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ブルガリアの金属鉱物資源

神谷雅晴1)

はじめに.

ブルガリアはバルカン半島の南東部を占め,西

はユｰゴスラビアに,北はルｰマニア,南はギリシ

ャとトルコにそれぞれ接している.地形的には北方

のカルパチア･トランシルバニアｰアルプス山脈が

西へ大きく湾曲してユｰゴスラビアの東に達した

後,急に反転して,東へ延びるスタｰラ(バルカン)

山脈と南東へ延びてギリシャ北東部に至るロドピ

(ロｰドｰプ)山脈とに分かれる.それらの山地を

縫って,それぞれ黒海と工一ゲ海へ注ぐ河川(ドナ

ウ川およびマリツァ川)によって開析された平野と

盆地から構成されている.

ブルガリアの鉱業は1991年以降の市場経済化の

推進に伴う政治･経済の混迷によって,きわめて大

きな打撃を被ってきた.特に,採掘･選鉱･製錬設

備の老朽化,それらに関連した環境汚染問題は

鉛･亜鉛やウラン産業に対し深刻な影響をもたらし

ている.しかし,いくつかの鉱種では1990年代の

前半における鉱業生産の激減からやや回復の兆し

を見せている(第1表).なかでも,外国企業の探

査･開発への参入などにより,開発対象鉱量の増

加が見込まれている金･銅鉱床やマンガン鉱床の

探査の進展や開発の拡大に期待が寄せられてい

る.

1.地質および地質構造

ブルガリアの地質はユｰラシアプレｰトとアフリ

カ･アラビアプレｰトとの間のテｰチス海とその消

長によって特徴づけられる.

ブルガリアの中央部を西から東へ連続する山地

はバルカン造山帯ともよばれ,アルプス･カルパチ

ア造山帯の南延長部に相当する.この造山帯はさ

らに,黒海の南部･トルコのポンチド･タウルス帯を

経てエルブルツ･ザグロスｰヒンズクシュｰヒマラヤ

造山帯へとつながって行く.アルプス造山帯は,同

時に,きわめて旺盛な火成活動を伴う地域であり,

第マ表ブルガリアの主要鉱産物の生産実績表.

���1988�1989�1990�199一�1992�1993�一994�一995�1996�一997

銀�(t�)�71.0�59.0�54.0�37.3�33.0�30.O�29.0�30.0�25.0�25,0

銅�(千t)��50.0�38.8�32.9�47.2�27.4�60.4�75.5�75,5�84.8�84,8

鉛�(千t�)�60.O�49.5�45.2�40.6�38.0�34.4�32.0�32.5�28.5�28.8

亜鉛�(千t�)�44.1�39.7�34.7�29.1�31.9�32.0�30.0�30.0�28.0�28.0

モ1｣フ“テ.ン(千t��)�0,2�O.2�0.2�0.2�0.2�O,2�0.2�0.4�0.4�O.4

カドミウム�(t�)�270.O�235.O�309.0�232.O�194.O�266.O�286,O�266,0�266.4�264.0

マンガ“ン�(干t�)�32.7�32.7�49.9�34.0�25.5�16.6�11.5�5.6�5.0�5.O

鉄鉱石�(千t�)�ユ,826�1,613�1,079�594�393�330�270�468�770�一

(Wor1dBur㎝uofMeta1S蜘isticsおよびWorldMincra1S=田tisticgによる)

1)住鉱コンサルタント(株),元所員:

〒160-0021東京都新惰区歌無伎町2･16･9.

キｰワｰド:ブルガリア,鉱床生成区,金属鉱床､鉱物資源
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第1図ブルガリア周辺地域の内成鉱床生成帯(Jankovic,1997を簡略化).
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金･銀,銅,鉛･亜鉛などをはじめとして,金属鉱

物資源を豊富に胚胎する場となっており(第1図),

ほぼ同時期に形成された環太平洋造山帯に匹敵す

る規模をもっている(Jankovic,1997;Mitchell,

���

ブルガリアの地質および地質構造はモエシアプ

ラットフォｰムおよびクレイッシュディド･ロｰドｰプ

両マッシブとに挟まれたアルプス造山帯(バルカン

帯およびスレトノゴリエ帯)によって構成され,それ

らはおおむね,北西から東へ向かって,この国を縦

断した構造を示している.

モエシアプラットフォｰムは中生代に巨大な拡が

りをもつユｰラシアプレｰトの一部が,南へ舌状に

垂れ下がり,続いてテｰチス海の閉塞に伴って次第

に時計回りに回転し,現在の位置を占めるに至っ

た.この南への垂れ下がりと西方への湾曲は,カル

パチア造山帯が西へ大きな弧を描く構造を示す主

因となったのである.この結果,ブルガリアの地質

構造は北から南へ向かって,1)モエシア(Moesian)

構造帯,2)バルカン(Ba1kan)構造帯,3)スレトノゴ

リエ(Srednogorie)構造帯,4)クレイッシュディド

(趾eishtユde)構造帯および5)ロｰドｰプ(Rhodope)

構造帯という配列を示すに至った.

1)モエシア(Moesian)構造帯

この構造帯は先カンブリア紀の結晶質岩を基盤

とするプラットフォｰムでブルガリアの北部を占め,

モエシアプレｰトおよびバルカン前縁帯とから成

る.モエシアプレｰトはユｰラシアプレｰトの一部

であり,その大部分は古生代および中生代の堆積

物によって覆われる.このプラットフォｰムの基盤

は先カンブリア紀(おもにバイカル期)の結晶質岩

であり,10～12kmの深部に伏在すると推測されて
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第2図ブルガリアの構造帯一鉱床生成帝國(Bogdanov,1982).I:ロｰドｰプ構造帯,II:スレトノゴリエ構造帯,III:クレイッ

シュディド構造帯,rV:バルカン構造帯,V:モエシア構造帯,1:クロム,2:チタンｰ磁鉄鉱,3:鉄鉱(スカルン),4:鉄一

銅鉱(スカルン),5:銅(ホｰフィリｰ),6:塊状硫化物,7:鉄鉱(熱水･交代)8:金(熱水),9:鉛･亜鉛(熱水･交代),

10:鉛･亜鉛一鋼(層準規制),11:銅(熱水･鉱脈),12:重晶石(熱水･交代),13:蛍石(熱水･交代),14:マンガン(火

山一堆積･層状).

いる(イ列えば,Bogdanov,1982).

モエシアプラットフォｰムの南に生じたバルカン

前縁帯は古生代末から中生代初期の岩石から成る

小規模な地塁と,それらを覆い一部では著しい榴

曲を被ってそれらに衝上しているジュラ紀以降のフ

リッシュ堆積物から成る.

2)バルカン(Balkan)構造;帯

バルカン構造帯は著しいナップ構造を伴ってバ

ルカン前縁帯に衝上しており,カンブリア紀のスピ

ライト,輝緑岩を主とする火山一堆積岩とそれらを

覆うカレドニアｰヘルシニア期の変成岩類(頁岩,

珪岩,チャｰト)ならびに前期アルプス期の堆積岩

から成る.これら古期堆積岩類は東西系および北

西一南東系の深部断層群に沿うヘルシニア期早期

およびその末期の花筒岩類による貫入を受けてい

る.この火成活動に伴って,バルカン構造帯北西域

においてスカルンｰ熱水･交代性の銀･鉛･亜鉛,

1998年11月号

鉄鉱鉱床などを,また,石炭一二畳紀の堆積物中に

は無煙炭層を生成している.

3)スレトノゴリエ(Srednogorie)構造帯

先カンブリア紀や古生代の変成岩類,それらを

貫く古期花商岩類などが地殻変動によって地塁化

し,さらに自亜紀の火山一深成活動が重複した地域

である.これらの火成岩類はマリツァ深部断層系

に沿って噴出･貫入している.スレトノゴリエ構造

帯中部から西部にかけては安山岩一デイサイト質マ

グマの活動と斑れい岩一閃緑岩一花筒閃緑岩の貫

入が著しい.一方,東部地域は粗面玄武岩一粗面

安山岩の噴出に引き続いて貫入したはんれい岩一

モンゾニ岩一閃長岩によって特徴づけられる.これ

らの火成活動は多くのホｰフィリｰタイプの鋼･モ

リブデン鉱床をはじめとして塊状銅･参金属,脈状

銅鉱床をもたらしている.

4)クレイッシュディド(Kreishtide)構造帯�
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この帯はセルボｰマケドニアマッシブの南東部に

相当し,スレトノゴリエ構造帯の西に位置する､そ

の地質は先カンブリア紀の片麻岩,結晶片岩,珪

岩,千枚岩,大理石などから成り,かんらん岩,閃

緑岩,花筒閃緑岩,花商斑岩,閃長斑岩の貫入を

受ける.それらは古生代末期から中生代にかけて

の海成層に覆われる.

5)ロｰドｰプ(Rhodope)構造帯

ブルガリア最南部の構造帯で,始生代および原

生代から成る先カンブリア紀の変成岩類および後

期原生代の花開岩類を基盤とした,バわゆるロｰド

ｰプマッシブである.さらに,このマッシブはヘルシ

ニア期の超塩基性岩類の貫入を受けている.これ

らの基盤岩類は中生代末から始新世にかけて著し

くブロック化され,その東部では古第三紀に激しい

沈降に伴って塩基性一中性の火山活動が,中部か

ら西部にかけては古第三紀末から新第三紀中新世

にかけて激しい酸性火山活動を生じた.それらに

引き続いて,火山底型の小規模なモンゾニ岩ある

いは花筒閃緑岩一花筒岩質マグマの貫入が見ら

れ,重要な鉛･亜鉛鉱床を生成している.

2｡鉱床生成帯

前節で述べた地質構造区分と鉱床生成帯の分

帯についてはBogdanov(19苧2).のほかに,Dokov

e亡aム(1989)によるものもある.両者の間にそれほ

ど大きな違いはない.

ここでは原則として,Bogdanov(1982)による鉱

床生成帯の区分(第2図)に準拠して述べる.

いずれにしても,鉱物資源はそれぞれの地質環

境下における特定元素の濃集であるので,それぞ

れの地質体あるいは地質構造帯を生じた地質環境

に特徴的な金属･非金属および炭化水素鉱床を生

成する.したがって､おのおのの地質構造帯にほぼ

調和する各鉱床生成帯の特徴をつぎのようにまと

めることができる.すなわち,

モエシア鉱床生成帯;岩塩,石膏,珪砂,カオリ

ン,マンガシ

バルガン鉱床生成帯;鉄･参金属一,金･参金属

スレトノゴリエ鉱床生成帯;金･参金属,銅･モ

リブデン,鉄

クレイッシュディド鉱床生成帯;金

ロｰドｰプ鉱床生成帯;鉛･亜鉛,クロム,タング

ステン,蛍石

3,鉱床各説

3-1.金｡銀鉱床

金･銀を主とする鉱化作用はモエシア鉱床生成

帯以外の各鉱床生成帯中に見られる.バルカン帯

の西部ではヘルシニア期の熱水性鉱脈および裂か

充填型の鉱床が,スレトノゴリエ帯においては白亜

紀後期一古第三紀の塊状多金属鉱床に伴った金･

銀鉱化作用が,また,クレイッシュディド帯ではヘル

シニア期の火成活動に伴う小規模な鉱脈鉱床が,

さらに,ロｰドｰプ帯では新第三紀の鉛･亜鉛鉱床

に伴って若干の金･銀鉱化作用がそれぞれ認めら

れる(Dokove亡∂五,1989).

1)チェロベック(Chelopech)金･参金属鉱床

この鉱床はスレトノゴリエ鉱床生成帯中部の西寄

り,首都ソフィアの東,約80kmに位置し,黄鉄鉱･

黄銅鉱を主とする塊状硫化物鉱床とされている

てBogdanov,1982).

鉱床の母岩は白亜紀のカルク･アルカリ岩系の

安山岩一デイサイトであり,比較的多量の硫砒銅鉱

を伴う高硫黄タイプの浅熱水性鉱床である.この

鉱床は1992年より外国全薬による探査が積極的に

進められ,現在ではヨｰロッパ屈指の金鉱床にな

ると評価されるに至ったものである.因みに,1997

年における推定埋蔵鉱量は32.5百万t,平均品

位;59/tAu,1.38%Cuであり,160tを超える金量

を計上し､鉱山再開発も順調に進捗しているとい

われる(MiningJouma1.1997).

2)エルシッツアおよびラトカ(1…lshitsaandRadka)

金･参金属鉱床

両鉱床ともソフィアの南南東約100kmに位置し,

スレトノゴリエ鉱床生成帯,パナギュリシュテ鉱床

地域に賦存する.鉱体はレンズ状～塊状で,北西一

南東の伸びを示す白亜紀の火山岩層(安山岩一デ

イサイト)中あるいは流紋デイサイト質岩脈と凝灰岩

層との接触部に生成する.

鉱化作用は大きく2時期に分かれる.第1期は黄

鉄鉱を主とし,デイサイトの活動に関連する.銅

鉱一黄鉄鉱一多金属硫化鉱から成る第2期は火山

底の流紋デイサイトによってもたらされたと考えられ

地質ニュｰス531号�
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る(Bogdanov,1997).

3)チプロフチ(Chiprovtsi)銀･鉛･菱鉄鉱鉱床

鉱床はバルカン鉱床生成帯の西端に近く,ヘル

シニア期の花商岩とカンプロｰオルドビス紀の輝緑

岩一千枚岩層中の大理石との接触部に生じたスカ

ルンｰ鉄鉱床の東に位置し,輝緑岩一千枚岩層中

の2枚のレンズ状大理石(結晶質石灰岩)を母岩と

して生成する.鉱床は20以上の菱鉄鉱鉱体を交代

して生成した硫化鉱から成る.鉱石は含銀方鉛鉱

を主とし,少量の黄鉄鉱,黄銅鉱,閃亜鉛鉱,ブｰ

ランジェ鉱,含銀輝安鉱､自然銀,ポリバス鉱,濃

紅銀鉱などを伴う.

