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アンデス中部⑳金鉱陳

里ル鰹インディ才

佐藤興平(鉱床部)

十���椀

1.はじめに

テリｰ中央部のアルゼンチン国境に近いアンデス山中

にエル･インディオ(E1Indio)と呼ばれる金鉱床が発

見され一年余り前から本格的な開発が始まった.こ

の鉱山は金を主要な採掘対象とする稼行鉱山としては

現在テリｰで唯一のものであり鉱石の金品位の高さで

も注目を集めている.

テリｰが銅や鉄に富む国であることは広く知られてい

る.しかし金は太平洋岸側に少量産するだけだという

のカミ大方の見方であった.それだけにエル･インデ

ィオ鉱床の発見は鉱業界における最近の大きな話題の

一つとなった(たとえばMiningMagazine,1982年3月号)一

この鉱床は海抜約4000mの山岳地帯にありかつて

はpirquinerOsと呼ばれる人々カミ露頭部から金鉱石を小

規模に採掘しラバを使って搬出していたという.1974

年から1976年にかけてこの地域の予察調査がテリｰの

鉱業公社(EmpresaN.ciona1deMineria略称ENAM1I)に

よって行われひきつづきアメリカ合州国の鉱山会社

St･Joeが鉱区を買収して本格的た探鉱を開始した.ボ

ｰリングと探鉱坑道による調査で1978年までに金13,4

9/tの鉱石180万トンを捕捉しさらに探鉱や試掘を進

め1979年から鉱山としての開発を始めた.1目1250

トンの鉱石を処理する選鉱場カミ1981年から運転を開始し

鉱山全体としては約1200人の人が働いている.1981年

10月の時点で見積られた埋蔵鉱量を表1に示した.

多くの人の注目を集めている割にはこの鉱床につい

て公表された資料は少い｡簡単に手に入る資料として

は鉱山の地質屋R.Aranedaによる記載がほとんど唯

表1エル･インディ才鉱床の埋蔵鉱量*(Araneda,1982)

鉱石の種類

量(｡)品位

��立�木�琩���

“DSO"料7.0200277.01162.24

選鉱場用鉱石329.050012.31413.g8

*1981年10月での見積り.確定十推定鉱量

**DirectShippingOre(そのまま輸出される高品位鉱石)

一のものである｡鉱山見学の許可が得られることは稀

でこれまで日本人がこの鉱山を訪間したという話も聞

かれない.工業技術院ITIT特別研究の一環として

1983年2月から3月にかけて約一カ月間実施したテリｰ

中央部での地質調査の間にも筆者はついに見学の機会

に恵まれなかった.得られた資料はわずかであるが

ここではAranedaの報告をもとにエル･インディオ

を含む地域の地質図作成に携わるテリｰ地質鉱物調査所

(ServicioNacionaldeGeologiayMineria,略称SERNA･

GEOMIN)のY.Maksaevの話や彼の試料の観察結果も

合わせこの鉱床の概略を紹介したい.

2一エル｡インディオ鉱床の地質

エル･インディオ鉱床はラ･セレｰナ(LaSerena)

市の東方125kmのアルゼンチン国境に近いアンデス山脈

の高所にある(第1図).海抜4000m附近にある鉱床
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第1図エル･インディオ(E1Indio)鉱床の位置.

緯度29,451S経度69,591W.�
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の周辺には標高6320mのCerroLas

Torto1asをはじめとする高い山塊がそびえ

また深い谷が刻まれてけわしい地形を形

づくっている(写真1).

鉱床周辺には第三紀の火山岩類がアン

デス山脈の方向と平行に南北に伸びて広く

分布し中新世後期の花商岩類の小岩体が

これを貫く(第2図).鉱床を胚胎する火

山岩類は主に安山岩～流紋岩組成の凝灰岩

や集塊岩からなるが鉱床の近くでは熱水

変質のため源岩の組織はわからたくなって

いる.熱水変質帯はエル･インディオを

中心に幅1～10km･南北に200kmにわた

って断続的に見られるという(写真2).

第2図の西側には二畳紀～三畳紀とみられ

る古い火山岩･花岡岩類が広く露出しア

ンデス山脈の骨格をなしている(写真3)､

この古い火成岩類と上記の第三紀火山岩類

との間にはジュラ紀もしくは白亜紀と推

定される強く変形した堆積岩類が小規模に

露出する.化石が発見されていたいため

この年代は不確かなものであるが二畳紀

～三畳紀の火成岩類とともに鉱床を胚胎

する第三紀火山岩類の基盤が西側で地表に

現われているものと解されよう.

この地域には南北系の多数の断層カミアン

デス山脈の伸びの方向に走り部分的には
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北東一南西あるいは北酉一南東方向の小構造もみられる･

これらのあるものは鉱化期あるいはそれ以前にも活動し

溶岩や熱水の通路として重要な役割を果したと考完られ

る･ラ･セレｰナ市から鉱山に至る道路はビクｰニ

ヤ(Vicuia)の東方でおよそ40kmにわたって二畳紀

～三畳紀の花闇岩バソリスを横断する(写真4).道路

の両側に切り立った花商岩の岩壁にはいたるところに

暗色の岩脈がみられ基盤の割目を伝わってマグマカミ上

昇していった様子が明瞭にみられる(写真5).その一

部は地表にまで達したかもしれたい.

エル･インディオ鉱床は上に述べた第三紀火山岩類

の変質帯に胚胎する多数の鉱脈からなる.変質および

鉱化の時期はK-Ar年代測定法により800～1100万年位

前と推定されている.測定結果は第4図に示した.

鉱床の南西3～5kmに露出する花開閃緑岩の小岩体に

ついても黒雲母のK-Ar年代が得られている(第2図).

この結果(1260±60万年)がエノレ･インデイイの鉱化年代

･回･口･図･圃･Elコ

第2図

エル･インディオ地域の地質概略図.

Araneda(1982)を簡略化･1:玄武岩質安山岩2:

流紋岩～石英安山岩質角れき岩3:安山岩および流紋

岩質凝灰岩など4:凝灰岩と火砕流堆積物5:花岡

閃緑岩6:断層

写真1エノレ･インディオ鉱山の景観｡

中央宥よりが露天掘り部分.1982年V.Maksaev撮影.�
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にきわめて近いことが注目される.鉱化作用はこのよ

う荏花開岩類の活動と密接に関係した可能性があろう.

鉱山で現在採掘対象とたっている鉱脈は400m×100

mの北東一南西に伸びた区域に分布するカミその周辺で

も探鉱が行われている.開発が進んでいる上記の区域

は北酉側を北インカ断層で南東側を南インカ断層で区

切られこの間に多数の鉱脈カミ分布している(第3図).

この2つの断層の間にも多数の小断層があって鉱脈の方

向や連続性を支配している･断層中にもしばしば鉱石

カミ合まれこれらの断層カミ鉱化期にも活動して鉱液の通

路および鉱石沈澱の場として重要た役割を果したこと

を示している.

3.鉱脈

鉱脈は金を含む石英脈と少量の黄鉄鉱･石英･金を含

む硫砒銅鉱(En･rgiteCuヨA.S｡)派とから放る(第3･4図).

両者が交差するところでは石英脈が硫砒銅鉱脈を切るこ

とからこの硫化物脈は石英脈に先だって生成したと考

えられる.この硫砒銅鉱脈に金が含まれる場合金は

後期の石英細脈に産する(写真6).

これら2種の鉱脈と変質との関係は複雑で完全に解明

されたわけではないカミ合金石英脈は石英一絹雲母変質

帯にあり硫砒銅鉱脈には粘土変質帯を伴うという傾向カ重

ある(第岨図).変質岩の産状から金の沈澱には珪化

変質が密接に関係したと推定される.

硫砒銅鉱脈

硫砒銅鉱脈は石英脈に比べて脈幅が広く傾斜がゆるや

かである(平均45｡).脈幅は広いところで10mを越える

という.鉱石は硫砒銅鉱の他に黄鉄鉱･黄銅鉱･石英

も含み深部では四面銅鉱一肌四面銅鉱(T･t･･h･d･it･･

tennantite(Cu,Fe)ユ｡(Sb,As)｡S｡州)･閃亜鉛鉱･方鉛鉱

もごく少量みられる.平均品位は銅8～14%･金8～

109/t･銀1609/tである､この鉱脈の地表部から地下

120m位までは溶脱されてシリカ分の多いガサガサの鉱

石に狂っている.部分的に硫砒銅鉱が残りスコロダイ

ト(ScoroditeFe(AsO｡)･2H.O)･マッケイ鉱(Mackayite

F･T･0｡)･自然硫黄などの2次鉱物カミみられることがあ

るカミ銅品位はきわめて低く平均011～0.5%である.

金と銀の平均品位はそれぞれ159/t･5009/tで溶脱さ

れていない硫破銅鉱脈に比べAg/Au比カミ2倍程度に

写真3ビクｰニヤから東に向う谷の正面に立ちはだかる古生

代の花開岩の山塊.RiYadavia附近にて.

写真2エル･インディオ鉱山の南約20km熱水変質を受

けた第三紀の火山岩類を深い谷カミ刻む.

遠景の山は標高6000血を越え降雪のため山頂は見

えない･1983年3月2目(夏期)海抜3700m附近から･

写真4エル･インディオに至る道路.

谷の両側に古生代の花開岩類の露出が続く.その一

部からは三畳紀の年代デｰタも得られている.

Rivadavia北東方にて.�
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高まっていることが注目される.
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第3図エル･インディオ鉱床4050mレベルにおける鉱脈と変質帯の分布
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写真5古生代の花南岩を切る安山岩の岩脈.

右は鉱山に電力を送る高圧線の鉄塔.

宿葉脈

石英脈は硫砒銅鉱脈に比べ脈幅がせまく傾

斜も急である.脈幅は一般に1～2mで北

酉に65｡位に傾斜している.鉱脈は母岩の破

片を含み金の他に少量の黄鉄鉱や硫砒銅鉱

を伴う.金の含有量カミ1009/tを越える高

品位部が脈の下盤ぎわに不規則に分布し通

常の鉱石とは別に採掘して選鉱過程を経ない

で直接熔鉱炉へ送られている.鉱山ではこ

れを“DSO"(DirectShippingore)と呼び

重要視している.1979年5月から1982年1

月までに採掘された“DSO"は合計46500トン

でその平均金品位は2769/tであった.

すなわちこの期間にこの種の鉱石だけから13

トン余りの金を採取したことになり鉱山開

発の初期段階で“DSO"は経済的にきわめて

重要な役割を果した.

4.鉱物

すでに述べたようにエル･インディオ鉱

床は金を含む石英脈と硫砒銅鉱を主とする

硫化物脈とからなる一金は石英脈中に微細

粒(5～ユ0ミクロン)の自然金として存在し個

々の粒子はルｰべでも見えたいカミ金粒の塊

りあるいは細脈状の集合体がルｰべで見られ

議潔徽1

写真6硫砒銅鉱の鉱石.

石英細脈(Qz.v.)に切られる.�
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第4図工ノレ･インディオ鉱床断面図(Araneda,1982).

第3図のAB断面.鉱脈と変質帯の区分は第3図と同じ.

このようにエル･インディオ鉱床の鉱石鉱物の組合せ

や金属の量比はかたり単純たものと言えよう.脈石鉱

物はほとんどすべて石英で硫砒銅鉱脈の溶脱帯で若干

のスコロダイト･明磐石(A1unite区A1｡(SO｡)｡(0H)｡〉･ジ

ャロサイト(Jaro.iteKF｡｡(SO｡)｡(0H)｡)･褐鉄鉱(Limぴ

nit･)･自然硫黄などカミ見られるだけである.明磐石は

周辺のいくつかの探鉱地域には多産するがエル･イン

ディオでは目立たない鉱物である.

以上に挙げた鉱物の他に少量なカミら採鉱上重要校も

のがある.それは尾去択鉱(OsarizawaitePbCu(A1,

Fe)星(SO｡)｡(O且)｡)とマンガン重石(砒bneriteMnW0｡)

である･これらの鉱物の成因は既存の資料からはわか

らたいカミ金の高品位鉱石と密接に伴う傾向があるとさ

れている.尾去沢鉱は緑黄色マンガン重石は赤色を

'呈し簡単に同定できるので坑内の地質調査で“DS0"

の分布を決める重要な手カミかりになるという.

ることカミしばしぱある.この鉱床は金品位の高いこと

で特徴づけられるが高品位部のみぞ掘り試料で5～工0

kg/tというような分析結果が得られることも稀ではな

いという.これまで25kg/tという記録さえ報告され

ている一写真7には典型的な金鉱石の例を示した.

銀も金とともにこの鉱床の重要な金属であるがその

存在形態は良くわかってい狂い.あるものは極微細粒

の自然銀として存在すると推定されている.一部の銀

は自然金に固溶している可能性があるが金粒(エレク

ドラム)の分析値カミ公表されてい校いので詳細は不明

である.

銅はほとんどすべて硫砒銅鉱として鉱化の早期に沈澱

し独自の硫化物脈を形成した･硫砒銅鉱は黒色の翻

りとして産しなかには10cmに達する結晶もみられる

という･他に銅を含む鉱物として2次鉱物も含め四

面銅鉱一肌四面銅鉱･黄銅鉱･斑銅鉱(Bomit.C｡｡F.S｡)･

輝銅鉱(Ch.1c.citeCu.S)･銅藍(Cove11in.CuS)･ダイジ

ェナイト(DigeniteCu7S4)･胆馨(Cha1canthiteCuSO{･

5H.O)なども産するカ…その量はごくわずかである.

鉛･亜鉛はそれぞれ方鉛鉱･閃亜鉛鉱としてわずかに存

在するだけで鉱床全体としての量は無視できる位に少

レ､.

5.採鉱

鉱石が脈状に産するため主に坑内採掘法がとられて

いるがオｰプンピットによる採掘も行われている.

この地域では降雪量が少くまた鉱脈が地表部でやや紬

脈化する傾向のあることから冬の一時期を除げばオｰ

プンピットによる採鉱も可能とのことである.

“DSO"を除く通常の鉱石は浮遊選鉱にかけて硫砒銅

鉱を回収しその廃鉱をシアン化合物のリｰチング･タ

ンクに送って金を回収する.硫砒銅鉱の精鉱は焼いて

砒素を除きAsはAsO･として回収されている.焼か

れた銅精鉱も金を含むので比較的高く売れるという.

これら鉱石を採掘したり処理するための電力はラ･セ

レｰナ市に近いコキンボ(Coqui血b｡)からの高圧電線を

通じて供給されている(写真5).いろいろな鉱山設備

や道路などの建設に投資された金額はおよそ2億ドルで

あった.

5.おわりに

以上テリｰ中部のエル･インディオ鉱床の概略を紹介

した.この鉱床は金に多量の硫砒銅鉱を伴うという

点で九州南薩の春日鉱山(徳永,1954)や台湾の金瓜石

(Chinku.shih)鉱山(Imai,!978,p.147～148)などの浅熱

水性金鉱床とよく似ている.Araneda(1982)の記載に

よると(第4図)エル･インディオでは金が硫砒銅鉱よ

り後に沈澱したことがはっきりしている.また第2図

に示したように鉱化作用に関係した可能性のある花筒�



岩体が鉱床のすぐ近くに露出している点も注目される.

鉱山の南側海抜4600m附近にはエル･インディオと

ほぼ同時期に生成したとみられる自然硫黄の鉱床がある

という･この地域では地形カミ急峻なために一つの

鉱化作用の上下断面がいろいろな形で現われているのか

もしれない.この地域の火成活動と鉱化作用について

より詳細枝研究結果が公表されることを期待したい.

〈1983年4月7目記〉
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写真7金鉱石の一例.

主に石英からなり微粒(5～10μ)の金を含む.

暗色部は硫砒銅鉱.5ペソ硬貨は直径19mm.

㎜地学と切手

中国地質学会成立60周年切手

��

中華人民共和国の地質学会は1922年に創立されたが昨年60周年を迎え外国人を招待し

て盛大な記念事業をおこなった.その一環として“郵政省"は金属鉱物4種60周年記念

切手ユ種を発売している･鉱物は中国の特産品からえらばれいずれもチタン鉄鉱系花開

岩帯に特徴的に産出するものである.まず世界的に最も著名なタングステン資源から鉄

マンガン重石([Fe,MnコWO｡)がえらばれた｡これは石英と共存する白形結晶でこれは

華南の鉱脈鉱床の晶河陸部分から産出したものであろう(20分は約30円).

辰砂(且gS)輝安鉱(Sb.S｡)石黄(As.S｡)も中国では華南を中心に多産する.輝安

鉱は日本の市之川産の美晶には及ばないが石黄は美事なものである.なお石黄はかつて

雄黄とも呼ばれたが雄黄は中国では鶏冠石(AsS)を意味するので混乱をさける意味で

用いない方がよい.�


