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モンゴルのカンブリア系燐灰土＊
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1．概　　説

　1964年にN。A。DonovとYe。V・YedemskiiがKhubsugu1湖の西岸（Kosogo1県）でモンゴルとし

ては初めての燐灰土鉱床を発見した．その後の調査・研究（Muzalevskii，Terent’yev，Yedemskiiほか，

1965）によって同鉱床の面積はV・ちじるしく大きくなり，さらにこのKhubsugul鉱床の北でも，Khu－

bsugul湖の南（Donov，Su1’d豊n，1965）でも，Darkhat盆地とその西側および北西側に接する山地（ll’in，

Ye1’yanov，1965）でも新たな燐灰土鉱床が発見された．

　上記燐灰土鉱床のすべてが沿Khubsugul凹地の下部カンブリア系に胚胎された層状鉱体からなっ．て

いる．その総延長は南北に近い方向に250km，幅は100km前後である．この沿Khubsugu1凹地は

Khubsugu1湖盆地，Darkhat盆地およびそれを分ける高V・山脈，そしてDαrkhat盆地の北と西をとり

まく低い山群で構成されている。既知の燐灰土鉱層胚胎層準は凹地の東縁部と西縁部（中部東西帯の部

分）に主として発達している．燐灰土鉱床の露頭はその東西帯の北側と南側にも認められ，この沿

Khubsugul凹地が大型燐灰土鉱床生成盆であることを示唆してV・る．

　現在のところ，沿Khubsugul凹地に堆積しているカンブリア系の総合層序柱状断面はまだ明らかに

なっていない．全体としてこのカンブリア系の特徴といえるのは，層厚がいちじるしく大きいこと

（9ン000m前後），主に炭酸塩質組成であること，かなり複雑な転位をしていることである．さらに，1・T・

Zhuravlev＆が決定したArchaeocyathus化石群は，当該堆積コンプレックスのすべてではないにしても，

大部分がカンブリア紀前期のものであることを物語っている．

2．層　　序

　沿Khubsugu1凹地東縁部のカンブリア系の柱状断面は，下位から上位に，Doodkhemgol，Yamatuin－

gol，Ulgensair，Arasan，Khesenの5累層に分けられてV・る（S・A・Kiselev）。

　Doodkhemgol累層は苦灰岩，チャート・珪質泥板岩・石灰質砂岩間層をまれには挾在することのあ

る苦灰岩化石灰岩と同大理石化石灰岩からなっている．当該石灰岩中には藻類の化石が含まれているが，

まだほとんど研究されていない．これらの岩石はすべていちじるしく渥青質であり，強く大理石化され

ている。本累層の厚さは2，000mを超える．

　Yamatuingol累層はDoodkhemg・1累層上に整合・分布し，ときには漸移し，各種の堆積相組成，す

なわちポリミクト砂岩，凝灰質砂岩，シルト岩，珪質粘板岩，黄鉄鉱化炭質一珪質頁岩，噴石質凝灰岩，

結晶凝灰岩からなっている．本累層の厚さは1，700－1，800mを超えない．

　Ulgensair累層はYamatuigol累層上に明瞭な不整合を示さず，広く発達している．この累層は大理

石化石灰岩を主とし，ときには2ないし3層の陸源岩層（厚さそれぞれ約100m）を伴った礁成Arch－

ae・cyathus石灰岩および厚さ100－200mの珪質一燐酸塩層が構成に加わっていることもある．この珪質
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一燐酸塩層は本累層の柱状断面上部に位置し，しばしば互層を繰り返す黒色チャート・石灰岩・頁岩・

燐灰土で構成されているが，これら諸岩層の境界は通常不鮮明で，走向方向にもそれと直角な方向にも

漸移関係を示すことが多い．燐灰土そのものは塊状・縞状・角礫状を呈し，地質断面の中では通常厚さ

数cmの薄層をなしてV・るが，ときには厚さ1－2mからさらに5－6mの鉱層を形作っていることもあ

る．この厚い鉱層の場合は延長100mばかりで尖滅するか，あるいは燐酸塩化石灰岩ないし同チャート

に移り変わっている．この燐灰土鉱層のP205品位は幅広く変動し，数％から36％に及ぶ．

　U19ensair累層の岩石中に認められるArchaeocyathus化石は，L　T・Zhuravlevが出した結論による

と，下部カンブリア系カメシュコフスカヤ層に対比できる．本累層の厚さはほぼ2，500mである．

　Arasan累層は基底部に礫岩を伴い，雑色頁岩・砂岩・礫岩からなり，まれには石灰岩層を随伴して

いる．その厚さは1，500mを超える．

　Khesen累層はカンブリア系柱状断面の最上部を占めている．その基底には厚さ100－200mの石灰岩

質礫岩・角礫状石灰岩層が分布し，それを覆って厚さ20－75mの燐灰土質層が発達する．さらにその上

に厚さ40－50mのチャート層と頁岩・燐灰土間層を挾在した，かなり均質な石灰岩層が分布し，この石

灰岩層の厚さは1，000m前後に達している．本累層の石灰岩と燐灰土中には化石が認められる．

　本累層とその下位累層との空間的および層序上の密接な関係，両累層の堆積相の類似性から，この

Khesen累層も下部カンブリア系と解されている．

　沿Khubsugu1凹地の西縁部に発達している主として炭酸塩質の厚い堆積コンプレックスは，A．V．

11’in，A，A．Yel’yanovその他の地質専問家によって下部Bokson累層と上部Bokson累層の2累層に分

けられている．

　下部Bokson累層は黒色石灰岩および多くの黒色チャート薄層を伴った淡色苦灰岩からなっている．

この累層の中位部分には厚さ約200mの層理の細かな黒色泥板岩が分布する．含チャート苦灰岩は珪質

物質の微脈・ポケット・皮殻（incrustation）を伴うのが特徴である．本累層中にはしばしばカンブリア

紀前期の藻類化石が産出する．

　本累層の下部のものとして，燐灰土層と含燐灰土岩を伴った最大層厚250mの層が多くの地域にまた

がってその走向方向に断続追跡できる．この地層は主として暗灰色石灰岩，淡灰色および灰色苦灰岩，

黒色チャート，黒色粘板岩からなり，燐灰土間層の数，それらの厚さ・構造・岩石学的組成は一定して

いない．本累層の厚さは2，000mから3，500－4，000mの範囲にある．

　上部Bokson累層の堆積岩構成は比較的均一で，淡灰色の非顕晶質，白色の細粒質糖状・粒状のしば

しばArchae・cyathusを多産する各石灰岩からなっている．ごくまれには片状シルト岩間層と薄いチャ

ート間層が挾在することもある．本累層の厚さは約2，000mである．本累層が発達している地区の一っ

には厚さ30mの含燐灰土層が認められるが，この含燐灰土層の燐灰土はその性状が上記の下部Bokson

累層のものとよく似ている．当該含燐灰土層賦存地区の調査研究がきわめて不十分で，しかも露出が悪

V・ので，この含燐灰土層を上部B・kson累層に入れるのが妥当か否かにつV・てもすぐ答えることは難か

しい．

　沿Khubsugul凹地の中心部はまだ事実上調査・研究されてV・ない，といってさしつかえない．その

ことが凹地の西縁部と東縁部の柱状断面の比較・検討を難かしくしているのである．

3・燐灰土鉱床

　もっとも大規模，かっ調査・研究が比較的進んでいる燐灰土鉱床はKhubsugu1鉱床で，これはKhe－

sen累層の下部層に胚胎されている．この累層はKhubsugul湖の西岸に沿って幅3・5－5km，延長35km

にわたって南北方向に延びた，かなり狭長な向斜摺曲を形作っている．

　この向斜の西翼には1964年にN・A・DonovとYe・V・Yedemskiiが発見したUrundush区の燐灰土が．

また東翼には1965年にM・M・MuzalevskiiとV・P・Terent’yevが明らかにしたOngolig＝Nur区の燐灰
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A－Urundush区，第30号井

B－Ongolig－Hur区，第25号井

　1＝チャート

　2：チャートと互層する燐灰土

　3：塊状高品位燐灰土

　4＝石灰岩と互層する燐灰土

　5：粘板岩

　6：層別P205平均品位

第1図　Khubsugul鉱床燐灰土胚胎層の柱状断面

土がそれぞれ分布している，

　Khesen累層の柱状断面中における上記両区の燐灰土の位置が等しく，かっ組成と構造・組織の特徴

が酷似することは両燐灰土層が同一層準にあることを示すものと考えられる（第1図）．当該柱状断面で

みると，石灰岩を挾在した含燐酸塩一珪質岩層，塊状黒色燐灰土層，燐酸塩化石灰岩層が互層し，互層

の総層厚は20m（20号井）から75m（16号井）までの範囲にある．

　鉱物組成と構造・組織の特徴によると，上記の燐灰土は縞状鉱，塊状鉱，角礫・粒状鉱（炭酸塩鉱物

で膠結）の3種に分けられる．

　縞状燐灰土は，肉眼的には，厚さ数mmから1－2cmの黒色緻密塊状燐灰土と，暗灰色ないし灰色の

燐酸塩化石灰岩各薄層の互層に起因する細かな縞状構造を備えた岩石（鉱石）である．顕微鏡観察の結

果によると，この岩石（鉱石）は方解石の大粒と燐酸塩物質の集合体からなっていて，燐酸塩物質は非

晶質で淡褐色を呈し，まれには魚卵状組織を有する．ときにはその中に石英および方解石の微小な包有

物が認められることもある．

　角礫・粒状燐灰土は暗灰色（から灰色）を呈し，顕微鏡下ではグラノブラスチック組織の結晶質方解

石集合で膠結された黒色燐酸塩鉱物の微小（0・1－0・5㎜，ときに3mm）球状ペレット（偽オーライト）
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からなっている．

　塊状燐灰土は暗灰色および黒色を呈する．顕微鏡下では，微小な球状生成体様の境界を伴った非晶質

燐酸塩の緻密な集合が多く認められ，当該鉱石の大部分が偽魚卵状（粒状）組織類似の組織を示すが，

炭酸塩鉱物で膠結された燐酸塩の球状粒がきわめて多量（70－80％）に含まれている点で粒状燐灰土の

揚合と異なってV・る．化学組成からいうと，Khubsugu蓋鉱床の燐灰土はソ連カザフ共和国の有名なカラ

＝ターウ層状型燐灰土鉱床の揚合に非常によく似ている．

　Umndush区の燐灰土鉱層は南北に近V・走向を示し，延長18・5kmにわたって追跡できる．その傾斜

は東（方位角80－110。，傾斜角50－60。）である．中心部では鉱層が3・5kmにわたって厚さ100－150mの

玄武岩に覆われている．また，北部では同鉱層が東西性断層によって長さ0・5kmから3kmの5体の

ブロックに切られてV・る．可採燐灰土層の厚さはV・ちじるしく変動し，7．2m（憩号井）から最大24・4m

（16号井）まで膨縮しているが，平均して13．Om，平均P205品位は23．5％である．

　Ongolig＝Nur区の燐灰土層は上記燐灰土層の東方3・5－4・5kmにあって，それと平行に配列し，Klhesen

向斜の反転翼部（inverted　wing）に胚胎されている・同燐灰土層の総延長は南方亙Okmに位置するDzha－

nkhai露頭（Dzhankhai＝Dava山）を含めて25kmに達し，厚さは平均1L5m、PA品位は平均して

23。0％である．

　以上のように，Khubsugu1鉱床の燐灰土層の総延長は延43・5km，平均の厚さは12，0m，平均P205品

位は23．0％に達している．各燐灰土露頭の標高差を考えると，その傾斜延長は葡O－600mを下らないも

のと思われる．

　Darkhat盆地とその北にある燐灰土はまだほとんど研究されていなV・．しかし，それが下部Bokson

累層の下部層に胚胎されたものであることはまず間違いない．この燐灰土層は一般に1部層だけからな

り，その厚さは20mから250mの広範な変化を示し．柱状断面中でのその位置は一定してV・なV・．なお，

ときには別の燐灰土層（問層）や含燐酸塩岩が主部層の上位ないし下位に分布することもある．

　上記の主燐灰土部層の組成は複雑で，淡灰色・灰色苦灰岩，暗灰色石灰岩，黒色・暗灰色チャート，

燐灰土，含燐酸塩岩の成層からなり，燐灰土はこの部層の5－10％から40－60％を占め，Khubsugu1鉱床

のものよりも鉱物学的にも組織・構造上も異なった燐灰土がはるかに多い．

　石灰質一燐酸塩砂岩と燐酸塩一石灰質砂岩はかなり広く分布し，細粒状・中粒状・粗粒状構造を有し，

炭酸塩物質に膠結された非晶質燐酸塩鉱物と細粒状石灰岩のそれぞれ丸味を帯びた粒からなっている。

燐酸塩鉱物粒は本岩の20％から50％を占めている．ときには，本岩中に単独のオーライトや貝殻片が認

められることがある．膠結物が石英一炭酸塩物質の揚合も幾らか認められる．本砂岩のP205品位は

7．05％から15．22％，厚さは5－30cmである．

　石灰質一燐酸塩礫岩，燐酸塩一石灰質礫岩および同堆積角礫岩は細礫岩を経て，あるいは燐酸塩鉱物

礫を伴った細礫岩を経て前期燐酸塩砂岩に漸移する関係にあり，黒色塊状非晶質燐酸塩（燐灰土）の砕屑，

粒状燐灰土の砕屑，細粒質石灰岩の砕屑とそれらを膠結した炭酸塩物質からなっている．その砕屑の大

きさは数mmから3－5cm（まれには20cm）で，その形は一般に平たいものが多いが，ときには球状を

呈し，円琢度はさまざまである．しばしば鋭角状の砕片も産出する．膠結物の構成物として，炭酸塩鉱

物のほかに，石英が存在することもまれではなV・．P205品位は7．38－18．65％，層の厚さは10－40cmで

ある．

　縞状燐灰土はKhubsugul鉱床の場合と非常によく似た産状を呈することがあり，あるものは石灰岩

・塊状非晶質燐酸塩層・粒状燐灰土の細かい互層（厚さ1mm－2cm）からなっている・この互層のP205

品位は24・25％から29・15％の範囲にあり，厚さは10－30cm，おそらく実体はそれ以上であろう．

　粒状燐灰土は縞状燐灰土中に薄い間層として，また石灰質一燐酸塩礫岩中の砕片として産出する．こ

の燐灰土は石灰質一燐酸塩砂岩に似てV・るが，燐酸塩鉱物粒の含有量が多V・（70－80％前後）点で後者

と異なる．この場合の燐酸塩鉱物粒は多くが不規則な形を呈する．なお，粒状燐灰土のP205品位は

2LO6－26、10％である．
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　塊状燐灰土は縞状燐灰土部層中に薄V・（10cm以下）間層を作っているか，あるいは石灰質一燐酸塩

礫岩中の砕片として産出する．カンブリア系炭酸塩岩層が分布する地域の北東縁部（Khabkhainニgol河

河口地区）にだけ厚さ約3皿に及ぶ，塊状燐灰土層が賦存するにすぎない．この塊状燐灰土層の燐灰土

は褐色非晶質燐酸塩からなる黒色，緻密な非顕晶質体で，その風化面はしばしば空色の藍鉄鉱の薄い皮

殻に覆われている．本燐灰土層のP205品位は30。20－37．69％である．

　上にあげたもののほか，ときには，含燐酸塩珪岩，含燐酸塩石灰岩，含燐酸塩苦灰岩，そして海底地

辻り構造を備えた燐灰土などが認められることもある．

今まで述べてきた岩石（鉱石）のその特徴といえるのは強い再結晶作用を受けていることで，しばし

ば非晶質燐酸塩鉱物が完全に粒状燐灰石，ときには単結晶の燐灰石に変わっている．

4．結　　び

　Darkhat盆地の西部では7体の燐灰土の鉱床が発見されている．同地区の小縮尺地質図の内容はそれ

らの鉱床の規模がきわめて大きく，鉱石のP205品位が高いことをはっきりと示してV・る．また，Khu－

bsugu1旗地域で発見されている燐灰土はきわめて重要な工業タイプに属するものである（石灰岩・珪岩

・苦灰岩と特有の共生関係を備えた層状地向斜型燐灰土）．その品位も高く，鉱量も大きい．このように，

新しく発見されたモンゴルの含燐灰土盆地は堅実な稼行価値を備えている．

　上述の諸検討結果および西沿Khubsugu1地域とその燐接地域の地質構造解析結果から，次のような

結論が得られる．

　且．アジア中部の古生代摺曲区の中では下部カンブリア系が燐灰土に関してもっとも有望である．そ

れを示唆しているのがソ連のカラニターウ山脈（Keller，Pokrovskaya，1965）とモンゴルの燐灰土の絶対

地質年代に関する最新のデータである．カンブリア紀は主要な燐灰土形成期の一つと考えられる．

　2．モンゴル北部のカンブリア系下部層は，シベリア南部の場合と同じように，珪質一炭酸塩質層系

と礁成石灰岩層系の主として炭酸塩質コンプレックスおよび噴出岩コンプレックスの2種の同時相コン

プレックスからなっている．燐灰土はもっぱら前者のコンプレックス中に産し，珪質一炭酸塩質層系の

岩層中に胚胎されている．

　上述の両コンプレックスは，Sangilen－Khubsugul（Kosogol）構造相帯とIder＝Dzhida構造相帯の2構

造相帯を構成している．しかし，早期に圧密され，分化作用も比較的弱く，カンブリア紀前期にあまり

強く擁下しなかったIder＝Dzhida構造相帯と違ってSangilen＝Khubsugul構造相帯ではその中央部に

新発見の燐灰土胚胎盆地が拡がっている．Ider＝Dzhid＆構造相帯は典型的な内地向斜擁曲帯であり，

Sangilenニ：Khubsugul構造相帯はモンゴル北部およびシベリア南部の古期摺曲体系中の大型内地向斜隆

起帯である．これら両構造相帯内ではカンブリア系下部層が各擁曲凹地を満たし，いずれも燐灰土鉱層

の賦存が期待できる．

　3・モンゴル領内では沿Khubsugul地域西部と南部のカンブリア系下部層が，隣接するソ連領地域で

はモンゴルのSangilenニKhubsugu1構造相帯中にも発達しているものと同じ東サヤンのBokson累層

（カンブリア系下部層）が，またショーラ＝バテネボ内地向斜隆起（M・ssakovskii，1962）あるV・はバテ

ネボ丘陵・ベルィク丘陵・ゴルナヤ　ショーリア地域中央部・マン盆地など東サヤン地背斜山塊などに

分布する地質生成体を含めたエニセイ地背斜山塊（Khomentovskii，1960）のカンブリア系下部層がV・ず

れも有望である．

　地質発達史からみると・Sangilen＝Khubsugul構造相帯は東カザフ劣地向斜帯との類似点が多く・Ider

＝Dzhida構造相帯はチンギス優地向斜帯との類似性が大きい．両構造相帯の位置は卓状地に接する部分

に当たるとV・う点で同一とV・える．Sangilen＝Khubsugu1構造相帯と東カザフ劣地向斜帯が同じような

発達状況にあったことは，カラ＝ターウ凹地と沿Khubsugu1凹地のカンブリア系下部層中に多量の燐

酸塩が賦存することが物語ってくれている．
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