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地中海燐灰土鉱床生成区の上部白亜紀・古第三紀卓状地性燐灰土鉱床＊

V．1。POKRYSHKIN＊岸本文男＊＊訳

概　 説

地中海燐灰土鉱床生成区の燐灰土鉱床は，づっと以前から，ソ連の地質学者（ORLovA，1951；SHATsKII，

1955）を含め世界各国の地質学者の注目を浴びている．地中海燐灰土鉱床区はモロッコからトルコ南東

部にかけて東西方向に5，000km以上も拡がり，その中にアフリカ卓状地北部のエピ古生代の多様な構

造が含まれている．

　この地中海燐灰土鉱床区の西部と東部部分には，上部白亜紀と古第三紀の高品質な粒状型燐灰土の，

鉱量がきわめて大きい層状鉱床を胚胎した含燐灰土盆地が存在している（第1図）．

燐灰土鉱床は，北アフリカではモロッコ，アルジェリア，チュニジアに，地中海東部ではエジプト，

ヨルダン，イスラエル，シリア，イラク，トルコ南東部に分布している．リビア，レバノン，サウジー

アラビアに燐灰土鉱体があるという記載もみられる（KUN，1965ほか）．

地中海燐灰土鉱床区に関心をもつことは，これと岩相のよく似ているソ連の粒状型可採燐灰土鉱の探

査・予測研究に対し一定の理論的および実用的意義がある．まず第一に，古第三系陸源炭酸塩質層中に
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　　　　　　　　　1一地中海地向斜帯・2一メソポタミア前陸盆地・3一エピ古生代卓状地・
　　　　　　　　　4一アフリカ卓状地縁部堆積被覆層・5一アフリカ卓状地アラビア部分，
　　　　　　　　　6一先カンブリア系基盤突出部，7一深在断層，8一燐灰土鉱床
　　　　　　　　　燐灰土鉱床：
　　　　　　　　　A＿Mesk＆1a，B－YQussofier》C－Houribga，D－Miaita，E－Kalaa
　　　　　　　　　Jerda，F－Djebe1－Ank，G－Gaf忌a（Mdilla，Moulares，Ridif，Metlaoui）
　　　　　　　　　H－El－Mahamid，1－Quseirン∫一Sa£aga，K－Oron，L－EI－Hasa，
　　　　　　　　　M－Ruseifa，N－K．neifis，0一東方（Sawwaneh），P－Erkheim，Q－
　　　　　　　　　MardinンR－Khbari，S－Rutbah

　　　　　　第1図　地中海燐灰土鉱床生成区上部白亜紀・古第三紀燐灰土鉱床分布図

　　　　　　　　（V．P．Ponikarov，1964，1967三G．Choubert，A．F＆ure－Muret，1964シ

　　　　　　　　19671M・V・Muratov，1967の構造地質図から編集）
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小規模な粒状燐灰土鉱床が賦存している中央アジアの地域（IL’YAs肥NKo，1967）がそうである．地中海

燐灰土鉱床生成区の燐灰土鉱床の地質に関する資料の研究および総括は，ソ連ならびに諸外国における

卓状地区の燐灰土の分布規則性を明らかにすることをめざしたソ連地質学者の力強い努力によって現在

進みっっある，

　地中海沿岸諸国における上部白亜系と古第三系の堆積層系の断面中の燐灰土を初めて明らかに・したの

は，LARTET（1869），THoMAs（1887，1888），BEADNELL（1901），BLANcKENHoRN（1903）らである．その後

CAYEux（1935・，19352，19353）がシリア，パレスチナ，ヨルダン，エジプトのセノン階の燐灰土の堆積岩

石学的特徴を記載し，浅海水盆中の炭酸塩相の広範な発達を伴った燐灰土生成作用を論じている．

　最近になって，L　VlssE（19481，1952，1953，1954）はモロッコ，アルジェリア，チュニジアの燐灰土

層の岩石学的研究の結果とその生成条件を検討しているが，彼の見解によると，その燐灰土はノルマル

な海成相および潟一海成相として生成し，マーストリヒト階一始新世海進堆積水盆の海峡状部分におけ

る強い海底水食過程が燐灰土層の生成を促進したのである。

　地中海諸国における燐灰土鉱床の地質構造と燐灰土の成因に関するその後の問題点をBENTOR（1953），

RITTMANNその他（1955），SALvAN（1952，1959，1960），ARAMBouRG（1952，1959），SHELDoN（1964、，1g642），

YoussEF（1958，1965）の論文が扱っている．これら研究者の大部分は，化学的燐灰土生成作用の役割が

大きいこと，および，燐灰土の集積と水底の水食に対する，また層状燐灰土鉱床の生成に対する構造地

質の影響を強調している．その際に重要な意味をもっていたのは，浅海水盆の海成堆積物中の燐の源の

一っとなった海棲生物の軟体部分の分解である．

　地中海燐灰土鉱床区の燐灰土鉱床の地質と分布規則性は，Ye・V・ORLovA（1951）とN・S・SHATsKI・

（1955）の著名な論文に詳しく述べられている．すなわち，N・S・SHATsKIIはモロッコ，アルジェリア，

チュニジア，エジプトの含燐灰土盆地に関する地質資料をフォーメーション（fbrmation）の観点から再

検討した．彼は，地中海燐灰土鉱床生成区の上部白亜紀および古第三紀含燐灰土層のフォーメーション

解析によって，モロッコ，アルジェリア，チュニジアの燐灰土がエピ古生代（epipaleozoic）卓状地凹

部の平坦面に沈殿したことを，またエジプト，イスラエル，ヨルダンの燐灰土が古期アフリカ卓状地の

斜面に沈殿したことを確かめている．この研究によって，燐灰土鉱床生成区の構造地質上の位置がきわ

めて正確になった．さらに，彼は，新旧卓状地の斜面に粒状型燐灰土の層状鉱床が生成している可能性

を指摘した．卓状地の堆積被覆層の摺曲作用は，N・S・SHATsKIIの見解によると，Ye・V・ORLovA（1951）

が考えたように，地向斜区の特徴を備えていない。

　モロッコ，アルジェリア，チュニジアの上部白亜紀および古第三紀燐灰土が構造地質的にいってエピ

古生代卓状地r摺曲被覆層」部分に胚胎されていることは，フランスの地質学者G・CHOUBERTとA・

FAuRE－MuRETの論文（1964）でも指摘されてV・る．

　V・P・PoNIKARov（1964，1967）はアフリカ卓状地のアラビア半島部分の主な構造要素を詳しく解析し

その発達史に関する概念を述べている．その構造要素に属するものとして，卓状地内の堆積被覆層の沈

降と隆起があり，東地中海沿岸諸国内に知られているすべての燐灰土鉱床がその構造要素と密接な関係

を有する，と彼は述べている．

　新しいデータに照してみると，現在では，地中海区の燐灰土鉱床の地質構造と卓状地区内におけるそ

の基本的な分布規則性のそれぞれの特徴を挙げることは可能である．

燐灰土鉱床の地質構造

　上部白亜紀と古第三紀の含燐灰土堆積層系のアンモナイト・脊椎動物・斧足類・有孔虫による層序に

もとづV・て，可採燐灰土鉱層はシャンパーニュ階およびマースリトヒト階とされ（SALvAN，19601ARAM－

BouRG，19593BENToR，19531SA・D，19653KozLovほか，1965）ン燐灰土は暁新統および下部始新統に胚

胎されるともされている（VlssE，194821ARAMBouRG，19523SALvAN，19603KRAsHENINNIKovほカ㍉

1964）．同時にまた，オーブ階とセノマン階（DALLoNI，1939），サントン階（SAID，1965），ダン階（AFTEH，

1966），中部および上部始新世（SALvAN，1960三KRAsHENINNIKovほか，．1964）の非可採性燐灰土層も認
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地中海区の上部白亜紀・古第三紀燐灰土（岸本文男訳）