鉱体はレンズ状,層状あるいはパイプ状を示し,

30｡仙70｡で南ないし南西へ傾斜する.この銀一鉛

鉱化作用は菱鉄鉱鉱化の時期とそれほど大きなギ

ャップはなく,また,菱鉄鉱鉱体は火山一堆積作用

と同時期に形成されている(DragovandNeykov,

���

4)ズラタ(Z1ata)金･黄鉄鉱鉱床

鉱床はクレイッシュディド鉱床生成帯(Bogdanov,

1982)の北部に貫入したヘルシニア期化簡岩およ

び閃長岩岩脈に関連した金一硫化物鉱床と考えら

れる.鉱体は比較的小規模で,不規則な鉱脈状を

示す.多くの金鉱物は黄鉄鉱中に散在するほか,

ごく少量の方鉛鉱や若干の硫塩鉱物を伴ってい

る.

5)バカジック(Bakadzik)金｡参金属鉱床

鉱床は黒海沿岸のブルガス西方約90km付近に

位置し,スレトノゴリエ鉱床生成帯,ヤンボ鉱床地

域に属している.この付近からブルガスにかけて,

自亜紀の火山一堆積岩が広く発達し,熱水性合

金一多金属鉱脈や多くの含鋼一鉱脈鉱床が生成す

る.鉱化作用は後期自亜紀の安山岩一玄武岩,粗

面安山岩一粗面玄武岩および凝灰岩類から成るカ

ルデラ状構造を示す岩体中の裂かに支配されてお

り,主にN-S系,NNW-SSE系の走向を示す鉱脈

から構成される.鉱脈の幅は数m,走向延長数

100m程度を追跡することができる.

鉱石鉱物は黄銅鉱,黄鉄鉱,閃亜鉛鉱,方鉛鉱

を主とし,多少の砒四面銅鉱,四面銅鉱,金,自

鉄鉱,ビスマス鉱などを伴う.部分的には磁鉄鉱や

錬鉄鉱を多量に生じている.
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第3図パナギュリシュテｰエトロポｰル地域の鉱床分布

図(Bogdanov,1983).1:先カンブリア紀片麻岩,

2:古生代千枚岩･輝緑岩,3:古生代花筒岩,4:古

生代花開閃緑岩,5:三畳紀石灰岩･砂岩,6:上部

自亜紀安山岩･凝灰岩,7:上部自亜紀酸性火山

岩類､8:上部自亜紀貫入岩類,9:上部自亜系フリ

ッシュ,10:上部始新世れき岩,11:鱗新世･第四

紀層,12:ホｰフィリｰ銅鉱床,13:黄銅鉱･硫化鉄

鉱床,14:推定深部断層帯,15:テクトニック断層.

3-2.銅鉱床

ブルガリアにおける主要な銅鉱床として1)ホｰ

フィリｰ鉱床,2)塊状硫化物鉱床,3)スカルン鉱

床,4)鉱脈鉱床などがある.そのうち銅資源の最

大の供給源はホｰフィリｰ鉱床で,次いで塊状硫化

物鉱床が重要である.いずれもスレトノゴリエ鉱床

生成帯中に賦存し,中世の頃より開発されている.

1)ホｰフィリｰ鋼･モリブデン鉱床

ポｰ一フィリｰ鋼･モリブデン鉱床はすべそスレトノ

ゴリエ帯中の中性～酸性の火山一深成活動に関連

し,数力所において鉱床生成域をつくっている.こ

れらの鉱床生成域は大規模構造帯とは斜交関係に

ある.なかでも,パナギュリシュテｰエトロポｰル鉱

1998年11月号�
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床地域は多くのホｰフィリｰ鉱床を生じており(第3

図),この国の銅の主要な供給源として開発されて

きている.ほかに,ソフィア地域,ヤンボｰル地域

およびヴェリコベッチ地域にホｰフィリｰ銅鉱床が

認められる(Bogdanov,1983).

バナギュリシュテｰエトロポｰル(Pana-gyurishte-

Etropole)鉱床地域

スレトノゴリエ帯の西部に位置し,ホｰフィリｰ

鋼･モリブデン鉱床群のほかに,鋼を主とする塊

状硫化物鉱床を胚胎する.それらの鉱床の配列は

WNW-ESEであり,マグマの貫入･鉱床の生成に

関連した伏在深部断層の存在を強く示唆する.

この地域では後期自亜紀の火成活動はリフト性

の地溝帯に沿って生じており,その早期における

火山･深成活動は94-90Ma(K/Ar),後期の貫入

岩の固結時期は87-75Maであることが示されてい

る(Bogdanov,1982).したがって,この地域では少

なくとも,2つのタイプの鉱化作用が見いだされてい

る.すなわち,1)早期の安山岩,デイサイトおよび

流紋デイサイトならびに花筒岩･花商閃緑岩に伴う

塊状の黄鉄鉱鉱床,塊状の銅および銅一多金属鉱

床と2)花商閃緑岩および石英閃緑ひん岩から成

る火山底貫入岩体および岩脈類に関係するホｰフ

ィリｰ銅鉱床である(第3図).

メデト(Medet)ホｰフィリｰ鋼･モリブデン鉱床:ブル

ガリアにおける代表的なホｰフィリｰ鋼･モリブデ

ン鉱床であり,首都ソフィアの東約20kmに位置す

る.1965年からの操業であるが,採掘･選鉱設備

などが老朽化したため,現在,その更新をはかりつ

つある.

Medet貫入岩体の拡がりは,地表ではわずかに

6km2であるが,その地下では20km2を示す.この

岩体は石英モンゾ閃緑岩,花商閃緑岩および石英

モンゾ閃緑岩から成り,同岩相の岩脈類により切

られる(第4図a).

鉱化作用はそのほとんどが石英モンゾ閃緑岩体

内に限られる.鉱体はほぼ円柱状を示し,少なくと

も地下450～500mまで追跡されている.鉱体は比

較的密度の篤い網状脈およびその周辺に生じた鉱

染状鉱石によって特徴ずけられる.いずれの鉱石

も黄鉄鉱,黄銅鉱を主とし,少量の輝水鉛鉱,磁

鉄鉱,赤鉄鉱などを伴う.鉱石中のCu:Mo比は

30:1～60:1で,Moはかなり少ないようである.
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第4図

メデト(a)およびアザレル(b)ホｰフィリｰ鋼鉱床

の地質断面(Bogdanov,1982).1:スレトノゴリエ

花商岩,2:安山岩･同凝灰岩,3:石英モンゾ閃緑

岩(a),石英閃緑岩･石英閃長閃緑斑岩(b),4:

花筒閃緑岩(a),5:花商閃緑斑岩(a),6:珪化岩

(b),7:ホｰフィリｰ銅一モリブデン鉱化(a)およ

びホｰフィリｰ銅鉱化(b).

鉱石の平均品位は明らかでないが,かなり以前

の資料でも0.35%と推定されており(Jankovic,

1977)､また,同様に石原(1975)も鉱山の露天採掘

切羽の銅の粗鉱品位を0.3%よりはやや高い程度で

はないかと推測している.

メデト貫入岩体(石英モンゾ閃緑岩)の固結年代

は92-90Maであり,石英閃緑ひん岩類に関連する

熱水変質帯中のカリ長石のK/Ar年代が78-75Ma

を示すことから,この鉱化作用が自亜紀末であるこ

とを示唆している.

アザレル(Asarel)ポｰフィり一銅鉱床:この鉱床はメ

デト鉱床の南南西約9km付近に位置する.鉱化作

用は古生代の花商岩類と火山一深成岩類との境界

付近におけるNW-SE系断層とNE-SW系断層と

の交叉する弱線に沿って貫入した白亜紀末の石英

閃緑岩および石英閃長斑岩に関連している(第4図

戩�

鉱化期においては以下の鉱物組み合わせが観察

される;

(1)石英一黄鉄鉱一黄銅鉱;黄銅鉱を主とし,ご

く少量の輝水鉛鉱を伴う.

(2)石英一閃亜鉛鉱一方鉛鉱;銅鉱化帯の
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第5図マｰダン地域の地質･鉱床と鉱物共生図(Bogdanov,1982).1:流紋岩岩脈,2:第三紀層,3:蛇紋岩化がんらん岩,

4:注入片麻岩,5:黒雲母片麻岩,6:細粒層状片麻岩,7:角閃岩･大理石,8:花筒片麻岩｡9:マｰダン衝上断層,10:

鉱化断層,11:不毛断層､12;鉛･亜鉛鉱床,I:ヨハンセン輝石一バラ輝石(スカルン)､1:石英一黄鉄鉱,皿:石英一

方鉛鉱,W:石英一閃亜鉛鉱一方鉛鉱,V:菱マンガン鉱一石英,W:石英一硫砒鉄鉱,W;石英一重晶石一炭酸塩鉱

物.

外側を占める.

(3)石英脈;脈幅O.5m以内で,(1)(2)期の鉱化

帯を切る.

2)塊状硫化物鉱床

エルシッツァ(Elshitsa)銅一黄鉄鉱鉱床

スレトノゴリエ鉱床生成帯,パラキュリシュテｰエ

トロポｰル鉱床地域の南端部付近に位置する.こ

の鉱床は白亜紀末の安山岩,デイサイトなどから成

る火山岩類の構造に調和して,両者の境界部付近

に形成されている.鉱床は多数のレンズ状,シｰト

状,塊状,網状,鉱染状の小鉱体から成り,いずれ

も,走向NE-SW,傾斜50-80.NWを示す.一般

に,鉱化帯の上部ではレンズ状～塊状の鉱体が多

いのに対し,下部ではシｰト状,鉱染状一網状が

優勢となる.単一の鉱体の規模は,延長50～

300m,厚さ2～30mである.塊状の黄鉄鉱と黄鉄

鉱一黄銅鉱鉱化は鉱床の中央部において,硬石

膏一石膏鉱化に重複して生じる.一方,石英一黄鉄

鉱鉱脈群は鉱体の周辺部に生成する.鉱体の周辺

部ではセリサイト化が著しく,さらに,その外側では

広範囲にわたるプロピライト化が普遍的である.黄

鉄鉱一黄銅鉱は塊状黄鉄鉱化に続く火山性の熱水

交代作用による.自然金は黄鉄鉱,黄鉄鉱一黄銅

鉱中に生じており,その粗鉱品位は0.1.～19/tAu

である.

この鉱床からの鉱石生産(1952-1995年)は2.47

百万t(1.03%Cu)で,同時に1.73百万t(31.5%S)

の硫化鉱を産出した.

エルシッツァ塊状硫化物鉱床はその地質的産

状,鉱物組み合わせなどから,黒鉱鉱床に対比さ

れ,アルプス造山帯の東延長のトルコ黒海沿岸地

域の自亜紀火山岩類中に胚胎するクズルカヤおよ

びラハノス鉱床にきわめて類似する(Bogdanov,

���
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3-3.鉛･亜鉛鉱床

ブルガリアにおける鉛･亜鉛鉱化作用はモエシ

ア･クレイッシュディド構造帯を除く3構造帯/鉱床生

成帯において多数認められ,銅鉱の開発とともに

この国における古くからの重要な鉱物資源として

開発されてきている.

1)マｰダン(Madan)鉛･亜鉛鉱床地域

ロｰドｰブ帯のほぼ中央部の南に位置し,最も

古くから鉱業が行われ,14世紀にはこの地域で貨

幣鋳造がなされたといわれる.Madanの語源はト

ルコ語のMaden(鉱物,鉱山)に由来する.この地

域には合計30以上の鉱山が知られ(Dokovef∂五,

1989),往時の繁栄した鉱業地であることを示して

いる.

鉱化作用は先カンブリア紀の変成岩類の背斜軸

の南西側において著しく,主にNW-SE方向の裂

かを充填した鉱脈が発達する.一方,背斜軸の北

東側ではNE-SWおよびNW-SE方向の小規模な

裂かに沿った鉱脈を形成する.その生成時期は中

新世と考えられている(第5図,Bogdanov,1982).

鉱化作用は熱水性で,1)鉱脈型と,2)交代型と

があり,前者は方鉛鉱一閃亜鉛鉱を主とし,後者で

はヨハンセン鉱一菱マンガン鉱あるいは石英一硫化

物が主である.

鉱脈型は一般に急傾斜で,幅は単純脈で1～3m

程度であるが,複成派･網状脈の部分を合わせる

と局部的には,10mに達する箇所もある.鉱石品

位は概して低く,Pb+Znで数%内外,Pb:Zn比

は1:1に近い.方鉛鉱一閃亜鉛鉱の沈殿は包有物

の研究から熱水溶液の塩濃度はNaC1:5-

10Wt%,鉱床生成時の深度は1,300m付近で,

300-310℃で沸騰を生じ,ボナンザを形成したと

されている(Bonev,1984).したがって,現在の採

掘レベル以下では鉛･亜鉛鉱化は衰え,鉱脈の品

位が急激に低下していくと考えられる.

主要な鉱石鉱物は方鉛鉱と閃亜鉛鉱であり,つ

ねに少量の黄鉄鉱,黄銅鉱,硫砒鉄鉱,アラバン

ド鉱,自鉄鉱を伴うほか,自然銀および含銀鉱物,

自然金およびエレクドラムも生じている.脈石鉱物

としては石英,方解石などのほか,まれに,重晶石

も認められる.マンガン鉱物はかなり普遍的に産

出する.

スカルンおよび交代型硫化物鉱床は先カンブリ
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第6図マザレボ地域鉛･亜鉛鉱床の産状(Ko1kovskiief

a工,1974).1:鉛･亜鉛鉱脈,2:上部凝灰岩･堆積

岩系,3:半深成岩,4:安山岩岩脈,5:デイサイト･

同凝灰岩,6:安山岩,7:玄武岩･安山岩,8:下部

凝灰岩･堆積岩系,9:粗面安山岩･同凝灰岩,

10:蛇紋岩類,11:変成岩類,12:断層,13:カルデ

ラ壁.

ア紀の大理石層と鉱脈との交叉部付近に発達して

おり､Mn鉱物,硫化物,スカルン鉱物,石英など

から成る.鉱化作用は珪酸塩鉱物(スカルン鉱物)

の晶出についで,閃亜鉛鉱･方鉛鉱･黄鉄鉱など

の硫化鉱物と炭酸塩鉱物が,最後には硫塩鉱物が

沈殿した.

2)ラキおよびダビドコボ(LakiandDavid-kovo)鉛･

亜鉛鉱床地域

両鉱床地域はともに西口ｰドｰプ鉱床生成帯の

東端部,マｰダン鉱床地域の北および北北西に位

置する.

ダビドコボ鉱床群は放射状に発達した裂かを充

填した比較的小規模なPb-Zn鉱脈群牟ら成り,こ

れまでに数鉱床以上が開発された(Dokov,ef∂五,

���

ラキ地域の鉱床群はN-S系およびNE-SW系

の断層に沿った鉱脈が卓越する.この地域にはヘ

ルシニア期,前期アルプス期および後期アルプス

地質ニュｰス531号�
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期のそれぞれに活動した酸性の貫入岩類が認めら

れるが,空間的にも地球化学的にも後期アルプス

期の火山底型貫入岩類が鉱化作用をもたらしたと

考えられている(Stoynovae亡a1.,1984).

3)マザレボ(Madzarevo)鉛･亜鉛鉱床地域

ロｰドｰプ鉱床生成帯の東部に位置するマザレ

ボ鉱床地域には10数本以上の鉱脈が集中する(第

6図).この地域は原生代の変成岩類,すなわち片

麻岩,角閃岩,大理石,古生代の輝緑岩,緑色片

岩,千枚岩とそれらを古第三紀後期の堆積岩およ

び火山岩類が覆う.塩基性～酸性の火山岩類は小

規模な岩株状のモンゾニ岩,アプライトなどの貫入

を受ける.

鉱脈はカルデラ状構造を示す火山岩体中に発達

し,放射状の分布が特徴的である.主要な鉱脈の

走向はN-S,NW-SE,NE-SWおよびE-Wで

あるが,それらはいずれも急角度の傾斜をもってい

る.鉱脈の規模は最大で走向延長3km,一般に数

100m以上である.鉱脈の主な鉱物組合わせは,1)

石英一硫化物,2)石英一重晶石一硫化物および3)

石英一方解石一硫化物である.

3-4.鉄鉱床

先カンブリア紀から第三紀までの各地質時代に,

いろいろなタイフの鉄鉱床が生成している.しかし

ながら,大規模で,充分な稼行品位に達する鉱床

に乏しいと考えられる.

1)クレミコフツィ(Kremicovtsi)針鉄鉱一菱鉄鉱鉱床

スレトノゴリエ鉱床生成帯の西部,ソフィアの北

に位置する.現在,露天採掘が行われている唯一

の鉄鉱山である.鉱床付近は古生界,中生界とそ

れらを覆う鮮新統から成る.鉱床はジュラ紀上部

に対比されるフリッシュ堆積物に衝上した中部三畳

紀のドロマイト質石灰岩中に賦存するレンズ状～塊

状の鉱体で,E-W方向の伸びをもち,南へ傾斜す

る.

鉱化作用は2時期に分けられる;1)熱水溶液が

ドロマイト質石灰岩を交代して菱鉄鉱,赤鉄鉱,重

晶石を硫化物とともに沈殿した時期および2)菱鉄

鉱などが著しく酸化され,褐鉄鉱が菱鉄鉱鉱体の

上部に形成された時期である.

熱水期に生じた初生鉱物はマンガン菱鉄鉱,赤

鉄鉱,重晶石のほか黄鉄鉱,錬鉄鉱,方鉛鉱,黄

銅鉱,閃亜鉛鉱,石英,玉髄,ドロマイト,方解石

などであり,褐鉄鉱鉱体中の鉱物には含水褐鉄鉱,

含水赤鉄鉱,鱗繊石,サイロメレｰン,パイロリュｰ

サイト,硫酸鉛鉱,自鉛鉱などである.鉱床の生成

は中部三畳紀の炭酸塩岩層が後期自亜紀に上昇

してきた低温熱水によって交代されたものと考えら

れている.

2)マルティノボおよびクルモボ(Ma市inovoandKru-

moVo)鉄一スカルン鉱床

マルティノボ鉱床はバルカン帯の西端部に位置す

るスカルン鉱床で,ヘルシニア期初期と推定され

る花筒岩類と石灰質岩との接触部付近に生じた磁

鉄鉱を主とする小規模鉱体からなる.

クルモボ鉱床はスレトノゴリエ帯東部の後期自亜

紀の花商岩類と古生代のドロマイト･石灰岩層との

接触部に生じた小規模スカルンｰ磁鉄鉱(一硫化

鉱)鉱体である.付近にはドラマ,ドリアノボなど類

似の鉱床も形成されている.

3-5.マンガン鉱床

主要なマンガン鉱床の生成タイフとして火山一堆

積型があり,採掘の対象となっている.パザレポ鉱

床はスレトノゴリエ鉱床生成帯の西部に位置する.

鉱体は小規模レンズ状～紡錘状で,上部自亜紀の

安山岩質凝灰岩と砕屑堆積岩との境界部付近に

胚胎する.

同じ火山一堆積型鉱床で比較的鉱床規模の大き

いものはモエシア構造帯の東端部,すなわち黒海

沿岸付近のヴァルナ堆積盆中に生成する.鉱床は

北から南へ4～5地域が知られ,そのうちヴァルナ

帯北部のオブロチシュテ鉱床が採掘の対象となっ

ている.この鉱床はヨｰロッパで最大級の埋蔵鉱

量を持つとされており(MiningEngineering,

1997),現在,外資の導入などにより,採掘の合理

化･設備の刷新を図りつつあることから,今後の生

産拡大が期待される.

鉱体は平均11mの厚さをもち,漸新統の下部に

賦存する.鉱石の大半は魚卵状(直径1二4cm)で,

含水マンガン珪酸塩,菱マンガン鉱およびマンガン

方解石などから成る.その平均品位は15～28%

MnOである.
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3-6.ウラン鉱床

数多くのウラン鉱床が確認,開発され,すでに,

いくつかの鉱床は採掘を終了している.ウラン鉱床

のほとんどスレトノゴリエおよびロｰドｰプ両鉱床

生成帯中に賦存する.なかでも,西口ｰドｰブ帯か

らスレトノゴリエ帯西部にかけて分布する花筒岩類

に関連して合ウラン鉱脈鉱床が,また,スレトノゴリ

エ帯南部から南東部にかけておよび西口ｰドｰプ

帯南西部のそれぞれの堆積盆中の砂岩層にいわゆ

るロｰルフロント型の鉱床のほとんどが形成されて

いる.

鉱床タイプとしては鉱脈型,砂岩型,酸性火山岩

型および表成型があるが,資源的に重要な鉱床タ

イプは鉱脈型と砂岩型である.鉱脈型鉱床は35鉱

床のうち11鉱床を占め,いずれも,花商岩質岩,

モンゾニ岩あるいは石英閃長岩に関連して生成し,

比較的高品位鉱床から成る.砂岩型鉱床は二畳紀

および第三紀漸新世,鮮新世層中に胚胎する.規

模の大きい砂岩型鉱床の埋蔵鉱量は20,000tU以

内である(経済協力開発機構,1994).

3-7一そのほかの金属鉱床

これまでに述べた金属鉱床のほかに,タングステ

ン(灰重石),モリブデン,クロム鉱床が知られてい

る.しかし,いずれも採掘を終了あるいは中断して

いる.

おわりに

ブルガリアの鉱物資源は早期古生代から第四紀

にかけて生成しているが,主要な鉱床は中生代自

亜紀および新生代新第三紀中新世に集中する.な

.かでも,パナギュリシュテｰエトロポｰル地域はスレ

トノゴリエ鉱床生成帯中にあって､これまでに多く

のホｰフィリｰ鋼(モリブデン)鉱床が開発されてき

た.それ以外にいくつかの銅一多金属鉱床が賦存

し,かなりの金･銀を伴うことから,外国企業によ

って関心がもたれている.一方,それらの鉱化帯

中には硫砒鉄鉱がやや多いともいわれているので,

鉱床の開発に際しては,砒素をはじめとする重金

属の汚染問題には充分な配慮が必要となる.

スレトノゴリエ鉱床生成帯はカルパチア鉱床帯の

南東延長であるとともにさらに東のポンチド鉱床帯

へと連続する一犬鉱床生成域であり,なお多くの

銅(金)資源ポテンシャルをもつと推測され,ヴァル

ナ帯の堆積性マンガン鉱床とともに,新しい鉱床の

発見および開発に期待が寄せられるところである.
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