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南米アンデス地帯の地質と鉱床

②

ボリビアの地質と鉱床(その2)

今回はボリビアの地質構造火成活動および鉱床区に

ついて述べるが前回の地質の説明(地質ニュｰス217

号)と時間的にかけ離れたので地質の概要を復習して

本論に入ることにしたい.

ボリビアの地質の大き在特徴としては環太平洋造山

帯よりはむしろ環ブラシノレ楯状地帯に属しており石

炭紀以降海成層の堆積が在く二畳紀からジュラ紀にか

けて陸化しており上部三畳紀に主要な鉱化作用と関係

した火成活動カミあったことなどがあげられる.また

白亜紀から現世まで陸成堆積物のみ発達しており第

三紀末期頃から大規模荏隆起運動が始まりアンデス地

帯の中でも屋根的存在であるボリビアの高地カミ形成され

ている.さらに重要な事実としてブラジル楯状地は

古生代から新生代までの堆積盆地に影響を与えサンタ

クルスの北側でブラシノレ楯状地が西方に広く張り出して

くるため全体的に地層の走向カミ南部のN-S方向から

北部のNlW-SE方向に転じていることなどが注目に価

する.

4)地質構造
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最近ボリビアの東部地帯で石油の探査が進められた

結果先カンブリア系の安定地塊を構成するブラジル楯

状地の分布についてきわめて重要な事実カミ判明した.

即ちボリビアの北部ではこのブラジル楯状地が西側に

分布しないというこれまでの予想に反してベニ平原の

第四系の下部には先カンブリア系が存在しまた亜アン

デス地帯の基盤をも構成していることが明らかとなった.

これらのブラジル楯状地の基盤岩類の分布は南緯17｡

以北で西側に広く張り出してきておりこのためアンデ

スの山岳地帯の新しい構造運動はこれに影響されサン

タクノレスから北側でアンデス地帯が南北から北酉一南東

にその方向が大きく変化している.これは安定地塊が

アンデス造山運動の際抵抗体の役割を果たしてその

方向に変化を与えたと考えられる.

またこの方向転換点の南緯17｡付近には小円の連

続で示した構造線が存在する(第14図参照).これはア

リカｰエノレボｰ(A工ica-E1bow)構造線と呼ばれ太平

洋のアリカの北から高原地帯を横切りコチャバンバ

(Cochabamba)の北を経てベニ平原の南端に連続する.

この構造線を境として北側と南側では南北方南に連

続する同一構造帯においてもその北側は南側に比べて

隆起上昇運動カミ著しくこのため削剥作用もより進んで

いる.したカミって北側の北部地域ではブラシノレ楯

状地は後期の厚い堆積岩類に覆われておらず一部には

地表に直接露出しておりまたアンデス地帯の北方では

白亜系～古第三系に属するフカ層群は削剥されてその

存在カミ見られず真正山岳地帯に分布する花筒岩質貫入

岩類は隆起運動により地表に到達してこの地域にのみ

観察される.

一方南部地域ではボリビアの東端にブラジル楯状地

の安定地塊が見られるがチャコ平原の下部には古生代

の地層が分布し東部山岳地帯においてフカ層群が向斜

構造の部分に残存しておりさらにその下部に貫入岩類

の潜在する可能性カミ考えられる.

これらを模式断面図で見た場合チチカカ湖からベニ

平原の前縁帯を切ったB-B1断面はオビ側のより隆起上

昇した地域を示し真正山岳地帯では貫入岩類は地表に

露出しており亜アンデス地帯は著しく狭く妊り南に

篤ユ4図ボリビアおよび周辺部の構造区分図(ジュラッタｰ･ネｰデル

ロフ1966)�
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行くに従って櫓曲構造カミ烈しくなる傾向カミみられる他

ベニ平原の第四系の下部にあるブラジル楯状地の先カン

ブリア系は地表近くにまで分布している(第15図参照).

これに対して太平洋からパラグアイの国境近くのチ

ャコ平原に続くA-A｡断面は隆起運動の少なかった南

部地域を示し西部山岳地帯ではいわゆる“アンデス底

盤(AndeanBatho1ith)"とその上に分布する堆積岩類が

現世の火山岩類によって覆われ高原地帯の西部の厚い

第三系もまた火山岩類の下部に分布する.また東部

山岳地帯では真正山岳地帯のように地表で貫入:岩類カミ

みられ狂いが下部の方にこれら貫入岩類の潜在する可

能性がある.さらにチャコ平原で先カンブリア系の

上に古生代の地層カミ相当の厚さでもって発達する.

このようにアリカｰエルボｰ構造線を境としてボ

リビアの北部と南部では隆起上昇運動の差によって地質

条件カミ相当違っている.しかもこのアリカｰエノレボ

ｰ構造線のペルｰ側の延長付近にはトケパラ(Toq附

para)･カホｰネ(Cajone)･ケジャベコ(Que11aveco)

等の大規模のホｰフィリｰ･カッパｰが存在しているこ

とはきわめて興味がある.

ボリビアのアンデス地帯の構造運動の特徴は一般に

急傾斜した逆断層による地塊の上下運動が主であり緩

傾斜の断層は亜アンデス地帯の東端部にのみ存在しま

た押しかぶせ運動による横臥橘曲などはほとんどみられ

ない.この傾向は劣地向斜の性格によるものと考えら

れる･第1表の層序表(地質ニュｰス217号)にも示

したようにボリビアでは数回の造山時相カミ存在するが

古生代のタゴニック造山運動は余り大き放影響を与えて

おらず中生代のネバダ造山運動により東部山岳地帯は

相当榴曲し後で述べるようにボリビアの主要な鉱化

�
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作用をもたらした貫入岩類を伴っている.さらにプ

ルプス造山時相には再び榴曲運動を受け上部鮮新世ま

たは下部洪積世においてアンデス地帯はいちじるしい

隆起上昇運動を行なった.

5)火成活動

シュナイダｰ･シェルビｰナによれば火成活動の特

性および鉱床区の観点からジュラッタｰ･ネｰデルロ

フの地質構造区分とは若干異なった分帯をしている.

すなわちボリビアの東部山岳地帯において中生代初

期に摺曲運動と火成活動の烈しかった地帯を“正アンデ

ス地帯"と呼びこの東側を“準アンデス地帯"また西

側を“中間アンデス地帯"と名付けた.･これらは“正

アンデス地帯"カミ“真正山岳地帯"に“準アンデス地

帯"が“亜アンデス地帯"“中間アンデス地帯"が

“高原地帯"に賂相当する(第1617図参照).

(1)“正アンデス地帯"の火成活動

(A)深成活動

この地帯の火成活動の時代については以前新生代と

考えられていたカミK/Ar法による絶対年代の測定で次

のような結果か得られた.

･ムノレラタ(Mururata)一夕ケシ(Taquesi)西方のアダメラ

イトｰ190×106年

･カンデラリア(Cande1aria)一ソラク之Sorata)の微斜長石

一白雲母花闇岩一180×106年

･ラ･チョフラ(LaChoj11a)一鉱山の錫鉱脈の粘土帯中の白

雲母一183×106年

これらの年代は三畳紀とジュラ紀の境が190×106～

185x106年であるため賂ジュラ紀の下部に相当する.

これらの酸性火成岩類は榴曲したオ
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第15図ボリビアの地質断面図(シェラックｰネｰデルロフ1966)

ルドビス系中に貫入しており火成

岩類自体には榴曲構造はみられな

い.このことから“正アンデス

地帯"の深成火成活動は古生代末

期から三畳紀にかけての造山運動の

末期に生じたと推定される.さら

にこの地帯は中生代の構造運動と

火成活動の上に新第三紀の構造運

動と火成活動が重複しておりこの

ため後で述べるように鉱化作用が

複雑化してきている.この他地

向斜堆積時の古い火成活動が一部に

みられるがこれは余り重要なもの

では柾く鉱化作用もシルリア系の�
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ボI｣ピアの鉱山一覧表

(○…主要鉱山)

⑧分布図参照

I.錫鉱山

1.サン･ホセ(SanJosる)

2.トｰドス･サントス(TodosSantos)

別名:サンタ･クルス(SantaCmz)

3.ファプロｰザ(Fabu1osa)

4.フォルタレザｰフェノメナル

����穡��潭���

5.ラ･ウニオ:■地区(LaUnion)

鉱山名:ラチャカス(Rachacas)

エスペランサ(Esperanza)

06.ウァジャタニ(Hua11ataoi)および

サン･アントニオ(SanAntonio)

07.チャガルタヤ地区(Chaca1taya)

鉱山名:ミシュニ(Milluni)

カラ･ウユ(KalaUyu)etc.

8.タナパカ(Tanapaca)

09.ビロコ(Vi1oco)

010.アトロマｰマジャチュマ地区

(Ato正｡血ayMa11achuma)

11.ララムコタ(Laramcota)

012､カラコｰレス地匿(Caτaco1es)

13.チョフニャコタ(Choj舳｡Ota)

14.モンテ･ブランコ(MonteB1anco)

15.エル･ロデオ(E1Rodeo)

16.トレス･クルセス地区(TresCmces)

鉱山名:カントゥｰタ(Cantuta)

テラノバ(TerranoTa)

ティルス(Tims)

コダクチュ(Cotacuchu)

トレス･クノレセス(丁正esCmces)etc.

17.バロスコタ(Barroscota)

バハデリｰア(Bajaderia)および

サンタ･1コサ(SantaRosa)

18.サンタ･ベラ･クルス地区

(SantaVeτaCm2)

鉱山名:サヤキラ(Sayaqui正a)

クルス･ロハ(C珊zRo,a)

サント･ドミンゴ(SantoDoIningo)

ゴｰヤ(Coya)

019.コルキリ(Co1quiri)

20.ブエナ･エスペランサ

�略���牡��

21.ラピァニ(Lapiani)

別名:チコｰテ･グランデ

��������

22.カミ地区(Kami)

023.サン･ホセ(SanJos6)

24.コルチャ地区(Colcha)

鉱山名:ベレンゲｰラ(Berengue1a)

セロ･グランデ(CenoG蝸nde)

25.ネグロ･パベション地区

�敧��慢��温

鉱山名;ノ･ポ(Japo)

ラ･レイｰナ(LaReim)

026.サンタ･フェ(SantaFe)

27.モロコカラ(Morococa1a)

28･サン･フ1コレンシオ(SanF1orencio)

29.プラｰヤ･ベルデ(P1ayaVerde)

030.ウァヌニ(Huanuni)

31.コリビリ地区(Coriviri)

32.ポｰポ地区(Poop6)

33.トリナクリア(Tエimαia)

34.カンデラリア(Cande1aria)

35.モンセラット(Monserrat)

36･ラス･ウニｰダス(LasUnidas)

別名:チャシャバチェタ

���慰慣���

37.アンチクエラ(Aエitequera)

38.トトラル(Totoエal)

39.アビカｰヤ(Avicaya)

040.ジャジャグァ(Lla11agua)

別名:カタビ(Catavi)

41.フ｡クロ(Pucu工0)

42.ビラパチェタ(Vi1apacheta)

43.ヒオコンダ(Gioconda)

44.マリア･テレサ(MariaTere冒a)

45.ヨルケチャガ地区(Co1quechaca)

鉱山名:コミボｰル(Co血ibo1)

アリアダ(A工iada)etC.

46｡サンディアギｰジヨ(Santiaguin0)お

よびジャビｰサ(Llavisa)

47.マラグァ地区(Maragua)

48､マルミサ地区1(Ma1misa)

49.コラビ地区(Co1avi)

鉱山名:カヌティｰジョス

�慮畴��猩�瑣�

50.マチャカマルカ地区(Machacamarca)

51.ウァリウァリ(Hua正ihuari)

052.セロ･リコ･デ･ポトシ

���楣潤�潴��

この地区には種女の鉱山会社あり

ポトシｰソｰス(POtosi-SOux)

カニャｰビリ(Ca竈av虹i)兄弟会社

バビン(Bebin)兄弟会社

カプチャス合資会社etC.

53.ア1コイフィｰジャ(Aroy畳11a)

およびバルカ(Palca)

5辺.セロ･トゥルキ地区(CenoTurqui)

55.ムニエシルカ(Mu竈eci正｡a)および

ラノ､タンボ(Lajatambo)

56.アンダカバ(Andacaba)

57.｡クヌラナ(Cun1ユram)

58.ポルコ地区(Porco)

59.サウァトマ(Sahuatoma)

60.カルクァイコｰジョ(Cauguaico11o)

61.ウビｰナ(Ubina)

062.タスナ(Tasna)

063.チョ1ヨルケ(Choro1que)

64.アニマス(Animas)およびチョガｰヤ

�����

65.アスンタ(Asunta)

66.サント･ドミンゴ(SantoDomingo)お

よびビクトル･ウｰゴ(VictorHugo)

67.イスカイスカ(Iscaisca)

68.リオ･サンタ･イサベル

�楯卡�����

1I.タングステン鉱I⊥1

69.テレサ(Teresa)

70.マルガリｰニャス(Margari行as)

7Lミジパヤ地区(Mi11ipaya)

鉱山名:スサｰナ(Susana)

メルセデス･デルイシャムプ(Mercedes

de1工11an1pu)

72.コンソリデｰテッドｰカンデラリア

����漱�慴��慮��物�

73.チュクラ地区(Chucu蝸)

鉱山宅:ロシｰダI(RositaI)および

アバロア(Abaroa)

74､ボンゴ地区(Pongo)

鉱山名:ロウルデス(Lourdes)etc.

75.ウンダビ地区(Undavi)

鉱山名:サン･ルイス(SanLuis)etc.

076.チョフラ(Choj11a)およびエンラマｰ

ダ(Enra加ada)

77･レコンキスタｰタ(Reconquistada)

78.アセロ･マルカ(Aceromarca)

80.ボルサ･ネグラ(Bo1saNegra)

81.ウラニア(Urania)

82.セロ･ネグロ地区(CermNegro)

83.カロリｰナ(Ca正｡lina)

84.サｰヤ地区(Saya)

鉱山名:マチルデ(Mati1de)

ラ･オルヒダｰグ(LaOlvidada)

口'サ}二(Roxani)etc.

85.ビロコ(Vi1oco)

86.チョケタンガ･チコ地区(Choquetanga

Chico)鉱山名:パゴパタ(PacOpata)

クレオパトラ(C1eopatra)

87.バクｰ二(Pacuni)

88.チョケタンガ･グランデ地区

���整慮条�慮��

鉱山名:カルブコ(Carbuco)etc.

89.キムメ地区(Quime)

鉱山名:ペトロポリス(Petr6po1is)etc.

90､マルガリｰタ(Margarita)

別名:チャムビジャｰヤ

(Cha醐bi11aya)

91｡イチュラヤ地区(Ichuエaya)

鉱山名:サンティアゴ(Santiag0)

ウｰゴ(Hugo)

92.クルス･ロハ(CruzRoja)

93･ヌエストラ･セニョｰラ･デル･カルメ

ン(NuestraS餉｡rade1Carmen)

別名:バラグイ(Paragui)

94.アムタラ地区(Amutara)

鉱山名:メルセデス(Mercedes)

バフチリ(Pojchiri)

サン･ビセンテ(SanVicente)

95.チコｰテ地区(Chicoto)

鉱山名:トリウンフォ(Triunfo)

ジャムヘラス･デ･タミニャｰ二

(Lla㎜perasdeTami五ani)

096.カミ(KaIni)

98.コンデアウケ地区(CondeAuque)

鉱山名フリアｰナ(Ju1iana)

フェニックス(Fenix)

アセンシオン(Ascensi6n)

キジャカス(Qui11acas)

サンタ･イサベル(SantaIsabe1)

99.アンヘレス(Ange1es)

100.タスナ(Tasna)

101･トリウンピラト(Triunvirato)

102.ヘルマニァ(Germania)

皿.金鉱山(鉱脈型)

103.ラバンテラｰ二(Lavanderani)

104.ヤニ地区(Yani)

鉱山名:ザンシルベストレ(SanSi1ve-

stre)カリフォルニア(Ca1ifornia)

トリニダｰド(Trinidad)パジャｰ

ヤ(Pa11aya)

ユ05｡マルガマルカｰ二(Marcamarcani)

106.パコｰジョ地区(Paco11o)

107.ミｰナスコｰジヨ(Minasco110)

108.エンマ(E㎜ma)

ユ09.オｰジヤ･デ･オロ(O11adeO工｡)

ユ10.ロサリオ(Rosario)

111.サン･アンドレｰス(SanAudres)

112.イτ]コ(IrOc0)

113.チルカｰ二(Chi1cani)

114･アンドファガｰスタ(Antofagasta)

115.アマヤパンパ(Amayapaエnpa)

116.カパシノレカ(Capacifca)および

イルバイルパ(Irpairpa)

117.ポコノｰタ(POcOnOta)

118.ポトシオルコ(Potosiorco)

119一ウァンカラｰ二(Huancarani)

120･ナザレニｰジョ(Nazareni11o)

121.スｰクレ(Sucre)

]V.金鉱山(砂金型)

122.スｰチェス(Suches)

123.ムルムンタｰ二(M岨muntani)

0124｡ティファニ地区(Tip1ユani)

0125･テオポンテ(Teoponte)

126.シビァプ(Sipiapu)

127･リオ･ビラケ(RioVilaque)

128.リオ･チュキアキｰジョ

�楯��畩慧畩��

129.リオ･バルカ(RioPa1ca)

130.リオ･カホｰネス(RioCa{ones)

131･チョケカマｰク(Choqueca血ata)およ

びリオ･サンタ･エレｰナ(RioSanta

���

132･リオ･ヨタカｰヘス(RioCatacajes)

V.銀鉱山

133.チハ(Chipa)

134.エル･アシエント(ElAs亘ento)

135.サンタ･リタ(SantaRita)

136.プラカｰヨ(Pu1acayo)

137.タクシｰポルトガレｰテ

�慴慳�灯牴畧�整�

138.アニマス(Animas)

139.サン･ビセンテ地区(SanVicente)

鉱山名:グェルニカ(Gueτnica)

二!ンフィアンサ(Con丘anza)

140､チョ1コｰマ(Choro皿a)

141･サンタ･イサベル(SantaIsaもe旦)

142･ブエナ･ビスタ(BuenaVista)

143.サン･アントニオ･デ･リペス地区

(Sa口AntoniodeLipez)

144･サン･クリストバル･デ･リペス地区

(SanC正istoba1deLipez)�
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145､マリア･ルイｰザ(MariaLu三sa)

146.カランガス地区(Carangas)

147.ネグリｰジョス(Negri11os)

w.鉛･亜鉛鉱山

148.ムニェカス山脈

(Cordi11e正adeMuiecas)

0149.マチルデ(Mati1de)

150.カスカベル(Casca1〕e1)

151.サン･ペドロ(SanPedr0)

152.バレンシアｰナ(Valemiana)

153.サンタ･アナ(SantaAna)

154.スｰトゥアメリカ(Suda㎜16正ica)およ

びクリ'スト･ポブレ(Cr三stoPobre)

155.パクァニ(Pacuani)

156.サンタ･1コサ(SantaRosa)

157.ラ･セレｰナ(LaSe正ena)

158.サヤリ(Sayaτi)

159.アヨパｰヤ地区(Ayopaya)

鉱山名:サンタ･マルタ(SantaMa工ta)

ラ･ポデロｰサ(LaPoderosa)

エル･ロサリオ(E1Rosario)

160.サン･オノフレ(SanOno缶e)

161.ラ･テティｰジャ(LaTeti11a)

162.ポルベニｰル･デ･ウァヌニ(Porvenir

deHuanuni)およびマリア･フランシ

スカ(MariaFrancisca)

163.サンタ･マルタ(SantaMarta)

164.アシエントスｰキオｰマ

���瑯�兵楯��

165.ケスニｰリ(Kesii正i)

166.ビルヘン･デ･ポンペア

(VirgendePo血pea)

167､イジマニ(I11imani)

168.チルカｰ二(Chi1cani)

169.ウァラウァラ地区(Huarahuara)

170.サン･ルｰカス地区(SanLucas)

171.トロパルカ地区(Toropa1ca)

鉱山名:エキシト(Exito)

ラ･リケサ(LaRique腕)

フンディシオｰソ(Fundici6n)

172.エル･コンドル(E1C6ndor)

173.コルナカ地区(Cornaca)

174.ケンティｰヨク(Kentiyok)

175､コパカバｰナ(Copacaもam)

176.ファルダウァシ地区(Fa1dahuasi)

177.アピアドｰラ(A甲iadora)

178.ニョヅケス(前｡ques)

179.ポトロHレ(Potrero)およびサ;■･シ

ルベストレ(SanSi1vestre)

180.パンパ･グランデ(PampaGrande)

181.アルベンティｰナ(Argentina)

182.モｰホ地区(Mojo)

183.テイデイオｰジョ(Titihoyo)

1馳.キリサ(Quiriza)

185.エルクリｰナ(Hercu1ina)

186.ラ･エスパニョｰラ(LaEspa丘｡1a)

187.ソロカｰヤ(Sorocaya)

188.イマラヤ(Hima1aya)

189.マルガリｰタ(Margarita)

190.キムサチャタ地区(Qui㎜sachata)

191.ベレンゲｰラ地区(Berengue1a)

孤.アンチモン鉱山

192.チャラサニ地区(Charassani)

193.タハアウイラ(Tajahahui胞)およびカ

ルミｰニヤ(Carmi舶)

19里･エスピリドゥ･サント(EspirituSanto)

195.アギラ(Agui1a)

196.ボケロン(Boquer6n)

197.ウァラウァラニ(Huarahuarani)

198.カルメン(Carエnen)

199､カンデラリア(CandeIar五a)

200.カルｰヨ(Ca1uyo)およびレケ(Leque)

地区

201.タルミｰタ(Tamn1旦ta)

202.ボストン(Bost6n)

203.サン･ノレイス(SanLuis)

20基.チャルビリ(Cha1viri)

205.マジリ(Ma11王ri)

206､ラ･インディア(LaIndia)

207.ロシｰダ(Rosita)および

テレモト(Te岨e㎜oto)

208一カパシルカ(Capacirca)および

イルパイルパ(Irpairpa)

209.ロウルデス(Lourdes)

210.グァダルッペ地区(Guada1upe)

211.ミシュｰリ(Mi11uri)

212.サン･パブロ･デ･チュリｰニャ

(SanPablodeChuri丘a)

213､アノ･タ(Ajata)

214･ティングイパヤ地区(Tinguipaya)

鉱山名:ユｰゴエスラビア

�畧��慶楡�

215.アウグストゥス(Augustus)

216.シピタニ地区(Sipitani)

217･ドロｰレス地区(Do1o正es)

鉱山名1ドロｰレス(Do1ores)

イルナ(Imna)

アチグアナ(Achiguana)

0218､カラコタ地区(CaracOta)

219.プトウマ(Putu血a)およびアイマラニ

�祭�慮�

220､チュラダ(Churata)

221.バルカコチャ(Pa1cacocha)

222.リオ･ブランコ地区(RioB1anco)

鉱山名:ヘネラルｰパウ(General-Pau)

アウロｰラ(Aurora)

デリｰリオ(De1irio)

223.オルケスタガ(Orquestaca)

224.タスナ地区(Tasna)

鉱山名:チョリｰタ(Cholita)

ビクニｰタ(Vicu五ita)

225.ウア1コブラ(Huaroj1a)

226.タｰピ(Thapi)

0217.チュルキｰ二(C血urquini)

228サンチアゴ(Santiag0)

0219.コビｰハ(Cobija)

230.ラ･1コｰサ(LaRosa)

0231.カンデラリア(Candearia)

0232.ロｰザ･デ･オロ(RosadeOro)

㎜.蒼鉛鉱山

233.ウクマリニ(Hucumarini)

234.カルメン(Carmen)および

ウアジヤタニ(Hua11at出i)

235.シルバヤ(Simpaya)

236.ムリベル(Murive1)および

ウァラウァラ(Huaτahu岨)

237.サンタ･マリア(SantaMa王ia)

238.コンドル(C6ndor)

0239.タスナ(Tasna)

240.チョロルケ(Choro1que)

241.エズモラカ地区(Esmomca)

鉱山名:ヘルマニァ(Germania)

カンデラリア(Cande1aria)

242.ボリｰバル(Bo1ivar)

lX.銅鉱山

243.ソロ(Zorro)および

アナコンダ(Anaconda)

244.ポルトグェサ(Poτtuguesa)

245.アナコンダ(Anaconda)および

ピサケリ(Pisaqueri)

0246.口惇コロ(Corocoro)

247.ベタ･ベルデ(VetaVerde)

248.プカラ(Pucara)

2491ノエ(Noe)

0250.チヤカリヤ(Chaca正i11a)

251､クラｰラ(C1ara)

252.アスリｰタ(Az1ユrita)

253.クブリｰタ(Cuprita)

254.サン･ミゲルｰジャンゲｰラ地区

�慮�杵���湧略牡�

255.プロビデンシア(Providencia)

256.ラウラニ(Laurani)

257､ラ･ホｰヤ(LaJoya)

258.ヤルビゴｰヤ(Yarbicoya)

259.アミスタｰ(Amistad)

260.コプリソス(Cob正i垣｡s)

261.チュイチュイ(Chuychuy)

X.硫黄鉱山

262.シジャイウァイ山地

��摩�敲慳卩��桵��

0263.サン･パブロ･デ･ナパ

�慮��潤敎慰�

0264､カイティ地区(Caiti)

鉱山名:コンセフ坦シオｰン(Concepci･

6n)エル･デシエルト(E1Desierto)

265.セロ･オカｰニャ(CerroOca舶)

266.オジャｰグユ火山(Va1c6nO11ague)

267.セロ･カニャｰパ(CerroCa舶pa)

268､タバギルチャ火山

�漱��慰慱畩���

269.イトウルンク火山(Vo1c6nItumncu)

270.トウヌバ火山(Vo1c6nTumpa)

苅.棚砕鉱山

271.コイパサ塩湖(Sa1ardeCoipaza)

272.ラクエカ(Loqueca)

273.イスマ(Isma)

274.ラ･カリジャｰナ(LaCari11ana)

275.ジビジヒ(I1ipi11ipi)

276.カピｰニャ(Capiia)

277.チャルビリ塩湖(SalardeCha1viri)

刈､蒸発塩鉱山

278.ハシュマ(Ja11uIna)および

カキンゴｰラ(CaquingOra)

0279.コルチャニ(Co1chani)

280.サリｰナス･デ･マチャ

��業�敍慣��

281.サリｰナス･デ･ウルミリ

��楮慳��浩物�

282.ウマカ(Humaca)

283.エントレ･リオス地区(EntreRios)

284.サン･シモン(SanSi㎜6n)

X皿､雑種鉱山

285.サン･ルイス(SanLuis)コバルトC0

286.ラ･ソルプレサ(LaSorpresa)ニッケ

ノレNi

287.ドン･カルロス(DonCaτ1os)ニッケ

ルNi

288.マリア･パス(MariaPaz)水銀H9

289.トリウンフォ(Triunfo)水銀H9

290.エミリア(Emi1ia)汰銀H9

291.コンドルウｰタ(Condoエhuta)モリブ

デンM0

292.ビルヘン･デ･スルミ(VirgendeSu-

rumi)セレンSe

293.ネグラ(Negra)マンガンMn

294.アルト･チャパレ地区(A1toChapafe)

石綿Abs

295.リンボ地区(Limbo)マグネサイト

�

296.ノ･イデｰ(Hayde6)およびラ･ボンバ

(LaBo㎜ba)螢石F1

297.セロ･サボ(CenoSapo)ソタライト

�

298.チョゴリｰジャ(Chocori11a)燐鉱

�

299.カテ湖(CachiLagma)ソｰダSd

300.コジュパ湖(Co11paLagma)ソｰダ

�

301.コパカバｰナ半島(Penisu1aCopaca･

bana)石炭Coa1

302.タリｰノ･(Ta正ija),亜炭L9

303.チュキアギｰジョ(Chuquiagui11o)泥

炭Pe

304.アスリｰタ(A竪urita)泥炭Pe

305.カタビ(Cataマi)トラヴァｰティンTr

306.ミラサパｰ二(Mirazapani)大理石

�

307.ロミｰタス(Lomitas)石灰岩Lm

308.ウスバ･ウスバ(HuspaHuspa)鉄

䙥

309.サント･ドミンゴ(SantoDo加三ngo)

砂鉄Fe

XW､石油

310､ベルメホ(Bermejo)

311.マｰドレホｰネス(Madrejones)

312.サナンディ}タ(Sanandita)

0313.カミリ(Ca血iri)および

グアイルイ(Guaimy)

314.カマティンデイ(Camatindi)

315.リモン(L五血6n)

316.リオ･グランデ(RioGrande)

0317.カランダ(Caranda)

0318.ヨルバ(Co11Pa)�
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バンダ･プノレタ層中に海底噴気性堆積物の鉄マンガン鉱

床を伴うに過ぎない.

先にも述べたように南緯17｡線付近のアリカｰエノレ

ボｰ構造線を境として不均一な隆起運動により“正ア

ンデス地帯"での火成岩類は北部地域にはその露出がみ

られるが南部地域では地下に潜在しており鉱床の分

布もこれと無関係ではない.すなわち北部地域では

5つの底盤状貫入岩体が南北方向に違って分布する.

これらの貫入岩体の境界は母岩の構造に調和している部

分と完全に母岩の構造を切る部分が観察される.と

くに貫入岩体の東端で調和的恋ところが多い.した

がって一部の貫入時期は構造運動と賂同時的で非調

和的な貫入よりは古い可能性が考えられる.

周辺の古期堆積岩類の構造と調和的た貫入岩の接触部

付近では堆積岩類は熱変成作用を受けて紅柱石･黒

雲母･白雲母等の接触変成鉱物を生じ一部には変成過

程で生じた線構造の発達もみられる.また"正アン

デス地帯"の中軸付近ではこれらの貫入岩体の上部に

あるルｰフ･ペンダント状の堆積岩類は水平に近い構造

を示し東側に行くに従って傾斜カミ強くなる傾向がみら

れる.

一方非調和的な貫入岩体の付近では接触部の近く

の古期堆積岩中にいちじるしい電気石化作用カミみられ

黄鉄鉱の鉱染をしばしば伴っている.

この北部地域では河川による浸蝕作用がいちじるし

く高度差が大きいためこれらの貫入岩体の下部から

圧:コ先カンブリア系

一一E=≡]第四系に理われた先カンブリア系.

｡ノ･固楯状地燃遣を伴湖系

ギ斗ぐノポ尋講鰯㍗

)ポ､㌢撃炉

慧紬二㍗

一一帯{1=1:∴1
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第16図ボリビアの地質構造区分概観図

上部にかけての変化を観察ナることカミ可能でありタケ

シ(Taquesi)の花崩岩質貫入岩体の東縁では上部に行

くと細粒のペグマタイトの分岐脈に移化しまた他の岩

体では下部で調和的荏貫入カミ上部で非調和になるところ

も観察される.

先にも述べたようにボリビアの中央部付近は北部地

域より隆起運動が少たかったため大規模の底盤状貫入

岩類は地表に露出せず石英斑岩系の岩株や岩脈が分布

しこれらか中世代早期の火成活動を代表しており且

つこれらの岩株や岩脈は底盤状貫入岩体の上端部に相当

すると解釈されている.さらにこの付近では新第三

紀の火山活動が重複してくる例が23みられる.

ボリビアの“正アンデス地帯"にみられる中世代早期

の火成活動を全般的に検討した場合それらの岩石学的

性質と化学組成に一連の共通性があり恐らく同一岩漿

から発生したものと推察される.また周囲の古期:岩類

との関係から調和的に貫入したものを早期非調和的

なものを後期とした場合岩漿分化による成分変化と対

応する可能性がある.すなわち早期には閃緑岩質岩

体の貫入カミみられ後期には花庸岩質岩体の多いことか

ら花筒閃緑岩質岩漿の分化の産物と想定し得る.

化学分析値からみた場合これらはカノレク･アノレカリ

岩系列に属しソｰダｰよりもカリに富む岩疑からもた

らされると解釈される.

第2表中世代早期買入岩類の分析値

岩石�K20�Na20��CaO場所�分析者

花開閃緑岩�4,59�3.03�2.56�イシヤンプ�ベンデイヒ

����(I11ampu)�(B酬DIG)

花開閃緑岩�4.79�3.05�2.36�イリマニ�ベンデイヒ

����(I11imani)�(B酬DIG)

アダメライト�5.42�2.22�2.54�カラコｰレス�H.ファサｰル

����(Caraco1es)�(H,VムssムR)

花筒岩�5.22�3.06�1.02�ヤニ�ベンデイヒ

����(Yan三)�(B酬DIG)

花開砦�4.82�一�O.38�カラコｰレス�

����(Caraco1es)�H.ファサｰ々(H.VASs畑)

一般にボリビアの塩基性火山岩類の活動は下部白亜

紀新第三紀および第四紀の3回にわたってあったこ

とカミ関らかにされている.�
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この中白亜紀の玄武岩については“エントレ･リオ

ス(Eut工eRios)"または“タラブコ(Torabuco)"など

と呼ばれ“正アンデス地帯"の中央部付近に相当広く分

布する.これらの玄武岩は直接古期岩類を覆っている

ものもあるカミ白亜紀下部の“フカ層灘"中の"トロト

ロ砂岩"の下底に玄武岩の溶岩流が存在し重要な鍵層

の役割を果たしている他“ミラフロｰレス層"の上部に

も玄武岩カミ存在する.このため“エントレ･リオス玄

武岩"は下部白亜紀の玄武岩に対比されている.

一般に玄武岩の厚さは約600mで上部では角礫岩

や凝灰岩に移化するか多孔質の杏仁状溶岩流を主とし

沸石を伴いしばしば自然銅や赤銅鉱の鉱染および細脈な

どもみられ成分的には撤橦石に富むものからほとん

ど撤櫨石のみられないものもあり一部にはチタン鉄鉱

を多く含有することもある.

(2)中間アンデス地帯の火成活動

中世代の福曲運動によって東部および西部山岳地帯

の聞に“中間アンデス地帯"と呼ばれる沈降帯カミ生じた.

この地帯は先に述べた高原地帯に相当し基底部の白亜

系(層厚5,500m)を含めて全体の堆積岩の厚さは最大

約15,000mに達し第三1紀にこの地帯が急速に沈降した

ことを物語っている.また東部と西部の山岳地帯の

時期の異存った構造運動に影響を受けている.

カンブリア系の片麻岩･赤色花嵩岩･ペグマタイト･ア

プライト等がみられアノレゼシチンおよびボリビアに隣

接するチリの国境付近に分布する先カンブリア系の構成

岩類と同じ性質を示している.またコロコロ鉱山の

西部やその他の地域に分布する小規模の岩株中にも先

カンブリア系の構成岩類が捕獲されており高原地帯の

西側では白亜系が直接先カンブリア系の上にのる部分も

あると推察される.

また新第三系の“コロコロ層群"中の“トトラ砂岩“

中にイタビライトの礫が広く分布するがこれもまた先

カ;■ブリア系からもたらされたものであろう.太平洋

に面した海岸地帯にはイタビライトがところどころに露

出することが知られているカミこれは地表近くに先カン

ブリア系が分布する可能性を示唆している.

中間アンデス地帯西部の先カンブリア系の山脈はタゴ

ニック造山運動に関連したもので“パンペァン(Pa㎜一

pean)系"に相当すると考えられる.後で述べるよう

にこの地帯の新第三系中に胚胎するカランガス(Cara-

ngas)およびネグリｰジャス(Negri11as)の浅熱水性鉱床

中の鉛についての絶対年代測定では一部に(404±32)

×106年の値が得られているがこれはタゴニック造山

運動の際に生成された鉛カミ含まれていることを示してい

る.

興味のある事実としては中間アンデス地帯の西側で

先カンブリア系に属する基盤岩類が山脈を形成しており

中世代に削剥作用を受けていたことがあげられる.こ

の山脈は第三紀初期には未だ水面上に突出しており

第三系下部の礫岩中にその砂層物がもたらされている.

この礫岩中には古生代の構成岩類は全く存在せず先

この地帯の構造運動は第三紀末にもっともいちじるし

くポｰポ湖の南部で正アンデス地帯の分布にほぼ平行

校榴曲軸を伴う白亜系と第三系の等斜橘曲をしている部

分が観察される.これより東寄りの正アンデス地帯中

央部では摺曲構造はじよじよに弱まりゆるい複向斜構

造を示すカミ東部に行くと逆断層を伴う等斜橘曲に変化

j里正アンデス地帯

中間アノテス地帯

西部山岳地帯西部西部山岳地帯高原地帯

沿海地域山岳地域

断面A-B

正アンデス地帯\アンデス地帯周縁構造帯平原地帯

東部山岳地帯東部東部山岳外縁帯亜アンデス地帯チャコ平原

山岳地域

五

1聯/耕､董u'･

断面C-D

中間アンデス地帯

正アンデス地性

｣し高原地帯

孔機

真正山岳地帯

準アンデス地帯平原地帯

東部山岳地帯亜アノテス地帯ベニ平原

工

麟山醸腰回流紋岩類

曝国第三系晒閃長岩一花開閃緑岩

鰯二畳系一石炭系固酸性火山岩

鰯覇デボン系一シルリア系囲斑板岩一モンゾニ岩

麗1オルドビス系一団閃緑岩一花筒岩

山先カンブリア系

第17図ボリビアアンデス瑠帯の地質断固図(シュナイダｰ･シェルビｰナ}こよる)�
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する.この構造様式の変化は恐らく中間アンデス地帯

の中央部付近で地表に接近して先カンブリア系基盤岩

類が存在したためと推定されている.

中間アンデス地帯の火成活動は先カンブリア系のパ

ンペアン山系が削剥作用によって水面下に姿を消した時

期に始まっている.そして火成活動一生として火山

活動一の周期は沈降堆積および榴曲の各時期に対応し

ている.この地帯での最初の火山活動は“トトラ層"

の下部でみられる白色凝灰岩と石英安山岩である.ま

たこの地帯の北西部では“トトラ層"の下部に安山岩

質溶岩が存在し上部には安山岩の巨礫が伴われるが

これはベレンゲｰラ(Berrengue1a)安山岩と対比される.

安山岩の火山活動か鮮新世～洪新世の酸性溶結凝灰岩

の活動に先行する例はこの地帯で多く観察されベレン

ゲｰラの南西では構造運動後に噴出した酸性の溶岩と

凝灰岩が安山岩を覆いこれらの酸性火山岩中に安山岩

塊を含有することがあるが安山岩中には酸性火山岩は

捕獲されていない.したカミって安山岩の活動が酸性

火山岩に先行したことは明らかである.

マウリ(Mauri)河の北側では第三系の砂岩申の上部

の溶岩から下部の岩頭や岩脈に移化する一連の過程が

観察されまた第三紀と第四紀に形成した火山を比較し

たとき古い時代のものほど削剥作用が進むというよう

な火山の変形と時代との関係はみられずむしろ変形自

体は隆起運動や噴火時の状態等に支配されている.火

山の噴気活動は第三紀末の火山にも第四紀の火山にもみ

られこれも時代的特徴を示すものではない.

中新世に噴出した安山岩質火山の原形は余り隆起運動

のいちじるしくなかったこの地域の西側でみられまた

カランガスやベレンゲｰラでは初期の溶岩中で石英安

山岩と安山岩カミ頻繁にくり返しを見せその後引続いて

安山岩の溶岩や火砕岩カミ噴出し最終的には粘性度の低

い塩基性の溶岩流カミ存在する.この火山活動の後で

流紋岩の小さい岩株が貫入しこの周辺の安山岩につよ

いプロピライト化作用を与えているところもある.

中間アンデス地帯の東縁は西側よりも隆起運動がいち

じるしかったため安山岩の活動はあったがその大半

は削剥作用を受けて現在は岩頭や岩脈の形で残っている

に過ぎない.これらの石英安山岩一安山岩の活動の痕

跡はチチカカ湖からアノレゼシチン国境まで広く分布し

ポトシ(POtosi)の東部では正アンデス地帯中にも存

在する.

正アンデス地帯の北部にある真正山岳地帯の西側の裾

野には安山岩の溶岩が広く分布しデボン系を直接覆っ

ている.またラパス盆地の周辺部には角閃石一黒

雲母一普通輝石安山岩の岩頭がデボン系中に観察される.

この他種々の地域に中新世の安山岩の活動があったこ

とが知られておりポトシの北のテングイバヤ(Ting止

paya)にある石英安山岩一安山岩中の黒雲母についてK/

A･法による絶対年代を測定して19×105年という結果

が得られている.

ボリビアの中央部では中新世に活動した安山岩中に

石英安山岩の岩株状貫入岩体カミしばしば存在し中間ア

ンデス地帯の南部の東側でも同様に中新世の安山岩質

溶岩･角礫岩･集塊岩等に取り囲まれて直径約15km

の石英安山岩の核が存在する.カランガスやトｰドス

･サントス(TodOsSantOs)等にみられる中新世の安山

岩中に貫入した石英粗面安山岩や流紋岩はその接触部

に急冷相および角礫化が観察されプロピライト化およ

び珪化作用をその周辺に与えしぱしば金属鉱物を伴う

ことがある.これらの粗面安山岩一流紋岩の岩株は

コロコロ付近で新第三系の砂岩中にも貫入しておりそ

の時代は鮮新世～更新世に相当している.サン･ホセ

ｰイトス(SanJosる一Itos)オルロｰ(Oruro)鉱山地

帯にはデボン系に貫入した不規貝肱外形をもつ酸性貫

入岩体が3ケ所にみられるカミその付近には安山岩の溶

岩および凝灰岩が存在している.またポトシではリ

コ山(Ce･工0Ric0)の“きのこ状"の酸性貫入岩の貫入

前に安山岩の活動のあったことが知られているがこ

のような例は他の地域にも多い.ジャジャグア

(L1a11agua)鉱山の一650mレベルにある石英粗面安山

岩の絶対年代が9.4×106年であることからこれらの

時代は鮮新世に相当することはほぼ間違いない.

“トトラ層"の下部に挾在される酸性凝灰岩から上部

に行くに従って石英安山岩さらに上部で成層した安山

岩質溶岩や凝灰岩に移化して行くがこのような第三紀

末の構造運動より以前の火山活動は酸性から塩基性に変

化する特性がみられる.中間アンデス地帯の中新世に

おけるこのような特性は広い地域にわたって共通して

おり中新世の安山岩の火山活動に伴う噴気性の鉱化作

用がみられるカミこれらの鉱化作用は古い時代の鉱床が

安山岩の活動によって再生された可能性が強い.

“中間アンデス地帯"の全域およびこれに隣接する“正

アンデス地帯"では粗面安山岩～流紋岩が第三系を覆

い相当広範に分布する.これらの酸性火山岩類は溶

岩･凝灰岩･溶結凝灰岩からなり一般に規則正しく水

平な成層を示すが一部では断層に切られて傾斜すると

ころもある,�
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隆起運動のいちじるしい北部地域ではこれらの酸畦

火山岩類は削剥作用を受けているカミ西部山岳地帯等に

局所的に残存しておりチリとの国境付近でマウリ河の

北側は削剥されてしまっているが南側では4,500km2

にわたり激密な流紋岩質凝灰岩が分布しこの水平層

の層厚ば20～30mである.

一方隆起運動の少なかったボリビアの南部地域では

これらの酸性火山岩類は広範な分布を示し第四系およ

び沖積層によって覆われている.オルロｰの東側では

その分布は1,200友m-2にわたりポトシの西北の流紋岩

台地で分布面積が約8,000たm2におよんでいる.

これらの酸性火山岩類はしばしば中新世の石英安山岩

や安山岩を捕獲しており中新世の安山岩類がその後の

岩株の貫入によりひきずり榴曲を受けているのに対して

これらの酸性火山岩類は岩株の貫入に影響されず水平

を保っている.したカミって酸性火山岩類の活動時期

は鮮新世の構造運動以後に相当し恐らく酸性の岩株状

貫入岩類と親縁関係をもつものと推定される.

“中間アンデス地帯"の最終的な火成活動として普通

輝石一徹櫨石玄武岩の噴出カミみられるがこれは余り顕

著なものではたい.

(3)準アンデス地帯の火成活動

準アンデス地帯ではボリビア南部のサンタ･ビクト

リア(SantaVictOria)山脈で花闇閃緑岩および閃長岩

の活動がみられるに過ぎない.この山脈の北部では

灰色～白色の閃長岩が変成作用を受けたオノレドビス系中

に貫入しておりこれらの主成分鉱物は正長石および緑

色角閃石で少量の石英を伴っている.

またタリｰハの東でもオルドビス系の作る背斜構造

の軸部に花闇閃緑岩の小岩体の貫入カミ報告されている.

これらの小規模の貫入岩類はアノレカリ岩系列に属し

周辺部には強い熱変成作用がみられないため中生代の

“正アンデス地帯"の貫入岩類とは性質カミ異なっている.

これらの活動時期については以前タゴニック造山時相

に属すると考えられていたが最近では鮮新世に相当す

ると解釈されている.

6)ボリビアの鉱床区

以前ボリビアは時代の異なった先カンブリア紀と第三

紀の2つの鉱床区に分けられており主要な鉱化作用は

第三紀に集中して行なわれたと考えられてきた(第18図

参照).しかし最近では絶対年代の測定構造運動お

よび火成活動の特性等により鉱床区の分け方が大幅に

訂正されている,
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第18図ボリビアの鉱化帯概念図(アｰルフェルト1954)

(1)楯状地帯の鉱化作用

ボリビアの東部地帯(O工iente)の地質は未だ調査が充

分でたく鉱化作用の時期についても検討されていない.

しかしこの楯状地帯に分布する鉱床を3つのグルｰプ

に分けることが可能である.

A.合金石英脈

B.含雲母シンナクタイト質ペグマタイト

C.含稀元素鉱物ペグマタイト

合金石英脈は一般に角閃岩質斑糧岩の付近に発達し

含稀元素鉱物ペグマタイトは母岩の構造を切って貫入し

たアノレカリ花庸岩類の周辺に伴われている.両者の形

成時期については前者が後者よりも先に形成されたと

推定されている.また含雲母シンナクタイト質ペグ

マタイトはミグマタイトに伴い前に述べた両者の中間

時期に生じたと解釈される.

(2)正アンデス地帯の鉱化作用

この地帯ではゴトランド紀の塩基性の海底火山活動

に伴って鉄およびマンガンの鉱化作用があったことは

先にも述べたカミこれらは経済的に余り重要なものでは

ない.

もっとも重要な鉱化作用は中世代初期の構造運動に

関連して貫入した花開閃緑岩～花崩岩に伴うものであり

金･鋼･タングステン･ア/チモン･錫･ビスマス等の�
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鉱床が形成されている.

これらの鉱化作用は次の4時期に分けられる.

A.金

B.銅

C.タングステンｰアンチモン

D.錫一ビスマス

A.金を伴う浅熱水性鉱脈はしばしば変形運動を受けて

おり破砕作用によって糖状石英に変化しているが

このような現象は他の鉱化作用にはみられない.

また合金石英脈は榴曲した母岩の構造と調和して

胚胎しておりいわゆるマント(mant0)型である

ため深部には余り続かたい.金の鉱化作用が他

のものよりも先行レたという直接の証拠は非常に稀

で一部の鉱床で鉄マンガン重石が合金石英脈中に

後で入ってきたという報告があるのみである.し

かし野外の産状その他から金を伴う鉱化作用カミ

他の鉱化作用に先行した可能性カミ高い.

遇.銅の鉱化作用は金とタングステンの鉱化期の中間に

あるカミこれは正アンデス地帯では非常に微弱であ

る.

C.一般に鉄マンガン重石を伴う鉱脈は古期堆積岩類

の剥坦面に沿って胚胎する.またアンチモン鉱

脈も同様の産状を呈するがボリビアの南部では背

斜構造の軸部付近の割れ目中にポケット型の産状を

示している.したがって構造運動の発展過程か

らみた場合タングステンおよびアンチモンの鉱化

作用の時期はマント型からポケット型に移化する中

間的位置にあり錫の鉱化作用に先行することはカ

ラコｰレス(Caraco1es)およびビロコ(Vi1oco)の

各鉱床において観察される.

⑰.錫およびビスマスの鉱化作用はほとんど例外なく

橘曲運動の最終時期に生じた割れ目や断層中にみら

れる.

これらの4時期の鉱化作用の特徴としては後期のも

のほど温度が上昇し圧力が降下する条件下で形成され

たことカミあげられる.同じ割れ目中で前期のアンチ

モンを伴う浅熱水性鉱脈に後期の磁硫鉄鉱一錫鉱化作用

が重複し非常に高品位の當鉱体を形成することがある

がこのような重複鉱化作用による交代現象は正アンデ

ス地帯でしばしば観察される.またタングステン鉱

化期に生じた黄鉄鉱が鰯を含む酸津溶液を尿庵して錫

石と磁硫鉄鉱を晶出する例もある.ラ･セロｰナ(La

Serona)およびカスカベル(Cascabe1)等の鉱床では

後期の錫鉱化作用の重複交代作用により輝安鉱が比較

的容易に崩壊して(銀十鉛)鉱物の晶出を促進する例

もみられる.

先にチョフラ鉱床の錫鉱脈に伴う白雲母の絶対年代が

183×10暦年であることを述べたがその後同鉱脈中の方

鉛鉱について鉛の絶対年代を測定した結果179×10崎年

の価が得られた.したがって中生代早期の鉱化作用

カミほぼ180×106年以前に行柾われたとみて良い.

正アンデス地帯の下部白亜紀に生じた玄武岩の活動は

余り重要な鉱化作用を伴っておらずタラブコ地域で自

然鋼および赤銅鉱の鉱染が玄武岩中にみられるに過ぎな

い.正アンデス地帯における鉱化作用は中生代早期の

ものがもっとも重要であるがこれらは構造運動の発展

過程および鉱化作用の内容によって4時期に分けられ

また各時期の鉱化帯として分帯することが可能である.

(3)中間アンデス地帯の鉱化作用

中間アンデス地帯では沈降･堆積･櫓曲の過程が第

三紀中に行なわれ60×106年よりも短い期間にこれら

の運動が経過している.この時期には中生代早期に

比して漆成活動は衰退しているがこれに代って顕著な

火山活動が生じておりしたカミってこの地帯の鉱化作

用はこれらの火山活動に関係するものが多い.たとえ

ば初期の火山活動による石膏層の沈澱や銅の硫酸塩

鉄物が水中で拡散沈澱して“赤色層"と呼ばれる同時性

堆積鉱床が形成される.またこれらの安山岩質火山

活動によりいちじるしい量の鉄が放出されコロイド

状の水酸化鉄として“トトラ層"および同時期に活動し

た安山岩中に含まれるためこれらの地層はいちじるし

く赤色化している.

キムサチャタ(Quimsachata)ラウラニ(Laurani)

ラ･ロハ(LaLOja)等では石英安山岩の活動により合

金黄鉄鉱鉱床カミ形成されているが金は砒素と共に黄鉄

鉱中に含まれることが多くラウラニ鉱床のように単体

の金粒として存在することは少ない.

中間アンデス地帯では構造運動後に酸性の火成活動

による岩株状貫入岩体および広範な流紋岩の流出があっ

たが棚砕鉱床は鮮新世の酸性火成活動の産物とみなさ

れている.

とくに注目すべきこととしてボリビアの中央部のオ

ルロｰポトシ地域では新第三紀の酸性火成活動がみら

れこのため中生代早期の鉱化作用に新第三紀の鉱化作

用が軍複し鋼に富む鈴一亜鈴鉱床が形成されている･�
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サン･ホセ･デ･オルロｰ(SanJos6deOruro)ヨ

ルケチャガ(Co1quechaca)ジャジャグア(L1a11agua)

ポトシ(POtOsi)等の鉱床では重複鉱化作用カミ認めら

れるが鉛による絶対年代の測定によれば鉱化作用の

衰退した170×106年頃を境にして2つの鉱化期に分

けることが可能である.シュナイダｰ･シェノレビｰナ

によればこのような重複鉱化作用によって形成された

鉱床を混成(hybrid)タイプと呼んでいる.

新第三紀にはアンデス地帯に生じた烈しい隆起運動

により鉱化作用の行なわれたレベルが変わるため鉱

化作用の初期から末期にかけて温度および圧力条件カミ変

化し鉱液の性質自体にも影響がみられる.また三

畳紀の終わりからジュラ紀に生じたタングステン･アン

チモン･錫･ビスマス等の鉱床が新第三紀の浅成火成

活動によって生じた熱水溶液にとりこまれて再沈澱した

と解釈されるが新第三紀の火成活動によって直接もた

らされる鉱化作用の存在する可能性も否定できない.

各鉱床における鉛の絶対年代測定によれば次のよう

な結果が得られている.

ヨルケチャガ!辺7x106(年)

サンタ･フェ106x106

サン･ホセ･デ･オノレロｰ93×106

コルキリ85×106

う鉱床の時代を決定することは困難な場合カミ多いが鉱

床中の鉛の絶対年代測定によれば次のようにたる.

ボリビアとチリの国境に近い鉱床(ネグリｰジョスおよびカラ

ンガス鉱床)404×106年

高原地帯東縁の鉱床(コロコロおよびラ･ロノ･鉱床)

232-x106年

東部山岳地帯の鉱床(ケシュアニラ･チョフラおよびカスカ

ベル鉱床176x106年

ボリビア全般にわたる鉱化作用の年代の順序は酉か

ら東に行くに従って鉱化時期カミ新しくなっている傾向が

あり鉱化作用に関係した火成活動が東に向かって移動

したことを示唆している.

とくに東部山岳地帯で錫一ビスマスｰ銀の鉱化作用

が中心部付近で優勢であり南北の両端部で衰退するカミ

これと交代にタングステンｰアンチモンの鉱化作用が南

北の両端部で優勢となる傾向がみられる.また中生

代の鉱化作用と新第三紀の鉱化作用が重複する地域カミボ

リビアで最も重要な鉱床が賦存することは注目に価する

(第19図参照).

(筆者は鉱床部探査研究課長)

したがって中生代の鉱化作用および新第三紀の鉱化

作用の両者による鉛が混在していると解釈し得る.こ

のような重複鉱化作用の内容はきわめて複雑となり以

前はゼノサｰマル型鉱床として特異なタイプに分類され

たカミ時代的に断絶した2回の鉱化作用の重複による混

成鉱床と考えた方カミより合理的に成因カミ解釈し得ること

をシュナイダｰ一シェノレビｰナは主張している.

しかしこのような複雑鉱は地質家のみならずその

利用面で選鉱家や冶金家にも困難な問題を提供している.

(4)準アンデス地帯の鉱化作用

この地域は東部山岳地帯に隣接しており火成活動は

余り顕著ではない.先にも述べたようにこの地帯の

南部で背斜構造の軸部付近にアルカリ岩系列の深成岩

の貫入がみられるのみでこれに伴い単純な硫化鉱物

(黄鉄鉱一黄銅鉱一閃亜鉛鉱一方鉛鉱)からなる鉱化作

用がみられるカミ全般的には鉱床賦存のポテンシャルは

余り高く荏い.

(5)鉱床区1二ついて

ボリビアにおける各種鉱床の分布をみた場合地質構

造にほぼ平行な帯状分布を示している.火成活動に伴

前期の鉱化作用

.''固岬､璽嚢董劃金一(銅〕,タングステンｰ

水銀アンチ手ン}

優董蚕1後期の鉱化作用
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中生代早期の正アノテス地帯の鉱化作用の境界

}新第三紀あ中間アンデス地帯の鉱化作踊の東境界

}準アンデス地帯の鉱化作用の西境界

第19図前期および後期鉱イビ作用の広域的分布図�


