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ブラシノレの地質①

KEN亙丁亙ROSUG刀亙O(杉尾憲一郎)

筆者醗獲

醐?年(紹秘2隼)にブラジルのサンバウ四州で生まれた日系

3世で互9駆年にサンパウロ州立総合大学を卒業し1965年か

ら母校で助教授を勤めておりその聞に理学博士の学位を取得し

たブラジル地質学界における新進気鋭の概究者である.現在

所属している研究室はサンバウ四州立総合大学地球科学･天

文学研究所古生物学･層位学研究室(Ins芭i鮒｡deGeociεncias

eA鮒｡mn}1壁細Un圭附rs孟dadedeS婁◎Pau五〇)である.

この論文は貝本語で投稿慧れたものである.

まえがき

この論文の内容はやや記述的でありおもにS童｡Pau10

州立総合大学工学部地質学教授R亙･M』猫ALMEIDA博

士が19紹年に書いた論文をもとにして書かれ引用し

た文献は各章の末屋に参考文献集としてとりまとめた.

近年に次り日本から地質調査団もしばしば来伯するよ

うになりブラジル政府も地下資源の探査開発の重要性

をますます認識するようにたってきた.1971年には沿

海における石油資源賦存の可能性を認めたブラジル政府

はその領海を沿岸から200海里まで拡大した.今日

のブラシノレは産業開発のため国内技術者の活躍のみた

らず外国からの技術協力も大いに受け入れている.

このようた状況のもとで日本からの技術協力を求めるこ

とについて言語(ポノレトガル語)が問題の一つとして

考えられる.

私は1969年にサンバウ同州の奨学金により1カ年間

目本で研究に従事することが認められ1970年の前半6

ヵ月間は東京大学海洋研究所長奈須紀幸博士後半6カ

月間は地質調査所燃料部石炭課長徳永重元博士のもとで

堆積岩に関する研究を行たいその間冒本の多くの地質

学者と親しく接することができたのはたいへん幸福で

あった.本文は地質調査所海外地質調査協力室河野迫

也博士のすすめにより帰国後早速筆をとったもので

この論文によりブラジルの地質の概要が明らかになり

今後の技術交流のための一助に次れば幸である.

(紙i矧σ)都合で3i舳二貞)けて掲搬口)予定)

1ブラジル地質学界発展の歴史

18世紀は金や宝看をもとめてバンデイランテス(遣鮒

deirantes)と称されたポノレトガルの探検家たちがブ㍊

ジノレの奥地､奥地へと湊透して行った時代であったが

この時代の地質についての知識は何一つ残されたものが

たい.今世紀になってから科学の一分野として認めら

れるようにたった地質学にブラシノレでは19世紀に初め

てのそ開拓者が出現した､この人達はブラジル独立

運動の尊敬すべき人物ジョゼｰボニフアッショデ

アンドラｰダェシルバ(Jo曲Bo珊F五｡雌舶AND-

RA眺拶SIL泓)とその弟マルチンフランシスコリベ

イロデアンドラｰダ(M搬TiぷFRANcIscoR肥皿IRo

D皿AND臥眺)であった.この兄弟は前世紀の初め頃

にS養｡Pauio州(サンバウ膚州)奥地の地質学的調査を

行なった.もし最初の開拓当時の段階を記す必要が

あるたらばこれこそはブラジル地質学の始まりでもあ

りそれは1800年より1870年までの期間である｡蒙た

外国人による博物学的犬探検旅行時代でもあった｡こ

のようた探検家達はヨｰ浜ヅパ諾園の鈎五淳者博物学

者地理学者植物学者動物学者冶金学者讐であっ

た､HA醐丁の臨⑰亘昭y撒遜恥y8i6扮蓬映轡雛鞭酎説

趾舳i1と称する!870年にポストン市で発行された著書

はこの70年間に獲得することのできたブラシノレの地質

的知見を良く取りまとめている.H蛆TTのほかにこの頃

ブラシノレの地質学の先駆者達の中でOw∬･工1ED醐冊と

か加酬CAs雌RBR州猟旭Rだとも決して忘れることので

きない人物である.1876年にはMin飴Ge雌1s州のオ

ウロフレット市(OuroPrεto)に鉱山大学がフランス

人のH酬航Go醐逝xによって創設された.やがてこ

の大学出身者の中から外国人の地質学者と肩を並べて

活躍するブラシノレ人が出現した.S貫｡Pa鶯至｡州のComi-

ss重｡.Geogr洲｡a琶Geo王6g三｡a細Provinc亜硫d磐S蓑｡

Pa必至0(現在のInstitutoGeog･紬｡oeGeO16g玉･0サン

パウロ州農務局地理地質研究所)は1886年に創設され

た.まず最初の所長にDERBYが任命され彼の周囲

ではGoNzA鮎DECANPosJ0Yi州｡Pム｡王I皿｡oやEUG嚇�
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第亙図

南米におけるブラ

HUs眺K狂どの活躍が見られた.

3⑪

それからδ年後にはブラジル石炭研

究委員会が設立されこの運営の任務｡｡

に当ったのがアメリカ人の地質学者

Is跳肌C亙ARL鵬W亘1丁皿であった.この委員会の最

後の報告書は1906年に出版されだがこれは今日まで

ブラジル南部の地質についての基礎的著書とされている.

!9C7年には憲榊ゆG修轡晩i㏄建独i肺剛6gi･･也･

遷鰯童厘(ブラジル地質鉱物調査所)を創立することに

よって連邦政府も工877年に止めていた国土の計画的な調

査をふたたび開始するに至った･LElNzによるとこれ

で委員会時代の終わりにたった･当時は収穫の多い時

代であった.ブラジルの地質の基礎的た形態がこの時

代の外国人学者の研究によってうち立てられたのである｡

ジルの位置と各州
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地質に関する知識の進化の第3段階はServigoGeO16-

gicoeMinera16gico(loBrasi1と切り離して考えるこ

とはできない､この段階は第2次世界大戦の初め頃ま

で続いた.5o酬CAsP叩BRA酬㎜2}の書いた地質学概

論(G･｡1.gia酬･m㎝t肌)およびブラシノレ最初の地質図

説明書(TheGeo1ogIcalSocietyo壬A㎜erica1919年発行)

ServigoG琶｡16glccεM1inera1691codoBrasi1によるブ

ラジル最初の地質図表AY肌1N0IN五(肛0D厄OL1冊1RAお

よびOT皿0N出NRYLE0NA㎜osの書いたブラジルの地

質(G･⑰亘略iado趾舳i1)の第1版発行(1940年)たどが

この時代の進展を物語っている.第2次世界大戦より

今日に至るまでの期間はブラジルの地質研究に従薬す

る人々や研究所だとの増加によって特徴づけられている.

地球物理探査法地球化学探査法とか航空写真地質など

�

榊舳30

の新しい研究方法により地質調査の能率も益々向上す

るばかりである.この時代のおもた研究ではAmazonas

盆地賄maib乱盆地Rec6ncavo盆地(Bahia州)およ

びMaraj6盆地(Amazonas河口)などの調査がある.

このような調査にはConse]hoNac三〇孤a玉doP廷tr61eo

(国内石油審議会)後にはPE服鵬箆五§S仏(ブラジル国

営石油会社)または眺脾｡危欄鋤竜繊跳幽蝸夏盛毯

Pma皿φo雌im･a1(皿､N.R.M.)(園内鉱産局)たどがあ

たっている.原子力委員会の人達もおもた堆積盆地で

活躍している.1970年にはC.mpan脆由緊雛鯉貧鰍

一d奮猛㏄umo･Mim･ai目(C.P.湿.皿.)(鉱物資源開発公

社)が創立され地方支所により計画的調査を開始し

またh8titutoNa6ionaldeAti▽細aaes眺脾eiai8

(I.N.P.E.)(国内宇宙活動研窄所)も組織された.

C.P.R.M.はブラジル石油開発に当っているPETROBAS

と同様に政府べ一スの公団式会杜で国内金属および非

金属資源の開発を行なうために設立されたものである.

Conn1iss査｡Naciona1deAtividadesEspaci&is現在の

至nstitutoNacionaldeAtivi〔ladesEspacia呈sはブラジ

ル国土の調査を遠隔観測(RemoteSensing)によって行

なう計画もたてており試験的にすでにMinasGerais

州が鉄の四辺形｣(9uadri1細mF鉗rife･O)の地方で赤

外線による遠隔観測などを行だったと聞いている∴サ

ンバウ奴市では多数の地質学者たちがサンパウロ州立�
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大学付属の各研究室で様々な研究に従事している.ブ

ラジル地質学会(S㏄量｡dad｡趾3｡施i.aa.G｡⑰置⑪g亘a)は

1946年に設立されその年はサンパウロに本部がおかれ

毎年異だった場所に本部を置いて学会の学術大会か行な

われ1971年にはサンパウロ市で鶏25回大会が催される

ことにたっている.その他の地質研究のおもたセンタ

ニはRioGrandedoSu1州Paran全州MinasGerais

州Guanab航a州たどである.

1･1南米大陸地質構造図中で占めるブラジルの位置

(ブラジルの高地結晶岩地域および堆積盆地)

地質構造的にみるとパタゴニア地方以外の南米大陸

でおもたる地質区分だはをあげて見ると3大地域を

認めることができる.東方には南米大陸の約半分の面

積を占めるBrasi晦G曲naクラトン地帯カミ見られこの

地域はほとんど先カ:■ブリア時代の結晶質岩石で構成さ

れている.この上には古生代から中生代の小構造運動

のもとで生成された広大なる堆積盆地が横たわってい

る.これらはシノレノレ紀より構造的ぽ安定した地域であu

り造陸運動とか地区的変形作用あるいは重力断層たど

によって地殻変動的活動に対応してきた地域である.

西部海岸は中生代地内斜帯で新生代の造山活動とともに

姿を現わしたアンデス山脈が見られる.これは地形的

にアンデス山脈にともたうものでやはり新世代の造山

運動によって形成されたSTEINMANN1)の遭醐i1&ndesが

ある.しかしこの構造を愈すのはバリスカンカレド

ニアンまたは先カンフジァ時代のものである｡この2

つの構造地域の中間には果てし狂い大平源が広がってい

る.アルゼンチンパラグアイボリビアに分布する

バンパ(Pa皿pa)やシャ:コ(Chaco)またはBenLMamorる

河とAcre海州の平野それからコロンビアベネズエ

ラのL1anOS(平野)危とである｡この地域の基盤や所

々に目立つ山岳地帯は重要な断層構造を物語ってお1っ

たおこの運動は地区的に続けられているようにみえる.

このような運動によってクラトン西部海津には地盤沈下

が起こり造山帯の周縁盆地が形成されている.この

ようた地盤沈下により中新世の後期には大西洋の海水

がアルゼンチンのバンパ地区にまで侵入するに至った.

この広範囲にわたる上記の各平野には一部に厚k･第四

紀陸成堆積物の堆積がみられる･このようた地質構造

的環境の中でブラジル園土は大部分がクラトン地帯に

分布しているがまたボシビァやパラグァイで見られ

る大沼沢地帯(Panta鵬』硫acG)西部Ama･㎝i&およ

びクラトン周縁盆地などもこの一部を占めている山ブ

ラジル国土でアンブ刈脈造1五燵動の影響をうけている

のはAcre准州(Ter･it6rio恥deraldoAcre)西縁部の

みである.このような関係でブラジル全土の約3分の

2の面積は先カンブリア時代大部分が始生代の地層か

らなるものと想定されている.ブラシノレの地史は広大

ないくつかの堆積盆地の研究により読み取ることかでき

これによると4つの段階が見出される.最初の段階は

地質時代の根源より原生代の終わりまでである由この

時代の特徴としては正地向斜堆積作用で数回の造レ蝸

動をともたい同時にはげしい火成活動と鉱化作用によ

る古い堆積物の長石化一般的た変成岩化作用が行なわ

れた.現在までの知識ではこのような古い堆積盆地を

見分けることは困難であるが最近MinasGe由§州

R三〇deJaneiro州G鰍蝸b肌a州S狛P鮎b全ト1およ

びPar狐a州などで行たわれた評系肱調査によると幾らか

先カンブリア時代の欠きた地質構造単元で隼代別に地

層の区別をすることカミ可能である｡第簑段階は前期古

生代を含みこの時代にブラジルの各堆積盆地に影響を

およぼした造山活動は多数でかた抄古いことがわかり

多分カレドニアン造山活動のタゴニァン時代のものと見

ることができる､まだ岩石の絶対年代は正確にわかっ

てい在いカ見eng6至s盆地S蒼｡h搬ds岬盆地Commbξ

盆地およびItajai盆地の年代を前期古生代のものと仮定

しておく.大部分が海成のこ1れら堆積物は堆積作用を

ともなった構造運動の証拠を指示している.岩層は浅

深度変質作用を受け断層や大構造振幅の櫓戯などによ

って変形されている.しかし花筒岩化作用は受はてお

らず所々に火成活動時代の証拠を屍ることができる帯

化石の豊富たこと全然変質作用を受はてい姑にと

ほとんど変形されて.いたいことたどからブラジルの第

3段階の堆積物こそが石油と石炭の探求上経済的可能性

の一番大きい地層として見られてきた.この陳代の堆

積物はシノレノレ紀から二畳紀にわたり3つの広い面積の

インドラクラトニク(IntraCratOniC)堆積盆地に分布して

いる､こうした盆地を満たす岩屑は周縁の結晶質基盤

岩地帯が原産地である｡このようた堆積盆地は古生代

の終わり頃にはすでにおのおの独立していた､ブラジ

ルの中生代の堆積作用は上記の各盆地に限定されずク

ラトン上にまで広範囲に分布し薄い岩層層でこれをおお

った.'また古生代σ)末に国グ)内部への海進も終わり

ただA1nazOni筏の西縁部と現在の海津周縁¢)みにその後

の海侵が行たわれた.この地史の第4段階の始めは三

畳紀後期に開始された乾燥環境での広範麗にわたる堆積

作用どこれにともなう激しい玄武岩質火{活動である｡

この段階の堆積作用は断層による構造運動で厚い堆積の

可能放地方にのみみられる.この,様できわだっている�
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のがブラシノレ北東部地方の三畳紀のCip6とR五0dO

Peixeの堆積盆地たらびに白亜紀のRec6ncav0盆地で

ある.これらの盆地はいずれもMacigoAt1色ntico

(アドランチコ高地)の結晶質楯状地上に直接分布して

いる､Paranを河上流の増責盆地も重要放白亜紀の盆地

で古生代構造上に堆積が行たわれた･新生代ρ堆積盆

地の中で主要なものをあげるとMaraj6｣盆地Made王ra

河下流の盆地およびPantana1盆地たどがあるが前の

二者では厚い堆積物が見られいずれも疑う余地改く構

造的成因によるものである.白亜紀の前期頃からおよ

そ現在の位置にあることによって数回にわたりブラジ

ルの北部と北東部では海進カミ起こり化石の豊當なこと

で有名な地層の堆積が行なわれた.次章ではブラジル

の地史の記述をとくにこのようた広い各盆地について行

たうがこうした記載が如何に困難であるかを感ずる.

堆積盆地の境界はその後の浸食により大部分の場合最

初の分布範囲の限界を適当に表現することは困難である.

ブラジルの地質文献中で堆積の構造環境や古地理的な論

文は少たいが将来はこの方面の研究の進展によってこ

の問題と堆積盆地の本質との関係が明らかにされるもの

と考えられる.その上一般に堆積盆地自体の構造性は

はっきりしていたい場合が多く先カンブリア構造との

関係は概略解っていながら盆地の生成の諾原因が理解

されてい渋いことも時々ある.上記のように問題点が

多いために不正確さはやむをえ汰いことであるがブラ

ジルの地質の記述を行たうためには各堆積盆地を詳細

に分析する方針で進めた方が伝統的で単調な地質年代

順の解説より異論の少狂い実質的価値を有するととも

に地理学にも必要な援助を与えることができる.事実

アンデス山脈造山運動の直接の影響を受けてい恋い熱帯

性気候のブラシノレでは風化作用による地形の形状に構

造上の特別た価値を認めることができこの価値は北東

の半乾燥地域でもまた最南端の亜熱帯地方でも軽視する

ことができない.このように各構造単位は自から1地

形領域でありつぎに記述されることがこの考察を証明

すると思う.

2先カンブリア時代

ブラシノレの先カンブリア基盤岩地域の総面積は多分500

万平方k皿以上であり大きな3つの地域に分けられる

すたわち'ギアナ地区(GuianaはAmazonas盆地北方

にある)中央ブラシノレ地区(B工asi1Centra1は古生代

後期の堆積盆地を2分する広大なる地帯)およびアドラン

チコ地区(At1金nticcはp肌naibaS養｡酎anciscoおよ

びParan色盆地の周縁から大西洋まで広がる地帯を指す)

に分けられる.S査0Francis･0とPa･an圭堆積盆地は

同じく先カ1/ブリア時代のカナストラ隆起帯(Arcorde

Canast工a)と称される構造によって分けられている.

世界中どこでも見られるよう亘こブラジルの先カンブリア

時代も強烈な変成作用を受け全般的に榴曲や断層によ

り変形され花鶴岩や花陶閃緑岩たどに貫入された岩石

類によって構成されている､第2図は航空写真文献

などに記載されている知識および個人的観察によりそ

れほど未知とも言えないブラジル楯状地の主要な構造方

向の表示をこころみたものである.ざっと目を通した

だけでも理解できることは南方と東方の海崖線が古い

構造と平行していること北東海津線の不整合的性格そ

れから各堆積盆地が先カンブリア時代楯状地に決定され

た方向に適応していることたどが以前から指示されてい

たし浅しぼ痕跡を在くしていたリまた場合によっ

ては最も青いBrazi1王anComplex(Co㎜plexoBrasi1-

eim)などのように過度にミグマタイト化作用を受けた

りあるいは再生花崩岩に変質されている場合でもそう

である.ブラシノレの先カンブリア時代の圧倒的な堆積

岩質な性格はどこにでもみることができる.原生代

のものと推定されているもっと若い11寺代の堆積岩輝は

より理解しやすい堆積物と熔岩の組合わせによって形成

されそれぞれことなった統や累層に分類されB吻i1ian

Complexより理解しやすく明らかに幾つかの地向斜

を構成して.いたと見られる進1⊥蹄に固定されている･

しかし地質11寺代を決定するにたる化石を産出したいので

この層序は岩石成因学的あるいは単牧る岩石学的類似

場合によっては認めがたいかまたは構造性と混同されや

すい傾斜不整合貫入岩との関係または鉱化作用の時代

などによって決定されてきた.幾つかの絶対年代測定

も行たわれたが不幸にして必ずしも野外観察と一致し

ないものがあり現在この方法に頼れるだけの測定数も

正確さもたい.J舳Ks3)がHandbookofSouthAmerL

canGeo1ogy¢刈･のブラジルに関する章で詞述したよう･

によリ信頼のもてる対比の基礎知識がない以上ブラ

ジルの先カンブリア時代を3つに分ける分類法を採用す

ることにしよう.この分類方法では多分先カンブリア

時代の前期と中期は始生代にまた後期は原生代に対応

するものと考える.ブラジルで先カンブリア時代が一

番良く知られているのはGu星1ユabara州S嚢⑪P舳1o州

(Paraiba河畔)Rio由Janeiro州の海津山脈(Sem

･loMar)およびMinasGerais州の中央部と南部である.

この地方で行なわれている地質調査の報告の大部分は

亙957年現在では未刊行ではあるがブラジルの楯状地の

層位学的知識のために重要次基礎的資料を提供している､�
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堆積盆地と構造地溝

鰯新生界㎜上細よび柵古生界

ト雛蜘遂地溝

1-P舳^M盆地｡

2一㈱洲肌盆地

2一舳Z0舳S盆地

震淵脇鰍服峨盆地

神餓焔農地溝い㈱鳩〔舳n州･貫01盆地

1撚剛･･盆地壌一岬6姜1盆地

5-o0R岬へ盆地

魎中生界･一1･～･f地溝

1-01P6盆地

2.駝C6謁舳O地溝匿…;下部古生界

薯〃O纈1盆地い互0陥州ClS的盆地

鳴一帥醇OP;1服盆地

5一舳舳川上流盆地団2椿1大地のおもか構造方向

38oX.5∪屋uI⑪い魯?!…

1し塞肋SfL1ト舳1州臭オ盾二吠よ也

^_㈹i舳^s山塊

8-0R^SlLeENTML山塊

C一灯L頁舳CO山塊

i-E卵1N舳90土也向余1ト

㍑舳臭責丁舳隆起帯

3“蝸舳身地向斜

〶

1騨

第2図ブラジルのおもな

2･1先カンブリア時代前期(Mantiqu曲a統)

O･B畑Bos及によりMantique1ra統と名付けられた地

層は始生代のものと推定されGuanabara州海津線から

Min珊Gera1s州のMant1queira山脈(SantosDumont

地区)まで分布し花嵐岩化された岩石の集合体で構成

されている.調査の進捗とともにM&ntiqueira続の分

布面積は増力11の懐向を示すものと考えられる.

2誌2先カンブリア時代中期

これもO.BA醐｡sA4〕によって呼ばれたBarbacena層に

よって構成されているが最初にBarbacena層と判断さ

れた岩層の分布範囲はE醐鮒によって制限された.こ

地質

肺脚･OE肌胴州1蜥1.

によ.る

構造図

部ではホルンブレンド質およびグレｰワッケ

イタビライトゴンタイト過塩基鉱岩たどからなり

MinasGerais州のLafaiete含マンガン地区を構成して

いる.Lafaiete層とBa工bacena層を合わせてその厚

さは1,000㎜以上である.構造的には両者ともに複雑

であり重なり合った断層システムだとが観察できる.

各構成層は異なった変質度を示し強烈なミグマタイト

化作用からエピ帯千枚岩までみられる.錫石を産出す

るS昼｡5o童｡(le1Rey(MimsGerais州)のペグマタイ

トはBarbacena層を貫通するがLafaiete層を貫通せず

およそ11億年前の年代を示した.以前Barbace服属と

M王n蝸統に含まれていた一部はDo･･工[と協力者誓〕に

の岩層は2つの相

によって形成され

ているが第1の

変質塩基性岩質お

よび過塩基鉱岩質

からなる変成相と

第2の雲母片岩

変成質アルコｰス

変成質礫岩および

珪岩からなる層相

である､上位の

岩層より古い貫入

岩類の花崩岩閃

緑岩塩基性岩お

よび超塩基性岩た

ともみられる.

才巨簡玉音}こともなう

ペグマタイトは

錫石を産出する

(MinasGerais州

のPar乱｡pebaお

よびMortes河畔).

Barb盆｡e雌麗は重

要な逸五漣動の影

響を受はているが

これは亘鯛賊に

よると原生代のオ

ンダりタ時に対比

できる､この岩

層の上位にみられ

るLaf登iete層は

傾斜不整合の関係

にありEBERTによ

ると雲母片岩一

珪岩�
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よってRiOd登sVe1has統に結合され2層灘に分けられ

ている.すたわち緑泥石片岩絹雲母片岩グレｰ

ワッケ鉄鉱層および石灰質相と変質火山岩物質からな

る下部層のNovaLima層灘でその厚さは4,220･n以

上である.不整合によって最低!珪500㎜の厚さを有す

る絹雲母質珪岩千枚岩や礫岩層によって構成されてい

るMaqui始層群におおわれまた上位には傾斜不整

合関係をもってMinas続の下部構成層が現われる一

1955年の第19回ブラジル地質学会の折O･B畑B0sムに

よって緑色片岩雲母片岩およびミグマタイトからたる

A嚇全層が提案された｡この岩層はMn･sGerai･州

西部の吸eb雌Anzo1河からpamaib後河畔それから

Goi鉦州とPar差州のAragu琶王かXingα両河間の地域ま

で広く分布している.O.B蛆BosAによるとGoi細州

南部の金紅石産出地区A1masとSantaTeresa両河間

のペグマタイト地区また同じ州の水晶産出地区たどは

この岩層に属している.地質構造的には逆断層や重な

り合った断層などがほぼ南部からの圧力によってAnξ一

po11s市(Go撫州)北方に現われている.

213先カンブリア時代後期(Esp虹haΦ0地向斜)

この雄大た地質構造はMinasGerais州南部(Bom

S㏄㈱so地区)にはじまり北の方ではBahia州に人

リ北北酉方向にまがってからS童｡Francisco河をRio

Gr狐de河口付近で横断してPamaib貧堆積盆地の古生層

におおわれている.この盆地の北西周辺(Maranh註｡州

G雌φ地方)にまでのびているように思われもしこれ

が確実なことであれば最初考えられた範囲よジさらに

面積が広くなる.Espinh狡g0線状劣地向斜は数王亘000

㎜のおもに海成の機械的堆積物によって浦たされている

がこの堆積物は一般に成熟度が高くドロマイト石灰

岩ジャスピライトや塩基性噴出岩などの組合わせで構

成され少なくとも2度の造山運動の影響を受けている.

この内最初のしかも主要な東から西への方向の榴曲運

動をうけ重なり合った断層によって複雑化された地層

を西方の堅い基盤上に推しかぶせた所にちょうどS註｡

FranCiSCO堆積盆地がありこのよう愈経過と同時に花

陶岩バソリスの迷入が行なわれた｡RiOdasVe1has

統(始生代)上に不整合関係で横たわる原生代の最も

古いEsp呈nhag0地向斜の各層はO.D皿RBY箇}による

Mi雌s統に含まれている､現在の限定された意味では

この地層は少なくとも6,000皿の厚さを有する浅海から

半深海堆積物によって構成されているがE.C.H舳D逼R

とR.T.C亘AMBER工｡ムINは王915年ηにDiamantiエ焔市

(MinasGer登1s州)南方の山脈を調査して達つに分ける

方法を提案した.下部層はCara碑珪岩層と称され雲

蝕質珪岩ところによっては礫質で基底礫も有し傾斜不整

合関係で始生代の岩層をおおっている.下部層の厚さ

は0から1,000m以上である.その上にBatata1層が

あり泥質特性を有するカミ現在は石墨千枚岩にたってい

る.そしてこの厚さは数㎜から150mであり塩基性熔

岩の中間層も見られる.この上位にはItab1ra層があ

りおもに化学的または有機化学的成因の堆積物でド

ロマイト石灰岩千枚岩およびイタビライトなどでレ

ンズ状の純粋な赤鉄鉱も見られる.Itabira層の厚さは

!,500m以上で少なくとも特異な岩層のイタビライトに

関しては亘spinhago地向斜では割合限定された分布を見

せているようである.この上位には趾ぬ拙盈層が婁

われるが前者との間は侵食不整合の関係で鐘しており

岩相はおもに千枚岩で一部珪岩質礫岩質ド濠マイト

質またはイタビライト質の部分もある｡多分幾つかの

相は凝灰岩の変質作用によるものと思われる.この層

の厚さは4,800㎜に達することもあるが地向斜の北部

地区では重要性がなくたるように思われる.M1nas続

の上位には明瞭な傾斜不整合の関係でJequitinhonha統

がのっている.この名称はO｡弘醐｡sムが以前Mi㎜s

Gerais州の調査でし五醐Mo肌Is豊}により命名され

た“Lavras統"という層名を代用するために提案したも

ので2つの層に分けることができるがこれらの関係は

まだ解決されていない.L工D週Mo脳1sのSopa層

はDiam狐ti服とGr貫｡Mogo1の周囲に分布しており

石英絹雲母質膠結物を有する融氷流水礫岩で組成され

S亘｡5o童｡daChapad8には数互O㎜の厚さのダイヤモンド

を産出する漂礫岩もある.L工醜M倣鰯のM㈱&･

bas層は山脈沿いにMinasGera1s州のD1餐m鵬重1服布

から北へ延びBahia州のCa1titる地方にまで分布する.

Espinhagcl⊥1脈東部のJequitinh㎝ha河畔にも広く分布

し南Bahia州のPardo河下流まで達している一漂

礫岩珪岩および千枚岩と場所によってはドロマイトな

どによって構成されているこの層は数五00mの厚さを

有する.Jequitinhonha層は亙spinhago地向斜の山岳

氷河時代を代表するものと思われこの時代には多分

Minas統に影響をもたらした第1回目の進1⊥1運動の結果

として山脈が現われた.､Sopa層はとくにCaraga珪

:岩にきざまれた維状谷間(氷食谷)の融氷流水堆積物で代

表されまたMaca血bas層は氷食湖または氷海成の堆積

物(G1acio-MarineSe〔limeIユt)である.この地層は1

回の造山運動によってMinas統とほぼ一致した方胸に

形成され岩相はエピ帯よりメソ帯までの変質作用を受

けている､Espinhago地向斜はBahia州ではまだ詳し

く調査されていない.C㎝tas河上流から北北酉にS貫o�
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Francisc0河を渡って延びる珪岩質山岳地帯はCaraga

層であろう.そこで見ることのできる片岩含鉄鉱

珪岩イタビライトおよびドロマイトはたしかにMinas

統以外の岩層に属するものであろう.前者の上に傾斜

不整合関係でのっている5equitinhもnha統も1⊥1岳上の

Caitit6町西方地区に現われる(第3図).MinasGe･ais

州にみられるEspinhag0続の山の特徴的な地形は珪岩

が浸食に耐えてできたものである､

数3図

S至｡Franc三sco』稚手費盆1

地およびEspinhaεo地

向斜の断醐図

(Bahia州)

1.先カンブリア界

2.花筒姶

3.M1口鯛統O†若およ

び珪岩)

4.Je卿…ま亘曲｡nha統

(千枚岩おぶぴ礫岩)

5.一S馳冊鋤d轟｡o続

6.Umc控室塾溜

7.Va2沁宝船綴

(F.F.M.A^mID｡一)

OurOPrεtOm〕ではIta･oIomi統は下部の王00㎜の厚さ

を有する珪岩と上部の厚さ50mの千枚岩と厚さ300

･nの絹雲母質珪岩からなり傾斜不整合関係で下位の

Minas統(始生代)をおおっている｡G醐細河流域

BOaEsperanga地方から雄大な山岳地帯をなして晦

r･n左堆積盆地周縁まで分布する珪岩は丁重剥e娩s-Ita

COlm三珪岩に対比できるようである.この珪岩は千枚

岩や石灰岩(Ita養)などを爽有している曲

2-Camst雌線状造}箒

C伽ast峨線状造山帯はMinasGera1s州のOuro

P工εto町周辺からGo総州の中心部まで連なっており

S畳｡趾ancisco堆積盆地の南西部に分布している.

臨鮒(1956)がAraxaidesと称した先カンブリア構造

はこれに属するものである.MinasGerais州の南部の

Mo旋§河およびGran(Ie河上流流域に現われる幾つか

の地層はH･E鵬w･による最近の調査の結果Minas統

以後の毛のとされこの統より除かれた､この層は厚い

堆積物の連続で構造運動の活発たる環境の下で生成され

たので堆積物の成熟度は低くエピ帯変質作用を受けて

いる.この中で一番古いと思われるものはTiradentes

属でこれは珪岩アｰヨスアｰコス質礫岩変質シ

ルト岩およびドロマイトなどから構成されている.こ

の上にO.旺LE0MRDosg)のCarandai層があり下

位層との関係はあきらかに構造性である.この層の下

部はグレｰワソケアｰコス礫岩およびしま状片岩か

らなリわずかた不整合関係で石灰岩と石灰質千枚岩が

この上にのっている.この上位にはPrados層があり

これはグレｰワッケ礫岩シノレト岩および千枚岩たど

から構成されている.Tiradentes層はEB皿RTによっ

てEspinhago地方南端のみ;こ分布するItaco10mi統に

対比された.もしこれが正しい解釈であるたらば

的〕inbag0はCanastra線状造山帯に属しEspinhago

地向斜中の一つの山岳に過ぎたいのではないかと考えら

れる.H畑肌RとC臥MBE肌INのItaco1om-i統はOuro

Prεto町周囲の山岳地帯に現われまたMarianaPa-

ssagemおよびRo(lrigoSi1va付近でも見られる.

2･5Para丘脆地向斜

ROsIERとE眺RTによる最近の調査の結果ではRi0.

(k加neiro州の海岸山脈(Serra(loMar)はアルプス性

造山運動を受けた原生代後期の大地向斜の中央部に位

置するようであリこの構造を臨鮒(至956)は叩搬量一

biぐes"と称した.Paraiba谷の一部の礫質な片麻岩や

珪岩および大理石だとは始生代のものではなく原生代に

属する.この岩相がEBERTの賄raiba統をなし始生

代の再生花筒岩上に横たわっている.海熱L脈の花陶

岩質片麻岩は奥地の始生代クラトン上に投げ出される複

雑なデッケ(Nappe)構造をたす.12)変成作用の度合は

海棒線より奥地へ向かって減少してG蝸n星b搬州の花

協岩質片麻岩はParaib長谷ではそれほど強烈な花嵩号化

作用を受けていない･E跳醐によるとこの変質作用は

南MinasGerais州でもっとも弱く広大なAηdre鮎dia

統(A.R.Lam昭018))の雲母片岩地区ではメソ帯変質相

に過ぎずまたParaib8地向斜の堆積物はTira如ntes

C乱randaiBarrosoおよびPra(los層に対比されている.

もし.これが確実であればTirade娩s層とItacobmi層

またはGrande河沿いの珪岩は海岸堆積物で地向斜の

北方の陸地区に隣接していたはずである.この陸地区

はEsp三nhag0構造と後にはS釦F工ωcisco堆積盆地を

受け入れた核に代表されていた.このよう牧燦釈から

いくとCanas晩線状造山地帯はたんに海約五脈の地向

斜の分脈に過ぎずそして重要な方向変更をA資企e瞼n-

dia地区近くで行たうことになる.第2図を見るといか

に原生代後期の海岸山脈の地向斜の榴曲が南東から北西

方向の圧迫によって行たわれたかEspinhago地向斜南�
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端が影響を受けたかがわかる.Espinhag0地向斜が東

から西方への庄一迫をうけイタビライト層は複雑な逆断

層や榴曲により変形されこのためにMinasGerais州

の“鉄の四辺形"の資源が出来上ったのである.S盆｡

Pauh州でも層位学的に海岸山脈の片麻岩とP1analtO

Pau1istan0(サンパウロ高原)の片岩を見分けることは

できない一4〕.ここでも変質作用の度合は街岸線から内

陸に向かって減少し強烈なミグマタイト化作用を受け

た岩石からエビ帯変成岩相にと変化する.この新しい

解釈によるとO,A.DER遭Y15〕のAgungui統は大西洋

側高原の先カンブリ'ア時代のP鮒径1ba地向斜の機械的堆

積物の集合体でこの集合体はParaiba谷(S養｡Paulo

州のPar出una地方)からParan三州のCuritiba市の

西方のデボン紀の急傾斜の麓まで分布し千枚岩珪岩

変質アｰコス礫岩雲母片岩ドロマイトおよび塩基

性熔岩などから構成されている.正地向斜の構造的に

活発な環境の代表的な堆積物である.重次り合う断層

地塊で複雑化され密集した等斜榴曲の連続を見ること

ができる.SantaCatarina州のBmsque統やRid

GrandedoSu1州のP0･0ngOs統も上記のような造構

造運動をうけている16).Agungui続の石灰岩やドロマ

イトには他の地方で今まで見ることのできたい少たく

とも2種類の藻構造の化石がみつかっている17〕.現在の

知識では上記の岩層と類似した堆積相でBahia州中央

北部の原生代のものと考えられているJacobina統(J.

C.B触NNER18〕)とかブラジル北東地.方に孤立し斑点状

に分布している雲母片岩千枚岩珪岩および石灰岩

(R.C鮎N眺帆のC翻rる統など一$))Ma的Grosso州の

C･iab色統(J･W･EYA榊〕)を同一時代のものに対比

するのは不可能である.このように広い地域には独立

した堆積盆地があったことは確かでまた永い先カンブ

リア時代を通じて同時性のものであったとも限らず良

く提案されるMin･s緒との対比は非常に困難である.
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