養地としてよく知られ,ナポレオン,メッ

テルニヒ,ゲｰテ,べ一トｰヴェン,トルストイ,マル

クスなど著名人が長期滞在した.なお,カルロヴィ

ヴァリの名称は,14世紀にカルロ4世(ボヘミア王

としてはカレル1世ξ呼ばれる)が温泉を発見し,

自らの名を付けてこの土地の名としたといわれる.

その意味はカルロのヴァリ,すなわち,カルロの湯

治場,温泉にあたり,ドイツ語ではKarIsbadと表記

する.｢カｰルスバド｣双晶は,この地のアルカリ火

山岩(粗面岩)のカリ長石によく見られることに由

来する.(H)
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