められている．

　上部白亜紀および古第三紀燐灰土層の層位学的な位置は，地中海区含燐灰土層系のもっとも大規模な

鉱床の柱状断面で示すことができる（第2図）．

　その柱状断面で可採性と非可採性の燐灰土層を区別するに当たって，地中海沿岸諸国で行なわれてい

る鉱層の品質（P205が通常16－20％以上）と厚さ（0・5－l　m以上）による燐灰土鉱の評価基準が採用さ

れている．

　可採性燐灰土層の空間的位置，構造の特徴，組成からみると，燐灰土鉱床は一連の盆地中に局地的に

独立・分布している．これらの盆地は卓状地性堆積被覆層の部分に相当し，その範囲内では下部白亜紀

末に始まる地質発達の全期間にわたって，強い海成燐灰土堆積作用，層状燐灰土鉱床生成作用，構造地

質的過程・浸食過程からのその保存作用が行なわれた．このような盆地（古水盆）に属するものとして，

モロッコ盆地，アルジェリアーチュニジア盆地，エジプト盆地，東地中海盆地がある．

　燐灰土鉱床を胚胎しているこれらの含燐灰土盆地は，ただ一っの堆積水盆に該当している（モロッコ

盆地，エジプト盆地）か，さもなければ多くの堆積水盆を含んだものである（アルジェリアーチュニジ

ア盆地，東地中海盆地）．地中海区の含燐灰土盆地の構造にみられるこのような差異は卓状地型構造要素

の不均等発展によるもので，若いエピ古生代アフリカ卓状地と古期アフリカ卓状地の範囲では含燐灰土

盆地と卓状地型構造要素が空間的に結びっいている．

モロッコ含燐灰土盆地

　モロッコの含燐灰土盆地はモロッコ南西部に400×100kmの拡がりで存在している．構造地質的な

関係でいえば，この含燐灰土盆地はモロッコ領メセタ地方の卓状地堆積被覆層の緩傾斜（5－10。）地域

内に主として分布し，そしてこの堆積被覆層がV・ちじるしく転位させられている構造帯（MQyen　Atlas

とEaut　Atlasの摺曲隆起）に境されてV・る．さらに，この含燐灰土盆地中には堆積被覆層を欠いたヘ

ルシニア期のRehamma山塊とDjebilet山塊が突き出ている．このヘルシニア期の山塊と転位帯のため

に，上記含燐灰土盆地は平面でみると西に開いた，すなわち太西洋側に開いた2つの大きなr湾」の形

を呈している．

　モロッコの含燐灰土盆地は，南から北に向かって特色をもった，とくに可採燐灰土埋蔵性に差のある

地区，すなわち1）Bekrit－Timhadit地区，2）Chichaoua（Chicaoua）一lmi　nTanout地区，3）Meskala－

Mogador地区，4）Gamt卯地区，5）Oulad－Abdun地区の5地区に区分できる（ARA血BouRG，19521

SALvAN，1960）．その中でもっとも重要なのはOulad－Abdun地区とGanntur地区で，それぞれにモロッ

コ最大の燐灰土鉱床が分布している．

　モロッコの燐灰土鉱床は，その燐灰土鉱量からみると，世界第一級の地位を占めている』すなわち，

モロッコの燐灰土鉱の地質鉱量（ge・10gical　resδrves）は400億tと評価され，世界の総鉱量の約60％を占

めてV・る（ARGALL，1968）．

　その燐灰土鉱床は，マース，トリヒト階，暁新統，下部始新統の地層に胚胎され，その含燐灰土層の層

序（第2図参照）は燐灰土と母岩中に大量に含まれている脊椎動物（爬虫類，魚類）および斧足類の化

石動物群にもとづくものである（ARAMBouRG，19523SALvAN，1960）．

　マーストリヒト階一下部始新統の含燐灰土層は陸向斜型の大型の内卓状地盆地（intraplatf・m　war－

ping）中に分布し，先カンブリア紀から中生代（を含めて）までの各種の岩石を海進被覆している．そ

の中でもっとも古V・マーストリヒト階含燐灰土層は，Haut　Atlas山脈山麓のBekrit－Timhadit盆地と

Chicha・ua－lmi　n’Tan・ut盆地の南部諸地区にもっとも広く発達している．その部分に分布してV’るの

はOued　Ergita，Kelaa　Ouarzaz＆zate，Chichaua，Imi　n’Tanoutのほとんど調査されていなV・低品位燐

灰土鉱床で，当該含燐灰土層の柱状断面では石灰岩，骨層に富んだ燐灰土層を伴う泥灰岩が厚さ400m

に達している．その上位に賦存する暁新統（モン階とサネット階）および下部始新統（イプレス階）の

泥灰岩，珪質石灰岩，燐灰土間層を挾在する砂岩は，厚さが30mから95mである．

　列挙した鉱床の北方では，マーストリヒト階，暁新統，下部始新統の含燐灰土層の厚さが減少し，た
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3一燐酸塩化作用，4一砂岩，5一礫岩，6一巨礫岩，7一微粒状石灰岩，8一白亜様
石灰岩，9一泥質石灰岩，10一珪質石灰岩，11一海緑石石灰岩，12一膠結構造を備えた

微粒状石灰岩，13一苦灰石質石灰岩，14一生物源石灰岩，15一貝殻石灰岩，16一砂質石

灰岩，17一藻類石灰岩718一ヌンムライト石灰岩，19一苦灰岩，20一泥灰岩，21一砂質

泥灰岩，22一珪質泥灰岩，23一珪質岩，24一チャート・コンクリーション，25一泥岩，

26一頁岩・27一貝殻を含む頁岩・28一シルト岩・29一石膏30一オーライト鉄鉱・31一

マンガン・コンクリーション，32一卓状地基盤の先カンブリア系
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とえばMeskala－Mogador地区では数mに急減してV・る．

　Meskala鉱床では，厚さ20mのマーストリヒト階含燐灰土層がセノマンーチューロン階石灰岩を不整

合に覆い，その含燐灰土層を構成して石灰岩・泥灰岩・珪岩と互層した数層の燐灰土鉱層（0・2－4m）が

認められる．

　燐灰土はさらに上位に，すなわち，モン階（7m），サネット階（10m），イプレス階（16m）の堆積

層の構成体の一っとして分布し，石灰岩・泥灰岩・チャート中に厚さ1－2・5m，P205品位約31％の鉱層

として賦存している．なお，まれには，珪質泥灰岩・生物源石灰岩・石灰岩質礫岩からなる総層厚60m

前後のルテシア階堆積層中に燐灰土の薄V・鉱層が賦存することもある．現在のところ，Meskala鉱床が

鉱量の点で有望視され，今後の研究に期待がかけられている（SALVAN，1960）・

　Meskala－Mogad・r地区の北100kmに，モロッコ含燐灰土盆地の中心部を占めてGanntur地区があ

る．この地区は，東西110kmにわたって，幅のせまV’帯状を呈しながら長く伸びている。地区の西部

でYoussofier鉱床が探査・開発されているが，その稼行燐灰土鉱層はモン階の基盤に胚胎され，厚さは

L8から2．5m，P205品位は約32％である．1968年には，この鉱層の開発によって燐酸鉱2万tが生産

された，なお，燐灰土鉱層がマーストリヒト階・サネット階・イプレス階の地層の構成体として分布し

ている部分もある．しかし，その場合は燐灰土鉱層の厚さは変化に富み，かっ燐灰土の品位も一定せず

稼行できるものとは考えられない．この鉱床の燐灰土は石灰岩，泥灰岩，珪岩と密接な共存関係を有す

るが，貝殻石灰岩・含燐酸塩珪質泥灰岩・チャートからなる総層厚50－100mのルテシア階の柱状断面

中には胚胎されていない．

　最近，モロツコの「Office　Cher迅en　des　Phosphates」がGamtur地区東部（Yuss面er東方70km）で

行なった探査作業の結果，モロッコ第2の大規模なBenguerir燐灰土鉱床が発見された（ARGALL，1968）・

この鉱床で，マース拳リヒト階に3層，モン階に1層，イプレス階に2層の計6層の可採性燐灰土鉱層

が確認された．その鉱層はいずれも，炭酸塩岩および珪岩中にあって，緩傾斜（5－7。）を示すのが特徴

である，その燐灰石の探査鉱量（prospecting　reserves）は900×106t，平均品位P20530％と評価され

ている，

　現在，高品質燐灰土の鉱量の規模がもっとも大きい鉱床がモロッコ含燐灰土盆地の北部，Oulad－

Abdun地区に知られている．すなわちそこに，燐灰土の地質鉱量210億tをもったHouribga鉱床があ

って，その可採鉱層は下部始新世のもので，下部始新統イプレス階に胚胎されている（SALVAN，1960）・

1967年の同鉱床における燐灰土の採掘量は8．7×閣106tであったが」．1972年には年採掘量が12・3×106t

となる予定である（ARGALL，1968）・

　同鉱床における最古期の岩石は，エピ古生代卓状地の摺曲基盤を構成しているカラドク階の珪岩とゴ

トランド系の粘板岩である．それより上位では古生代岩層が下部白亜紀の厚さ200mの泥灰岩・石灰岩

・赤色砂岩，セノマンーチューロン階の泥灰岩と石灰岩（200m），下部セノン階の生物源石灰岩と泥灰岩

（100m）からなる堆積被覆層に急傾斜不整合でもっておおわれてV・る。

　下部セノン階泥灰岩上には，薄い（15－20m）々一ストリヒト階一始新統の含燐灰土層が分布してV・

る（第2図参照）．その基盤部には，ルーズな燐灰土層（1－1・3m，P205約27％）と互層したマーストリヒ

ト階の石灰岩が賦存している．さらに，燐灰土薄層を随伴したモン階に相当する燐酸塩質石灰岩が上位

に分布し，その上位は厚さ1－2・3m，P205品位33％前後の燐灰土層を伴ったサネット階石灰岩・泥灰岩

・チャートに変わる．

　最高に燐灰土が分布してV・るのは下部始新統イプレス階の地層中で，それぞれの厚さ1－3m，P205品

位34－35％の2層から4層の可採鉱層が認められる．その燐灰土は，泥灰岩・石灰岩・チャートと互層

している．そしてこの鉱床の断面は，厚さ15mの中部始新統ルテシア階の貝殻質石灰岩と泥灰岩で終わ

りとなる。

　モロッコ含燐灰土盆地の燐灰土鉱床の地質にっいて列挙したことから，次のような結論が得られる．

すなわち，層状の高品質燐灰土鉱床は，内卓状地盆地内のエピ古生代卓状地の弱転位堆積被覆層の構成

に加わっているマーストリヒト階，暁新統，下部始新統の珪質・炭酸塩質堆積層に胚胎されている．そ
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の大きな特徴は，含燐灰土層の断面に陸源層が存在しないことである．含燐灰土層の厚さは，モロッコ

含燐灰土盆地の南から北に向かって400mから15－20mに変わる．15－20mとV・う厚さは，一般に，可採

性燐灰土鉱床の大部分に当てはまる特色である．

アルジェリアーチュニジア含燐灰土盆地

　アルジェリアとチュニジアの含燐灰土盆地は，摺曲基盤岩が中生代と新生代の転位した堆積被覆層下

に深く埋没されているエピ古生代卓状地の東部に分布位置している（G。CHouBERT，A．FAuRE－MuRET，

1964）・この含燐灰土盆地は，アルジェリアの西部国鏡からチュニジアのGabes市とS・usse市の間の地

域の地中海沿岸まで東西方向約1，000kmにわたって拡がっている．この盆地内の卓状地堆積被覆層は，

下位から，下部白亜系の陸源層（500m），厚さ200－300mのセノマンーチューロン階石灰岩・泥灰岩・苦

灰岩，セノン階と下部暁新統の石膏に富んだ炭酸塩岩系（400－700m），上部暁新統と下部始新統の含燐灰

土チャートー炭酸塩岩コンプレックス（20－90m），中部始新統ヌンムリテス石灰岩で構成され，南部では

ヌンムリテス石灰岩が石膏・魚卵状鉄鉱・マンガン団塊層を随伴した泥灰岩に変わっている（N・GOL・N・，

1967）・中部始新統堆積層（ルテシア階）の厚さは，約200mである．その上位には，古第三紀岩層を不

整合におおった中新統の礫岩と砂岩が分布している（第2図参照）．

　可採燐灰土鉱床は，サネット階とイプレス階の地層に胚胎されている（V・SSE，1952）・オーブ階，セノ

ン階，ダン階の柱状断面中に記録されている燐灰土層は稼行対象となり得なV・（DALLoNI，19391VlssE，

19482）・アルジェリアーチュニジア含燐灰土盆地の燐灰土の地質鉱量は約130億tと評価され，その中に

はアルジェリアでの探査鉱量10億tとチュニジアでの探査鉱量20億tが含まれてV・る（SAINT－Gu・LHEM，

1960）．

　本盆地内では，燐灰土鉱床が比較的はっきりと独立した2地域，すなわち，北のSetiFTebessa地域と

南のJebel　Onk－Ga勧地域に分れて分布してV・る（KuN，1965）・そのうちの北の地域はBatna－Kasserine

隆起帯の斜面に位置し，南の地域は内卓状地沈降凹地もしくはNegrine陸向斜の斜面に位置してV・る．

　そして，この北の地域には，アルジェリアのMzaita，Toquilya，Boru司Ridi£Mahala，Kui愈Jebel

Dar，Ain　Kerma，Ain　Dibaの各鉱床とチュニジアのKalaaJerda，Salsala，Sra　Ouertaneの各鉱床が分

布する．これらの鉱床の大部分は，小規模かもしくは完全に採掘ずみである．現在，燐灰土の採掘を続

けているのは，約15×106tの燐灰土鉱の鉱量を有するチュニジアのKalaaJerda鉱床だけである．

　この北の地域では，サネット階とイープル階の含燐灰土層群がダン階，すなわち暁新統下部の黒色泥

灰岩の上位に分布し，始新世中期のヌンムリテス石灰岩に被覆されている．

　この地域の西部のMzaita鉱床地区（第2図参照）では，燐灰土が厚さ22－50mを有するイープル階の

地層の構成層となってV・る．すなわち，このイープル階の地層は燐灰土（P205；18～30％）の層（厚さ

0．3～1．8m）と互層した石灰岩，泥灰岩，チャートからなる．その燐灰土層の層数は7－8層に達して

いる．

　この地域の東部部分（チュニジア領〉では，厚さ10－40mに達する含燐灰土層群を構成して，燐灰土

層数が最大18層に増している所もある（Sra　Ouertane鉱床）．チュニジアの稼行鉱床であるKalaaJerda

鉱床では，泥灰岩，石灰岩，チャートと互層した燐灰土層が3層から5層まで数えられる．しかし，採

掘できるのはP205を32％前後含有した厚さ3－5mの1層だけである．

　アルジェリアとチュニジアの最大の可採燐灰土鉱床は，北のSetiFTebessa地域から100kmほど離

れた1〕jebelAnk－G爵a地域に分布している．この地域のアルジェリア領には，燐灰土の探査鉱量が500

×106tを越える（SAINT－GuLHEM，19601：KuN，1965）DjebelAnk鉱床がある．

　Djebel　Ank鉱床は背斜構造の南翼に胚胎され，同摺曲の核部はセノン階の厚さ385mの石灰岩と珪質

岩からなる（VlssE，194821KuN，1965）。その上位に，下部暁新世一ダン階の泥灰岩（厚さ90m）が分布す

る．さらに，タネット階の地層（厚さ60m前後）がそれに続き，それを構成して可採燐灰土層を伴った

厚さ25－31mの含燐灰土層が発達している，その含燐灰土層には5層の燐灰土層が認められ，その中に

それぞれP20525－32％の3層（厚さi，5－3。3m）の可採燐灰土層が含まれてV・る．この燐灰土層は，
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石灰岩と泥灰岩の中に挾在され急傾斜（約50。）を示す．

　さらにその上位に，下部始新統イープル階に属する厚さ約30mの，燐灰土問層を伴った泥灰岩とチャ

ート，それに珪質石灰岩・含石膏石灰岩が分布している．このイープル階の岩層は，ルテシア階の厚さ

200mの泥質含石膏石灰岩と泥灰岩におおわれてV・る．

　珂ebel　Ank鉱床の東方，チュニジア領には，稼行中のMdilla，Moulares，Ridi£Metlaouiの4燐灰土

鉱床（“G諭a鉱床”という名で一括されることもある）がある．その燐灰土鉱量は，139×106t以上と

評価されてV・る（SAINT－GuILHEM，1960）・

　本鉱床群の柱状断面は，まず厚さ約200mのシャンパーニュ階の泥灰岩と石灰岩を基盤にして，その

上位にマーストリヒト階の白亜状石灰岩と泥灰岩が分布する．その厚さは50mから350mの範囲を示す．

またその上位にはダン階とモン階に属する生物源石灰岩間層を挾在した黒色泥灰岩と粘土が続く（厚さ

76m）．さらにその上には，サネット階の厚さ80mに及ぶ石膏と生物源石灰岩を挾在した泥灰岩が認めら

れ，燐灰土と礫岩の薄層も賦存する．

　燐灰土がもっとも多く分布するのは，またさらにその上位で，イープル階の地層を主体としている

（厚さ13mから最大30m）．

　各鉱床には，P205品位28－33％で厚さ1．8－3．5mの2ないし3層の可採鉱層が確認ずみである。燐灰

土は，石膏と礫岩の薄層を伴った泥灰岩・石灰岩と互層し，柱状断面の上部に向かって，石灰岩・泥灰

岩・珪質岩層中の燐灰土層の数は急激に減少する．その上位には，ルテシア階に属する，石膏・魚卵状

鉄鉱・粘土と互層した厚い（200m前後）炭酸塩岩層が分布している．

　アルジェリアーチュニジア含燐灰土盆地の燐灰土鉱床の地質構造と組成の特徴はこのようなものであ

る．可採燐灰土鉱層は，サネット階とイープル階の地層中に認められる．その燐灰土は炭酸塩岩・珪質

岩と共存し，石膏，礫岩，粘土，魚卵状鉄鉱，マンガン結核も認められるが，そのような産状は複雑な

古地理学的燐酸塩集積条件下にあったことを証明している．

エジプト含燐灰土盆地

　エジプト含燐灰土盆地はアラブ（エジプト）の中心部にあって，3地域，すなわち紅海地域，ナイル

河河谷地域と西砂漠地域に分けられ，東西約600kmにわたって追跡できる．これらの地域から北およ

び南に向かって，本含燐灰土盆地の燐灰土層は稼行できないものとなるのが一つの特徴である．紅海地

域には，19世紀末から20世紀初頭にかけてすでに発見されてV・た燐灰土鉱床が分布し，探査鉱量約（140

－200）×106tを有する「Sa飯ga」および「Qμseir」という鉱床名で一括されてV・る（SAINT－GuILHEM，1960）・

　最近新たに学問的，工業的に評価されるようになったのがナイル河河谷地域の燐灰土で，そこには，

ソ連の専門家によって探査されたEl　Mahamid鉱床（鉱量約200×106t）と多数の有望な含燐灰土地

区がある．西砂漠地方のEl　Khargaオアシス・D丞hlaオアシス地区に認められる数億tの将来性のあ

る鉱量をもった燐灰土層群は，まだあまり研究されないままになっている．

　R・SA・D（1965）その他の研究者のデータによると，本含燐灰土盆地は卓状地の安定した陸棚部分のア

ラビアーヌビア古期山塊の北側斜面に位置している．この山塊の範囲は，基盤の先カンブリア紀貫入岩，

変成岩を造進・被覆したあまり厚くない（約400m）陸成層・浅海成層の発達を一つの特徴としてい

る．燐灰土を伴った卓状地被覆堆積層は，比較的一定した堆積相を示し，所によっては短軸向斜摺曲と

短軸背斜摺曲を形成しているが，一般に転位し．ている程度は小さい、そこで，削剥をまぬがれている燐

灰土鉱床は短軸向斜構造部分に胚胎されているものである．この盆地で含燐灰土層群の柱状断面がもっ

ともよく研究されてV・るのはEl　Mahamid鉱床，quseir鉱床，Sa魚ga鉱床の場合である（第2図参照）．

　その柱状断面の下底には，アラビアーヌビア山塊先カンブリア紀岩石の準平原化面上に分布する厚さ

数100mの陸成石英質一鉄質ヌビア砂岩層が認められ，その砂岩の絶対年代は上部白亜系（セノマン階一

サントン階）に該当している．さらに，総層厚50mから115mの，砂岩・シルト岩・かき殻石灰岩・骨

層燐灰土・泥灰岩の薄層と互層したサントンー下部シャンパーニュ階のバイデライトーモンモリロナイト

組成の雑色泥岩層がそれに続く．その上位，雑色泥岩の上位には，シャンパーニューマーストリヒト階
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のrDuvi層系」という層名で区別された，厚さ20－100mの泥岩・かき殻石灰岩・泥灰岩・砂岩・燐灰

土，ときにチャートからなる岩層が分布している．

　EI　Mahamid鉱床では，含燐灰土層群が下部層・中部層・上部層の3層に分けられる．厚さ3mから

最大10mの中部層中にP205品位21．5－24．2％の可採性燐灰土鉱層が2層確認ずみである．Qμseir鉱床

とSa£aga鉱床では，炭酸塩と珪質岩が幾らか多いところで含燐灰土層群ゐ原堆積相がそのまま残って

いる．そして，可採燐灰土鉱層は3層に及び，その厚さはP205品位32％前後でそれぞれ1，5mから3m

の範囲である．

　この含燐灰土層群は鉱床の断面のさらに上位になると，白亜状石灰岩と泥灰岩の層を伴った泥岩から

なるマーストリヒト階一暁新統の厚い陸源炭酸塩層群（325m）に変わる．そして，断面は下部始新統の

石灰岩と珪質岩からなる厚さ100－140mの驚くほど変化に乏しい堆積層で終わりとなる．ごくまれには，

ヌンムライト石灰岩と結核状燐灰土が存在していることもある．

　列挙した資料は，エジプト含燐灰土盆地内の燐灰土がアラビアーヌビア山塊北斜面の泥岩・かき殻石

灰岩・泥灰岩・チャート中に分布し，上部白亜紀および古第三系の造進陸源炭酸塩層群の柱状断面下部

に位置する．

東地中海含燐灰土盆地

　東地中海諸国で，最近，ソ連その他諸外国の地質学者が粒状型の大規模な燐灰土鉱床を発見している。

すなわち，イスラエル，ヨルダン，シリア，トルコ南東部，イラクで燐灰土が発見されたのである．そ

の燐灰土鉱層は，アフリカ卓状地のアラビア半島部北部の上部白亜紀および古第三紀陸源炭酸塩層群中

に認められ，隆起部および内卓状地凹地の斜面に胚胎されている．予備的データによると，上記諸国の

燐灰土鉱床の総鉱量は26億tとV・1・PoKRYsHK・Nによって評価されてV・る．現在のところ，開発され

ているのはイスラエルとヨルダンの鉱床で，シリア，イラク，トルコ南東部では開発計画中である．

　イスラエルからトルコ南東部まで1，500kmにわたって追跡できるこの含燐灰土盆地では，可採燐灰

土鉱床を伴った次のような燐灰土鉱床賦存地域が区分できる．すなわち，南イスラエル地域，ヨルダン

地域，中央シリア地域，南トルコ地域，西イラク地域の計5地域である．

　南イスラエル燐灰土賦存地域は，シナイ内卓状地凹地内のNegev砂漠のイスラエル南部に位置し，

幾つかの燐灰ニヒ鉱床を有するが，その中でもっとも大規模で，かつ採掘されているのが鉱量150×106

t以上（BENToR，1953三WURzBuRGER，1967）をもったOron鉱床である．

　この鉱床の地質断面（第2図参照）はヌビア型の主として石英質砂岩からなる厚い陸源炭酸塩層群に

始まり，その上位にセノマンーチューロン階の泥質生物源石灰岩，粘土層・石英質砂岩を挾在する苦灰

岩（厚さ計240－450m）が賦存する．上記諸岩石は狭長な背斜摺曲の核部に分布し，その翼部には上位

のセノン階の含燐灰土珪質一炭酸塩質堆積層が続いている．さらにその断面の上部には，上部シャンパ

ーニュ階の，燐灰土鉱層と互層するチャートと石灰岩で構成された地層があって，おもな含燐灰土層と

して厚さ5－10mのものが認められる（BENToR，1960）・この含燐灰土層を構成する可採燐灰土鉱層は1層

から最高3層確認ずみである．各鉱層はP205品位24．5－32．85％で，厚さ1．8mから6．lmの範囲である．

おもな含燐灰土層準の上にはマーストリヒト階の厚さ170mに達する泥灰岩と白亜状石灰岩が賦存して

いる．

　ヨルダン燐灰土鉱床賦存地域は，その西境が南イスラエル燐灰土鉱床賦存地域に接している．この地

域はヨルダン’隆起帯西斜面に位し，燐灰土鉱量（150－200）×106t（BuRDoN，1959）というEl　Hasa，

Rusei魚の2大鉱床を有する．これら2大鉱床の白亜系柱状断面の堆積相構成はOron鉱床の場合に酷

似してV・るが，ヨルダン領内では可採燐灰土は上位，すなわちマーストリヒト統中にあって，El　Hasa

鉱床とRusei飯鉱床ではその可採層の厚さは22mから35mに達してV・る（ARAMBouRG，1959三BuRDoN，

1959），

　El　Hasa鉱床には，珪質岩と石灰岩で隔てられた可採燐灰土層が2層だけ確認ずみで，粘土間層を伴

っている．El　H翫sa鉱床北方200kmに位置するRuseifa鉱床では可採鉱層の数が4層にふえ，母岩の
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厚さが薄くなっている．

　中央シリア燐灰土鉱床賦存地域はKneiHs，Erkheimなどの燐灰土鉱床を有するものであるが，これは

1958－1962年のシリア領におけるソ連地質学者の調査でPalmyra内卓状地凹地において発見されたいわ

くつきのものである．この凹地地域では，白亜系と古第三系が下部から上部に向かって下部白亜紀陸成層，

セノマンーチューロン階苦灰岩一石灰岩層，含燐灰土陸成一珪質一炭酸塩セノン統，上部マーストリヒト階一

暁新世石灰岩一泥灰岩層と変化してV’る（KRAsHENINNIKovら，1964；KozLovら，1965）．

燐灰土は，シャンパーニュ階と下部マーストリヒト階を包括した1層準に主として分布し，まれには

サントン階とダン階，暁新世と始新世の地層を構成してV・ることもある（AFTEH，1966）．

　シャンパーニュ階とマーストリヒト階のもっとも整った可採層準断面が認められるのは，上記凹地の

小型背斜摺曲の翼部に胚胎されたKnei丘s，Er　Kheim，東方（BoTouHEE）注1）の各鉱床の場合である．

Knei飴鉱床の地質断面はサントン階斧足類石灰岩に始まり，それをシャンパーニュ階の石灰岩　（し

ばしば粘土質および珪質）と塊状および角礫状のチャートが50mないしそれ以上で整合被覆する．この

シャンパーニュ階の岩石は鉱量25×106tを有する高品位（P205：29－35％）の2層の可採燐灰土層（1

－13m）と互層している．さらにその上位には，低品位燐灰土問層を伴ったマーストリヒト階の粘土質

石灰岩およびかき殻石灰岩，泥岩，泥灰岩が認められる．このマーストリヒト統の厚さは，68mをこえ

る．

Knei且s鉱床と違って，「東方」鉱床の場合はシャンパーニュ統の燐灰土が厚さ約20mのただ一層のレ

ンズ状鉱層を形成し，サントン階の斧足類石灰岩上に断層でもって接し，マーストリヒト階の陸成炭酸

塩岩（泥岩・石灰岩・苦灰岩）に整合被覆されている．この鉱層の下部部分（8－10m）は多数の泥質

石灰岩・苦灰岩・炭酸塩質泥岩のレンズを含んだ低品位（P2055－16％）の燐灰土からなり，基底部は

サントン階の斧足類の丸くなった貝殻の集積体と礫層からなっている．また，鉱層の上部では，陸成炭

酸塩岩層が完全に尖滅している．この鉱床では，燐灰土が厚さ10－12mの厚い可採鉱層として分布し，

そのP205品位は24．5％，鉱量は415×106tと評価されている．

　Erkheim鉱床の場合，シャンパーニュ階とマーストリヒト階の燐灰土層準はKnei丘sと「東方」の同

じ時代の燐灰土層準と堆積相的によく似ている．しかし’，Erkheim鉱床の地質断面では，可採鉱層の層

数が3層にふえ，そのうちの2層はシャンパーニュ階に，残る上部の1層はマーストリヒト階に属する．

これらの鉱層の厚さは0．8－2mを示し，P205品位は17－32％である．それらとともに，多数（10－12層）

の燐灰土薄層が分布するが，実用価値はない．マーストリヒト統の構成層として，燐灰土の小結核

（P205＝24－26％）を含んだ含海緑石石灰岩層（1－3m）が出現している．母岩層はシャンパーニュ階

の主として粘土質石灰岩とチャート，マーストリヒト階の泥灰岩・泥岩・石灰岩からなり，Knei且s鉱

床および「東方」鉱床の場合の一つの特徴であった苦灰岩は賦存しない．

　南トルコ燐灰土鉱床賦存地域はトルコ南東部に拡がり，Diyarbakir隆起帯の斜面に位置している

（SH肌DoN，1964、）・この地域には7Mardin燐灰土鉱床と幾つかの小鉱床が知られている，R・SHELDoN

の資料によると，Mardin鉱床の地質断面はセノマンーチューロン階の石灰岩に始まり，その上位は3層

の可採燐灰土層を伴ったセノン階の珪質一炭酸塩質層（厚さほぽ80m）に変わる．それらの鉱層の厚さ

は1mから2mで，P205品位が10－25％である．この燐灰土鉱層は石灰岩・珪質岩と互層し，Mardin

鉱床の燐灰土探査鉱量は153×106tに達する（PHosPHoRous…，1966）・

　西イラク燐灰土鉱床賦存地域は，シリア南東部とイラク西部のシリア砂漠に位置する．この燐灰土鉱

床賦存地域は，大型の短軸背斜摺曲からなるRutbah隆起部北斜面に相当する．この構造の緩傾斜（1－

2Q）翼部に，RutbahおよびKhbariの両燐灰土鉱床が分布する．

　上部白亜系および古第三系の含燐灰土層のもっとも完全かっ比較的圧縮された地質断面が認められる

のは，Rutbah鉱床の場合である（FADLI，1965）・

　この地質断面はセノマンーチューロン階の石灰岩に始まり，その上にセノン階の陸源珪質一炭酸塩質層

が厚さ31，38，25mの3部層に分かれながら，不整合でもって重なってV・る．その部層は，それぞれ，

注1）　ロシア訳で表現してある．
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石灰岩，砂岩，泥岩，珪質岩，燐灰土からなる．このセノン階の基底には，厚さ最大3mの礫岩層が分

布する。燐灰土鉱層は厚さが0．2mから2mの問で変化に富み，P205品位も5％から最高18．5％を示す．

　セノン階岩層の上には，古第三系の含燐灰土層が不整合でのっていて，その堆積相の特徴と可採燐灰

土の賦存状況によって厚さ35，24，14および31mの計4部層に分けられる．これらの部層は主として石

灰岩（貝殻石灰岩と珪質石灰岩のことが多い）からなり，チャートおよび燐灰土鉱層と互層している．

この古第三系地質断面の基底には，石灰質礫岩層（3m）が認められる．

　この部層のそれぞれには，かき殻石灰岩と密接に共存して燐灰土鉱層が胚胎されている．稼行価値を

もっているのはP20517・5－27％，厚さ1．2－6mの，下位から2番目の燐灰土鉱層で，約313×106tの燐

灰土鉱量を有する鉱床として試掘されている．それより上位の燐灰土層は0．3血から3mの厚さを有

し，P205品位は7－24％で，将来性があると認められている（FADLIラ1965）、

　燐灰土鉱層はRutbah鉱床の北方にも拡がってV’る．たとえば，Rutbah北方100kmに当たるAkash

（Akashat）地区ではP205品位17．5－25％で厚さ約13mに達する下部燐灰土層が稼行価値を有し，イラク

国内の燐灰土の総地質鉱量は1，025×106tと評価されている（FADLI，1965）・

　Rutbah鉱床の北西方，シリアとの隣接地域に，古第三紀の珪質一炭酸塩質構成の含燐灰土層がKhbari

鉱床として保存されている．

　Khbari鉱床の地質断面では，ダン階一下部始新世の石灰岩一泥灰岩層（200m以上）の上位に燐灰土鉱

層と互層して厚さ5－llmの含燐灰土層準を伴ったチャートと石灰岩が賦存する，この含燐灰土層準を構

成して，それぞれP205品位16．3－24．8％，厚さO．8－1．9mの2層の可採燐灰土鉱層がある．これらの2

鉱層の燐灰土鉱量は432×106tと算定され，その生成期は下部始新世とされている（KRAsHENINNIKov

ら，1964）．

　さらにその上位には中部一上部始新世の陸源石灰岩層（約100m）が賦存し・，燐灰土のコンクリーショ

ン（P20524－27％）を含んだ海緑石石灰岩，ヌンムライト石灰岩，藻類石灰岩，生物源一礫質石灰岩が泥

岩層と石英砂岩層と互層して分布する．薄く，非可採性の粒状燐灰土層も胚胎されている．生成期から

いえば，この陸源石灰岩層は幾っかの微動物化石帯に細分できる（KRAsHENINNIKovら，1964）．

　以上のように，東地中海地方の盆地内には，シャンパーニュ階，マーストリヒト階，下部始新世の陸

源珪質一炭酸塩質層に胚胎された燐灰土鉱床があり，燐灰土はアフリカ卓状地アラビア半島部の北側の

内卓状地凹地と隆起部の各種地質構造内に分布する．エジプト盆地の場合と違って，東地中海地方の盆

地の含燐灰土地域内では，主として，燐灰土が組成の多様な石灰岩と珪質岩と密接に共存している．エ

ジプトの場合に広く分布している泥岩は，東地中海地方の盆地では，含燐灰土層の構成部分として限ら

れて発達し，そのことは陸源物質の主な供給源一アラビアーヌビア山塊一からそれが遠く隔たって

いたことを物語っている．

燐灰土鉱床分布のおもな地質学的規則性

　地中海燐灰土鉱床生成区の燐灰土鉱床の上記地質構造と地質構成の特徴から，エピ古生代卓状地とア

フリカ卓状地の上部白亜紀と古第三紀の含燐灰土盆地内における層位・堆積相・構造地質的な燐灰土鉱

層分布の規則性が確かめられる．

層位上の規則性

　地中海燐灰土鉱床生成区の燐灰土層の層位上の位置は，エピ古生代のアフリカ卓状地北部の各地質構

造の発展を反映している．上部白亜紀と古第三紀の特定段階に，海成燐灰土層の生成に適した条件が生

れたわけである．現在，ソ連人を含む多くの地質学者の努力によって北アフリカと東地中海地方の上部

白亜系と古第三系の層序に関する多くの研究が行なわれたおかげで，地中海燐灰土鉱床生成区の可採燐

灰土鉱層と密接な関係を有する一連の動物化石によって裏づけされた含燐灰土層準の区分が可能となっ

た。それらの含燐灰土層準は，上部白亜系のシャンパーニュ統およびマーストリヒト統，古第三系の暁

新統と下部始新統の地質断面中に位置している．その層準の厚さは3－5mから40mの範囲にある。シ
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ヤンパーニュ階，マーストリヒト階，暁新世，下部始新世の各含燐灰土層準は地中海燐灰土鉱床生成区

範囲内における新鉱床探査に大きな展望を与えている．たとえば，比較的最近になって発見されたスペ

イン領サハラ地方の鉱量約16億tを有する大型燐灰土鉱床（「DEsGuBRIMENTo…」，1967）の場合は，それ

を証明している。

　この地中海燐灰土鉱床生成区と各含燐灰土盆地内において，シャンパーニュ階，マーストリヒト階，

暁新世，下部始新世の可採燐灰土鉱層がいろいろな空間配列をすることを強調しておく必要がある．モ

ロッコ含燐灰土盆地では，可採燐灰土賦存部分が南から北へ，マーストリヒト統から下部始新統（を含

めて）まで移り変わっている．その際，もっとも厚い高品位燐灰土鉱層は下部始新統（イープル階）に

胚胎されている．アルジェリアーチュニジア含燐灰土盆地では，暁新統上部（サネット階）と下部始新

統下部（イープル階）を一括した1層準と燐灰土鉱床が結びついているだけである．さらにその東方，

すなわち，エジプト含燐灰土盆地では，可採燐灰土賦存部分はシャンパーニュ階上部とマーストリヒト

階下部に胚胎されている．

　東地中海含燐灰土盆地では，燐灰土鉱床は上部シャンパーニュ階，マーストリヒト階，下部始新世の

地層に集中している．しかしながら，多くの燐灰土露頭がサントン階から上部始新世（を含めて）まで

の地層まで広範に分布する．地中海燐灰土鉱床生成区の各含燐灰土盆地にみられる上部白亜系と古第三

系の地質断面での可採燐灰土層賦存部のこのような変化は，時間と空間における燐酸塩相の移動を招い

た古地理的および構造地質的条件に原因するものと解される．

堆積相上の規則性

　北アフリカおよび東地中海諸地域の鉱床にみられるすべての燐灰土鉱のおもな堆積相のタイプは粒状

のものである（CAYEux，19351，19352，193531VlssE，19481，19521BENToR，19531SALvANラ19601SHELDoN，

1964・l　YoussEF，19651FADLI，1965三ATFEH，1966など）．地中海燐灰土鉱床生成区の燐灰土鉱が粒状タイ

プに属することは，N．S、SHATsKII（1955）が確証をあげて指摘している．コンクリーション燐灰土は，

ごく限られた分布しか示さない．アルジェリア領，チュニジア領，エジプト領，シリア領内にそのコン

クリーション燐灰土が知られているが，いずれも稼行価値はない．粒状タイプの燐灰土に従ってボーン

燐灰土（bom　phosphorite）が産出する場合が多い．全体として，北アフリカと東地中海地方の鉱床に発

達している燐灰土は広大な拡がりの中で驚くほど均質であることを特徴としている．

　粒状燐灰土は，主として淡灰色ないし淡黄色の膠結度がさまざまな細粒状から粗粒状の構造を示す岩

石で，粗懸なもの（phosphoritesand　SALvAN，1960）と緻密なものがある．緻密な粒状燐灰土は，一般

に，膠結物として珪質物の含有品位が高いことを特徴とする．この珪質燐灰土は，東地中海諸国の鉱床

に多く発達する．粒状タイプの燐灰土の大部分は，一般にP205品位のすぐれた炭酸塩質のものである．

その燐灰土を構成する燐酸塩成分は，屈折率が1．612から1．627で粒径が0．05－2mm，多くは0。1－1mm

の潜晶質淡肉桂色燐酸塩からなる分級度の高い卵形の粒である．産出するその燐酸塩オーライト（oolite）

は多層構造がはっきり現われている同心体であるが，同心体構造があまりはっきりしない偽オーライト

状生成体もみられる．それらの大きさは，燐酸塩粒の大きさに一致する．燐灰土中の燐酸塩粒状物質の

量は，60－80％に達する．燐酸塩粒状物質中の混在物として，脊椎動物の骨や歯の破片，斧足類と有孔

虫類の殻のデトリタス，放散虫と珪藻の遺骸が常に存在する，まれには，石英，ジルコン，電気石，金

属鉱物，粘土鉱物の円粒が賦存することもある．粘土鉱物は，ときに，方解石およびアルミナ鉱物と密

接に共生して燐灰土の膠結物となっていることがある．また，これらの燐灰土は，その中のU308品位

が高V’ことがあって，その場合には含ウランタイプに入れられる（U308約0・01－0・02％，VlssE，19541

SHELDoN，1964，l　FADLIラ1965をまカ＞）．

　北アフリカと東地中海地方の各燐灰土鉱床の化学組成は，第1表に掲げた通りである．

　シリアおよびイスラエルの燐灰土の燐酸塩物質について行なわれたx線による研究の結果は，次のよ

うな結晶格子恒数，すなわち，＆一9．31士0．01Aおよびc－6。88Aであることを明らかにしている

（WURZBURGER，19671ほか）．これとよく似たパラメータを備えてV・るのは，モロッコ，アルジェリア，
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チュニジア，エジプト，イラク，南東トルコの燐灰土の燐酸塩物質である（V・ssE，194811SH肌DoN，1964、三

：FADLI，1965）・北アフリカと東地中海地方の燐灰土の燐酸塩は，結晶格子パラメータ，屈折率，FIP205比

（第1表参照，0．08－0．Olに等しい）によると，’フランコライト（£ranc・lite）に近V・（BusHINsKII，1956）．

　北アフリカと東地中海地方の燐灰土分布の堆積岩石学的性質の法則性といえるのは，上部白亜紀と古

第三紀の特定岩層にそれが胚胎されていることである．地中海燐灰土鉱床生成区内における燐灰土分布

の堆積岩石学的な特徴にっいて最初にもっとも整った情報をもたらしたのは，その含燐灰土層系と燐灰

土鉱床の分類に関するN・S。SHATsKI・の論文（1955）である．彼は，エピ古生代（epipalae・z・ic）部分

とアフリカ卓状地部分の幾っかの構造と含燐灰土層系との関係を指摘しながら，北アフリカと東地中海

地方の場合にっいて含燐灰土陸源炭酸塩層系を群別した．

　北アフリカと東地中海地方の含燐灰土盆地における上部白亜系と古第三系の新しいフォーメーション

解析データは，N・S・SHATSKIIの概念をさらに発達させるものとなってV・る．

　それら含燐灰土盆地内の卓状地堆積被覆層は，典型的な1つの白亜一古第三紀海退一海進堆積輪廻をあ

らわしている．この輪廻は，それ自体として，垂直的に4列の含燐灰土層系を作っている．すなわち，

第1列が東地中海含燐灰土盆地，第2列がエジプト含燐灰土盆地，第3列がアルジェリアーチュニジア

含燐灰土盆地，第4列がモロッコ含燐灰土盆地と細分することができる（第3図）．これら垂直的な列の

それぞれでは，アフリカ卓状地とエピ古生層部分の斜面北部の含燐灰土盆地の範囲でいうと，胚胎位置

のほか，生成体の物質組成と不均質な堆積量・厚さ・生成期間に特色のある層（フォーメーション）の

共存そのものが大きな特徴となってV・る．垂直断面中のすべての層（f・rmati・n）は，．かなり鮮明な堆積

層および生物層序上の接触面と燐灰土の胚胎程度によって区別されている．

　以上に述べたすべての含燐灰土盆地では，垂直的な4列の含燐灰土層系が粘土およびヌビア型砂岩か

らなる，ときにはピソライト状堆積鉄鉱層と共存する陸源層系に始まっている（エジプト，イスラエル，

シリア）．この層系は，北アフリカと東地中海地方の卓状地の多湿平野部における風化殻の生成を伴った

下部白亜一上部白亜紀の広域海退現象に起因するものである．

　セノマンーチューロン期の大規模な海進の開始を証明する炭酸塩（苦灰岩一石灰岩）層系が随所に点々

と存在し，それはさらに卓状地区縁辺部でいちじるしく沈入している．この海進は上部白亜紀から古第

三紀まで続いた．北アフリカおよび東地中海地方の内卓状地凹地と隆起斜面上の堆積作用盆地内におけ

る造陸性の比較的安定した構造条件と静隠な運動に相応する新たな海進輪廻とセノン階から上部始新世

（を含めて）にいたる含燐灰土層系の生成体とが密接に結びついている。

　最古期の含燐灰土層系となっているのは，エジプト含燐灰土盆地と東地中海含燐灰土盆地のセノマン

階のものである．エジプト，イスラエル，ヨルダン，中部シリア，南東トルコの各燐灰土鉱床がそうで

ある．

　含燐灰土層系の主要な共生メンバーは，石灰岩一しばしば珪質石灰岩・泥質石灰岩・貝殻石灰岩一，

泥岩，チャート，層状粒状燐灰土である．

　泥灰岩，苦灰岩，砂岩，礫岩，大礫岩は二義的である．組成からいえば，セノン階含燐灰土層系は陸

源珪質一炭酸塩質タイプに入る．

　柱状断面のさらに上位では，地層は上部マーストリヒト階一下部始新世の新たな堆積コンプレックス

に変わり，白亜様の石灰岩と苦灰岩で構成されている．副次的に泥岩も分布している．まれには，低品

位の粒状燐灰土，海緑石石灰岩の薄層が賦存するが，後者は燐灰土コンクレーションを含有している．

　これと堆積岩石学的によく似た組成の石灰岩・苦灰岩層系がアルジェリアーチュニジア含燐灰土盆地

とモロッコ含燐灰土盆地にも存在する．しかし，アルジェリアーチュニジア含燐灰土盆地では，石灰岩と

泥灰岩中に常に石膏層が一定して発達している．その層位部分の燐灰土は稼行にたえるものではない．

モロッコ含燐灰土盆地では，石灰岩および泥灰岩と稼行価値のある粒状燐灰土鉱層が密接な関係を有す

る（Benguerir鉱床，YoussoHer鉱床）．さらにその層系を構成して，チャートの薄層とレンズ状層とが

二義的に分布する，

　珪質岩は，次の下部始新世の層一チャートー石灰岩一泥灰岩層系（モロッコ，アルジェリア，チュニ
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第1表　 北アフリカ・東地中海地域

成分

P205

CaO
CO2

MgO
AI203

Fe203

FeO
Sio2

Na20

K20
’Cl

F
SO3

十H20
－H20
有機物
不溶残渣

灼熱減量

モロッコ

Houribga

34．8－35．1

51．4－52．6

2．5－3．57

0。4－0．76

0．09－0．5

0．25－0．3

1，36－3，7

0．01－0．19

2．4一一2．9

1。2－1．7

2．2－3，37

アルジェリア

Mzaita

28．2

48。3

9。75

1．38

1．54

1．73

ll．66

0，02

2．52

2．Ol

1．58

Kuif

27－32．9

47．1－52。3

4．1－8．6

0．5－1．1

0．4－0．5

0．4－0．45

0．3－5．3

0．06－0。1

2．2－3．1

　2－3．7

1．6－4

5．68

チュニジア

KalaaJerda

29，4－29．7

47．9－50．9

6、5－8．8

0．5－0．75

0．4－0．6

0．5－0．7

3．7－6．4

　0．05

2．7－3．1

2．1－2．2

0．6－3．6

Gafもa

27．1－32，2

45－48．6

4．3－4．6

0．6－1．2

0。8－1．1

0．6－0．64

0．09－1。61

0．1－O．16

1－2．12

2．7－3．2

4．8－7．45

エ　ジ　プ　ト

El－Mahamid　蝕seir

19．48－28．96

34．26－43．96

3．5－16．4

0．18－0．85

0。4－1．92

1．39－3．29

13．7－28．8

　2．88
0．29－1．88

　2．22

21－23．0

30．6

49．33

6．5

1．27

0．75

0．5

6。6

1．69

2．69

1。77

0。74

Safaga

31．05

48．74

4，11

0．35

0．38

1．28

3．81

1．0

0．04

3．21

2．7

3．24

ジア）もしくはチャートー石灰岩層系（東地中海地方）を構成して，大きな意味をもってくる．この層

系と結びついてンモロッコ（Houribga鉱床），アルジェリアーチュニジア（1〕づebelAnk鉱床，G漉a鉱床），

シリア（Khbari鉱床），イラク（Rutbah鉱床）の各大型燐灰土鉱床が賦存する．

　さらに，主とし。て生物源石灰岩，しばしばヌンムライト石灰岩と藻類石灰岩からなる中一上部始新世

の石灰岩層系が上位に続いている．この層系の下部には，ところどころ海緑石石灰岩とコンクリーショ

ン燐灰土が分布する．それは，シリア，エジプト，アルジェリアーチュニジアで確認されている．まれ

には，泥灰岩，チャート，石膏，オーライト状鉄鉱，泥岩，マンガンーコンクリーションも賦存するこ

とがある．

これら石灰岩層系の共存現象の特色は北アフリーカと東地中海地方の卓状地区のとくに漸新世に陸源石

灰岩層系の形成を伴いながら促進された隆起条件下における前者の生成作用にみることができる．後者

の陸源石灰岩層系の構成中には，燐灰土は認められない．

　したがって，東地中海地方と北アフリカの燐灰土鉱床は，石灰岩，泥灰岩，珪質岩，泥岩がおもな地

層構成要素となっているような比較的よく似た層系と関係をもっている．燐灰土は，これらの陸源の珪

質岩と炭酸塩岩と共存した鉱層である，チャートと泥岩は，石灰岩に較べると，地中海燐灰土鉱床生成

区の各含燐灰土盆地内に安定して発達しているわけではない．それが発達している場合，その珪質岩層

が加わった層系と高品質の燐灰土とは，密接な共存関係にある，としなくてはならなV’（SALVAN，1960三

PoKRYsHKINほカ、，　1968）．

構造地質上の規則性

上部白亜紀と古第三紀の含燐灰土層系の生成と分布およびそれに胚胎された燐灰土鉱床の生成と分布

に対して重要な意味をもっているのは，卓状地構造の構造地質学的発展である．北アフリカのエピ古生

代卓状地（SHuBERほか，1967）とアフリカ卓状地の北斜面（PoNIKARov，1967）は上部白亜紀と古第三

紀の時代に示差構造運動（di飾rential　tect・nic　movement）を経た．この運動の結果，内卓状地沈降部と
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の燐灰土の化学組成

イスラエル

Oron

21．38－32．85

48．2－50．0

　3．8－12．1

0，06・一〇，3

0．22－1，65

0．03－0．3

0．08－1，31

　1．0－1。77

0．01－0。9

0．44－2．03

　2，8－3．96

1．85－7．52

1．52－1．94

　1．3－3．86

0．03－0．26

ヨルダン

Rusei£a

22－35．92

　46．0

　　2．0

　　0．5

　　0．2

　　0．2

0．5－19．0

　　3．5

シ リ ア

Kneifis

19．4－34．6

38，7－52．5

1．7・一一10．8

0．03－0，5

0．06－0．8

0．1－0．5

0．15－1．21

1．3－26。1

0．lrO．6

0．0－0。2

　　　0．1

2．8－3．16

0，1－0．95

0．75－1．9

11．4－30．1

東 方

17．3－33．0

46』6－50．9

2．8－4．0

0．2－2．8

0．6－1．5

0．5－1．0

0．03－0。29

5．1－ll．9

0．04－1．1

0．13－1．2

　　　0．1

0．71－2．6

2．2－3．2

6．3－17，9

Erkheim

　16－31。9

　37－42．0

0。8－1．2

0．08－0．15

0．2－2．4

0．1－0．4

14．9－27，4

0．2－0．75

0．15－0．31

0．4－1．27

17．3－30．3

Khbari

　19－24．8

25．7－52．7

0．09－1．1

　　　2．5

0．1－56．0

イ　ラ　ク

Rutbah

19，0

48．6

17。7

1．9

0．7

1．0

2。4

2．0

2．を

23．2

東地中海含燐灰土盆地

　　第1系列
古期卓状地斜面

エジプト含燐灰土盆地

　　第H系列

アルジェリアーチュニジア含燐灰土盆地

　　　　　第皿系列

陸源石灰岩系

乃3．溜ヅ5卯

陸源石灰岩系
砂3．250”7

　石灰岩系
や’一乃多，3／0所

米

炭酸塩岩系

o惣6功一ち2即6躍”7

米 　　　　　　　来

陸源、ヌビア系

0η～2／Z50－2ワ0〃7

モロッコ含燐灰土盆地

　　第W系列
エピ古生代卓状地

翻． 　　　　　　　米

炭酸塩岩系

07ンo〃フぜ．卿翅〃加

　　　　　　　※

陸源岩系

砺，500”7

炭酸塩岩系

0々0刀凶〃．200加

陸源ヌビア系

0乃，500－6と～0脚

陸源岩系

Or1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［ニコ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　米2
　1一含燐灰土フォーメイション・2一可採鱗灰土鉱床を伴つた含燐灰土フォーメイション

第3図　地中海燐灰土鉱床生成区におけるフォーメイションの相互関係
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第2表　地中海燐灰土鉱床生成区燐灰土鉱床の構造地質的分類

卓状地

堆積被覆構造を
継承した構造を
備えたエピ古生
代卓状地

アフリカ卓状地
およびそのアラ
ビア部分の各北
斜面

卓状地の主
構造要素

内卓状地沈降
（陸向斜）

隆起斜面（陸背
斜）

アラビアーヌビ
ア山塊斜面

内卓状地沈降部
斜面（陸向斜）

隆起部斜面（陸
背斜）

鉱床の胚胎位置

向斜，背斜翼部

短軸背斜翼部

向斜構造および
地溝向斜構造

向斜部および狭
長雁行状背斜翼
部

短軸背斜翼部

鉱床内の転
位の性質
緩斜（5－7Q）から
急斜（50Q）のも

のまで多数の断
層がある．

転位は微弱

緩傾斜の微弱な
転位

強弱さまざまな
摺曲傾斜角5－
25。　カ、ら50－70。

転位度微弱

含燐灰土フオ
ーメイション

石灰岩一泥灰岩
系と珪質一泥灰
質石灰岩系

珪質一泥灰岩質
一石灰岩系

珪質陸源炭酸塩
岩系

陸源珪質炭酸塩
岩系

珪質一石灰岩系

鉱　床　例

Meskala，YoussoHerり
Ben－Gourier，Houribga
（以上モロッコ）
Djebe1－Ank　（アルジェリ
ア）

Gafもa（チュニジア）

Mzaita，Kuif（以上アル
ジェリア）

KalaaJerda　（チュニジ
ア）

El－Mahamid，Kusei£
Sa魚ga（エジプト）

Oron（イスラエル）
Knei伽，東方，Erkheim
（以上シリア）

El－HasaジRuseifa（以上
ヨルダン）

Klhbari（シリア）
Rutbah（イラク）

隆起部が形成され，上部白亜紀と古第三紀の古堆積盆地はこれに属する．周知のように，卓状地上の含

燐酸塩海水の浸入には内卓状地凹地ないし陸向斜が大きな役割を果す（KAZAKov，1950）・現在のところ，

擁下凹地や擁上隆起地のような卓状地構造の斜面に地中海燐灰土鉱床生成区の燐灰土鉱床は分布するも

のと考えられている（VlssE，1952；SALvAN，19601ATFEH，19661NoTHoLT，1967ほか）．一連の研究者

（BENToR，19531YoussEF，1958）は，高品位・大型層状粒状燐灰土鉱床が小型向斜型共堆積構造（more

small　consedimentational　structure　ofsynclinal　type）に胚胎されたものという結論を出してV・る．

　地中海燐灰土鉱床生成区の現世の構造の中では，上部白亜紀と古第三紀の燐灰土鉱床は背斜構造の翼

部および向斜構造の核部に分布している．地中海燐灰土鉱床生成区の燐灰土鉱床の胚胎構造に関する事

実データおよびその鉱床と特定層系との密接な関係にっいての事実データは，当該燐灰土鉱床の構造地

質的分類の基礎となる（第2表）．

燐灰土の生成条件について

　以上に挙げた，北アフリヵおよび東地中海地方の卓状地性盆地の地質構造と燐灰土鉱床分布の規則性

に関する事実資料は，次のような燐灰土の生成条件についての推論を可能にしている。

　すなわち，地中海燐灰土鉱床生成区の含燐灰土層の組成と構造の特徴，および，モロッコ，アルジェ

リアーチュニジア，エジプト，東地中海の各含燐灰土盆地を埋めた地層系列は，上部白亜紀および古第

三紀における燐灰土の生成が乾燥気候条件下で行なわれたことをはっきり物語ってV・る（SHATsKII，19551

STRAKHov，1962三SHELDoN，19642）・周知のように，この燐灰土生成期は大型盆地が主として卓状地の一

部をなしているときである（KRAsIL’N・KovA，1967）．アフリカ卓状地斜面のエピ古生層北部における地質

発達の一定方向性（次第に沈降して，隣接する地向斜擁下部の側から縁海が海進する）は，好適な一様

な乾燥気候帯に厚い燐灰土層の堆積をもたらした．その海水盆は，燐酸塩の堆積場所では，平坦もしく

は凹凸のある海底面を備え，水深が浅かった．この海水盆部分の水深が浅かったことを証明するのは，

燐酸塩相が沿岸相当部に分布すること（VIssE，1952），それが陸成相に直接移り変わること（SAID，1965），

かき殻石灰岩や砂岩・礫岩・泥岩部層が存在することである．

　各種化石動物（爬虫類，魚類，有孔虫類，珪藻類，放散虫類，軟体動物）の一般的性質，燐灰土の組

織・構造の特徴，再水食底質層の存在，共堆積構造（consedimentati・n　structure）の存在は，普通の含

塩度の海水を主とする浅い海水盆が燐灰土集積作用の媒体であったことを示している．そして，燐灰土

鉱層の形成に重要な役割を果たしたのが燐酸塩，炭酸塩，珪質，泥質各堆積物に対する海底水食作用の
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繰り返しである（VlssE，エ9523YoussEF，1965）・すなわち，海峡状海水盆の斜面上における原因の多様な

海水の流れの影響を受けて生ずる水食作用の結果，底質から細かな泥質物が運び出され，粒状燐酸塩物

質および生物起源物質が濃集したわけである．

　地中海燐灰土鉱床生成区の場合の古地理的および古構造地質的燐灰土生成条件が同じようなものであ

るとしても，各鉱床の燐の起源やその一次沈殿様式は多くの点で不明なままとなっている．

　この点にっV・てA。L　SMIRNov（1964）カミー歩前進させ，北アフリカと東地中海地方の含燐灰土盆地の

粒状燐灰土を含めて，各種タイプの燐灰土が生成する際の燐酸塩の沈殿の原因について推論し，海水盆

中における燐酸塩の化学的沈殿作用が燐酸塩で飽和され，あるいは飽和に近い水と，燐酸塩物質の構成

に加わるCa2＋イオン，Pq一イオン，またはOH1一イオンの濃度が高い水一沈殿剤一との混合によっ

て進む．地中海燐灰土鉱床生成区におけるあまり長くない地質時代の間（セノン期一始新世）に並はず

れた規模の燐灰土層が生成したことは，多くの好適な要因が重なり合ったためと解される．その要因と

なるのは，静隠な構造地質条件，卓状地区内における内卓状地沈降部と隆起部の存在，海棲生物の豊か

さとその燐の起源の一つおよび生物化学的沈殿の要素としての役割，卓状地陸棚に広く拡がった浅い縁

海と地向斜区の深海とが隣接すること，である．

　これらの要因は若い縁古生代部分の古期アフリカ卓状地の堆積盆地に特有のもので，それを明白に証

明しているのが地中海燐灰土鉱床生成区の上部白亜紀および古第三紀燐灰土鉱床の地質学的分布規則性

の類似性であり，粒状タイプに入る燐灰土の驚くほどの類似性である．この鉱床生成区の燐灰土鉱床は

北アフリカと東地中海地方部分の活動的な卓状地区に形成された．その組成と構造によると，粒状燐灰

土の鉱床は，典型的な卓状地性燐灰土（コンクリーシ・ン燐灰土）と世界の他の含燐灰土盆地にみられ

る地向斜性燐灰土（層状燐灰土）との中間的位置を占める．粒状燐灰土を特徴づけているのは，縁卓状

地区における特定の組織構造特性であり，地質的な鉱床分布の規則性である，
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