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南米アンデス地帯の地質と鉱床

ボリビアの地質と鉱床(そのユ)

南米のアンデス地帯の地質と鉱床についてこれから

国別に紹介して行きたいと考えている.これはこの地

帯が鉱物資源からみてきわめて重要な位置を占めている

にもかかわらず日本ではまとまって紹介されたものカ∫

少なくまたぞれそれの国ではスペイン語で書かれてお

りわが国では一般に親しみカミ薄いために余り読まれ

ていないように思われるからである.然し実際に筆

をとりあげてみると地質および鉱床についてよくまと

められている国もあればごく一部しか書かれていない

国もあり国別に紹介してゆくときアンバランスが生

じてくることは避けられない点はお許しいただきたい.

紹介する順序としては鉱物資源という立場からみて

とくに重要なボリビア･ペルｰ･チリなどから始めて

序カに他の国に及んでゆく予定であるがこれも未だ余

り厳密に予定を立てていたいので順序が不同になり

とびとびに紹介ということにもなり兼ねたい.

また国別紹介が終わった段階で総合的なまとめを試

みたいと思っているが果たしてどこまで消化出来るか

自信も杜く独断的な意見におち入る可能性もあるので

完結編は未だ確約出来たい点も予めお断りしておく.

①ボリビアの地質と鉱床

竹田英夫

1.まえがき

ボリビアの地質を大観するときこの国が同じアンデ

スグノレｰブの一員であり肢がらペノレｰやチリとは大分

違った印象を受ける･これはボリビアの地質構造上の

位置カミいわゆるアンデス造山帯から若干はずれており

むしろ環ブラシノレ楯状地帯に属していることに原因して

いるようである.

地質の項で説明するカミボリビアでは古生代末期から

海成堆積物はほとんど存在せず陸成層のみ発達してお

りまた火成活動もアンデス造山帯の底盤状花筒岩より

古い時代の花筒岩類がみられ主要な鉱化作用がこの古

い火成活動に関係していることが最近明らかとなった｡

鉱産物の内容もチリやペルｰのように銅を主とする国

々とは異なり錫･銀･タングステン･アンチモン等を

産していることもボリビアの特色の一つといえよう.

2.ボリビアの地質

1)研究史

ボリビアの地質の研究は“ボリビアの地質の父"と

呼ばれるアルシｰデス･ドウオルビダニｰ(ALcIDEsD'

○朗IGNY)に始まり次いで19世紀末から20世紀初頭に

かけてグスタｰボ･シュタイソマン(GUsTAY0STEIN一

趾NN)カミアンデス地域の調査を行匁った.1913年か

ら1922年までロｰマン･コズロゥスキｰ(R0Mム☆Koz･

写真①ボリビアの首都ラパス市(海技3,70〔㎞)〔世界地理風俗大系5

より〕

写真②ラパス市内�
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第1図ボリビアの地理交通図

L0wsKI)はオルロｰ(Oruro)大学の鉱山教室の主任

を勤めその間アンデスの火成活動に関して岩石学的

研究を行たいその後フェデリコ･アｰノレフェルト

(FED孤IcoAHL醐㎜)が1924年から鉱化作用に関連し

て地質の研究を行たい1946年｢ボリビアの地質｣さ

らに1954年｢ボリビアの鉱床｣を出版しその後1964

年にはアレノ･ンドロ･シュナイダｰ一シェルビｰナ

(A咀JANDB0Sc酬醐ER-Sc亘砒BI肚)と共著で｢ボリビ

アの鉱物および燃料資源｣を刊行している.

一方これらとは別に戦前スタンダｰド石油会社

(StandardOi1Co.NewJe工sey)の石油調査さらに戦

後1956年からガルフ(GuH),シェノレ(She11),スタンダ

ｰド･オブ･カリフォルニア(StandardofCalifomia)

等の石油会社による大規模の調査か実施されとくにシ

ェノレとスタンダｰドは共同して物理探鉱および試錐を

実施して広域調査を行ないボリビア全土で380カ所に

のぼる層序断面図を作成してこの国の地史に関して正

しい概念をうち出した.この結果についてL･E･ジュ

ラッタｰ(L.且Sc肌ATT醜)とM.H.

ネｰデルロフ(M.H.N㎜E肌｡F)が

｢ボリビアの地質と古地理の概要｣

(1966年)にまとめて述べられてある.

一寸余談にたるがアｰノレフェルト

とシュナイダｰの地質に対する見解と

ジュラッタｰとネｰデノレロフの解釈を

読み比べてみていわゆる鉱床家と石

油家とでは同じ国の地質を取り扱い

ながらずいぶん違いがあるものだとい

うことか解った.例えば前者では

造山運動と火成活動に中心を置き地

向斜の発達史の中に鉱化作用を組み入

れているのに対して後者ではボリビ

アには地向斜的要素は存在せずアン

デス造山帯からはずれていることを指

摘しさらに｢アｰルフェルトの地質

に関する記載は石油の探鉱には余り役

に立たない｣とその中に書いている.

これは当然のことともいえるが両者

の間での地質に関する把握の仕方がか

くも違うものかといささか驚かされた.

2)地形

ボリビアは地形的にみて次のよう

に4大別されるがそれぞれの帯は地

質条件を反映している.(第1区および

第2図参照)
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写真③東部山岳地帯のアポロバンパ山脈南部のカｰル地形(世界地理

風俗大系5より)

している一種の構造帯である.

東部山岳地帯層厚6,000mにおよぶ古生代の古期

構成岩類を主とし北部では火成活動がその脊梁部に

いちじるしくこれを真正山岳地帯(Cordi11eraRea1)

と名付けている.この東部山岳地帯の南部では古

期岩類を上部白亜系か不整合におおっている.

(1)アンデス地帯(Losa1tosandes)

(2)亜アンデス地帯(LaFajasubandina)

(3)中央平原帯(Lasbajas11amrasene1cξntro)

(4)ブラジル楯状地帯(Lasco1inasde1Escud〇一Brasi1eio)

(1)アンデス地帯

この地帯はさらに次の3帯一西部山岳地帯(Cordi･

11er.Occidenta1)･高原地帯(A1tiplano)･東叡山岳地帯

(Cordi11eraOrienta1)一に分けられる.

西部山岳地帯ボリビアの西端に位置し一般に火

山帯に属し高度は6,500mに達する･

高原地帯.平や高度は糾…mで中世代から新

世代に牟けての砕屑岩類余厚さ10,む00卿以上も堆積

(2)亜アンデス地帯

アンデス地帯の東側で高度1,000～2,500mの榴曲山脈

帯が存在するカミこれを亜アンデス地帯と呼んでいる･

この地帯は一般に古生代の岩類と上部第三系からなり

サンタ･クノレス(SantaCruz)付近のコニド(9odo)地

域でその幅か非常にせまくなっている.このコｰド地

域より北部は南部に比べて高い地形を示している.

(3)中央平原地帯

この地帯は亜アンデス地帯の東側に隣接し第四系カミ

主として発達する.北部のベニ(Beni)平原は熱帯性

の密林に蔽われ沼沢も多くまたサバンナ地形を示す

ところもある.南部のグラン･チャコ(GranChaco)

平原では刺のある雑草が生い茂るがこの2つの平原の

中間にあるサンタ･クノレ子付近では農秤地が存在する.

(4)ブラジル楯状地帯

ポリ.ビアの北東部はゆるい起伏の丘陵地帯で一般に

高度は700m以下であり先カンブリア系からなるが

その上部で古生層の存在するところは突出した高地を形

成している.

3)地質

写真④一アルティプラｰノ(高原地帯)の遠景

写真⑤チチカカ湖の軍船(世界地理風俗大系5より)�
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ボリビアの地質の大きな特徴として石炭紀以降現在

まで海成層の堆積が次かったことまた二畳紀からジュ

ラ紀まで陸化しておりこの間陸成層の堆積もほとんど

たかったということがあげられる.この事実はいわ

ゆるアンデス造山帯の性格とは明らかに違ったものであ

ることを物語っておりボリビア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いるということ

ができる.

この国ではとくにブラシノレ楯状地が古生代から新生

代までの堆積盆地に影響を与えており楯状地の分布は

石油探査の試錐の結果ボリビア北東部で以前考えられ

ていたよりもはるかに西側に広く張り出してくること

が判明した.またこの国の南東部ではチャコ平原に

安定地塊の一部と考えられる卓状地が存在しまた南西

部ではアルゼンチンの北西部のバンパ(Pmpa)山岳地

帯から高原地帯の南部に続く先カンブリア系が分布して

いる.

一般にボリビアでは古生代後期から正地向斜は存在せ

ず堆積盆地は安定地塊の周縁部かまたはその内部に
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生じており東側では安定地塊であるブラシノレ楯状地か

ら堆積盆地に砂層物が運ばれてきているが西側にもそ

の当時に陸の高地が存在し堆積物が供給されたことは

古地理上明らかでありその西側の高地の位置は現在の

西部山岳地帯に相当したものと推定されている.

デボン紀までは海成層の特性を示す堆積岩類が存在し

東部山岳地帯を構成しているが亜アンデス地帯では背

斜構造の軸部にのみ顔を出すにすぎない.

石炭紀から現世までボリビアでは海の要素がほとん

どたく陸成堆積物が発達しており亜アンデス地帯で

はゴンドワナ(Gondowana)相に属する石炭系と第三系

が分布する.また白亜紀に属するフカ(Puca)層灘は

チチカカ湖付近に発達し高原地帯では凝灰岩を伴う第

三系カミみられるがこの第三系は亜アンデス地帯や平原

地帯の第三系とは性質を異にしている(第3図参照).

次に時代順に地質の概略を説明する.

(1)先カンブリア系

ボリビアの北東部に分布するブラジル楯状地の先カン

ブルア系は主として変成岩からなり南緯17｡以北では

アンデス山系に近接してくることが試錐の結果判明した.

またこの国の南東部でも始生代に属する変成岩が分布

している.これらの変成岩類はボリビア東部で石灰岩

に當むアノレゴンキヤ系に不整合関係で覆われている.

アルゼンチン北部のパンパ山岳地帯のアルゴンキヤ系は

ボリビア国境付近のサンタ･ビクトリア(SantaVi･t0･ia)

山脈まで延びてきている.

(2)カンブリア系

この国ではこれまで明白匁カンブリア系は確認されて

いないがアノレゼシチン北部から国境付近にかけてカン

ブリア紀の海成層の発達が知られておりボリビアの最

南端のタリｰノ･(Tarija)付近まで分布する.その層

厚は約500mである.

またコｰド付近の東部山岳地帯の中軸帯に分布する

リムボ(Li㎜bo)層灘は蒸発残留岩と礫岩からなりオ

ルドビス系の下部に位置するためカンブリア系と考えら

れているがこれは先カンブリア系に属する可能性もあ

る.このリムボ層灘は古い時代の陸成層である点に興

味がもたれる.ボリビア東部では苦灰岩と石灰岩か

らなる地層が存在しブラシノレのコルムバ(Co･u皿b6)

系と同一のものと考えられている.この上部にもオル

ドビス系がのっておりこれは先カンブリア系またはカ

ンブリア系の可能性がある.

(3)オルドビス系

ボリビアのオノレドビス系については当時の古地理を

復元するほどの資料はないがオノレドビス紀のトゥナリ

(Tuna工i)層灘は化石に富みトレマドック統からカラ

ドック統まで続く一連の地層が存在することが判明して

いる｡このオルドビス系の全体の層厚は10,000mに達

する.下部トレマドック統に属する泥岩と頁岩はタリ

ｰノ･の南に分布しておりアノレゼシチンで発達する上部

トレマドック続の頁岩は未だ確認されていないがボ

リビアにもその存在の可能性がある.

アレニグ続の泥岩はスｰクレ(Sucre)地方に発達する

が一方ランビル続の砂岩の薄層をはさむ泥岩と頁岩の

互層はアノレゼシチンからボリビアを通りペノレｰまで連

続している.またランビノレ続の上部にはビロバイト

を伴う砂岩その上部にリングラを含む砂岩最上部に

珪岩の層序を示しランディロ統からカラドク統に属す

る上部オノレドビス系と考えられている.

オルドビス系とシノレリア系の間は不整合関係を示し

ボリビア南部ではアレニグ統まで欠如している.この

不整含はタゴニック時相の造山運動に関係して生じたも

のである.亜アンデス地域の北部ではオノレドビス系

に属する珪岩が背斜の軸部に露出しているがこれと自

亜紀～古第三紀のベウ(Beu)砂岩中の“コシンチョ(C0-

sincho)珪岩"と混同をさけるため“エナデレ(Enadere)

層"と名付けている.

ボリビア東部ではブラジル楯状地の南縁に分布する

珪岩と砂岩の互層(層厚300～400m)がオノレドビス系に

属するとされているが未だ化石が発見されていない.

しかしオルドビス紀の海浸により上部オルドビス系の

堆積した可能性がある.一般にボリビアではオノレド

ビス系の発達が顕著であり東部山岳地帯の2/･を占める

カミ砂岩頁岩等の単調な堆積を示し劣地向斜の性格

をもつものと考えられる.

(4)シルリア(ゴトランド)系

ゴトランド紀の堆積盆地はボリビアの中部からパラグ

アイの北部に広がり北西一南東方向に続いている.

アンデス全域では砂岩が分布しさらにアンデス地帯で}

は層厚1,200m亜アンデス地帯で800m東部地帯で

400皿の頁岩もみられる.

この基底には氷河作用によるサフラ(Zap1a)漂礫岩が

存在しボリビア南部ではこの漂礫岩の上部を赤鉄鉱に

富む砂岩の薄層コｰド地域では化石の密集した石灰岩

の薄層が覆っている.花粉分析によればこのサフラ

層はランドベリr統上部またはウェンロック統下部に属

するとされている.このサフラ漂礫岩は広域的に発達

し層厚の変化がいちじるしく数皿のものから1,500�
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ゴトランド系

アイソパック図

'`1.一.･地アンデス地州:
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第4図ゴトランド系の等層厚線

mに達するものまである.またこれは非常に良い示

準層であり一部ではカンカニリ(Canca茄･三)硬砂岩と

も呼ばれる.

一般にゴトランド系の大部分は頁岩を主とし下部デ

ボン系との間に明瞭な境界カミみられ改い.このゴトラ

ンド系は“キノレシｰジャ(Kirusi11a)層"と呼ばれ

厚さは600～1,000血で少量の化石を含むがこの地層と

下部デボン系はボリビアの石油の起源となった主要な

メンバｰと推定されている.

真正山岳地帯のゴトランド系に属する頁岩は低度の変

成作用を受けている.またボリビア東部の“バンダ

･アルタ(BandaA1ta)層"や“ペセネマ(Pesenema)

頁岩"はゴトランド系に相当すると考えられている.

“バンダ･アノレタ層"ではコルムバの鉄およびマンガン

の鉱化作用が知られておりその基底には漂礫岩が存在

している.この漂礫岩はサフラ層に対比されまたブ

ラシノレのパラナ(Paran6)盆地のイアポ(Iap6)層にも

類似している(第4図参照).

(5)デボン系

デボン紀にはボリビアの南東部全体とパラグアイの北

部が海浸を受けアンデス地帯で層厚3,000皿亜アン

デス地帯で2,000～3,000mボリビア中央部で1,000～

!,500㎜に達するデボン系が堆積した.この堆積盆地の

軸は南部では南北方向であるがサンタ･クルス付近で

北西一南東方向に転じてペルｰにおよんでいる.堆積

盆地は真正山岳地帯では深くせまい形を示すが高原

地帯では堆積が行たわれたかったところもある(第5

.図参照).デボン系は花粉分析により分帯することが可

能でありこの分帯は大型化石の分帯とも一致する.

下部デボン系の分布は

ゴトランド系

岩相図第6図に示しているが

囲20･100%砂岩堆積盆地中泥質のものは

囮O･20%砂岩

魎100%頁岩チャコ西部とサンタ･ク

ムサプラ漂礫治

ルス南東に分布し山岳

灘熟地帯およびブラジ/レ楯状

地縁辺部で砂質となって

いる.この下部デボ

ン系の中“サンタ･ロ

サ(SantaRosa)砂岩"

と呼ばれる層厚約500m

の基底砂岩がアンデス地

域の一部にみられるが

サフラlO-100200止血

0サルタ0,OO'20030040b㎞広域的な分布については

…"!ム■如

来だ良く知られていたい.

図と岩相図アンデスの山岳地帯で

は東部に行くにつれて下部デボン系は泥質となり“サ

ンタ･ロサ砂岩"の上部には走向の一定した“イクラ

(Ic1a)頁岩"がのっている.亜アンデス地帯では北

部に下部デボン系に属する砂質頁岩が広く分布するが

商都ではごく部分的にしか知られていない.下部デボ

ン系の標式地としてはスｰクレ(Sucre)の東のイクラ

カミあげられるがここではゴトランド紀の“キルシｰジ

ャ頁岩"から下部デボン系に漸移しており基底付近に

発達する砂岩を“サンタ･ロサ砂岩"に対比させる見解

もある.

中部デボン系は下部のものよりも頁岩質で少量の砂

＼1

�

､"

宅'

デボン系

等層厚線図

第5図デボ

ン系の等層厚線図�
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岩を伴う頁岩からなり亜アンデス地帯で良く発達して

いる.以前下部デボシ系とされていた“ロス･モノス

(Lo･M㎝os)"の頁岩地帯で試錐した結果1,200mの

厚さの頁岩カミ続きこの中に中部デボン紀の花粉が発見

されている(第7図参照).

上部デボン系はボリビア南東部で頁岩質であるがア'

ンデス地域では砂質とたって≦る･花粉分析の結果

フラスヌ統に相当することが知られているカミこれより

上部のものは削剥作用のためその分布範囲が減少して

いる.亜アンデス地帯では北部で砂岩中部で砂質

頁岩南部で砂岩･頁岩の互層と変化しているカ宝Y｡'P.

F･B･(ボリビア国営石油分社)のカミリ(Camiri)キャ

ンプではこの上部デボン系の砂岩から石油を採取して

いる(第8図参照).

ボリビアの東部では

拠はみられたい.またファメニ続か欠如しており

デボン系と石炭系との聞に不整合があるものと推定され

る∵

?西部山岳地帯のデボン系のもっとも発達した地域では

その層厚が5,000岬に達し東側に行くに従って層厚は

減少する傾向がみられる.デボン紀の末期には未だ海

成堆積物が存在しているが石炭紀に入ると睦成層の堆

積が始まるという特性カミ存在する.

(6)石炭系'

ボリビアの石炭系はゴンドワナ系に属しその大部分

が氷河堆積物および融水涜水増穣物から卒り漂礫岩の

一部は卓状地の中の浅海または海峡中に堆積した可能性

がある.これらの漂礫岩は南または南東から運ばれて

きたものと考えられる.

デボン系全体の層厚が

1,000～1,500狐で下部

･中部･上部カミ包含され

ている.下部にみられ

る砂岩はゴトランド系の

上にのるか一部では直

接オルドビス系を覆うと

ころもみられ上部では

灰色の頁岩とたる.最

上部で石炭系との間には

微弱な不整合が存在して

いるがとくにデボン系

が強く橘曲したという証

｢

†都デボン系

等層厚線図

一i･1距アシアス地滑σ)
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μ.､箏榊亨線
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第6図

下部デボン系の等層厚

線図と岩相図

第7図

中部デボン系の等層厚

線図と岩相図�
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すたわちこれらの氷

河堆積物はウェｰゲナｰ

(W醐酬珊)の大陸移動

説の根拠となったゴンド

ワナ大陸の氷河作用の産

物である.

この石炭紀の氷河堆積

物は亜アンデス地帯とこ

れに隣接した前縁帯に沿

って帯状分布を示し砂

質の融氷流水堆積物は東

部アンデス地域でも知ら

れている.

亜アンデス地帯で石炭〆

�

㬢

系はもっとも厚くなり

南部では層厚1,800㎜に第8図上都

達するが北方に行くにつれてその厚さは徐々に減少し

ておりまたこの中に数枚の含油層が存在していること

が知られている.

.1二都デボン系

笠層厚線図

.一一I胆ア･デス地術

用■1グ1境界1岨.

ψ^へ^乎榊一!線

箏轟蔀

太

.1二部デボン系

岩棚図

唯11鷺∵

一一一』舳1ク｣堆外

ノ＼1･｡

ア■｣カ

＼一＼.｡｡.

←二千ノ･･岬

'鮎'系ダ1

ド

.､

ギ'り1瑞亙'"

一"〃､"
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これら一の石炭紀に属する地層はミシシッピｰ系がいく

つかの場所でみられるが余り発達はいちじるしくなく

その大部分はべ㍗レバニデ系である･亜アンデス地

帯の南部では岩相上“マチャレッティｰ(Machか

･eti)層κ灘ど(}マンデュッティｰ(Mandeyuti)層群"

に分けられる.'･マチャレッティ㌧層鮮･の基底には･

ミシシッピｰ系に属する漂礫岩が局所的に存在している

カミこれは恐らく堆積当時地奉で削剥作用があったため

と確察されている.この漂礫岩の上にペンシノレハニ

ア素の･トウパンビ(Tupambi)砂岩･がのっている.

この砂岩層の厚さは200～300mでありアルゼンチンの

北からサンタ･クノレス付近まで連続して分布する.こ

の砂岩層は東側に行くと頁岩に移化する傾向がみられ

る･サンタ･クノレスの西側では“トゥハンビ砂岩"

が直接デボン系の上にのるところもあるが一般にその

境界は不明瞭である.ボリビア南部およびアルゼンチ

ン北部ではこの“トゥハンビ"層から石油を産する.

この砂岩の上部は岩相の変化がいちじるしく場所にギ

り漂礫岩また他のところでは漂礫岩･礫岩･砂岩の

互層となる.これらは場所により“チョロ(Ch6rro)

砂岩"“タリｰノ･･タイグァティ(Tarija&Taiguati)

層"等と名付けられている｡“タイグァティ層"は以前

二畳紀に属すると考えられたが花粉分析の結果ペンシ

ルバニア系であることが判明した.

“マンデュッティｰ層灘"は下部の“エスカノレプメン

ト(E･ca･pment)砂岩"および上部の“サン･テノレメオ

デ

:■系の等層厚線図と拷相図

(SanTe1㎜eo)層"に分けられる.前者は層厚約600

mで垂直の崖を作り赤紫色を呈している.この原

因は鉄鉱石の小磯を含むためである.後者の“サン･

テルメオ層"は主として氷河堆積物からなり層厚は600

mで基底には漂礫岩および頁岩が存在しその上に泥

岩と砂岩の互層さら子こその上部に砂岩最上部には再

び漂礫岩がみられるという層序を示している.これら

の申の花粉は未だペンシノレハニア系のものと類似してい

一る.∴サン･テルメオ層"は北方に行くにつれて層厚が

減少1ニリオ･パ7ベッティｰ(RiOParapeti)付近で

は氷河堆積物の性格を失い泥岩の薄層に移化してい

る.“マンデュッティｰ層群"はコｰド地域や亜アンデ

ス地帯の北部には存在していたい.アンデネの南東部

では石炭紀の融氷流水堆積物が散在するがその厚さは

約300mである.チチカカ湖付近ではペルｰの石炭系

に属する“トルｰマ(Toruma)層灘"がボリビアの北

東部まで延びてきており頁岩･砂岩･苦灰岩･石灰岩

等からなるがその中に有孔虫および腕昆類の化石カミ合一

まれている(第9図参照).

(7)二畳系

ボリビアの二畳系は分布が限定され下部二唇系のみ

が存在する.ペルｰ南部の二畳紀の堆積盆地がボリビ

アの中心部まで延びてきているがこれは北酉一南東方

向のせまい入江的た性格のものであったと推定される.

この下部二畳系はチチカカ湖付近に発達するが砂岩を

挾在する合化石石灰岩を主としその層厚は約2,000m

でこれを“ヤウリチャンビ(Yaurichambi)層"と名

付けている.腕昆類･有孔虫･花粉等の同定により

この地層はウルフキヤンフ締であることが判明しており�
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ペルｰの“コパカバｰナ(Copacabana)層灘"と同一層

である.亜アンデス地帯の北側および東部山岳地帯に

おいても石灰岩･砂岩の互層で合化石石灰岩に移化す

る賂同性質の地層がありこれらは“カリｰサ･ヌｰべ

(Ca1izaNube)層"と呼ばれている.

二畳紀初期にはすでにボリビアの大部分が陸化し

中生代の長時期にわたりその状態を持続していること

は興味のある問題といえよう(第10図参照).

(8)二畳系一三昼系

ボリビアの南部で非常に小規模の堆積盆地に二畳系

一三畳系の堆積がみられ亜アンデス地帯に属するリオ

･グランデ(RioGrande)とベルメッホ(Bermejo)間

では蒸発残留岩もその一部に存在する･

この時代の堆積岩は“クエボ(Cuevo)層群"と呼ば

れ3層に分けられる.

すなわち下部の“カン

ガピ(Cangapi)砂岩"は

層厚O～450mと変化し

中部の“ビティアクア

(Vitiacua)石灰岩"は岩

相変化がいちじるしく

部分的に頁岩･砂岩を少

量伴う石灰岩と珪質苦灰

岩とたることもありそ

の厚さは数～225㎜であ

る.上部の“イパクア

スｰ(IPaguaz亡)層"は

砂岩とチョコレｰト色の

泥灰岩および頁岩がその基底にありその上部には厚さ

50～150mの白色塊状の硬石膏がみられさらに数カ所

には厚さ25mの岩塩が分布する.最上部は再び砂岩が

存在している(第11図参照).

(9)中生代における火成活動

ボリビアの璽アンデス地帯の南部には玄武岩が数力所

に分布しておりこれらは“エントレ･リオス(Entre

RiOs)玄武岩"と呼ばれている.一般に前述の“イパ

グァスｰ層"の上部にのっており“クエボ層群"とは

不整合関係を示すがその活動時期は明瞭でない.恐

らくブラジルのサンパウロ州にある中世代に活動した

玄武岩かまたは白亜紀の“フカ(Puca)層灘"中の玄

武岩に対比される可能性がある.ボリビアでは三畳

紀から下部白亜紀まで堆積岩はほとんど発達していない.

･'ム

石炭系

等層厚線図

……･｡重アンデス地帯

の境界1“

岬一､等層厚線

＼一

パンペア:'

彳

･サルタ

下部二畳系

等層厚線図
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石灰岩

･…血∵

...現准の境界ニ

サンタクルス

第9図

石炭系の等層厚線図と

岩相図

第10図

下部二畳系の等層厚線図と

岩相図�
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これはこの期間ボリビアが陸化していた証拠である.

一方火成活動は真正山岳地帯で花闇岩類の貫入カミ

あったことが明らかにされている.これは以前第三紀

中期の活動と考えられていたカミK/Ar法による絶対年

代測定により1億8千万年から1億9千9百万年に活

動したもので上部三畳紀に相当することカミ明確となっ

た･この花庸岩類の活動は後で述べるように“錫鉱

化帯"の鉱化作用と密接な関係がありボリビアの主要

な金属鉱物資源はこの時期に生成されたと推定される.

また東部山岳地帯ではこの時期に古生代に属する古

期構成岩類がいちじるしく櫓曲しその後削剥作用を受

けて準平原化している.従ってこの古期岩類の上に

のる“フカ層鮮"とはいちじるしい傾斜不整合の関係

を示している.この時期の構造運動はウルフキャンプ

階より後期でアプト階よりも前期に生じたことは明らか

であり早期アルプス造山運動のネバダ時相に相当する

可静性が高いがあるいは晩期バリスカン造山運動に関

係するという考え方も否定し切れたい.

これらの火成活動と構造運動についてはまだ別項で

ふれる機会があるのでここでは簡単に述べるに止めて

おくことにしたい.

(10)白亜系一古第三系

この時代の堆積岩類は地域の異なった“フカ(Puca)"

と“ベウｰタクルｰ(Beu-Tacur血)"の2つのグルｰプ

に分けられる.

“フカ層群"はいわゆる｢赤色層｣と呼ばれ全体の

層厚は3,000㎜以上に達するが多くの地域ではその下

部層のみが存在しており岩相の変化がいちじるしい.

東部山岳地帯の南部では向斜構造を示すところで

古生代早期に属する古期岩類の上に傾斜不整合の関係で

“フカ層灘"がのっているのが観察されるが北部では

削剥作用により完全に消失している.一方チチカカ湖

周辺とペルｰ南部にはこの地層が広く分布する.

“フカ層鮮"は3層に分けられ下部層は赤色硬質の

砂岩からなり層厚は400～1,200mで“トロ･トロ

(TOroToro)砂岩"と呼ばれている.ポトシ(POtOsi)

付近ではこの上に“ミラフロｰレス(Mira丑｡res)層"

がのっておりこの基底付近にある合化石石灰岩はペノレ

ｰの“アヤバカス(Ayavacas)石灰岩"と同時代のアノレ

ビヤ～アプト階に相当することが判明している.

“ミラフロｰレス層"の上部には玄武岩の溶岩を伴

う凝灰岩および石膏層がみられさらにその上部付近で

上部白亜紀に属する恐竜の骨片および亀等の化石に當

む“パタリｰトゥス(Pacu1ithus)層"カミ存在する.

“フカ層群"の最上部には赤色･栗色･赤紫色等の

�

一;､＼＼

し.〆

､姐系一三畳系.

第11図二畳系一三畳系の等層厚線図

泥岩･砂岩･頁岩等からなる“ステイコｰジョ(Sutic0110)

層"が発達するがその層厚は約1,000㎜で古第三系

に属すると解釈されている.

Y.P.F.B.のブラニサ(B跳NIsA)とゴｰマン(C0E-

MANN)(1962)は“フカ層群"について詳しく研究し

“トロ･トロ砂岩"を“ラ･プエルタ(LaPuerta)層"と

命名しこの層群中にはいくつかの不整合があることを

指摘している.

一方“トロ･トロ砂岩"および“ミラフロｰレス層"

中には玄武岩の溶岩がはさまれておりこれらの火成

活動が白亜紀末期に相当することを示している.

亜アンデス地帯でも赤色砂岩の発達カ掬られており

その層厚は数100m～1,000m以上とたるがこの赤色砂.

岩はアノレゼシチン国境からペルｰにまで広がっている.

この砂岩は南部では“タクノト(Tacur{)層"北部で

は“ベウ(Beu)層"と命名されこれらはその下部に

みられる古期岩類一南部ではゴンドワナ系北部では

古生代の地層一と不整合関係を示している.

“タクノレｰ砂岩層"と“ベウ砂岩層"は以前その対

比が困難であっ牟ため種々論議されてきたが最近両

者カミ単一の堆積時相に属することが明かになりその時

代はおもに古第三紀に相当するが一部は上部白亜紀の

ものもあると解釈されている.これらと“フカ層灘"

との直接の対比は不可能であるが恐らく“フカ層群"

最上部の“ステイコｰジョ層"に相当するのではないか�
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と推定されている.これらの“タクルｰ層"および

“ペウ層"の上部には常に石灰質の珪化した地層が存

在する.これを南部では“ペタカ(Petaca)鍵層"北

部では“エスラボン(Es1ab6n)鍵層"と呼ばれ重要

な示準層とたっているがこれらの鍵層の堆積時には

赤色砂岩の堆積環境と異なり乾燥した気候ではたかっ

たことを示しているのは興味ある現象といえよう.

ボリビアの東部に分布する“ホルトン(Port6n)層"

は赤色砂岩からなり層厚は約600㎜であるカミこの時

代を直接決定することは困難である.しかしこれは

亜アンデス地帯の古第三系に対比される可能性カミある

(第12図参照).

(11)新第三系

古第三紀の末期には堆積作用の断絶がみられるカミこ

れはその時期にアンデス地帯の隆起運動が生じたためと

思われる.このため新第三紀にはアンデスの東部山

岳地帯を中心としてその両側に堆積盆地が発達してい

る.

すたわち東部山岳地帯の東側では“アンデス前縁

帯"に堆積盆地が形成されその軸は亜アンデス地帯の

方向と平行であった.これはチャコおよびベニ平原西

部の沈降に由来しこの堆積盆地はおもに西側にある隆

起した東部山岳地帯から砕屑物質がもたらされており

いわゆる“モラッセ"型の層厚3,000～4,000mの赤色層

が堆積している.この地層を南部では“チャコ層灘"

北部では“ベニ層灘"と名付けられている.

“チャコ層群"は層厚200皿の砂岩および頁岩の互層か

ら狂る“モロコ(MOrOC0)層"で始まるがこれには

しばしば“ガラルサ(Ga1a…)基底礫岩"を伴っている,

“モロコ層"に続いて

平均層厚約200軸の湖成

堆積物からなる“エウカ

(Yeuca)層"が堆積し

その上部に厚さ2,500

mの塊状栗色の砂岩頁

岩質砂岩および砂質頁岩

から匁る“グランデ(Gra-

nde)層"一がのっている.

この“グランデ層"の

上部には不整合関係で

もって層厚700mの“ブ

フィ(Jujuy)礫岩"が堆

積しており新しい堆積

のサイクルを示している

カミこれは未だ新第三紀

(鮮新世?)に属するものと推定されている.

サンタ･クノレスおよびエル･コｰドの地域には石油お

よび天然ガスの産出がみられる.

“ベニ層灘"については“チャコ層群"と若干その性

質が異なるところもあるが記載の重複をさけるため

ここではふれないことにする.

一方高原地帯は徐々に隆起したアンデスの東部山岳1

地帯と西部山岳地帯の中間に位置して深くせまい堆積盆

地となりこの両山岳地帯からもたらされる砂層物質が

堆積しているが'この中には種々の凝灰岩を伴っており

全体の層厚は12,000㎜に達している.

この地帯の中新世～鮮新世に属する“コロコロ(Cor0-

COrO)層構"は火山性堆積岩を伴っている.ごめ層群

の下部層は“ウァイジャマルカ(Huay11ama工｡a)層"､と

呼ばれ砂岩･砂質頁岩･礫岩からなりその層厚は6,000

mに達する.この上部に赤色の砂岩･頁岩･凝灰岩を

主とする厚さ3,000mの“トトラ(Totora)層"さらF

その上部に層厚3,000狐の砂岩･頁岩･凝灰岩からなる

“クルセｰ口(Crucer0)層"が発達する.“クルセｰ口

唇"を覆う地層は主として火山岩類から狂る“ウマラ

(Uma1a)層"であるがこれは上部鮮新統に相当する

ものと思われる.これらの詳細については別の項で述

べることにする.

アンデス地帯の本格的征隆起運動は鮮新世の末期また

は更新世初期にあったと推定されているが一部にはこ

の時期にすでに完了したとする見方もある(第13図参照)･

(12)第四系

更世新から現世にかけて

中央平原地帯のチャコおよ�
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第13図新第三系

∵和牽ナ

の讐層厚線図と岩相図

びベニ平原は第四系の堆積物に

より覆われベニ平原ではブラ

ジル楯状地の基盤岩類の上に

層厚が酪1,000mに達する第四

系が直接のっているのカミ試錐の

結果明らかとたった.亜アン

デス地帯では広い谷を河川性

の砂礫がうずめさらに沖積土

が各峡谷に存在している.

また東部山岳地帯の北部では

更新世の砂礫層の発達すること

が知られている.

一殻にアンデス地帯ではア

ノレプスと同じく4回のサイクル

の氷河作用が存在したと考えら

れており融氷流水堆積作用に

よる砂礫層が東部山岳地帯およ

ぴ高原地帯東部に広く分布して

いる.

また火山活動も第三紀中期

から第四紀に引き続いており

火山物質カミプンデスの広範な地

域を覆っている｡

高原地帯では氷河期の末期

に排水口の無い湖が形成され

淡水準および塩水性の湖成堆積

物がもたらされたがこれらの

湖の名残りはミンチン(Min･

chin)湖ポｰボ(Poopo)湖お

よびコピｰサ(CoPisa)湖に現

在でもみられる.

以上でボリビアの地史の概略

を時代別に述べたがこれらを'

まとめると第1表の層序表に

示されるようになる.

紙数の都合上今回はこれで

筆をおくが次回はボリビアの

地質構造火成活動および鉱床

区について述べることにする･

(つづく)(筆者は鉱床部)�




