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シベリア鉄鉱陳分窃剛二よせて

岸本文男(鉱床部)

�浩�����

ここに一枚の図面がある(第1図).ソビエトの地質

省に所属するシベリア地質･地球物理･鉱物資源研究所

略してSNIIGGIMSが作製した《シベリア鉄鉱床分布

図》(1981)である.

話はこの図面作製のいきさつから始まる.

1977年2月のことソビエト共産党中央委員会は

“基礎研究と応用研究の発展それらの効率の向上国

民経済と幹部教育への科学研究成果の導入のためのソ連

科学アカデミｰシベリア総支部の活動について"とい

う長いタイトルの決議を採択した.この決議にこたえ

た形で総支部はシベリア天然資源総合研究･開発促進

大長期計画いわゆる超大型計画《シベリア》を作定し

た.そしてその中に“シベリアの鉄鉱"という大テｰ

マが含まれていた.この計画“シベリアの鉄鉱"の主

な目的の一つそれは今後のシベリアでの鉄鉱供給地

の拡大を確実に保証できる地質調査･鉱床探査･鉱床予

測の効率を高める上で必要な基本問題の解決に関係各

省庁の機関の事業を集中･調整することにあった.

“シベリアの鉄鉱"計画によるもろもろの事業の基本

方向はシベリア総支部や各省庁の関係各機関で実施さ

れてきた基礎研究と応用研究にもとづくもので次の4

項目がその主た内容となっている･すなわち

1)各種のタイプの鉄鉱床の生成条件･分布法具11性･経済

価値の研究およびそれにもとづく新鉱床生成域の評価

2)総合利用をめざした鉄鉱石と母岩の鉱物組成･化学組

成の大規模･精密な研究

3)新鉱床生成域と新鉱床の定量的予測のための地質･地

球物理学的総合予測法の開発と改善

4)局地的鉱床予測法の開発および稼行鉱山近接地域にお

ける層相一層位学的構造地質学的鉱物一地球化学的な潜頭鉱

床探査規準の改善

の4テｰマである.

1971年に始まった第9次5か年計画の期間から地質調

査･鉱床探査事業の量が増大しフィｰルドが拡がり

基礎研究が発展しそれらの成果が実際の探査に導入さ

れてシベリアの鉄鉱床の地質と将来性についての新し

いデｰタが蓄積されていったことは発表された論文や

モノグラフのおびただしさにもそれぞれの内容にもよ

く現われている.数でいえば1981年に発表されたシ

ベリアの鉄鉱に関する論文の総数が我が国の地球科学関

係の学術雑誌に掲載された同年のあらゆる鉱種にわたる

鉱床関係論文総数を上まわっていることは確かである･

《シベリア鉄鉱床分布図》(1981)これはまさに上

記テｰマにもとづく調査研究の成果の一つなのである･

最近の成果

シベリアの鉄鉱についての最近の数多い論文やモノグ

あら

ラフに著わされている筆者がそれまでにはなかった新

しい資料と理解した中味は次のようなものである.

1)ヤクｰト自治共和国ブリャｰト自治共和国チタ州お

よびバイカルｰアムｰル鉄道沿線の経済開発地帯で鉱床の科学

的予測結果と精密空中磁気探査図にもとづいた含鉄珪岩(磁鉄

第2図バｰム鉄道の一部はすでに営業運転を始めてい

る(《今日のソ連邦》誌1980年15-16号より)｡�
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策3図b

広漠たるシベリアの密林(タイガｰ)筆者も歩いたことがあるが踏行

の困苦は想像をはるかにこえた(《今日のソ連邦》誌1978年第6号).

付近ここをバｰ

ム鉄道が横ぎる

(《今日のソ連邦》

1981年第5号か

ら)

鉱珪岩)型の数百億tの可採鉱量を有する大規模な有望地域

が確認されるにいたった･この有望地域のいくつかの地区です

でに精密探査が実施されつつあって今のところカテゴリｰC｡

十C｡の鉱量は約50億tでそのうちのカテゴリｰC｡の20億tは

露天掘に適している｡

2)アルダンザバイカル束サヤン西サヤンの各地方

エニセイ山脈地域クズネツキｰアラタウゴルナヤ･ショｰ

リアアルタイアンガラの各地方の多数のスカルン型磁鉄鉱

鉱床の探査と鉱量の算定が進み1971年の計算値およそ100億t

が1980年に300億tにふえた｡そのうちのA+B+C｡は52億t

から59億tに稼行中の鉱山分が12億tから15億に増大した.

第3図｡

東シベリアから極

東にかけて地質

調査を難しくして

いる要因の一つ

シベリア虎の存在

(《今日のソ連邦》

1978年第22号)

3)現在調査と探査が一応終了しあるいは進行しつつあ

る鉱床は120鉱床でその賦存地域はアルタイ地方(東カザフ地

方にまたがる)ケメロボ州トムスク州ノボシビｰルスク

州クラスノヤｰルスク地方ツバｰ自治共和国イノレグｰツ

ク州ブリャｰト自治共和国ヤクｰト自治共和国チタ州に

入りその賦存範囲の総面積は500万km2をこえる.

《シベリア鉄鉱床分布図》はこの事実を如実に教えてくれ

る.

シベリア鉄鉱床群の探査･再評価の背景

最近シベリアの鉄鉱床灘の探査か強められ同鉱床

灘の再評価が精力的にやられてきた背景にはほかでもな

くバイカルｰアムｰル鉄道の完成か近いことと西シベ

リア油田･ガス山群の産出量の増大に伴なった送油管･

送ガス管の現地調査が大量に必要になってきつっあるこ

とレジェドｰボグチャン鉄道の建設が始まること対

目鉄鉱石輸出量の増大がみこまれること(ヨｰロッパソビ

エトからの輸送のふりかえも含め)などカミある｡この背景

は必ずしも鉄鉱に限ったことではなくほかの鉱種に

も共通しているのでここでは述べないかシベリアの

さまざまな鉱物資源の探査と評価作業カミ集中的に行われ

ていることはいうまでもない.

このような背景を負っているのにシベリアの製鉄所

群の鉄鉱使用量は従前のままである.しかし1990年

までにクズネツク炭固地域で操業中のクズネツク製鉄コ

ンビナｰトと酉シベリア製鉄所の生産能力が大幅に増

大されることになっているし1990年以降にはタイシェ

トにタイシェト製鉄所が極東もしくはヤクｰト自治共

和国にも製鉄所(極東製鉄所)が建設される予定である.

そうなるとシベリアにおける高品位鉄鉱や選鉱しやす

い鉄鉱の総需要量は急増することになるし少なくとも

100億t程度の確定可採鉱量の確保が急がれることにな

る.その確保に役立つのはまずスカルン型鉄鉱床であ�
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りついで含鉄珪岩型の鉄鉱床であろう.

上記の需要の増大と確定鉱量の確保を保証･充足でき

ると思われるシベリアの鉄鉱床には第1表にかかげた

諸鉱床がある.

かくしてシベリアの鉄鉱床の規模に対する要求は根

本的に変ってきたのである.かつて･1946年頃にたて

られたシベリアの鉄鉱を基礎とする重工業建設計画は数

千万tの推定鉱量を有する各鉱床のそれぞれ数百万tの

精鉱年産量を念頭においたものであったのに対し今で

はそれぞれ数億tの鉱量数千万tの精鉱年産量の鉱床

や鉱床群が要求されるようになってきた(第4図).

鉄鉱の需要の増大と大量採鉱･選鉱方式の採用は選

鉱しやすい鉱石の可採品位限界値を15-20%下げただけ

でなく低品位の“はさみ"の限界厚度を上げることに

も狂っ年ようである.さらに人手の足りないことも

あって坑内外の機械化か進みそれにともなって坑内

事故が減り切羽の深度を思いきって深くすることがで

きるようになって(1,000-1,500mないしそれ以上)鉱量

評価のための深度も深くとられるようになり第1表に

はそれが直接反映されている.

探査の条件と成果

当該鉱床の探査に当って何よりも望まれているのは

露天掘可能な鉱床の発見でありその鉱量の把握であ

る.その鉱石の質については以前は選鉱しやすい鉱

石や高品位の鉱石に探査が集中されていたカミチョｰヤ

(Ty･y･)鉱床の高マグネシア鉄鉱石と高アルミナ鉄鉱

石の選鉱･製錬試験の結果鉱床の評価がFe品位だけ

でなく重要な溶剤成分の組成も加えて行乏ることになっ

てきた.

シベリアの鉄鉱床や鉄鉱床生成域の評価にこのような

許しい有利な条件カミ生れて1971年からの第9次5か

年計画の中でも1976年からの第10次5か年計画の中で

もいわゆる“鉱石フォｰメイション'や古火山学変

成作用メタロジェニｰ成層型鉱床に関する基礎研究

も広域調査研究も地質省ソ連科学アカデミｰ.同

シベリア総支部所属の各地球科学系調査･研究機関とシ

ベリア所在の各大学の地質･地球物理関係部門を動員レ

て行われその集中ぶりはrすさまじい｣という印象で

ある.

この専門家の集中によって挙げた成果とその成果にも

とづく新たな展望を個々に少し詳しくみれば次のよう

になる.
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クズネツク盆地における現地鉄鉱供給圏のスカルン型磁鉄鉱

鉱床鉱石埋蔵量(A+B+C1+C｡)の動態.
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第5図シベリア地方鉄鉱床生成域の主要ス

カルン型磁鉄鉱鉱床別の鉱体生成

深度延長(A･S･カｰルギン原図).

鉱体の垂直生成深度延長:

1一推定削剥深度延長

2一試錐による確認鉱体深度延長

3一予想鉱体深度延長

4一冬鉄鉱床生成域別(･)

･鉄鉱床生成域全体

(b)の鉱床生成深度延長

5一鉄鉱床生成域

()内は鉱床数

I一アルタイ

皿一アルダン高原

皿一クズネツキｰアラタウ

1y一面サヤン

V一ザバイカル

M一ゴルナヤ･ショｰリア

w一東サヤン

6-A:シベリア摺曲区の鉱床生

成域

B:シベリア卓状地の鉱床生

成域�
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(1)バｰム鉄道の建設にともなってヤクｰト自治共和国

ブリャｰト自治共和国チタ州の含鉄珪岩鉱床の探査と試錐の

範囲と掘進量がいちじるしく増大されて露天掘可能なC｡十C｡

鉱量カミ50億tをこえる見通しになってきたしさらに坑内掘対

象分を含めると地表下1,000m以浅で200億tをこえる見通し

になってきた.

(2)イルクｰツク州アンガラ河流域のスカルン型磁鉄鉱鉱床

群の探査によって地表下1,000m以上にわたって可採品位･可

採鉱量を備えた鉱床が分布することか明らかになった(第5図)･

しかもその鉱床群の賦存状態は露天掘深度をいちじ｡るしく

深くすることができるものである.そのうちのいくつかの鉱

第1表シベリアの稼動中の製鉄所

床は急傾斜の脈状の磁鉄鉱鉱体と層状の磁鉄鉱鉱体で構成され

とくに後者の層状鉱体は交代され難い岩層の下盤の炭酸塩岩層

上部に拡がりその平面積は広いもので数万㎜2あり鉱量はそ

れぞれ合せて数千万tに達している.この種の鉄鉱床の鉱量

はシベリア卓状地全域で100億tをこえるものと期待されてお

りとくに鉱床のタイプとしてアンガラｰイリム型という名称

が与えられている.

(3)第10次5か年計画の期間に上述の新しい条件のなかで

ザバイカル地方のエラヴニンスキｰ鉄鉱床生成域とクノレバ鉄鉱

床生成域のスカルン型磁鉄鉱鉱床と含鉄珪岩型磁鉄鉱鉱床ク

ラスノヤｰルスク地方のアンザス磁鉄鉱鉱床アルタイ地方の

計画ずみの製鉄所

建設予定の製鉄所の使用鉄鉱を供給する鉱床.
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���■�������

タブラｰト鉱床����������

(十八ハルィｰLク鉱床�磁鉄鉱�255�20�1,300�310�1,300�30.O�70�■�

����������

十タヤｰト鉱床)����������

タカルスコエ鉱床�磁鉄鉱�243�22�850�750�1,500�30.O�64�■�

�マｰタイト�60�5��185�����8

有望鉱床��389�247��皿�����

�����㌷�����㈵

ホルズン鉱床�燐灰石一�333�167�1,OOO�800�1,000�29.O�68�一�

�磁鉄鉱�85�40��200�����15

テルサｰ鉱床群�磁鉄鉱､�18�50�450�200�750�34,O�68�'�

��������

オグネンスキｰ鉱床�磁鉄鉱�38�2�270�200�1,500�35.5�65�一�

(またはオコｰ二鉱床)��15���70�����3

���■�������

第1夕一ルイ鉱床�磁鉄鉱��28�400�150�����

��■����500�34.4�68�■�

��〉�����
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���鉱量(含薯嚢量)(･lllt)�鉱鐙調�予測鉱盤�����

製鉄I所,鉱床�鉱;百の����を加えた�総鉱鐙評��Fe品位(%)��年間採掘粗鑓(×l06t〕

�タイプ���査深産�総鉱鑑�価深度����

��A+8+Cl�C2�(m)�(×l06t)�(m)�粗鉱�精鉱�現在�将来

タイシェト製鉄所分��皿�523�������

��400�140��皿�����

���������

稼行鉱床��417�161�������

��100�40��皿�����

�����㈸���

コルシュノｰヴァ鉱床�磁鉄鉱�417�161�������

��100�40�700�皿�����

�����360�1,500�28.6�63�ユ7�16

開発待機鉱床��皿�204�������

��300�60��皿�����

�����㌰����

ルドノゴｰルスク鉱床�磁鉄鉱�208�60�600�850�����

��������〰�㌮㌉���

ネリュンダ鉱床�磁鉄鉱�546�44�������

��130��1,200�皿�����

���10��29C�1,500�32.O�63�一�14

カパエヴァ鉱床�磁鉄鉱�350�100�������

��90��1,200�皿�����

���25��250�1,200�32.3�63�■�10

有望鉱床��一�158��皿�����

��〉���㌰����

オクチャｰブリスコエ鉱床�磁鉄鉱�'�■�一�皿�����

�����270�1,200�30.0�63�一�1O

セダノヴォ鉱床�磁鉄鉱�■�一�一�300�����

�����55�700�30.O�61�一�5

ポノマリョｰヴォ鉱床�磁鉄鉱�一�65�������

����一�250�����

���15��65�500�33.0�63�■�5

カｰト鉱床�磁鉄鉱�■�30�500�150�����

���10��45�1,200�39.1�60�■�1

ポリヴァ鉱床�磁鉄鉱�■�63�400�300�����

����〉�㈰〉㈸��㌉�

モルダヴァン鉱床�磁鉄鉱�■�一��300�����

���〉�㈰〉㌰����

極東製鉄所分��皿�皿�������

��595�690��蛆�����

�������㈰　

開発待其月鉱床��837�615�������

��345���皿�����

����������㌱

タヨｰジュヌィ鉱床�磁鉄鉱�707��������

(またはタイガｰ鉱床)���581�������

��295�240�1,100�皿�����

�����750�1,200�45.2�63.�■�20

ピオネｰル鉱床�磁鉄鉱�104�34�700�500�����

��35�10��175�1,OOO�41.5�65�一�10

シヴァグリ鉱床�磁鉄鉱�26��������

���一�250�80�����

��15���40�500�53.4�60�】�1

有望鉱床��964�皿�������

��250���雌�����

����㈬�〉�㌮����

デｰス鉱床�磁鉄鉱�176�136�������

��55��450�皿�����

���45��315�1,OOO�35.1�一�I�15

ウトミテル鉱床�磁鉄鉱�■�1'�■�皿�����

�����340�1,OOO�37.5��■�15

レグリエル地区のそのほか�磁鉄鉱�63��������

の鉱床���41�������

��25��350�皿�����

���15��450�1,OOO�44.O�63�■�19

マグネチｰト鉱床,レ����������

グリエル鉱床,チンス����������

コｰイ鉱床,ザレｰチ����������

ユヌィ鉱床,ロフマ鉱����������

床,ボロｰトノエ鉱床����������

デｰスｰシヴァグリ地区の�磁鉄鉱�25�23�������

ほかの鉱床�����850�����

��10�5��280�1,000�35.O�63�一�20

/茎三互詳紅二)����������

チャラｰトコｰ地区鉱床群�磁鉄鉱�700�｣⊥⑩■�������

��160��500�皿�����

���375��1435�500�30.O�65�■�100

非特定分��皿�651�������

��580���地�����

�����㌵����

開発待期鉱床��皿�572�������

��460���皿�����

�����〉��伉��

ニジェネアンガラ鉱床�赤欽鉱�682�497�������

��200��600�皿�����

�������〉�����㈰

イシｰムバ鉱床�赤鉄鉱�173�65�400�350�����

��45�20��160�600�39.O�58�■�10

ベリョｰゾフカ鉱床�菱鉄鉱�437�10�������

�褐鉄鉱���270�550�����

��215�5��265�600�40.0�65�一�1O

有望鉱床��337�79�������

��120���皿�����

������������

エラヴニンスキｰ地区�磁鉄鉱�337�79�������

アリシャｰ鉱床,グル�燐灰石一�120��500�皿�����

�������住��伉����

ヴヌル鉱床,ソロンゴ�磁鉄鉱���������

鉱床,トゥルクル鉱床�マンガンｰ���������

ソウフサン鉱床,ウク�磁鉄鉱���������

イｰル鉱床����������

(出輿:25ぺ一ジ左下段第501集)�



一24一

策6図クラスノヤｰノレスク地方のアバカン市とツバｰ

自治共和国キジル市を結ぶウジンスキｰ街道

目前の山なみの右に高まり消える彼方にアバカ

ンの鉄鉱床灘が分布する.(《今日のソ連邦》誌

1981年第17号から)

ベロレｰツキｰ磁鉄鉱鉱床とホルズン燐灰石一磁鉄鉱鉱床の探

査鉱量と予測鉱量を見直して合計数十億tもふやした･

(4)西サヤン地方および同地方とアルタイ地方北東部との接

合地域で新しい磁鉄鉱鉱床が発見された･これは調査研究カミ

おくれているエニセイ山脈中の鉄鉱床の評価を助けることにな

りこれらの地方･地域･山脈申の予想鉱量は地表下1,000m以

浅でそれぞれ10億tをくだらないと評価されるようになった.

(5)ゴルナヤ･ショｰリア地方のクシュタゴｰル磁鉄鉱鉱床

の北両翼で榴曲構造カミ明らかになりその潜頭部の探査が有望

となり南東翼では地表下1,000m以浅の厚い高品位磁鉄鉱鉱体

が発見された.また西サヤン地方のアバカン鉱床では深部

試錐と磁気検層によって採掘中の主鉱体の延長部に落差数百

血の断層てずり落ちた新鉱体が発見された｡以上の発見によ

って両鉱床の鉱量は倍増した.

以上は鉱量についての成果や展望といったものでさらに鉱

石の組成といわゆる“鉱石フォｰメイション"の研究から生まれ

た成果も見逃せ匁い.

鉱石組成と鉱宿7オｰメイションの研究から

まず鉱石鉱物の同定に精密分析法として日本でも常

識となっているX線法などの近代的手法が用いられそ

れで大量の資料を処理して当該鉱物の物理化学的な生

成条件や晶出順序を明らかにして主な鉄鉱床の生成モ

デルが盛んに組みたてられた･広くは鉱床生成系列の

モデノレ化というべき内容であるが大量の関連情報に対

してコンピュｰタが多用されそのコンピュｰタ処理に

は定性的な法則性分布空間の法則性探査規準を把握

するという主として3方向がとられていて実際上の目

的としては地球化学異常の解釈鉱床賦存位置の定量的

･局地的な予測選鉱･製錬の合理的方式の選択探査

対象の正確な選定をめざしているといえよう.

さらに鉱石構成成分の相組成鉱石やその選鉱精鉱

の溶剤成分の化学的性質の研究カミ違められてシベリア

のさまざまな鉄鉱床産の鉱石を合理的･総合的に有効利

用するべくテストもくりかえされ自溶性鉱石の有効利

用はすでに実現しており微量成分の回収はクズネツク

製鉄コンビナｰトで始まっている.

いわゆる“鉱石フォｰメイション"(主要鉱石鉱物の組

合せを基礎とした鉱床系列)の研究ではシベリアの鉄鉱

床の場合に当該原則を当てはめ分類法を適用して各

鉱床の地質と成因についてのさまざまな情報を公式化し

ソビエト内外の十分に調査･研究が進んだ他のタイプの

鉄鉱床と比較できるようにたってきた･その効果はま

ずアルタイ地方における次いでザバイカル地方におけ

るキルナ型鉄鉱床の発見となりザバイカル地方でのマ

ンカンｰ磁鉄鉱鉱床とマンカンｰ菱鉄鉱鉱床の発見と重

点探査指定となりシベリアでのベノレゴロｰド型高品位

原地残留鉱床の探査の開始クサｰ型変成チタン磁鉄鉱

鉱床の発見ヤクｰト地方チャラｰトコｰ盆地の含鉄珪

岩型鉄鉱床の鉱床タイプの確定となって現われている･

一方各鉱石フォｰメイション相互の関係が追究され

てスウェｰデン中央地域の場合とよく似たシベリア

の榴山帯に分布するスカルン型磁鉄鉱鉱床と空間的にそ

れに随伴された形の含鉄珪岩型鉄鉱床との間に密接な関

係カミあることが確定されてその関連に着目した探査が

成果をあげている.

古火山学と変成作用の各研究から

ソビエトで古火山学の分野が定まったのは戦後のこと

で筆者の知る限りではN.M.ストラホフカミ1948年に

出版した《歴史地質学原論(OcHOBHHcT0pHqecK0坊

FeoAorHH)》が古火山学のソビエトにおける最初の理

論的文献であろう･この若い古火山学が実際の応用面

として鉱床分野にのりこんだのはシベリアでは1960年

代以降のことで1970年はその鉄鉱床へのアフロｰチカミ

始まった年といえるだろう.以来10年間シベリアの

スカルン型磁鉄鉱鉱床の形成が火山活動の時代･生成

物と密接に関係するだけでたく古火山性構造とくに

いわゆる“環状構造"との関係が密接であることを明ら

かにした.これは｢明らかにされた｣にとどまらず

シベリア南部地方でもシベリア卓状地でもそれぞれ多

くの有望鉄鉱床の発見までもたらしたのである.

一方変成相の研究が深まるにつれてそれがシベリ

アのスカルン型磁鉄鉱鉱床や含鉄珪岩型鉱床チタン磁

鉄鉱鉱床の鉱物組成･化学組成･形態･分布の形成史に

ついての考え方に大きく影響するようになってきた｡�
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変成相は多くの鉄鉱床の生成の段階性や生成の継続期間

についての指標を与えてくれるし鉱床の位置と産状と

も関係が密接である.この関係を探査上の指標の一つ

として発見された鉄鉱床もあるのである.

地球物理探査から

第10次5か年計画の中でシベリアの鉄鉱床の探査効

率の向上に大きく貢献したのは地球物理探査狂かでも

中縮尺と大縮尺の高精度空中磁気探査とベクトル磁気検

層数理モデル化と磁気･重力･電気探査組合せ適用で

ある･ヤクｰト地方チャラｰトコｰ地域の含鉄珪岩型

鉄鉱床離アルタイ地方のホノレズン鉱床面サヤン地方

のアバカン鉱床東サヤン地方のオジノｰチュヌイ鉱床

アルダン地方のタヨｰジュヌイ鉱床アンガラ地方のコ

ルシュノｰヴア鉱床ザバイカル地方の一連の鉱床など

の再評価や探査試錐の実施は上記地球物理探査の結果

を受けてのことでそれぞれ的を射たといえよう.

鉱床予測図類の編纂

1971-1980年の間にシベリアの鉄鉱床の新たな探査

に直接役立て鉱床評価の尺度を明らかにするという目

的から次のような鉱床予測図類カミ編纂･発行された

(とは言っても日本で入手することはまず無理).

(1)イルクｰツ列1111アンガラ地方およびクラスノヤｰルス

ク地方スルカン型磁鉄鉱鉱床予測図:縮尺1/20万

(2)東サヤン地方鉄鉱床生成一予測図:縮尺1/20万

(3)クラスノヤｰルスク地方イルバ地区鉄鉱床生成一予想

図:縮尺1/5万

(4)クラスノヤｰルスク地方クラｰスヌィカｰメニ地区

鉄鉱床生成一予測図:縮尺1/5万

(5)クラスノヤｰルスク地方アバカン地区鉄鉱床生成一予

測図:縮尺1/5万

(6)アルタイ地方ホルズン構造フォｰメイション帯鉄鉱床

生成一予測図:縮尺1/20万

(7)アルタイサヤン州･ケメロボ州･クラスノヤｰルスク

地方南部地域構造地質一鉱床生成因:縮尺〉50万

(8)シベリア鉄鉱床分布図:縮尺1/250万

以上の8種の図のうち(8)の縮刷版として第1図が手

もとにあるだけで他は残念ながらまだ見ることカミで

き狂いでいる･《TpyムHHHcTHTyTaFeoAorHHH

Fe0Φ蝸脳班》の第50王集(1981)にその出版目録があり

目的を十分に達しているという意味の記載が見られるだ

けである.

シベリアの鉄鉱石フォｰメイションと鉄鉱床生成区

シベリアの鉄鉱床の鉱石組成.地質構造上の賦存位置

成因の特徴などについての事実資料は最近来大量に

第7図イルクｰツク州北部のコルシュノｰヴァ鉄鉱山

露天掘コルシュノフスキｰ採鉱選鉱コンビ

ナｰトに属しこの鉱山の町ジェレズノゴルス

ク市は日本の酒目ヨ市と姉妹都市である(《今日の

ソ連邦》誌1981年第8号).

蓄積されてきたとみえとくにこの5年ほどの間に発表

された関係論文の数は《PeΦepaT班BH肋xypHaA》誌

に紹介されたものだけでも1,500編をこえている｡

その大量の資料はシベリアの鉄鉱床の分類や総括を

やりやすくしているだけで荏くそれが相当長く通用で

きるものにできる可能性をもっているだろう.シベリ

ア全域の鉄鉱床の経済地質的校特徴を明らかにする目的

からすでにそれぞれが帰属する鉱石フォｰメイション

にもとづいた分類や賦存する位置の構造地質区区分にも

とづく分類が行われている･第2表にかかげてあるよ

うに9種の鉱床タイプ(経済地質的タイプという扱いにな

っている)と鉱石組成･生成期･成因別に細分した18種

の鉱石フォｰメイションの組合せによる分類か行なわれ

ている.この分類は前述の各機関から調査研究に参

加した専門家たちが討議を重ね.最終的に確認されたも

のでそのとりまとめにはSNIIGGIMSのA.S.カノレ

ｰギンとT.S｡カルｰギナ(兄妹?)が当たった.

当該それぞれの鉄鉱石フォｰメイションの地質時代別

賦存量の分布状況は第9図に示したとおりである.

またシベリアの鉄鉱床としてもっとも重要な鉱床タ

イプの一つである含鉄珪岩型鉄鉱床の分布はとくに第

10回として掲げてある･さらにシベリアの主な鉄鉱

床生成区(12生成区)については第3表にとりまとめたが

第1図の《シベリア鉄鉱床分布図》上にも構造地質区区

分に対応した形で示してある.

おわりに

この稿を執筆するに当たって読んだ文献に限ったこと

でなくソビエトの地質文献を読んで感ずるもろもろの

中でとくにここで述べておきたいことは一つにはソ�
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第8図

シベリアの地質時代別鉄鉱資源量(G.F.コレ日フ).

1一スカルン型磁鉄鉱鉱石

2一合鉄珪岩型磁鉄鉱鉱石

3一赤鉄鉱鉱石

4一菱鉄鉱鉱石

5一レプトクロライトｰ水針鉄鉱一赤鉄鉱鉱石

6一シャモザイトｰ菱鉄鉱一水赤鉄鉱鉱石

7一資源量(単位:10億t)

8一地質時代別の代表的鉱床(丸で囲んだ数字)

AR1:①一夕ヨｰジュヌィデｰスシヴアグリ

AR2:②トダルイナフイマルイｰクゴルキｰトスノレマト

PR2:③一ムグル

④一夕ジェルガ

PRs:⑤一ニシュネアンガラ

⑥一カｰス鉱床群

C1:⑦一スハラｰ鉱床群テノレサ鉱床群アリシャソロンゴ

C1:⑧一一クシュタゴｰルシェレゲｰシュイルバ(?)ノレドヌィガスカ

ト(?)

⑨一一イチョｰノレチェンバロワ

D1-2:⑩一ホルスンインスコイカルグｰタチョｰヤ

P-T:⑪一コルシュノｰヴァネリュンダカパエフ

J:⑫一一バランダト

K:⑬一一ベリョｰゾフカ

K-P:⑭一面シベリア鉄鉱生成盆地

第10図

シベリアの鉄鉱の一部はこの南ヤクｰト炭

田の存在によって陽の目をみることになるネ

リュングラ炭田は機械化が開発の鍵だ(《今日

のソ連邦》誌1979年8号から).

第11図

チュコトカの企業に電力を供給する発電船《北極号》

辺地開発の苦労が偲ばれる(《今日のソ連邦》誌

1978年第17号から)

第12図

1976-1980年の南ヤクｰト総合調査隊の隊長

ウラジｰミルソロキン博士彼が手にする

のはアルダン南方の鉄鉱石(《今日のソ連邦》誌

1979年第8号).�
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第9図

シベリアの含鉄珪岩型鉄鉱床の分布状況(T.S.カノトギナ原図1978).

1一面シベリア層状地2一シベリア卓状地3-PR3-PZ摺曲区

4-AR-PRl-2摺曲区5一卓状地被覆層下位のボルサラ系(AR3)

6一卓状地基盤AR+PR1-2隆起区とパイカリｰズ下部構造階

7一>2Me正異一帯軸

含鉄珪岩型鉄鉱床:

AR-PR1-2;8一磁鉄鉱鉱床9一赤鉄鉱鉱床

PR3;1O一磁鉄鉱鉱床11一赤鉄鉱鉱床12一磁鉄鉢一赤鉄鉱鉱床

PZ1;13一磁鉄鉱鉱床,赤鉄鉱鉱床,磁鉄鉱一赤鉄鉱鉱床

PZ2;14一磁鉄鉱鉱床,赤鉄鉱鉱床,赤鉄鉱一磁鉄鉱鉱床

鉱量(単位10億t)

15一<O.5および未評価16-O.5-1,017-1-318一>3

鉱床群と鉱床(図上の番号)

1一イザコフ鉱床

2一アンガラ･ピｰト鉱床群

3一スィダ鉱床

4一ベロキタト鉱床

5rコクサ鉱床群

6一カルグタ鉱床群

7一ムグル鉱床

8一タヨｰジュヌィｰエルマ鉱床群

9一ソスノヴィバイツ鉱床

10一ヤマタ鉱床

11一バイカル鉱床群

12一カルトィゲヤ鉱床群

13一アブチヤト鉱床群

14一トィｰスク鉱床群

15一バルバガル鉱床

16一ムィｰス鉱床群

17一チャラｰトコｰ鉱床群

18一チャラ鉱床群

19一ハニノ鉱床群

20一オリョクマ鉱床群

21一ゲマチｰト鉱床群

22一ホロドニカン鉱床

23一スタマ･ゴナム鉱床群

ビエトの地質学がどのよう狂分野であれすべてといっ

てよいほど道を鉱物資源の探査に結びつけていること

もう一っには試錐カミ多用されとくに鉱床の調査研究で

は必ずといってよいほど試錐資料で実証カミはかられてい

ることの2点である.探鉱方針を出さない鉱床関係の

論文はまずまれであり有望という結論カ拙され放しの

場合も珍らしい.探鉱方針の正しさ研究結果の正し

さを実証する態度とそれを可能にする予算と設備ふり

かえって感一しおである｡

(おわり)�
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策2表

シベリアの鉄鉱床の経済地質的

��鉱石フォｰ���

タイプ番号�経済地質的タイプ�メイション�鉱石フォｰメイションとその広域タ��

���イフ�生成タイプ�母岩の地質時代

��番号���

I�磁鉄鉱一加水華酸塩�1�アンガラｰイリム里リ苦土磁鉄鉱ない�熱水一気成型�PZ1-MZ1

�一スカルン型��し磁鉄鉱一スカルンｰ加水珪酸塩質��

���鉱石フォｰメイション��

��2�アルダン型磁鉄鉱一スカルン鉱石フ�変成源型�AR,{1

���オｰメイション��

��3�アルタイ型磁鉄鉱(部分的にマンガ�変成源型�PR3,{1-2,

���ソｰ磁鉄鉱)一スカルンｰ加水玉圭酸��D2

���塩鉱石フォｰメイション��

��4�キルナ型燐灰石一滋鉄鉱鉱石フォｰ�変成源型�一Cl,D2

���メイション��

II�含鉄珪岩梨�5�石英一磁鉄鉱鉱石フォｰメイション�堆稜変成型�AR-PR1

��6�石英一赤鉄鉱ないし石英一赤鉄鉱一�堆積･変成型�ARl,PR3,

���磁鉄鉱鉱石フォｰメイション��{1,D2

III�赤鉄鉱型�7�アンガラｰピｰト型赤鉄鉱一石英一�含鉄珪岩の風化再沈澱�PR3

���緑泥石鉱石フォｰメイション(ある�型�

��山�いはクルスク異常磁域型?)��

IV�チタン磁鉄鉱型�8�しばしば破チタン鉄鉱を伴なうチタ�マグマ分化型,一部は�AR-PR

���ン磁鉄鉱一チタン鉄鉱鉱石フォｰメ�変成源型�

���イション��

��9�チタン鉄鉱一チタン磁鉄鉱鉱石フォ�マグマ分化型�PR-PZ

≡���一メイション��

V�燐灰石一磁鉄鉱一チ�1O�コヴドｰル型灰チタン石随伴チタン�マグマ分化型�MZ

�タン磁鉄鉱型��磁鉄鉱鉱石フォｰメイション��

��11�コヴドｰル型燐灰石一磁鉄鉱鉱石フ�マグマ分化型�MZ

���オｰメイション��

VI�魚卵状褐鉄鉱ないし�12�磁鉄鉱･菱鉄鉱随伴レプトクロライ�堆積型�02

�赤鉄鉱鉱石フォｰメ��トｰ水針鉄鉱一赤鉄鉱鉱石フォｰメ��

�イション��イション��

��13�菱鉄鉱随伴レプトクロライトｰ針鉄�堆積型�K2-P

���鉱一水針鉄鉱鉱石フォｰメイション��

w�硫化物随伴菱鉄鉱一�14�重晶石など随伴菱鉄鉱一赤鉄鉱一磁�熱水型�一C-D3

一�����

�磁鉄鉱型��鉄鉱鉱石フォｰメイション��

��15�硫化物一菱鉄鉱鉱石フォｰメイジョ�熱水一堆積型�PR3一一C

���ン,部分的にマンカンｰ'菱鉄鉱鉱石��

���フォｰメイション��

㎜�菱鉄鉱型�16�菱鉄鉱鉱石フォｰメイション�堆積一統成変質型�J,K1

X[�褐鉄鉱一マｰタイト�17�マｰクイトｰ半マｰタイト鉱石フォ�風化残留型�{,K-P

�型��一メイション��

��ユ8�褐鉄鉱鉱石フォｰメイション�風化残留型�Kl-Q

鉱床生成区の内訳1オビｰエニセイ鉄鉱床生成区2ベルフ平レナ鉄鉱床生成区3アンカラ鉄鉱床生成区4ツ

8アルタイ鉄鉱床生成区9アルタイｰサヤｰン鉄鉱床生成区10ザバイカル鉄鉱床生成区11

主要熔剤成分はクズネツク'製鉄コンビナｰトでの高炉スラッグの場合よ1)も多い場合だけを示す(Si02〉38%A1203>16%MgO〉�
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タイプと鉱石フォｰメイション

���鉱量>尋,OOO�最大規模鉱床�

鉱体の走向･傾斜と形態�Fe平均品位�主要熔剤成分�万tの鉱床�の地質鉱量�鉱床例(鉱床生成区番号)

�(%)��数�(億t)�

交叉一筒状,脈状,放�25-50�(Ca0),Si02,�16�15�コルシュノｰヴァ鉱床,ルドノコｰルスク鉱

射状,同心円状;整合��Mg0���床,タカルスコエ鉱床(3)

一層状�����

整合一層状,レンズ状�30-55�Si02,MgO�9�20�タヨｰジュヌィ鉱床,ピオネｰル鉱床,デｰ

�����ス鉱床(6):ジェレｰズヌィクリャｰシュ鉱

�����床(10)

整合一層状,レンズ状�30-50�(Ca0),Si02,�8�5-10�インスコイ鉱床,ベロレｰツキｰ鉱床,ホル

鉱株状,筒状��Mg0���スン鉱床(8)1クシュタゴｰル鉱床,シュレ

�����ゲｰシュ鉱床,アバカｰン鉱床,アンザス鉱

�����床,イルバ鉱床(9):ソロンゴ鉱床(10)

整合一層状,レンズ状�30-60�(CaO),Si02�2�5-10�マルカクル鉱床,ホルズン鉱床(8):グルヴ

�����ヌル鉱床(?)(10)

整合一層状,まれには�25-35�Si02�13�20-50�タルィナフ鉱床,イマルィｰク鉱床,ゴルキ

レンズ状�����一ト鉱床,ヤキンジャ鉱床(6):スィダ鉱床,

�����ベロキタト鉱床,ムグル鉱床(9):バイカル鉱

�����床(12)

整合一層状,まれには�35-40�Si02�2�5-10�ゲマチｰト鉱床(6):第2コｰクサ鉱床(8):

レ､ンズ状�����ヤマタ鉱床(9):バルバガル鉱床(10):ソス

�����ノｰヴィハイツ鉱床(12)

'整合一層状�35-45�A1203,Si02�5�15�ニジェネアンガラ鉱床,ウトロンゴ鉱床,イ

�����シンハ鉱床(11)

整合および交叉一レン�15-50�A1203,Si02,�6�1O-30�ヴィチムカン鉱床(6):ルィｰサン鉱床(9):

ズ状,脈状,層状��MgO���マロタグル鉱床,スリュｰジャンカ鉱床(12)

整合および交叉一層状,�15-40�A1203,MgO,�9�30-80�チネイ鉱床(6):ハルロヴォ鉱床(8):ポリ

脈状,鉱染状��Si02���ジャヤクリタイガ鉱床(9):ハイル鉱床(10):

�����バｰクトィク･オイ鉱床(12)

交叉一レンズ状,脈状�15-20�(C･0),Mg0,�3�20�グリンスキｰ鉱床,クグダ鉱床,ボルウラフ

��Si02���鉱床(5)

整合一環状帯,交叉一�25-45�Mg0,Ca0�5�5-20�マガン鉱床,イラｰス鉱床,エセｰイ鉱床

脈,鉱のう,レンズ�����(5):アルバラスタフ鉱床(6):べロシマｰ

�����鉱床(12)

整合一層状�30�A1203,Si02�2�5-10�イチョｰル鉱床,チェムバロワ鉱床,サリ.･口

�����一ヴオ鉱床(2)

整合一層状�35�A1203,Si02�9�200-500�バクチヤｰル鉱床,ヨルバｰシェヴォ鉱床,

�����ドゥルハｰン鉱床,エログｰイ鉱床(1)

交叉一レンズ状,鉱筒�28�C刮O,Si02�1�5�カラスｰク鉱床,ウルクイｰチェｰス鉱床

状,脈状�����(9)

整合一層状�30-35�Si02,MgO,�1�5�オショｰルヌィ鉱床(10)1ゴレフスキｰ鉱床

��㈰㌉���

整合一層状,マントル�25-35�A1203,Si02�2�5-30�バランダｰチ鉱床(1):ベリョｰゾフカ鉱床

状,団塊様�����(10)

整合一マントル状,ポ�25一βO�Si02,A1203�'�1�タカルスコエ鉱床(3):シヴァグリ鉱床,ネ

ケット状�����リュカ鉱床,ハニノ鉱床(6):クラｰズヌィ

�����力一メニ鉱床,スハラｰ鉱床(9)

整合一マントル状�40�Si02�一�3�チュクトウコン鉱床(3):ベリョｰゾフカ鉱

�����床(10)

ンクｰス鉄鉱床生成区5マイメチャｰコトゥｰイ鉄鉱床生成区6

アンカラｰエニセイ鉄鉱床生成区12サヤノｰバイカル鉄鉱床生成区

13%Ca0〉33%)ただしCa0の()は>20%の場合である｡

アルダン鉄鉱床生成区

7アナバル鉄鉱床生成区1�
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策3表シベリアの

第1図の

鉱床生成

区番号

鉄鉱床生成区

地理上と構造地質上の位置

母岩と側岩

西

オビｰエニセイ

生成区

シ

�

上レナ生成区

シベリア層状

西シベリア層状地の東部一南東陸源沿海層と陸成爽炭層

部

ベリア卓状

.1部構造域(卓状被覆層)

主要鉱床

生成期

�

�

アンガラ生成区

ツングｰス.生成

区

マイメチャｰコ

トゥｰイ生成区

�

アルダン生成区

アナバル生成区

レナ河上流とツングｰスカ川と

の河閑地方

シベリア束状地南部,アンガラ

河流域

ツングｰスカ陸向斜の中央部一

西部,ニシュヌィツングｰスカ

川とポトカメンヌィツングｰス

カ川の流域

アナバル盾状地西斜面,マイメ

チャ川･コトゥｰイ川流域

陸源沿海層

地

地

{一J(陸源層,陸源岩一炭酸塩岩爽岩塩一石膏

層,火山源岩層):P-T(トラップ岩)

{一丁(陸源層,陸源岩一炭酸塩岩層,火山源岩

層):P-T(トラップ岩)

PZ3-MZ(力一ボナタイトを伴なうアルカリｰ一

趨塩基性貫入複合岩体)

下部構造域(基盤岩層)

ノミイカル期

アルダン盾状地,チャラ川･オ

リョクマ川･アルダン川盆地

アナバル盾状地,アナバル川流

域

カレドニア期･

AR-PRI(結晶片岩,片麻岩,角閃岩,大理石):

AR-PZ(酸性と塩基性の貫入岩):MZ(アルカ

リ岩とアルカリｰ超上盆基性岩の貫入岩)

ヘルシニア期糟曲

AR-PR(結晶片岩,片麻岩,角閃岩,大理石):

AR-MZ(酸性から超塩基性にいたる貫入岩)

アクテビゼｰション区

���

�

�

�

���

第�

���

8�アルタイ生成区�ゴルヌイアルタイ･ルｰドヌィ�D1-2(石灰岩層を伴なう火山源堆積成の石英ケ�D2,PZ

��アルタイ地域(断層帯縁辺のへ�ラトファイアｰ〔粗面安山岩一流紋岩〕コンプレ�

��ルシニア期摺曲･アクテビゼｰ�ックス):PZ(はんれい岩･斜長岩一閃長岩コ�

��ション区)�シプレックス):DにCユ(はんれい岩一閃緑岩一�

���輝緑岩コンプレックス):C-P(花開岩類コン�

���フレックス)�

9�アルタイｰサヤ�アルタイ山脈北東部,ゴルナヤ�PR3(含鉄一珪質スピライトｰ輝緑岩コンプレッ�PR3一{2

�ン生成区�ショリヤ地方,クズネツキｰア�クス):{I(石灰岩･苦灰岩層を伴なった緑色岩�D2(?),

��ラタウ山地,西サヤンｰ束サヤ�一珪質片岩コンプレックス,曹長斑岩一助岩コ�PZ2

��ン山地(カレドニア期摺曲区)�シプレックス):一CI-2(石灰岩層を伴なっ一た玄武�

���岩一安山岩一石英安山岩コンプレックス):S2�

���一D1(石灰岩層を伴なった安山岩一粗面安山岩�

���一粗面流紋岩コンプレックス):PZ(はんれい�

���岩一曹長岩,はんれい岩一閃緑岩一花商閃緑岩,�

���閃緑岩一花筒閃長岩一閃長岩,はんれい岩一輝�

���岩,はんれい岩一斜長岩一閃長岩の各コンプレｰ�

���ックス�

10�ザバイカル生成�アルダｰ二川流域を含めた,西�一C1(石灰岩層と苦灰岩層を伴なった安山岩一石�一Cl,PZ,

�区�ザバイカル地域と東ザバイカル�英安山岩一流紋岩コンプレックス):Ki(シルト�K1

��地域(ヘルシニア期と太平洋期�岩,砂岩,炭酸塩質礫岩一角礫岩):PZ(塩基性�

��のアクテビゼｰションを伴なっ�岩･超塩基性岩貫入コンプレックス):PZ3(花�

��たカレドニア期初期槽曲区)�商岩類コンプレックス)�

11�アンガラｰエニ�エニセイ山脈(バイカル摺曲区)�PR2(角閃岩,大理石,結晶片岩):PR(含鉄珪�PR3

�ゼイ生成区��質岩コンプレックス):PR2-3(炭酸塩岩一陸源�

���岩コンプレックス,隆源岩コンプレックス):PR3�

���(花開岩類コンプレックス)�

12�サヤンｰ一パイカ�東サヤン地方東部･浴サヤン地�AR-PR(結晶片岩,片麻岩,角閃岩,珪岩,大�AR,PRエ,

�ル生成区�方･沿バイカル地方(バイカル�理石):PR1とPZ(はんれい岩類貫入岩,超塩基�PZ1

��期摺曲区)�性岩貫入岩)��
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鉄鉱床生成区

主要鉄鉱石フォｰメイション

主要鉱床例

鉱量(億t)

地質鉱量B+C1+C2

魚卵状褐鉄鉱鉱石フォｰメイション(Ol),菱鉄

鉱鉱石フォｰメイション(S)

バクチヤｰル鉱床,コルパｰシェヴォ鉱床,ド

ゥルハｰン鉱床(ol)1:バランダｰチ鉱床(S)

･1-7,000

�㌰

菱鉄鉱･磁鉄鉱を随伴する魚卵状水針鉄鉱一赤

鉄鉱鉱石フォｰメイション(oh)

アンガラｰイリム型苦土磁鉄鉱ないし磁鉄鉱一

スカルンｰ加水珪酸塩鉱石フォｰメイション

��

アンガラｰイリム型苦土磁鉄鉱ないし磁鉄鉱一

スカルンｰ加水珪酸塩鉱石フォｰメイション

��

コヴドｰル型燐灰石一磁鉄鉱一チタン磁鉄鉱鉱

一石フォｰメイション(am):(後述のtmも賦存)

アルダン型磁鉄鉱一スカルン鉱石フォｰメイシ

ョン(m):含鉄珪岩(磁鉄鉱型と'赤鉄鉱型mhq)

チタン鉄鉱･磁チタン鉄鉱随伴チタン磁鉄鉱

鉱石フォｰメイション(tm):コヴドｰル型燐灰

石一磁鉄鉱鉱石フォｰメイション(am):風化残

留マｰタイト鉱石フォｰメイシ三ン(mr)

含鉄珪岩(磁鉄鉱型)

イチェル鉱床,チェムバロワ鉱床,ザハロｰヴ

ォ鉱床(oh)

コルシュノｰヴァ鉱床,ルドノコｰルスク鉱床,

ネリュンダ鉱床､カパエヴァ鉱床,タカルスコ

エ鉱床,オクチャｰブリスコエ鉱床(m)

セｰヴェルナヤ川･レｰトニャヤ川鉱床群,ア

ナキｰト鉱床,スリングダコン鉱床,ラクｰル

鉱床(m)

エセｰイ'鉱床,イラｰス鉱床,マガン鉱床(am)

グリンスキｰ鉱床,クグダ鉱床,ボルウラフ

鉱床(tm)

タヨｰジュヌィ鉱床,ピオネｰル鉱床,テLス

鉱床(m):タルィナフ鉱床,イマルィｰク鉱床,

ゴルキｰト鉱床,ヤキンジャ鉱床,スルマト鉱

床(mhq):シヴァグリ鉱床,ネリュ､力鉱床,ハ

ニノ鉱床(mr):アルバラスタフ鉱床(am):チ

ネイ鉱床,ヴィチムカン鉱床,ドゥルドゥン鉱

床(tm)

未精査

｡h-60

��　

��

��　

��㌰

��

���

��　

��

��

未詳

㌴

㈰

�

アルタイｰサヤン型磁鉄鉱一スカルンｰ加水珪�インスコイ鉱床,ベロレｰツキｰ鉱床,ホルス�m-50�11

酸塩鉱石フォｰメイション(m):キルナ型燐灰�ン鉱床,ロジオノプログ鉱床(m):マルカクル�am-10�6

石一磁鉄鉱鉱石フォｰメイション(am)1含鉄珪�鉱床,ホルズン鉱床(am):第2コｰクサ鉱床,�mhq-O�一

岩(磁鉄鉱型と赤鉄鉱型mhq):チタン磁鉄鉱鉱�第1チェスノコフスコエ鉱床(mhq):ハルロヴ�tm-30�17

石フォｰメイション(tm)�オ鉱床(tm)��

アルタイｰサヤン型磁鉄鉱一スカルンｰ加水珪�クシュタゴｰル鉱床,シュレゲｰシュ鉱床,ア�m-70�26

酸塩鉱石フォｰメイション(m):含鉄珪岩(磁鉄�バカｰン鉱床,チョｰヤ鉱床,イルバ鉱床(m):�mhq-30�2

鉱型と赤鉄鉱型mhq):チタン磁鉄鉱鉱石フォｰ�スィダ鉱床,ベロキタト鉱床,ムグル鉱床,ヤ�tm-150�4

メイション(tm):風化残留マｰタイト鉱石フォ�マタ鉱床(mhq):ルィｰサン鉱床,ボリシャヤ�mr-1�■

一メイション(m･)�クリタイガ鉱床,キジル鉱床(tm):スハラｰ鉱��

�床,ルｰドヌィガスカｰト鉱床(mr)��

磁鉄鉱一スカルンｰ加水珪酸塩鉱石フォｰメイ�ソロンゴ鉱床,アリシャｰ鉱床,ソウプサン鉱�m-30�5

ション(m):含鉄珪岩(赤鉄鉱型gh):硫化物一�床(m):バルバガル鉱床(qh):オショｰルヌィ�qh-10�1

菱鉄鉱鉱石フォｰメイション(SS):菱鉄鉱鉱石�鉱床(ss):ベリョｰゾフカ鉱床(s,1):ハイル鉱�ss-2�■

フォｰメイション(S):チタン磁鉄鉱鉱石フォｰ�床,アルセンチエフ鉱床(tm)�s,1-10�5

メイション(tm)��tm-30�1

アルタイ'一サヤン型磁鉄鉱一スカルンｰ加水珪�エナシモ鉱床(m):ニジェネアンガラ鉱床,ウ�m-1O�■

酸塩鉱石フォｰメイション(m):含鉄珪岩の風�ドロンゴ鉱床,イシｰムバ鉱床(h):イザコフカ�h-50�27

化侵食再沈澱帯(アンガラｰピｰト型赤鉄鉱鉱�鉱床(qm)�qm-10�■

石フォｰメイションh):含鉄珪岩(磁鉄鉱型と���

赤鉄鉱型mhq)���

含鉄珪岩(磁鉄鉱型と赤鉄鉱型mhq):チタン鉄�アフチャツコエ鉱床,トィヤｰ鉱床,バイカル�mhq-50�14

鉱随伴チタン磁鉄鉱鉱石フォｰメイション(tm)�鉱床,ソスノｰヴィハイツ鉱床(mhq):マロタ�tm-60�2

コヴドｰル型燐灰石一磁鉄鉱鉱石フォｰメイ�グル鉱床,バｰクトィクｰオイ鉱床,スリュジャ�am-20�一

ション(am)�一ソカ鉱床(tm):ベロシマｰ鉱床(am)���


