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南米アンデス地帯の地質と鉱床③

ボリビアの地質と鉱床(その3)

先にボリビアの地質構造火成活動および鉱床区につ

いて述べたが(地質ニュｰス224号)今回は各種鉱

床の説明に入ることにする､しかしその前に最近の

ボリビγの鉱業革借について簡単に述べることにしよう.

7.鉱業事情

19(19年9月第部のクｰデタｰによる策事政権が成立

し反米およびナショナリズムの路線に沿って米系企

業の岡有化やソ連および東欧諸国への接近等が進められ

たが1971年8月再びクｰデタｰによる政権交代が起こ

りウ_ゴ.パンセ_ノレ(Hug･Ban･e･)大統領σ)下に

積極的な外資導入がうち出され関家と外国企業との命

介事業という形態で産業開発を推進しようとしている.

しかしこの国の基幹産業である鉱業に従事する鉱山労

働者はこの新政策を完全に支持しておらず外資導入を

積極的に進めようとする新政府は難局に立たされており

未だ不安定な政情下にあるようである.

これまでのボリビアの産業は金属鉱業がその中心であ

り19(;9年には輪山総額約2億ドルの巾鉱産物がその

84%を占めるとい･･た状態にある.また鉱産物とし

ては錫･銀･タングステン･アンチモン･銅･ビスマ

ス･鉛･亜鉛等が主要なものであるがその中錫は最も

重要な資源であり鉱産額全体の6(〕%を占めている.

第3表ボリビア

竹田英夫

1)錫

錫の産出量についてみると鉱山分社(COmibol-

Corporaci6nMineradeBo1ivia)のカタビ(Catavi)

鉱山がもっとも多く粗鉱出鉱量は月間7.5～10万トン

船位はO.5～0.7%で金属量にして年間約6,000トンを

生産している1また鉱山分杜に属するセロ･リコ

(CerroRico)ウアヌニ(Huanuni)およびコルキリ

(C(〕lquir1)等の夫々の鉱川から金属量にして年間約

2,000トンの産出がみられる.一方私企業ではエスタ

ルサ(EstalsaS.A.)会社が漂砂型錫鉱床を開発し金

属量にして年間1,300トンの錫を産出している.

最近西ドイツのグロックナｰ･フンボルト(Klockner

Humbl)h)が建設したビントｰオノレロ(Vint(〕一()ruro)

σ)新製錬所で錫地金の生産が始まり197(〕年末の生産規

模は年間7,500トンであったが近い将来2～2,5万ト

ンσ)規模にまで拡張される予定といわれている.この

製錬所は製錬公徒(ENAF-Emp･e･aNa･i･nal(le

Fmdici6n)によって運営されている.またコムス

ｰノレ社(COmsur)σ)ティウア(8hua)鉱山では気化プ

ラント(V()lati1i･ati(〕nplant)が建設され操業実績が

良好であるといわれエスタルサ社の砂錫ドレッジ用バ

ケットラインも1970年を通じて稼動し錫品位40～50%

の精鉱が製錬公社に売鉱された.一方ナショナリズ

ムに伴う国有化の動きとしてインタｰナショナル･メ

タノレ･プロセッシング社(Internationa1Meta1Process-

ingCOrp.)の浮選および気化プラントが国有化された

鉱産物輸山(単位:mt)
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ためこの会社はカタビ鉱山の廃泥処理から手を引いた

といわれている.

全般的にボリビアの錫鉱業は将来性に乏しいという見

地から探鉱活動は停滞気味でありまた鉱山分杜の錫

生産価格は東南アジアのコストよりも上回るため競争

力が弱いといわれている.これまでは錫精鉱の大半

が英国のウィリアムス.ノ'一ヴエイ(WiniamsHa｢vey)

杜に送られて製錬されてきたが今後は大幅に国内製錬

に切り変えられる傾向にある.

2)アンチモン

アンチモンに関してはこの数年金属量にして1.1～

1･3万トン産出してきているがこの中エムｰサ(Emusa-

EmpresaMineraUni丘｡ada)の生産が圧倒的に多く

全体の生産量の約40%を占めている.アンチモンにつ

いても現地に製錬所建設の動きがあり地金を年間

5,000トンおよびアンチモン合金ユ,000トンの生産が計画

されている.

3)銅

ボリビアにおける銅の生産量は年々増加してきており

1970年には銅量にして8,800トンに達した.この中

目東金属鉱業および同和鉱業が開発しているチャカリア

(Chaca･illa)鉱山の生産量が第1位にあり年間銅量に

して2･628トン(1969年)を産出したがボリビアの鉱

業界･ではこの鉱山のコングレヅソ(Cong･ess0)鉱体

の開発がトピックスの1つにあげられている.また

鉱山分杜に属するコロコロ(C0･ocor･)鉱山でも新鉱

床が発見されて増産され!969年には銅量にして約

2,400トンの生産に達した.これらの鉱山から産出さ

れた銅精鉱はアソジェィテッド･メタル(Associated

Metal)杜を通じて日本に輸出されている.

4)亜鉛

亜鉛はボリビアにおいて最近もっとも増産のいちじる

しい金属であり1970年には前年に比べて金属量にして

2万トン早上の生産の伸びを示している､これはマチ

ルデ(Matilde)鉱山が稼動し生産量が急増したことが

原因とたっている.この鉱山の精鉱はパイプライン･

鉄道･チチカカ湖の湖上輸送再び鉄道によりペルｰの

マタラニ(Matarani)港に送られ日本に出荷されてい

る.マチルデ鉱山の開発については数年前国際入札

の過程で日本側が苦杯を喫したことがありマチルデ鉱

山会社(Emp･esaMine･aMatilde)の所属となったが

最近は国有化の動きに巻き込まれているといわれている.

また最近ソ連の技術調査団により2つの亜鉛製錬所

(合計能力40,ooOトン/年)の建設について検討カミ行なわ

れ1つはマチルデ鉱山に近いビｰチヤ(Vicha)に

他の1つはポトシ(PotOsi)に建設の予定である.

この他鉱山分社は､シエナ･スｰヤス(SieteSuyas)

アニマス(Animas)タスナ(Tasna)等の鉱山の鉱石

をテラマｰヨ(Teramay0)の選鉱場に集め年間金属

量にして約4,000トン相当の精鉱を生産しており一方

私企業ではイリス金属鉱山会社(I･isMines&Metal

S.A.)がポルコ(Po･co)鉱山等から年間4,000トン

またタベｰル(Taver)鉱山から約2,000トン(いずれ

も金属量)の亜鉛鉱石が産出されているがマチノレデ鉱

山以外は小規模のものが多い.

5)その他

ボリビアでは亜鉛の増産に伴ってカドミウムの生産

が増加してきている.また金はアンデスの東部山岳

地帯の山麓でサウス･アメリカン･フレｰザｰ(South

Ame･icanP1acerInc.)杜がドレヅジを再開したため増

産されビスマスはテラマｰヨに年間1,O00トンの容量

の製錬所が建設された.

上記以外の鉱種についてはそれらの鉱業事情を鉱床

記載の項でふれることにするがボリビアの鉱業事情を

概観したとき政情の不安定もさること匁がら立地条

件の不利と鉱山の老朽化が本質的な問題として存在する

ように思わ抑る.

8.各種主要金属鉱床

1)タングステン鉱床

沿革ボリビアでは1875年コロルケ(Co･olque)

鉱山で初めて鉄マンガン重石が発見されたが生産が開

始されたのは1908年で当時タングステン精鉱が!68ト

ン出鉱された記録がある.タングステン鉱山としては

カミ(Kami)およびマルガリｰタ(Margar辻a)(別名

チャムビｰジヤｰヤ･Chambi11aya)等の鉱山の沿革が

古く第1次世界大戦(19!4～1918年)中大規模な採

掘が行なわれ1917年には2,334トン(WO･)の生産量

に達した.当時はカミチコｰチ(Chicote)カラカ

ラニ(Ca1aca1ani)チョフラバクｰ二(Pacuni)等で

盛んに採掘された.また1915年フリアｰナ(Ju1iana)

およびアセンシオン(Ascensi6n)のタングステン鉱床

が発見されている.第1次大戦直後タングステン鉱

物の生産はほとんど皆無となったが1929年には再びそ

の生産が978トンにまで回復した.これは主としてコ

ンデ･アウケ(CondeAuque)地域からの産出によるも

のである.第2次世界大戦中はタングステン鉱物の生

産が急上昇し!944年には4,761トン(W03)の記録�
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カミ樹立された.この時に活躍した主要な鉱山としては

チョフラバクｰニチコｰテタミニャｰ二(Ta㎜}

五ani)ビロコ(Vi1oco)フリアｰナおよびタスマ(Tas･

ma)等があげられる.第2次大戦前後に発見された新

しい鉱床としては1928年にエズモラカ(EsmOraca)の

鉱脈群1941年ロウノレテス(Lourdes)鉱床があり1950

年にはカンデラリア(Candelaria)鉱山の灰重石鉱脈が

ある.第2次大戦後タングステン鉱物の生産は低下

したが朝鮮戦争によって再び回復しその当時多くの

鉱山会社はアメリカと好条件で契約を結び生産量が増

大した.1957年この契約期間の終了後生産はいちじ

るしく低下したがこれは多くの鉱床の採掘カミ終了し

さらに各鉱山において高品位部の採掘完了に伴う品位

低下を招いたことに原因している.例えばバクｰ二

鉱山では1942年当時の粗鉱採掘品位が4.9%(WO田)

であったものカミ1955年には1.2%にまで低下しており

1960年以降のボリビアの大半のタングステン鉱山の採掘

品位は1%前後となっている.
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第20図ボリビアにおけるタングステンアンチモンおよび水銀鉱床分

布図

1968年当時のタングステンの生産量は2,283トン

(W03)であるがその主要な鉱山の産出量は次の通り

である.

チョフラ鉱山1,063トン

カミ鉱山247トン

サン･ホセ･デ･ボルケ(SanJos6〔1eBorque)43トン

また多少デｰタは古いが1960年の鉱山分杜の統計

による主要鉱山の埋蔵鉱量は次に示す通りである.

鉱山名�埋蔵鉱量(トン)��品位(%W08)

バケ【二�43,800��O,83

ヒロ:コ�78,400��1.45

ボルサ･ネグラ�103,900��O.84

カ�､､､�70.200�1.06

■■■■■�■■■■■�■■■｣皿u■｣�

上記の他埋蔵鉱量は正確に示されていないが重要

なタングステン鉱山であるチョフラおよびチコｰテ鉱山

では巨大な鉱量の崖錐鉱(L1a皿pera)め存在が知られ

ている.これまでのボリビアのタングステン鉱業の沿

革を見た場合タングステン鉱石の生産の消長が戦争と

如何に密接に結びついているかを如実に示しており従

来の植民地的収奪方式の鉱山経営に支配されてきたかの

感がある.このような背景カミ資源の国有化に走らせる

結果を招いた一因ということも可能であろう.

鉱床ボリビアのタングステン鉱床は次のように分

類される.

A.中生代早期の鉱床

(1)深熱水性鉱床

(2)浅熱水性(一部中熱水性)鉱床

B.第三紀の火山底鉱床

C.現枇の崖錐鉱床

A.中生代早期の鉱床

(1)深熱水性鉱床

ボリビアにおける深熱水性鉱床に属するタングステン

鉱床からの鉱石の生産量は全体の85%を占めている.

これらの鉱化作用の時期は錫の鉱化期よりも早くタン

グステン鉱物と銀鉱物カ洞時期に晶出するケｰスはほと

んどみられない.一部の鉱床では同一鉱脈中にタン

グステンおよび錫鉱物が同居することはあるがこれは

先行したタ1■グステン鉱化作用に錫鉱物が後期に重複し

て晶出した結果生じたものとみ恋される,�
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ステン鉱床の鉱物共生関係(アｰルフェルト1964)
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熱水性鉱床
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×○XXX
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�
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スラ㌦ラテ

グヤ

デネジタ一

レ･ロビ

ウ肘wムコ

ロボビチアチ

.ニッカナラアロ

一テル一グ

リ一マfフニ

マデ四デ→

7川ニコラロ

ｰウンアアチウセ

コ

ニミナ

�

ス

ク

パカタ

錫を伴わない鉱床

錫を伴う鉄床

濯熱水性･中熱水枕鉱床

㊥(織…多量

○…少量

×…稀)

一般にボリビアではタングステン鉱床の形成は一連

の措漿分化作用の過程の中花筒閃緑岩一モンゾニ岩の

貫入時期に相当し錫鉱化作用はカリ質花筒岩の活動に

関係している.真正山岳地帯において大規模の隆起

運動により中生代早期に活動した深成岩類が地表に露出

するがこれらの深成貫入岩体の東側にタングステン鉱

床が多い傾向がみられる.

ムニエッカス山脈(Co地i亙亘e醐伽M雌e6鵬)地域

この地域にはアマレテ(Amarete)高地のグラン･ポ

含砂金沖積麟

〆

05工020

第21図真

正山岳地'帯の地質概略図�
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デｰル(G亙魁㎜Poa飢)鉱山とアヤソタｰナ(Ayancuna)

山の東麓にあるテレサ(T･…a)鉱山の存在が知られてい

る･これら両鉱山付近には花開岩体の露出はみられ

ないカミ石英斑岩の岩脈が多く分布する.テレサ鉱山の

鉱床は古生代に属する粘板岩中の鉱脈で石英･鉄マン

ガン重石･黄銅鉱･硫砒鉄鉱および黄鉄鉱等からなる.

ソラク(Sor批a)底盤地域

真正山岳地帯のタングステン鉱床は中軸部を構成する

底盤状貫入岩体およびこれに伴う岩株に関係して生成

されておりソラク地域では貫入岩体の北端に重要柱タ

ングステン鉱床が存在している.

この付近は第四紀の氷河作用の中第3間氷期頃にソ

ラク河の浸食作用により高庇差3,O00mに及ぶ峡谷を

形成し底盤の貫入接触関係が良く観察される.万年

雪をいただくアンコウｰマ(Ancohu㎜a)山の西斜面を

深く浸食したソラク河流域にはミジパヤ(Mi11ipaya)

からソラクまでの間にモリブデン･タングステン･錫･

砒素･金･チタン･鉛･亜鉛およびアンチモン等の鉱脈

群カミ分布し異なった鉱化作用が帯状分布を示している.

すなわちミジバヤの東北東の接触帯では輝水鉛鉱･

金紅石･チタン鉄鉱の鉱染を伴う岩枝状の花商閃緑岩が

存在しまた接触帯の近くでより低い位置にあるマルヵ

ソ今夕
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へ
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第22関ミジパヤｰソラク地域の鉱床分布図

マルカｰ二(脆｡6am趾6a㎜i)ではレリンシャイト･合

金蒼鉛･テトラディマイトを含む鉱脈がみられる.マ

ノレカマノレカｰ二の南東にあるスサｰナ(S皿･㎜a)鉱山は電

気石に富む接触変成帯中にありこの鉱床は石英･硫砒

鉄鉱･鉄マンガン重石の鉱脈から成る.スサｰナ鉱山

から900m下位の高度3,400mのソラク河の河床に位置

するメルセデス･デル･イジャムプ(M㈱e唖e8deHHam岬)

鉱山の鉱床はデボン系の雲母質粘板岩中に胚胎する鉱脈

でその走向傾斜は東西で垂直を示している.鉱脈の

走向延長は約200mで鉱石の65%が黄銅鉱･黄鉄鉱･

硫砒鉄鉱および少量の閃亜鉛鉱･輝蒼鉛鉱等の硫化鉱物

から成り30%が石英2～4%が鉄マンガン重石とい

う割合に在っておりこの他赤鉄鉱･菱鉄鉱･電気石お

よび緑泥石等が少量伴われる.一般に鉱石は塊状鉱を

主とするが一部角礫状鉱もみられ鉱脈が相当厚い不

毛石英脈によって切られる部分も観察される.本鉱山

は1928年に発見されて以降相当多量の鉱石が採掘され

てきたが現在は休山中である.ミジパヤから下っ亡

高度2,500～3,200m付近にウクマリｰ二(馳㎝ma曲i)

鉱山があるがこの鉱山の鉱脈は蒼鉛を主とする.

ミジバヤの北北東に当るイシヤンプ(II1an1pu)山の北

斜面のティプアニ河(RiOTipuani)の支流のアンコｰ

マ河(RioAnco皿a)および分水嶺に近いヨｰコ(Cooco)

付近には別のタングステン鉱化帯が存在する.この付

近は西側にソラク底盤が露出し東側はヤニ(Y･ni)と

ロササニ(R0･asani)の間でデボン系に属する粘板岩

が南東方向に分布する.アンコｰマとヨｰコ間では

いちじるしく榴曲したデボン系はN48.Wの摺曲軸を伴

う背斜構造を示しこの軸部に沿って断層帯が存在する.

またこの付近は変成度が上昇し磁鉄鉱および輝石を

伴う結晶片岩もみられる.

この榴曲軸付近にコンソリデｰテッド(C㎝8.1M出過)

およびカンデラリア(Canaela曲)鉱山がありこれらの

鉱脈は層理と平行にN45㌧60.W方向に延びている.

コンソリデｰテッド鉱山のアンデイｰナ(Andina)およ

びアチャカチ(Ach･cachi)鉱脈群は延長方向に1,000m

連続しその幅は0.6～3mと変化する.鉱化作用の

内容としては電気石を伴う白色石英脈中に白色紅色

黄色の灰重石が不規貝1jに分布する.

コンソリデｰテッド鉱山の南東1,800mヨｰコ峡谷

の西斜面高度4,800mの地点にカンデラリア鉱山がある.

この鉱山の鉱床は露頭が転石に覆われていたため1950

年に初めて発見された.この鉱床の母岩は低変成度の

砂質片岩から成りこの中にN48.W方向の6本の主要

な平行脈が存在しこれらと斜交する細脈もみられる.

脈幅は15～60cmで鉱脈は塊状の白色石英と白色灰重�
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石から成り鉱脈付近の断層粘土中にも灰重石が存在す

る･この他長石･白雲母･黒雲母および比較的粗粒

の錫石が少量認められるが電気石は伴われない.こ

れらの鉱脈の平均品位は3～5%WO･で鉱化作用は

露頭から下部に300m以上続いており真正山岳地帯の

北部地域での主要な灰重石鉱床の1つとしてあげられる.

ヨｰコ河の南東に分布するデボン紀の堆積岩中には

灰重石･鉄マンガン重石および錫石を伴う多数の石英脈

が存在することが知られているがこれまでにボルサ･

ネグラ(Bo1saNegra)鉱山のチョボノレパヤ(Chojo1paya)

シラサニ(Si1asani)およびチョブレア(Choj1ea)等の

ごく一部の鉱脈が開発されたに過ぎない.チョブレア

鉱床の東にあるウマラ(Uma1a)鉱床では灰重石を産

出した.テイプアニ河とチャシャｰナ河(RioChaL

lana)の間にあるリピｰチェ(L1pi･he)の花商岩の接触

帯では灰重石の他リシア輝石と少量のコロンバイトを

伴うペグマタイト脈の存在が知られている.しかし杜

がらヨｰコ河の南東地帯は交通がきわめて不便である

ため未だ調査が充分行なわれていない.

チュクラ(Ch皿6岨8)底盤地域

この地域の調査はこれまで充分実施されてい広いため

､詳細は不明であり第23図に示した貫入底盤も単にその

外形を示したに過ぎない.このチユタラ底盤は南西部

がアイジャコ(Ai11…)山を通る構造線によって境され

ソンゴ河(RiOZOng0)流域にみられる種皮の結晶片岩

が捕獲岩として貫入岩中に存在する.結晶片岩類はデ

ボン系に属し片理面は直立しており方年雪に覆われ

るティキマニ(Tiquimani)山の頂上付近にこれらの

上部が露出することが遠望されるが垂直壁のため調査

は不可能である.この貫入底盤の北側にあるコスカバ

河(RiOCoscapa)および南側のウンダビ河(RioUndavi)

は断層に沿って発達した峡谷である.

主要なタングステン鉱床は貫入底盤の南東部に集中し

ている.すなわちウンダビ河の断層帯付近まで接触

変成作用が及んでいるが.この北側に小規模の片麻状花

開岩体が存在しその周囲にタングステン鉱脈が分布す

る.

ロウルデス(Lo皿r伽g)鉱山はボンゴ(Pon90)

の北方2たm標高4,200mに位置しこの鉱床は1941年

に発見された･母岩は縞状の結晶片岩でその走向は

N50.Wを示している.鉱床は緩傾斜のマント型鉱脈

であり地表での露頭は約60㎜連続している.鉱脈申

の主要鉱物は白色石英･鉄マンガン重石･灰重石から成

り鉄マンガン重石と灰重石は賂々等量含まれている.

灰重石はまた粘土帯中の緑泥石に伴うこともあり鉱脈

中では灰重石カミ鉄マンガン重石を交代している.硫化

鉱物として磁硫鉄鉱･黄鉄鉱･閃亜鉛鉱･方鉛鉱が石英

脈中に鉱染し燐灰石がしばしば認められる.ロウノレ

テス鉱山では14%WO｡の高品位鉱を産出したことも

あったが現在は休山中である.

サン･ルイス(SanL曲)鉱山はウンダビの岩枝状

花闇岩の北側に位置する.
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第23図チュクラ

底盤付近の地質図

母岩はホノレンフエルスでこ

の中に種女の方向の鉱脈が存

在する｡鉱脈中には石英･

黒色電気石･長石･白雲母･

灰重石･鉄マンガン重石･硫

枇鉄鉱･黄鉄鉱･磁硫鉄鉱等

が認められる.この鉱山付

近には白雲母花陶岩の岩脈

カミ多い.

タケシ(丁瑚鵬8i)一ムルラタ

(皿双m蝸施)底盤地域

この地域もまた地形が険阻

で交通もきわめて不便のため

調査カミ不充分でタケシ貫入

底盤の外形すらも未だ確認さ

れていない.タケシ底盤に

伴う鉱化作用の特性としては�
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錫に乏しくタングステンに富む傾向がみられボリビア

の重要なタングステン鉱床であるラ･チョフラ(La

Choj11a)リリアナ(Li1iana)レコンキスタｰタ(Re-

conquistada)およびボノレサ･ネグラ(Bo1saNegra)等

が存在する.

アセｰロマルカ(A6舳m趾6a)鉱山はウンダビ河の支

流のアセｰロマルカ河の分水嶺に近い高度4,900mの地

一点に位置する､鉱床は底盤の軸部付近に分布する電

気石を含むホノレンフェノレス中にありこの付近は地層が

水平に近いドｰム状構造を示している.鉱脈は母岩の

構造に調和して賂水平か若千の傾斜を示し脈幅は数

｡mから50cm程度で鉱脈中には石英･鉄重石の他

少量の磁硫鉄鉱･黄鉄鉱･閃亜鉛鉱を伴い黄色の美し

いピラミッド状結晶を示す灰重石も晶出する.

ボルサ･ネグラ鉱山は貫入岩体から水平距離にして約

1,2001n離れた地点に位置する.鉱床は接触変成帯中

にあり母岩の粘板岩は略水平の層理を示し層序的に

は粘板岩層の中間付近にある厚さ60mの石英脈に當むホ

ノレンフェノレス中に鉱床か胚胎する.この厚さ60mのホ

ノレンフェノレス中に26の鉱脈が数えられるがこれらはい

ずれもマント型に属し脈幅は数｡mから50cm程度

で膨縮がいちじるしい.鉱化帯全体の水平延長は約

1,000㎜に達する.鉱脈中にはときに晶洞を伴い白

色石英･磁硫鉄鉱･黄鉄鉱･閃亜鉛鉱･鉄重石および灰

重石がみられ稀に螢石を伴うことがある.灰重石に

は2種類あり鉄重石を交代した紫色のものとより後

期に晶出した黄色のものとがある.この鉱山は第1次

世界大戦中ネバダ(Nevada)鉱山と呼ばれたことがあ

り現在は鉱山分杜の所属となっている.

上記のマント型鉱床の他タケシの峡谷には別のタイ

プの鉱床が存在する.これらは張力裂糠に伴う鉱脈で

その走向は東西傾斜は垂直を示し花開岩から粘板岩

にかけて約2kmの間に分布する.鉱脈の幅は10～120

Cmで花開岩中のものは鉱脈周辺部が白雲母および黒

色の電気石を主とするグライゼン化作用を受けている.

鉱脈は電気石･黄鉄鉱･鉄マンガン重石･灰重石･錫石

を伴う石英から成り鉄マンガン重石に富む富鉱体が形

成されることもある.アンディｰナ(A㎜砒n8)および

サン･フランシスコ(Sa巫趾㎜地60)鉱山の鉱床はこの型

に属するが以前には盛んに採掘されたことがあり現

在は廃山となっている.これは富鉱体が余り深部に続

か校いためと推察される.

ヤナカチ(h㎜8㈱hi)地区:ムルラタ貫入底盤の上のノレ

ｰプペンダントを構碑するホノレンフエルスは北北西一

南南東方向の断層帯に沿って西側に急傾斜しまた底盤

の東斜面上に広く分布する.底盤の貫入形態は全体と

してキュポラ状を呈するがこの貫入時期はK/Ar法に

より199x106～183x106年であることが確認された.

また貫入岩体は花属閃緑岩→アダメライトの岩漿分化

を行ない最後はカリに富む花開岩が形成されている.

これらの貫入状態は閃緑岩からアダメライトまでは周

写真⑥

エスペランサ鉱山の鍍

マンガン重石の原鉱の

運搬(動物はリャマ).

写真⑰

ボルサ･ネグラ鉱

山の採掘現場�
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団の堆積岩類の構造と調和するが最終時期のカリ質花

開岩はホノレンフエルス中に舌状の貫入を行なっている.

この非調和の舌状貫入岩体はチョフラ鉱山の坑内で延

長1,000m幅100m垂直距離200mにわたり観察さ

れる.舌状分岐部の先端は錫石･トパｰズ･電気石･

絹雲母を伴う細粒ペグマタイトまたはグライゼ;■に移化

する.一方古生代下部に属する珪質堆積岩類は下部

から上部に向かって紅柱石ホノレンフエルスから雲母質珪

岩に移化し動力変成作用も上部で弱くなりまた細粒

ペグマタイトの貫入により電気石化作用を受けている部

分もみられる.

底盤の貫入接触面から東方向的8k㎜の地点にボリ

ビアでは最も重要なタングステン鉱床であるラ･子ヨフラ

ェンラマｰダ(Enramada)リリアｰナビｰチュ(Pichu)

等が存在する.この付近は高度3,500mのビｰチュ山

から高度1,500mのタケシ峡谷までの間に北北酉一南

南東方向の平行な2帯の鉱化帯カミ2.5km連続しており

これら両鉱化帯の中間にあるカントゥタニ(Cantutani)

地区(高度2,800m)は未だ充分探鉱されていないが

鉱徴地が存在する.また近年ラ･チョフラ鉱山の東

2.5kmの地点でタングステン鉱脈の露頭が発見され

上記の鉱化帯に平行な第3の鉱化帯の存在カ湖らかとな

った.

鉱化作用の構造規制としては底盤の伸びた方向に平

行な北北西一南南東の広域的た片理面から派生した裂鱒

が主要な役割を果たしておりこの裂鱒はホルンフェノレ

スの硬化帯(rigidZOne)から上部の結晶片岩にまで及ぶ

が結晶片岩中では片理面に沿った滑り面に変化する.

このため裂鱒帯中に胚胎した鉱脈と細粒ペグマタイト

は走向断層によって移動し一部階段状構造を呈する

部分もみられる.チョフラ鉱山の下部では鉱化帯に

さらに後期の断層運動が重複している.この鉱化帯は

第三紀末に生じたN15.E方向のチョフラ断層とN70.W

方向のノルテ(Norte)断層による垂直の落差のため南

東方向にステップ状に落ちる3つのブロックに分けられ

る.

チョフラ鉱山の中間レベノレでは7条の主要な鉱脈が

存在し脈幅は1.4mに達するところもある.鉱脈は

N35.W方向に伸び傾斜は平均65.SWを示すが下部

から上部に向って分岐して細脈となり方向も東西に変

わリ傾斜も45｡となる.また中間レベル付近で

雁行状に並ぶ鉱体の延長は100～250mであるがこれら

は上部でもまた下部でも劣勢化する傾向がみられる.

鉱脈は一般に90%カミ石英から成り鉱脈の構造は明ら

かに裂鱒充填であることを示しているがさらに後期の
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第24図ラ･チョフラ鉱山の花開岩質貫入岩類とタングステン･錫鉱脈

の関係(断面図)

鉱化作用によって再び開かれた割れ目を充填したと解

釈される.早期の鉱化作用は石英･鉄マンガン重石･

電気石･硫砒鉄鉱から成るが上部では硫枇鉄鉱の代わ

りに黄鉄鉱が晶出し鉄マンガン重石カミ鉄重石に移化す

る.また下部でタングステン鉱脈カミ錫を含む細粒ペ

グマタイト中にとりこまれて非常に複雑荏鉱化作用を

示している.この細粒ペグマタイトは早期のグライゼ

ン化作用により黄玉･電気石･螢石･リシア雲母が晶

出し後期の熱水作用を受けて曹長石･絹雲母を伴うが

さらにニオブを含む黒色の錫石の鉱染もみられる.ま

た細粒ペグマタイトの先端部は錫･蒼鉛･銅･鉛･

亜鉛･銀等の鉱化作用が集中しすでに存在していた鉄

マンガン重石･硫枇鉄鉱･黄鉄鉱等と反応してサンマ

ルティナイト(含亜鉛鉄マンガン重石)･磁硫鉄鉱･灰

重石を晶出する他錫石･黄錫鉱･輝蒼鉛鉱･ガレノビ

スマタイト･キュｰバ鉱･黄銅鉱･閃亜鉛鉱･勘銅鉱･

方鉛鉱を伴っている.上部のレベルではアンチモン

および錫を含む鉱液とタングステン鉱脈は反応してペ

ルチエライト･グｰドモンタイト･ウルフスベルシャイ

ト等が灰重石と共生する･錫石は下部レベルで結晶内

部に黒褐色の帯状構造か認められ気成作用と熱水作用

が交互に繰返したことを示唆しているが上部レベルで�
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錫石

第25図

ラ･チョフラ鉱山鉱

脈“4"のサンプル

は錫石中に帯状構造が認められず黄色～紅色の均質な

結晶と在っている.

黄鉄鉱の磁硫鉄鉱化およびその他の鉱物共生関係から

みて早期のタングステン鉱化作用と後期の錫鉱化作用

の間には374.Cから573.Cまで温度が上昇した可能性

があげられる.鉱化作用の絶対年代測定では鉱脈に

伴う白雲母のK/Ar法による価は183×106年であり鉛

を用いた価は179×106年で両者の間に余り差は無い.

ラ･チョフラ鉱山の一60～一90㎜レベルでタングス

テンと錫の品位はいちじるしく落ちるがこのレベルは

露頭から垂直にして約500㎜下位にあり恐らく鉱脈の

下底に達したためと思われる.

この鉱山はインタｰナショナル鉱山会社に属し粗鉱

品位は1.7%(W05+Sn)で鉄マンガン重石と錫石の

比率は賂3:2であり40%WO･と27%Snの精鉱

を出荷している.この他エンラマｰダおよびリリア

ｰナ鉱山も同社に所属している.1968年におけるラ･

チョフラ鉱山の産出量は1,067トン(WO｡)でボリビ

アではもっとも重要なタングステン鉱山である.

セロ･ネグロ(CermNegro)地域

本地域には北側にチュガマｰコ河(RioChugamayo)

南側にラパス河(RiOLaPa･)が存在しその間にピラ

ミッド状のセロ･ネグロ山(標高4,850m)がそそり立

っている.この山は北西のムノレラタ底盤と南東のキム

サ･クノレス(Qui皿saCruz)底盤を結んだ線上に位置す

る.この付近は電気石を件うホノレンフェノレスから成り

その下部に貫入底盤の潜在することを示しておりこの

ホノレンフエルスの中央部にタングステン鉱床が存在し

セ河･ネグロの両斜面にまたがって分布する.また

この山の麓に当る低地帯にもタングステン鉱脈および

タングステン･錫を伴う岩脈が局所的に存在する.

未だ調査カミ充分実施されていたいライカコｰジヨ

(Laicaco11o)山の西側には千枚岩中にN40｡～60叩方

向の扇状に分布する鉱脈群が知られている.これらの

鉱脈は結晶形を示す鉄重石を伴う石英脈で露頭延長

は約1,000m脈幅は10～25cmでありフロ}レス

(F1ores)アキレ(Aguirre)コノ(Cono)等の鉱脈の

品位は2～5%WO｡である.

この他トレス･エルマｰノス(T…蘂飢m㎜o回)鉱山

では露頭延長が約500mでその走向･傾斜はN45.W･

75“Eを示し脈幅は約50cmで鉄重石･錫石の他

磁硫鉄鉱･閃亜鉛鉱･白雲母･螢石を伴う.またこ

の山の北東斜面には錫石を伴う鉱脈が多数存在する.

このようにセロ･ネグロ地域には広範な鉱化作用が

存在するが交通は不便でその上湿気が多く常に霧に

包まれておりこれら鉱脈の開発を困難にしている.

イジマニ(珊亘亘m8軸i)地域

高度6,460mのイジマニ山はサハマ(S･jama)山に次

ぐボリビアの高峯であり貫入底盤の中心より西側に位

置する･この付近は地形図も地質図も未だ作製されて

いない.イジマニ山の北側の頂上から氷河盆地にかけ

て約6×3kmの範囲に花開閃緑岩の露出がみられ一方

デボン系に属する変成岩が南側の頂上と斜面の稜線に分

布する..また花崩閃緑岩および斑岩の多数の岩脈が

山の斜面に存在することが知られている.

貫入底盤をなす花開閃緑岩体中には鉱脈は存在せず

すべての鉱脈はクァトロ･エルマｰノス(Cuat.oHe}

manOS)の錫鉱脈と同じ･く接触変成帯および花開岩質

岩脈中に胚胎される.タングステン錫鉛アンチ

モンを伴う鉱脈灘が貫入底盤の周囲をとリまくように分

布するがタングステン鉱脈中唯一の主要なものはウ

ラニア(肚㎜ia)鉱山の鉱脈である.

この鉱山は高度3,900～4,200mに位置しイジマニ山

の南頂上の斜面にある氷河盆地中に存在する.花闇閃

緑岩の貫入接触面は高度5,300m付近にみられ鉱山の

宿舎の上部に斑状花開閃緑岩の小規模の岩株が露出する.

また石英珪岩の岩脈も一この周辺に多く鉱脈を切った

り逆に切られるという関係が観察される.鉱脈は延

長100mで走向N30.E傾斜45.SEを示し北東お

よび南西部は断層によって切られている.鉱脈の幅は

最大5mに達し一般に塊状鉱を主とするが一部角礫�
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化したものもある.

鉱石鉱物は鉄マンガン重石･灰重石･錫石･磁硫鉄鉱

･黄鉄鉱･硫枇鉄鉱･閃亜鉛鉱･黄銅鉱から成り脈石

鉱物として石英および電気石を伴う.鉄マンガン重石

と灰重石は磁硫鉄鉱中で自形を呈し錫石は磁硫鉄鉱お

よび石英中に鉱染するがその結晶粒は非常に微細であ

る.鉱脈の平均品位は2.48%WO｡で灰重石の方が

鉄マンガ1■重石より多い.また錫の品位は1.35%で

ある.べ一ヌズ(Venus)鉱体では黒色の灰重石がみ

られる.これは一部鉄重石により交代されているため

である.ウラニア鉱山は第2次大戦中開発計画が立て

られたが鉱化作用の内容が複雑であったため開発に

至らなかった.

キムサ･クルス山系(CordiHemQ11im醐Cmz)地域

この山系の中核部に巨大な底盤状貫入岩体が存在し

この周囲にタングステン錫鉛アンチモン金等の

鉱化作用がみられる.錫の鉱化作用が優勢な西側の貫

入接触帯ではタングステン鉱化作用は弱く主要なタン

グステン鉱床としてはビロコ(Vi1oco)およびバクｰ二

(Pacuni)の2鉱床があるに過ぎない.一方東側の貫入

接触帯ではサｰヤ(Saya)からキメ(Quime)にかけて

多数のタングステン鉱脈カミ分布する.

ビロコ鉱山付近ではタングステン鉱脈と錫鉱脈は

離れて存在する.一般に前者は貫入接触面に近接して

おり後者は貫入接触面から相当の距離をおいて分布す

る傾向がみられる.トラス･グアレンタ(TrasCuaP

enta)周辺では走向N45｡～60印で直立した鉱脈灘が

存在しこの中の1鉱脈はモカｰヨ(Mocayo)とビロ

コの両峡谷の分水嶺付近の高度5,000mの位置に露頭が

みられる.この付近の底盤の接触面は小規模の盆状を

示しその中に岩枝状花開岩が分布しこれに輝水鉛鉱

の鉱染が伴われる.

No.1一鉱脈は岩板状花筒岩付近のホルンフェルス中

に胚胎し走向N30.E傾斜60㌧75唱Eを示す.鉱

脈の水平延長が120㎜脈幅は0.10～1.60mと変化がい

ちじるしく露頭より下部250m付近で貧鉱化する.

鉱脈の上部は硫砒鉄鉱･鉄マンガン重石および少量の灰

重石を伴う石英脈から成るカミ下部では暗青色の電気石

が多くだり一部では鉱脈の90%を電気石が占めるとこ

ろもある.鉱脈は小規模であるが非常に高品位のタ

ングステン鉱石を産した.

No.1一鉱脈の南に約12本の鉱脈が分布するがこれ

らは貫入接触面に直角の張力裂韓に相当し毛鉱を伴う

少量の鉄重石が晶出するが鉱化作用は弱い.

ビロコ鉱山はアラカ錫会社(EmpresaEst･鉗ferade

Araca)により1939年以降擦掘され全体で約1,000

トン(WO｡)を産出した.

バクｰ二鉱山は底盤の南部に位置しカラコｰレ

ス(Caraco1es)地区にある.この鉱山には1幅160mの

間に4本の鉱脈がありいずれも花崩閃緑岩中に胚胎す

る.･鉱脈の走向はN20.E傾斜75㌧85“Wである

が下部では緩傾斜となり鉱脈は分岐して貧鉱化する.

これら4本の鉱脈中ブランカ鉱脈(VetaB1anca)のみ

が地表で露頭がみられ水平延長300m重直距離180

m脈幅60cmの規模を有する.他の鉱脈の脈幅はブ

ランカ鉱脈よりせまい.またタングステン鉱化作用

よりも後期に形成された錫鉱脈がこれらのタングステン

鉱脈を切るところが観察される.これら4本の鉱脈の

鉱化作用の性質は類似しており緑泥石･石英･鉄マン

ガン重石･灰重石･錫石･硫砒鉄鉱･黄鉄鉱および燐灰

石から成る.バクｰ二鉱山はボリビアの重要なタング

ステン鉱山の一つであり1915年以降4,O00トン(WO畠)

以上を産出しており採掘当初は12%W032%Snの

高品位鉱を産した.現在は鉱山分杜に所属している.

最近この鉱山の北にあるアチャバクｰ二(Hach･pacuni)

で優勢な錫鉱脈が発見されている.

バクｰ二鉱山の南東では貫入底盤は幅!,OOOmの帯

状分布を示しボンゴ(Pong0)山脈を形成する.こ

の付近では錫石･鉄マンガン重石･方鉛鉱讐の時期的

に異った鉱化作用がみられる.鉱化帯の南端にあるエ

クサルダシ才一ン(眺a胸6i加)鉱山では電気石を伴う

ホルンフェルス中のせまい割れ目に鉄マンガン重石が晶

出し網状鉱脈を形成する.

上記の鉱床はキムサ･クノレス底盤の西側にあるが東

側の貫入接触面付近のタングステン鉱脈群の一部はナ

ランノ･二(Naranjani)山の麓からアグア･カリェンテ河

(rioAguaCa1iente)まで約4k㎜の範囲に分布する.

これらの鉱脈鮮は貫入接触面にほぼ平行で走向N蜥

～60.W傾斜40㌧60.SWを示す.この付近にはペル

セポリス(Pe胴epo脆)バクｰ二･チコ(亙ac11niChico)

アグア･カリェンテス(A9皿8Ca1ie鮎e纈)ラ･グｰタ(L8

G枇8)等の鉱山が存在する.一般に鉱脈は石英･鉄

マンガン重石･灰重石･硫枇鉄鉱･磁硫鉄鉱から成る.

しかしこの付近は地形がけわしく交通はきわめて不

便である.

チョケタンガ･グランデ(ChoquetangaGran〔le)付

近ではチョケタンガ河とアセレニ河(RioAzereni)

の上流の分水嶺近くにサリｰタ(S舳ita)鉱山を始めとす

るタングステン鉱化帯カ茎存在する.サリｰタ鉱山の前�
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ラ･オノレビダ･･一ダ(LaO1vidada)等の鉱床

灘が縞状粘板岩中に分布し採掘されたこと

がある.

一方貫入接触面の東側には多数のタング

ステン鉱脈が分布するが未だ開発されてい

ない.これは混じゅん地帯で接近すること

が困難であるためと鉱脈中のタングステン

鉱物が不均質に分布し品位が一定一､ないた

めであろう.

第26図アムクラ山の地質断面図

面にあるアセレニ峡谷の北側のレティカ(Letica)峡谷

には約5km連続する鉱化帯がありマルセラ(腕1㏄･a)

レティカ(Le航｡a)カラブコ(Car曲㎜co)チャギｰタ

(Ch洲砒8)等の鉱山が分布する.

この付近では底盤の貫入面は東に緩傾斜し周辺の

堆積岩中に多数の花庸岩質岩脈が分布するがこれらの

岩脈の先端が電気石と鉄マンガン重石を伴う石英脈に移

化する現象が観察される.これらの石英脈は貫入接

触面に平行なNW方向を示し貫入岩体に向って4ぴ～

75｡傾斜している.鉱化作用の性質は各鉱脈ともに共通

しカラブコ鉱床では紅色の灰重石を主とするがとき

に鉄重石と自然蒼鉛によって交代されることがある.

カラチヤカ河(RioCalachaca)の北側のチョケタン

ガ･チコ(ChOquetangaChic0)付近にも鉱化帯が存在

する.チョケタンガ･チコ部落の南西約3kmのとこ

ろに貫入接触面があり鉱脈は花筒閃緑岩および堆積岩

中に分布し灰重石がその主要鉱物である.この部落

の北西6kmのところにあるパゴパタ(賄㏄閉ta)鉱山で

は崖錐鉱(11ampe･as)を採掘したことがある.この鉱

山付近の鉱脈は縞状粘板岩巾に胚胎し長石と白雲母に

富む特徴がみられる.

キムサ･クノレス底盤の北端には標高3,800m付近に

カロリｰナ(C81orina)鉱山が位置する.パコバタとカ

Pリｰナの両鉱山の間では接近することが困難なため

接触帯は未調査である.このカロリｰナ鉱山の鉱脈群

はN!5.W方向に連続し花陶岩から粘板岩にまたがっ

て分布する.これらは電気石･白雲母を主とするグラ

イゼン中に胚胎している.

キムサ･クルス底盤の北側の貫入接触面はクリスタラ

ニ(Crista1ani)ラモサ(Lamosa)ウァイジャニ(Huay･

11ani)およびノ･イムコ(Jaymu･o)等の峡谷を横切り全

体として円形に近い形を示している.ノ･イムコ河の下

流では櫓曲軸に平行た断層を伴う背斜構造が観察され

マルチデ(Mati1de)鉱山の麓では温泉が湧出している.

ノ･イムコ河の東側にはマテルデロサｰナ(Roxana)

チャンビジャｰヤ(C血am刷亙aya)地域

キメ(Quime)の南方5長mにある標高4,500mのチ

ャンビジャｰヤ山はチャンビジャｰヤ河とウァジャタニ

(Hua11atani)河を分つ分水嶺を形成するがこの地域に

は深成岩類の露出がみられない.タングステン鉱化帯

は直径1,400n1の円形内にあり厳君は無層理の電気石

を伴うホノレンフエルスである.これは先に述べたキム

サ･クノレス底盤の南東延長方向に相当するこの地域に深

成岩が潜在することを示している.タングステン鉱化

帯の西側には暗黒色の粘板岩中に小規模の錫鉱化帯が存

在する.

この地域のタングステン鉱脈は東西の伸びを示し傾1

斜は中心部で垂直北部で南傾斜南部で北傾斜の扇状

であリ鉱脈は張力裂鱒に関係していると思われる.

鉱化帯巾には主要な!0本の鉱脈の他に無数の枝脈が分布

し高度4,450mから3,750mの間垂直方向に鉱化帯カミ

600皿連続する.脈幅は5～50cmで走向方向に余

り連続しない.鉱脈は開いた割れ目を充填したような

状態を示し晶洞を伴うカミ自形を呈する鉄重石が晶洞

中に存在する.硫砒鉄鉱は普遍的にみられるが灰重

石は欠如しており母岩の性質は次に述べるアムタラ

(Amutara)チコｰテ(Chicote)カミ(Kami)地域の

鉱床の母岩に類似する.チャンビジャｰヤ地域では

いくつかの鉱脈が稼行されたがその中マルガリｰタ

(Ma㎎趾旦ta)鉱山がもっとも重要でありこの鉱山は

1908年から稼行された肯い沿革をもつ.

アムタラ(A㎜砒趾a)地域

アムタラを始めチコｰテカミ等の地域のタングステ

ン鉱化帯はチャンビシャｰ一ヤと同じくキムサ･クノレス

底盤の軸の南東方向に伸びた線上に位置する.

この地域は東部山岳地帯に属し先に述べたアリカｰ

エノレボｰ構造線の通過する南緯17｡線付近に相当する.

イチョｰカ(I･h…)の南では貫入底盤は地表では見当

らず鉱化作用は電気石を伴うホノレンフェノレス中に存在

し鉱石は鉄重石に富み灰重石は欠如しており深熱�
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水性作用の性質が失われてきている.

北部にサヤキラ河(RiOSayaquira)南部にコルキリ

河(RioCo1quiri)の両峡谷にはさまれたアムタラ山は

インキシビ(Inqusivi)県のカバリ(Cavari)町に属し

高度2,000mの亜熱帯台地から4,600mまでそびえ立ち

NW-SE方向に10たm続く孤立した山系を構成する.

このアムタラ山は氷河作用の形跡を残し･真正山岳地帯

の地形的特性を集約した模式的在山系である.

この山系はオノレドビス紀の黒色粘板岩から成り電気

石を伴うホルンフェルスが分布するが貫入岩体は地表

ではみられない.このホノレンフエルス帯の中心部約5

km2の範囲に山系の軸方向に直角な張力裂騨(走向N

80.E傾斜垂直)が多数発達しこれらを充填して石

英･鉄重石･硫砒鉄鉱･黄鉄鉱の鉱化作用がみられる.

また一部の紬脈は晶洞を伴い石英および鉄重石がみ

られる.この付近ではパフチリ(恥帥揃)とサン･

ビセンテ(Sa㎜W㏄双te)鉱山が稼動している.

またこの山系の東側には性質のやや違った別の鉱化

帯がある.この鉱化帯に属するメノレセデス(Mercedes)

鉱山では露頭カミ高度3,700㎜の地点にあり鉱脈の走

向はN45.W傾斜は30㌧35.NEを示し層理の発達

した暗黒色の粘板岩を母岩とする.鉱脈の規模は延長

方向に250m脈幅は13～20cmであり鉄重石を伴う

石英脈から成り硫枇鉄鉱に営む性質を有する.粗鉱

温位は4%WO岳で第1次世界大戦中および1936年か

ら1942年にかけて採掘されたことがある.

パフチリ鉱山の西側には磁硫鉄鉱を伴う錫鉱脈があり

またメルセデス鉱山の東麓でも錫鉱脈が分布する.ア

ムタラ山系の周囲には鉛およびアンチモンの鉱化作用

が知られておりこの山系の南にはラ･セレｰナ(La

Serena)鉱山をはじめとする鉛の鉱化帯が存在しタ1/

グステンから鉛の鉱化作用に移化している.

チコｰテ(Cぬ五60te)地域

アムタラ地域の南東30k皿の地点にあり先に述べた

ようにこの地域はアムタラと同一構造帯に属する.

チコｰテ地域はアヨパｰヤ河(R1oAyopaya)によって

浸食されこの河の北に高度4,100mのチコｰテ･グラ

ンデ(ChicoteGrand)と南に高度3,300mのチコｰテ

･チコ(ChicoteChico)の2つの山塊に分かれている.

アｰノレフェノレトの記載によればこの地域のタングス

テン鉱化作用は2本の主要な断層の間にみられ電気石

ホルンフェルスから成る上昇地塊中に存在する.西側

の断層はチコｰテ･グランデの頂上付近を通るが東側

の断層は東麓にあり前者ほど明らかではない.この

地域の鉱化作用の特性としては小規模ではあるが垂

直方向にいちじるしく発達することがあげられる.す

なわち一部の鉱脈の露頭がアヨパｰヤ河の峡谷の高度

2,600mの地点に位置するカミ池の鉱脈はチコｰテ'グ

ランデの頂上に近い高度3,900mのところにある.し

たがってタングステン鉱化作用は重直にして1,300m

の間にわたるが富鉱体は3,000～3,700mの付近に発達

二簑1､貞⑧

チコｰテ･チコ山

遠景この1』1項付

近にタングステン

鉱脈がある.�
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する.鉱脈はNWNEEWの3方向のものがみら

れる.

a)地層の走向にほぼ平行なN45.W方向の鉱脈がチコｰテ･

グランデおよびチコｰテ･チコの頂上付近に存在する.

b)チコｰテ･チ=･σ)麓にはN45｡～70叩方向の張力裂贈に

伴う鉱脈構がある一これらの鉱脈の一部は垂直であり

他は50“Wσ)倹斜を示しこれらが交叉して網状鉱床を

形成することがある.こσ)付近にはエスバｰダ(Es

pada)ビクトリア(Viじtoria)カｰブレス(Cab1es)

およびブランコ(B1anco)等σ)鉱脈が存在する.

c)チコｰテ･グランデ山び)南端高度3,000nlの付近ではミ

ラフロｰレス(Mir洲岨e8)鉱山の鉱脈のように東茜性の

伸びを示すものがみられる.

これらの中b)型鉱床がもっとも重要であるがそ

れぞれの鉱脈は脈幅もせまく余り連続性が良くない.

鉱石は石英･磁硫鉄鉱を主とし少量の硫砒鉄鉱･閃亜

鉛鉱･黄銅鉱･鉄重石･菱鉄鉱を伴うことが多い.石

英と磁硫鉄鉱は白形を示すことがあり電気石は稀であ

る.この地域の北東部にある鉱脈中には単に磁硫鉄鉱

と鉄重石のみから成るものもある.カｰブレスおよび

ビクトリアでは傲間中に非常に美しい鉄重石の結晶を

産するがこれまで単一の結晶で30kgに達したものが

ある.

タングステン鉱化帯の周辺には錫鉱脈カミ存在するが

これらはタングステン鉱化期よりもおくれて形成され

錫鉱脈の方向も異たった系に属する.たとえばラビ

ア土(Lapiani)鉱山は両断層のさらに西側にあり鉱床

はもろい頁岩中に胚胎する東西性の不規則な鉱脈である.

ここでは6面体の美しい結晶を示す黄鉄鉱をはじめ細

粒の錫石･菱鉄鉱･硫砒鉄鉱･閃亜鉛鉱等がみられる.

またアヨパｰヤ河の東にあるブエナ･エスペランサ

(BuenaEsperan･a)鉱山では砂質頁岩中に胚胎した錫

鉱脈が存在する.

チコｰテ地域で経済的に重要なタングステン鉱石は崖

錐鉱(11･mpe･a)である.砕屑鉱は鉱化帯が大規模の

地すべりによって生ずる鉱石でありチコｰテ･グラン

デの北麓では6びの斜面に沿って数回の地すべりが生

じており150皿の厚さの堆積物を生じているがこの中

に斜面に露出していたタングステンの網状鉱脈の鉱石も

混入して崖錐鉱を生じペノレフェクシオナｰグ(Pe工f･ひ

CiOnad･)とよばれる露天掘の可能祖鉱床が形成されてい

る.この崖錐鉱床は5回の地すべりによって生じ第

1回の地すべりより基底付近に粘板岩と貧鉱の砂層物が

混入しその上部に第2回目の地すベリによって生じた

鉄マンガン重石を少量含むホルンフェノレスの岩片から成

る地層がみられる.第3回目の地すべりは小規模で粘

板岩と貧鉱の砕屑物から成るが第4回目の地すべりは

大規模で鉄マンガン重石に當むホノレンフェノレスの崖錐鉱

が形成され最後に崖錐鉱を覆う表土層カミ第5回目の地

すべりで生じている.これらの地すべりによって生じ

た河床堆積物は角礫間がつよく膠結するまでに到らた

い.またアヨバｰヤ河を堰止めて延長1,600mの湖

を作ったが水圧のため崩壊した形跡が認められる.

地すべりによって生じた崖鋒堆積物の全容量は数百万

m3に達したがその後水に流されておりその残物が

崖錐鉱として採掘された.

写真⑨アヨバｰヤ河右岸にタミニャｰニ

ウアヌハディｰジャ左岸にペルフェ

クシオナ}ダの崖錐堆積鉱床あリ.

写真⑩カ

山アヨパｰヤの河床より望見�
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第28図カミ山の地質図①サン･アグスティン鉱脈②アンチャ鉱脈

③サン･ファン1デ･デfオス鉱脈④フニン鉱脈⑤ケァト

ｰルセ鉱脈

この崖鋒鉱は磁硫鉄鉱を含むため酸化して黄色となり

礫とその充填物により弁礫状を呈する.礫と充填物の

比率は30:70～80:20と変化し最大の礫は20m3に達

するものがある.採掘可能な部分は小磯のところで

その幅は約90mで0.24%W03の平均品位を有する.

チコｰテ鉱山は19!4～1918年にはチコｰテ･グラン

デ鉱床の採掘によりボリビアの主要タングステン鉱山の

一つに数えられたが現在は原始的方法により残鉱が採

掘されているに過ぎない.一方崖錐鉱は1934年以降採

取され当時チョフラ鉱山に次いで多量のタングステン

鉱石を産出したが現在は採掘が終了している.

カミ(K與mi)地域

この地域のカミ山(CerroKami)はチコｰテ･グラ

ンデから南南東7kmの地点にあり標高4,330mに達

する.カミ地域の地質はチコｰテ地域と類似しており

オノレドビス紀の粘板岩を主とする.粘板渚の走向は

N40㌧60Wで垂直または南西に傾斜するがカミ

山の高所では層理面の消失した電気石に富むホルンフェ

ルスから成る.

タングステン鉱化帯は延長2k肌幅1kmの北北酉一

南南東に延びるホルンフェ/レス帯中にのみ存在し走向

N75.E傾斜48“の断層によって切られる.この断

層は幅約5mで磁硫鉄鉱の酸化によりその内部に空洞

を生じこれを褐鉄鉱が充填している.鉱化帯中の鉱

脈群は時期的に異なったいくつかの系に分かれる.も

っとも早期の鉱脈は走向N18印で東に急傾斜し延

長方向に800～1,000mの連続性を示し平均脈幅はO.6

mである.鉱脈は硫砒鉄鉱と磁硫鉄鉱に富む石英脈で

鉄重石が盤際に晶出するが脈の中央部には余りみられ

ない.この系に属する鉱脈はサン･アグスティン(S･皿

A卵8流)ベタ･アンチャ(yetaA㎜血a)およびサン

.ファン.デ･ディオス(Sa皿軸an伽皿i09)等があげら

れる.別の系に属する後期の鉱脈群はカミ山の南東に

分布し走向N60｡～80.E傾斜40｡～55“を示すもの

および地層の走向にほぼ平行粗N50.W方向の鉱脈など

カミあるがこれらは経済的に重要ではない.この後期

の鉱脈の一部は黒色電気石に富み鉱脈中には電気石･

石英･硫砒鉄鉱･菱鉄鉱がみられ稀に錫石を伴うこと

がある.また一部の鉱脈は露頭に硫砒鉄鉱が存在す

るが断層付近では酸化し地下600mまで酸化帯が連

続することがある.

先に述べた早期の鉱脈群は規模は大きいが低品位であ

り2次富化部が1～ユ.5%WO｡に達するためこの部

分が採掘対象と校っている.當鉱体は稀にみられ鉱

化帯の南東および北酉部の地表付近の支脈にのみ伴って

いる1カミ山の中央部のタングステン鉱脈と周辺に分

布する錫鉱脈の間には直擦の関係がみられたい･錫

鉱脈は大断層の東側に分布し等1jれ目や小断層の発達す

写真⑪カミ鉱山サ;■･ファン･デ･ディオス鉱脈の露頭�
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る砂質頁岩中に胚胎する.カミ山の南東方向の麓にあ

るサンタ･ロサ(S棚taRo㈱)鉱山の鉱脈は黄鉄鉱･

錫石･閃亜鉛鉱･方鉛鉱･菱鉄鉱･重晶石･毛鉱を産し

地表付近には赤鉄鉱が晶出する.また同地域の他の

錫鉱脈では錫石と磁鉄鉱を含むものもある.さらにア

ヨパｰヤ河の酉にあるラグアニ(賄g㎜舳i)鉱山では砂

舟中の割れ目の交叉したところに錫石の富鉱体が形成さ

れている･カミ鉱山は1908～1919年に採掘され一時

中断したが1935年以降再開されて今日までに約4,000ト

ン(WO･)を産出した.以前は私企業に属していたが

現在は鉱山分杜に属し1968年には347トン(WO｡)を

産出しチョフラ鉱山に次いでボリビア第2の生産量を示

している.

(2)浅熱水性鉱床

ボリビアにおけるタングステン鉱床の一一つの大きな特

徴として浅熱水性鉱床の存在カミあげられる.これら

のタングステン鉱床にはしばしば輝安鉱を伴い鉄重

石を主とするタングステン鉱床と輝安鉱を主とするアン

チモン鉱床が相互に移化する現象がみられる.したが

って鉄重石がアンチモン鉱床の副産物として採取され

ることちときにはみられる､またこのタイプのタ

ングステン鉱床ではマンガン重石と鉄重石の両端成分

の鉱物が晶出するが一般に前者の方が後者よりも早期

に形成されている.浅熱水性タングステン鉱床は北は

チチカカ湖付近から南はタピｰサ(TaPi･a)まで広く分

布しその生成時期はジュラ紀に相当すると考えられる.

以下各鉱床について述べよう.

位置し小規模の鉱床が存在する.イチュラヤ地域は

デボン系に属する黒色頁岩から成りNW性の摺曲軸を

もつ背斜構造がみられ背斜軸に沿って傾斜が垂直の婁

断帯カミある.鉱化作用はこの勇断帯中にみられ鉄重

石および輝安鉱を主としアンケライト･重晶石を伴う

小規模の宮鉱体カミ珠数状に連続する.ウｰゴ(馳g･)

鉱山では鉱脈中の外側に鉄重石中央部に輝安鉱が晶

出する傾向がみられる.

パラグイ(賄蝸酬量)地域

この地域の代表的な鉱山は“ヌエストラ･セニョｰラ･

デル･カルメン(N皿㈱を醐Se丘｡正a固e旦C鮒㎜8附)"と呼

ばれイチョｰカ(Ichoca)とコノレキリ(Co1quiri)間

の高度4,100m付近に位置する.キムサ･クルス山脈

の南東延長に相当し地質はデボン系の頁岩から成り

走向は北酉一南東を示す.この頁岩中にほぼ構造に調

和した優白質の花蔚岩質岩脈の貫入がみられ延長方向

に約5km連続し中央部では800mの幅をもち等粒状

組織を示すが両端部では幅数mとなり斑状組織に移

化する.この岩脈から約100m離れた地点の頁岩中に

東両性の断層がみられこの断層内に少量の黄鉄鉱と灰

重石を伴う白色の石英脈が存在する.石英中には不規

則なレンズ状または薄板状の鉄重石および輝安鉱が晶出

する.脈幅は0.8～2mで露頭から下部75m付近で

貧鉱となる.｢私達のカルメン婦人｣という面白い名

のこの鉱山はほとんど採掘されてしまったが第1次大

戦中ボリビアの主要柾タングステン鉱山の一つとして活

躍したことがある.

マルガリｰニャス(腕㎎鮒ioa8)鉱山はチチカカ湖に近

いアンコライメス(Ancoraimes)の北東約3kmに位麿

する･母岩は北酉一南東の走向を示すデボン系の頁岩

と砂岩から成り背斜構造を形成するがその東翼には

走向に平行た断層帯が存在する.黒色頁岩にはさまれ

た厚い砂岩層中には割れ員がいちじるしく発達しこ

れらの割れ目中に石英･重晶石曲鉄重石および少量の輝

安鉱が晶出する.鉄重石は臼形を示すものやスポンジ

状またはレンズ状の集合体を形成し頁岩中の鉱脈では

ジオクロナイトおよび毛鉱がみられる.これらの鉱物

の晶出順序は石英→ジオクロナイト→重晶石→鉄重石

→輝安鉱となっている.この鉱1i附近には火成岩類は

認められ放い.

イチュラヤ(亙出蛆町a)地域

この地域はヤゴ(Yaco)部落の北高約15kmエノレ

･ロデオ(ElR･de･)高原の西麓の高膜3,000m付近に

カラカラニ(C釧86ah㎜i)地域

この地域はコルキリの南西約12km高原地帯の峡谷

高度4,100mに位置する.サン･アントニオ･デ･カラヵ

ラニ(S㎜A雌㎝i0他C曲｡曲n這)鉱山付近にはデボ

ン系の頁岩が発達しこの中に2本の厚い菱鉄鉱脈カミ分

布する.これらを切るN10.W方向の割れ目が発達し

割れ目と菱鉄鉱脈の交叉する付近に菱鉄鉱を交代したポ

ケット状の鉄重石脈カミみられる.鉄重石は粗粒でしば

しば結晶形を示し先に石英･菱鉄鉱と共に晶出した灰

重石を一部交代している.地表付近で鉄重石の酸化物

である酸化タングステン鉱および水酸化タング久テン鉱

が相当採掘されたことがある.第1次大戦中サン･ア

ントニオ鉱山は重要なタングステン鉱山の一つに数えら

れあるポケットから800トンの鉄重石のみを産した記

録もあるが現在は採掘が完了している.

パ=1ムパ(胸｡④㎜脾)地域�
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コンデ･アウケ鉱床帯の鉱床分布図
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第29図

カノレｰヨ(Ca1uyo)部落の南約5km高度4,200m

に位置し以前は万年雪に覆われていた.この地域の

地質はカラカラニに類似し東西性の菱鉄鉱脈と南北性

の割れ目の交叉点に鉄重石のポケットが形成される.

また鉄重石脈が菱鉄鉱脈に伴うこともある.輝安鉱が

少量鉄重有と共に晶出する,

レケハルカ(Le榊ep釧e固)地域

サン･ミゲル(Sa凧雌亘馴･E)鉱山の小規模の鉱床がコンデ

･アウケ(CondeAuque)の北西8kmのオルロｰコチ

ャハンヤ街道沿いに存在する.デボン系の頁岩中に幅

数mm～5cmの直立した多数の割れ目カ溌達しこれ

に沿って網状鉱床が形成されている.輝安鉱の結晶が

鉄重石によって囲まれるのは鉱化作用の性質を知る上で

興味深い.

エンデ･アウケ(Co皿伽A皿榊1)地域

コンデ･アウケ山は標高4,700mでオノレロの北東

45kmに位置する.この地域は浅熱水性タングステン

鉱床が良く発達しこれまで多くの学者によって研究さ

れている.コンデ･アウケ山は北酉方向の軸をもつ緩

やかな背斜構造を形成するデボン紀の頁寿から成りこ

の中に2枚の砂岩層が存在する.これらの砂岩層の中

の1枚はコンデ･､アウケ山の稜線を形成し他の1枚は

北東にあるヤナカチ(Yanacachi)山に分布する.この

付近はフリアナとアセンシオン鉱脈に伴う白亜紀に

貫入した2本の扮岩岩脈以外には火成活動も接触変成

作用も見られない.鉱化帯は約8km2の範囲にわたり

3方向の鉱脈が発達する.

��

��

��

N70｡～8㍗E方向の鉱脈耕一フリアナ(Ju1iam)ラ

｡ボンバ(LaBoエnba)およびペピｰタ(Pepita)

N10.W方向の鉱脈一アセンシオン(Asenci6n)鉱111

のカンデラリア(Candelaria)脈

N1(r～20叩方向の鉱脈一キムサコｰジヨ(Quimsa-

co11(1)山の鉄重石を伴う多数の細脈

コンデ･アウケ地域はボリビアで特異な､.山作用のみ

られる非常に興味ある地域の一つであり灰重石･鉄筆

石･マンガン重石･輝安鉱･螢石等の鉱石鉱物が晶出す

る.

フリアナ(別名フェニックス)鉱山はこの地域の鉱山中も

っとも重要である.コンデ･アウケlIlの谷間の高度

4,500mに鉱脈の露頭が存在し走向N80.E傾斜50.S

を示す優勢な鉱脈が稼行されている.鉱化作用は層厚

別mの砂岩層中でいちじるしい断層運動を受けたと

ころに限られ頁岩中では鉱脈が分岐して貧鉱化する.

脈幅はO.75～9mで膨縮がいちじるしく鉱脈の下盤で

は鉱化作用後の構造運動を受けた痕跡がみられる.

鉱石は角礫状を呈し砂1岩･方解石･灰重石等の角礫を

アンケライトが充填する.灰重石は灰白色で非常に細

粒の集合体を形成する.

正イEss(1921)によれば鉱脈の形成は3時期に分け

られる.すなわち最初古い断層に沿って粉措脈の貫

入カミありその後鉄を含む方解石脈が形成されいちじ

るしい断層運動で破砕される.次に灰重石と少量の石

英が鉱染しさらに破砕された角礫柾アンケライトによ

り充填される.最後に角礫鉱の割れ目にドロマイトお

よび玉ずい質石英が生じている.

タングステン鉱化作用は垂直板3つの當鉱体を形成し

それらの品位は2～11%WO｡で露頭から180mの深

度まで連続が確認されている.フリアナ鉱床は1915年

に発見されて以降多量の灰重石を産してきたが坑内で

は優勢た鉱化作用が続いているといわれている.

ラ･ボンバ鉱山はフリアナ鉱山の北酉2kmの地点にあ

り砂岩層中に鉱脈が分布する.鉱脈の走向はN70.E

で垂高の傾斜を示す.鉱脈は塊状灰重石を伴う粘土�
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によって充填される不規則な断層に伴い螢石･重晶石

･方解石･霞石が縞模様を呈して晶出する部分が観察さ

れる.

る.灰重石は自形を呈し電気石を包有するものがあ

る.鉱化作用は2期に分けられ最初石英と灰重石

次に鉄重石と輝安鉱が晶出する.

ボナパルテ(跳皿ap趾加)鉱山はカナカチ山にありこ

の鉱山の鉱脈では鉄重石と褐鉄鉱に充填された灰重石

の巨晶が角礫鉱中にみられる.

アセンシオン鉱山では砂:岩層中に2本の鉱脈があり両

鉱脈の交叉点に品位30%W03に達する幅1.2mの富鉱

体が存在したが地表より40mの深度で貧鉱化した.

鉱石は重晶石と白色の灰重石を主とし鏡下では灰重石

の結晶中に輝安鉱の針状結晶が観察される.この他石

英および齢に黄鉄鉱が伴われる.本鉱山は以前ボリビ

アの主要なタ1/グステン鉱山の一つに数えられたが現

在は採掘済みである.

キジャッカス(Q皿i1h6as)およびサンタ･イサベル(Sa献a

亙畠8M)鉱山はコンデ･アウケ山の東部に位置しこの

付近には地表面積3km2の範囲にわたり鉄重石を伴う多

数の鉱脈がみられる.これらの鉱脈は頁岩中のせまい

割れ目に胚胎し走向N!O㌧20.Wを示し急傾斜す

る.

鉱化作用の内容は単純であり石英と鉄重石を主とする

が石英は細粒でときに玉ずい質であり鉄重石も微粒

で石英に密接に伴っている.輝安鉱も稀にみられるカミ

上記の鉱物とは単独に晶出しサンタ･イサベル鉱山で

はマンガン重石を伴う脈もある.一般に鉱脈は小規模

で60～120mの深度で貧鉱化し富鉱部では脈幅10

Cmの鉄重石のみから成るところもみられる.母岩は

珪化作用がいちじるしく黄鉄鉱が鉱染しまれにカオ

リン化作用を受けている.サンタ･イサベル鉱山では

鉄重石を含む細脈の交叉した網状鉱体が採掘された.

またこれらの鉱山付近では以前タングステンの漂砂

鉱床が採掘されたことがある.キジャッカス鉱山の麓

には鉄重石を含む層厚1～4mの漂砂鉱床が形成され

また鉱脈に近い谷間にもこのタイプの鉱床が存在する.

玉ずい質石英と密接に共生する鉄重石や鉄マンガン重石

は風化作用に対して抵抗性が大きいためこの種の漂砂

鉱床が形成されるのであろう.

アンヘレス(Angele9)鉱山はウアヌニ(Huanuni)カ

タビ(Catavi)街道の北5kmモロコカラ(Moroco-

cala)台地の南端に位盾する.デボン系の頁岩中に幅

20～40cmの直立した鉱脈が存在し石英･アンケライ

ト･黄鉄鉱･灰重石･鉄重石･閃亜鉛鉱･輝安鉱から成

丑.第三紀の火山底鉱床

錫鉱化帯の中央部および南部に分布する種々の火山底

鉱床灘の中には鉄マンガン重石が少量存在し錫石と

共生することもあればしないこともある.このような

代表例としてさまざま匁タングステン鉱物が錫石を主

とする鉱脈中にみられるジャジャグア(阯洲ag皿a)鉱山の

鉱床があげられるがこの鉱床では鉄マンガン重石が錫

石よりも後期に形成されている.

コリビリ(Cor肘iri)カラビ(C釧av遣)イスカ･イスカ

(I.6H蝸)等の鉱山では鉄マンガン重石が少量採取

されているがポトシ(Potosi)鉱山では大量に産出す

る.ポトシではメデイェｰタ･タホポロ(Medieta-

TajoPO10)およびウトゥネス(Utnes)鉱脈の深部で鉄

マンガン重石は錫石･輝安鉱･輝蒼鉛鉱と共生している.

ウビｰナ(肌i皿a)山地域では鉱脈が石英安山岩中にあ

り鉱化作用は複雑で鉄マンガン重石は錫石および金に

伴っている.

鉄マンガン重石が錫石と共生しない火山底鉱床では

蒼鉛を主要稼行対象としたエズモラカ(眺m･･a6･)鉱

山が代表例としてあげられる.また石英安山岩中に

賦存していないタスナ(T&胸囲)およびチョロルヶ(Cho-

m1榊e)の鉱脈は生成した時代が明らかでない.チョ

ロルケ鉱山の鉱脈はオルドビス紀の結晶片岩岩中に胚胎

し石英安山若の岩株から東に約3km離れている.

タスナ鉱山では鉄マンガン重石を伴う鉱脈は電気石ホ

ルンフェノレスから成る山稜帯にのみ存在する.

ラ･ホｰヤ(LaJOya)鉱山の火山底鉱床では山頂付近

に分布する石英脈中に鉄マンガン重石と金が共生する.

一方サン･アンドレｰス(SanAn伽e9)鉱山のマルノ･

(Mamja)脈では合金黄鉄鉱と共に鉄マンガン重石が

みられる.経済的立場からみたときタングステンを

伴う火川底鉱床として重要匁鉱山はポトシのタスナエ

ズモラカのみでこれらの鉱山ではこれまで相当量の鉄

マンガン重石を産出してきた.

C.現世の崖錐鉱床

これについてはすでに本文中のチコｰテ地域で詳説

したのでここでは省略する.

(筆者は鉱床部探査研究課長)�


