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ペルｰ南部の鉱床について(2)､

竹田英夫(鉱床部)
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5)ティンタヤ(Tintaya)鉱山

本鉱山はクスコ県エスピテｰル(Espinar)郡ヤウリ

(Y･uri)地区にあり(西径71.20'南緯14.57')海抜4,000

-4,300㎜に位置する.気候植生共に高冷地型であ

り4-10月は乾燥しているが寒気が強く11-3月は

雨期に支配される.

交通はクスコまたはアレキｰパ市から陸路ヤウリを経

て鉱山に到着出来るがクスコ市より約230kmまたシ

グアニ(Sicuani)から107k伽の距離にある.(第1図)

今世紀初頭には本鉱山の存在は既に報告されており

1917-18年にはアナコンダ系のアンデス探鉱会社が試錐

および坑道探鉱を実施したが微弱な鉱徴を発見したに

留まり探鉱を中止した.1940年代には世界の大手鉱

山会社の査察が相次いだがいずれも有望とは認めなか

った.1952年セロ･デ･パスコ社が鉱山主のDL

J.M.Ve1ascoとオプション契約を結び本格的な地質

精査試錐および坑道を加えた探査を行い鉱量4百万

トンの存在を確認した.またその内訳としては銅品

位が3%以上の酸化鉱が約90%3.5%の硫化鉱が10%

を占めることが報告されている･

また1956年グァイアナ鉱山(Conso1idatedGuayana

M1in･s,Ltd.)会社がティンタヤ鉱山に隣接した南東部の

地域で5本のボｰリングを実施し銅品位が3.5%の酸

化鉱と2%の硫化鉱を捕捉した.

1970年10月末鉱業法の改正により鉱区権はペノレｰ政

府に返還され次いでMINEROPERUに譲渡された.

1971年以降組織的な探査が行われチュバカ(Chub…)

地区で坑道を開襲し99本の試錐(全長3,200m)を実施

して鉱量を確保することに成功した｡1980年ティン

タヤ鉱山会社(Ci･.Min･･aTint･y･,S.A､)を設立(MINE-
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し現在建設が進められており1985年生産開始の予定

と言われている.

地質一般

本鉱山付近は西部山岳地帯の南東部に属し更新世の

氷河作用により削剥されて準平原化したため緩い起伏

の比高200m以下の平原状の地形を示している･
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第1図ティンタヤおよびラス･バムバス鉱山地域の位置図

この削剥作用により貫入岩体と鉱化帯が地表付近に露

出して鉱床発見の端緒を提供したと言われている.

この地域の地質はジュラ紀晩期から第三紀晩期に到る

堆積岩火山岩および貫入岩から成りさらにこれらは

第四紀の氷河堆積物により覆われている.

中生代の堆積岩類は下部からユラ(Yu.a)層群ムルコ

(Murco)層フェロバムバ(Ferrobamba)層が見られる.

ユラ層群に属するティンタヤ珪岩はペルｰ南部に広く

分布しており明白色を呈して偽層が発達する.この

珪岩はアレキｰパ市付近に広く分布する上部ジュラ系ま

たは下部白亜系のウァルウァニ(Hua1huani)層に対比さ

れまたティティカカ(Titicaca)堆積盆地のウァンカネ

(Huancane)砂岩にも相当する.

この上に載るムノレコ層は含鉄砂岩頁岩粘板岩質頁

岩の互層から成り下部白亜期に属する.さらにム

ノレコ層の上のフェロバムバ層は青白色または青灰色の著

しく榴曲した石灰岩を主としティティカカ堆積盆地の

地質ニュｰス369号�
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第2図ティンタヤ鉱山地質鉱床平面図と断面図･
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方向に伸びる細粒閃緑岩カミ9×5kmの

範囲に分布する､

]方鉱床の北側ではフェロバムバ石灰

岩の形成するドｰム構造の中心部に3×

2kmのモンゾニ岩の小規模の岩株が貫入

しスカルン鉱物を伴う鉱化作用を与えて

いる.

この地域の主要な地質構造はNW-SE方

向の榴曲軸を持つ複雑な榴曲構造に支配さ

れ一部に横臥型の著しい榴曲も見られ

鉱床付近では非対称の榴曲構造を示してい

る.また鉱床の延長にほぼ平行なNW-

SE方向の2本の断層が走っており東側

のものがより顕著である.これらが榴曲

と斜交する場合軸方向は折れ曲がる現象

も珍しくない.

中部白亜系のアヤバッカ(Ayavaca)石灰岩に対比される

フェロバムバ層は後で述べる様に貫入岩との接触部

でスカルン化し鉱床を胚胎する最も重要な母岩の役割

を果している.

本鉱床の南部に分布する火山岩類は先に述べた堆積岩

類の上に不整合に載り安山岩質玄武岩質および粗面

岩質の熔岩と凝灰岩から成り第三紀早期のタカサ(T｡一

CaZa)層に属する.

また鉱床の北部ではヤウリ盆地の大半が第三紀後期

および第四紀の火砕岩氷河堆積物河川堆積物により

覆われている.

次にこの地域の貫入岩としては塩基性から中性にわ

たる深成岩が見られ中生代の堆積岩中に貫入して接触

変成作用を与えている.一般に閃緑岩花商閃緑岩

斑状モンゾニ岩の順序に活動しているカミ筑糠岩の小岩

体も分布し恐らくこれが最も古いとされている.

ティンタヤ鉱床の南縁には榴曲構造に一致して北西

1985年5月号

なっている.

ペンダントとして部分的に残っているが

的良く連続する.

スカルン中にはアンドラダイトグロシュラライト

透輝石磁鉄鉱赤鉄鉱菱鉄鉱方解石が晶出してお

りスカルン化の不充分な部分は粗粒の大理石と成って

いる.

ティンタヤ鉱床地域は探鉱した結果酉から東にかけ

て(1)Chabuca(2)ChabucaEste(3)Inflexion(4)

ZonaNuevaの4地区に分けられる.

(1)C血abu6a地区

この地区は背斜の頂部に相当しており顕著た削剥作

用の痕跡を示している･背斜構造は約1km連続し

北に70｡南に40｡の傾斜を示すカミ北翼では銅の酸化物

と硫化物を伴うスカルン鉱体が在り層理にほぼ平行た

マント型を呈し鉱化作用は地表から100m以上深部

に続いている･背斜の南翼はスカルン鉱物の晶出が弱

鉱床

本鉱床はフェロバムバ層の塊状石灰岩と

石英モンゾニ岩との接触部に形成されてお

り鉱床の南縁には弧状に分布するモンゾ

ニ岩の岩株群が見られる.石灰岩は石英

モンゾニ岩と閃緑岩との間に在り地表付

近は大小の礫とたって分布している(第2

図).

石灰岩はスカルン化しておりスカルン

帯の延長は約3.5kmその幅は50-600m

であるが氷河作用の著しい削剥のため

場所によりスカルン帯が欠如して不連続と

鉱床の西側ではスカノレン帯かルｰフ･

東側では比較�
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第3図ベレンゲｰラ鉱山位置図･

く少量の銅の酸化物を伴うに過ぎない.

(2)ChabucaEste(EastChabuca)地区

横臥榴曲タイプに属する背斜構造カミ1km続くカミ頂

部に相当する部分にモンゾニ岩カミ貫入している･この

構造の南翼では地表のルｰフ･ペンダント状スカルン

中に銅の酸化物と硫化物の鉱染カミ認められ一方此翼で

はスカルン鉱物の晶出が顕著であり物探により鉱化作

用の兆候を捕捉して試錐を実施した結果深度150-200

狐間に厚さ30mの硫化鉱体を発見した･

(3)hf1弧iom地区

この地区と後で述べるZonaNuevaとで全鉱量の

70%を占めスカルン帯の発達も良好であり鉱化作用

は深度300m以上に及ぶことが知られている.本地区

は孔雀石と珪孔雀石を主とする酸化鉱カミ地表から60m

の深さまで分布しその下部に黄銅鉱と斑銅鉱から成る

硫化鉱が150-300mの深度に及ぶことが判明している･

またモンゾニ岩の貫入に伴う北部のスカルン帯には黄

銅鉱の鉱染か見られる.

(4)ZonaNue冊地区

この地区ではモレｰンカミ直接鉱体を覆い酸化帯は見

られず硫化鉱のみが分布する.深度300mの付近に

はムルコ層に相当するホルンフェルスが存在しモン

ゾニ岩との境界付近に弱い銅の鉱化作用が知られている

がそれより下部の鉱況は不明である･

これら各地区の母岩の変質はスカノレン鉱物として柘

榴石(アンドラダィトグロシュラライト)透輝石ヘデンベ

ルク輝石透角閃石陽起石の他磁鉄鉱方解石を伴

うカ茎ホルンフェルスは透輝石石英緑簾石陽起石

方解石から成る.

ティンタヤ鉱床の鉱石鉱物は銅の酸化物と硫化物がそ

の大半を占め特に前者の比率カミ比較的大きいことは注

目に価する.

酸化鉱物としては孔雀石珪孔雀石ブロシャン銅

鉱胆馨藍錫石が見られ二次富化鉱物として輝銅鉱

銅藍ダイジェナイトが晶出する.

初生硫化鉱物は黄銅鉱斑銅鉱および黄鉄鉱を主とし

磁鉄鉱と赤鉄鉱を伴っている.

埋蔵鉱量は酸化鉱(Cu2.2%)カミ約1千万トン硫化鉱

(Cu2.0%)が約4千万トンと報告されていたが最近は

全体で3千600万トン平均品位はCu2.03%と訂正さ

れた模様である.

6)ベレンゲｰラ(Berengue1a)鉱山

本鉱山はプノ(Pm･)県ラムパ(L･mpa)郡カバニｰジ

ャスｰサンタ･ルシア(Cabani1Ias-SantaLucia)地区に

属しフリアカ(Ju1iaca)市の南方約60kmに位置する.

海抜4,150-4,290m付近にあるため11月から3月ま

で雨期7-8月は結氷することも珍しくない｡

交通はアレキｰパ(Aエ｡quipa)市より未鋪装道路220km

アレキｰパｰフリアカ鉄道を利用すればサンタ･ルシ

ア駅まで238km同駅より鉱山事務所まで6kmの距離

にある(第3図)･

本鉱山を開発する際には単に2kmの道路を開設す

れば鉄道に達すると言う利点と共にリオ･ベルデ

(RioV｡｡de)と呼ばれる水量の豊富な河川がすぐ傍にあ

り水力発電カミ可能な条件を備えている･

ベレンゲｰラ鉱山は既に植民地時代から銀を対象とし

地質ニュｰス369号�
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第4図ベレンゲｰラ鉱山の金･銀･銅(金属量)の生産実績

図.
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200写真1サンタ･ルシアの街(標高約4,000m).直射目光を遮

るためテントの影で果物などを売るインディオ違･

ユ00

た採掘が行われてきたカミ1903年以降1957年までイギリ

ス系のラムパ鉱山会社(L･血paMiningCo.)の経営の下

に採掘カミ続けられた･この会社では1955年までに原鉱

石として約50万トン金属量にして銀392トン銅7,023

トンを産出した.

当時の品位としては銀33オンス/トン銅2%の高

品位鉱を出鉱してきたカミその後サンタ･ノレシアの北2

kmに精錬所を建設し本鉱山の鉱石とサン･ラファエ

ル(SanR.f｡｡1)鉱山の珪質銅鉱とを混合して直接精錬し

銅品位30-35%銀品位7-13kg/トンの地金を生産

した(第4図).

その後品位が低下して1955年から1957年まで銀

55,761kg銅2,101トンを産出したがさらに出鉱品位

が低下したため操業中止の状態に立ち至った｡

この原因の一つとしてベレンゲｰラ鉱山の鉱石がマ

ンガン酸化物を主とし銀と銅は大半が二次鉱物の状態

で存在するためこれらの抽出が通常の選鉱治金の方

法では容易でないと言った性質によるためである.

また1940年から1950年にかけてマンガン鉱物の回収

を試みたがそのための設備費に比べてマンガンの価格

が低くしかも不安定であったことからマンガン鉱の

回収の努力は放棄せざるを得なかった.この他1958年

には浮遊選鉱もテストしたが当初予期した成果が得ら

れず改良を重ねた結果銀の回収に有効であると言う

目安を得たに止まった｡

ベレンゲｰラ鉱山の操業は20世紀前半が最盛期であり

休山以降種々の鉱山会社のアプロｰチはあったカミ再開

写真2ベレンゲｰラ鉱山よりサンタ･ルシアを見る･

1985年5月号

写真3ヘレンゲｰラ鉱山の母岩の石灰岩�



一52一

竹田英夫

MIN]≡:亘Oip1]亘U

箏々々舳｣あ

を行い初めて同鉱山付近の地質図の作成

また52本の試錐(延べ3,241m)を実施した.

これと共にアメリカのアリゾナ州の鉱山

局(B･u･･au･fMin･･)や他の民間合杜に

鉱石の処理方法について検討を依頼しセ

グレゲｰションと浮遊選鉱による銀銅

マンガンの回収テストを実験室規模で行っ

たがfeasib1eではないと言う結論に達し

て契約を解消した.

続いて1966年11月より1968年11月までの

･年間セロ･デ･パスコ社(㎞･由晦･阜素ま姜∴婁

㎞州がアザルｰ社1交代して調査､＼㎡一･F亨､

し鉱量を算定すると共にオロヤ(O･oya)

←■

の実験室で浮遊選鉱や溶脱法による銀と銅凡例

;票ご1㍗期待した成果鵬られ惹駁撃幹議/彗寮費緊8幕

さらに1968年12月より1970年12月まで

チャｰタｰ鉱山会社(CharterMinera,S.

A.)により56本の試錐(総延長3,386m)が追

加され鉱石の処理についての検討と共に

prefeasibnitystudyも行った｡この場

合300トンの鉱石がイタリｰのミラノに

送られてアングロ･アメリカン企業体(An-

g1o-AmericanCorporation)によりパイロ

ット･プラントでセグレゲｰションによるム･ム'断薗

第5図ベレンゲｰラ鉱山付近地質図および鉱床断面図.

鉱石処理の検討が試みられたがチャｰタ

ｰ社は開発から生産までの予定が完遂出来

なかったため鉱業開発促進法により鉱区権をペルｰ政地質一般

府に返還せざるを得なかった､本鉱山付近は西部山岳地帯の東端に位置し白亜紀の

1972年1月ペルｰ政府はミネロ･ペノレｰ(MINEROモｰオ(Moho)層灘に属するアヤバッカ(Ay.Yac｡)層の苦

PERU)に対しベレンゲｰラ鉱山の鉱区権を付与したため灰質石灰岩を主とする.また赤色の珪質頁岩カミ分布し

ミネロ･ペルｰもまたprefeasibi1itystudyを実施し石灰岩中にも同質の砂岩と頁岩が挟まれており一部に

鉱石処理の検討をスタミン社(SUDAMIN:SudA㎜｡｡一はノジュｰノレ状の珪質頁岩も存在する.石灰岩の上盤

i｡｡nD｡｡Min｡｡ias.tM.t.ux,S.A.)に依頼した.には相当厚い石膏層を伴っており特に鉱床の東端で肥

この他1978年にはソ連の技術協力機関からモスコｰのパ大する傾向カミ認められる.これらの堆積岩類はN70.W

イロット･プラントでベレンゲｰラの鉱石処理を検討す方向の榴曲軸をもつ背斜と向斜を繰り返しており著し

ることの申し入れがありこの件に要する費用についてい部分では倒れた同斜構造を示している.特に頁岩層

125,000ドルを提案して来たが実現には到らなかった.はインコンピｰテントであるため榴曲に伴って勢断作

以上が本鉱山の沿革であるが鉱石中から銀と銅を有用を受けているところも見られる｡またこれらの他

動に回収する方法が種々検討され結局セグレゲｰショNW方向の大きな断層NEおよびNS方向の落差数

ン法カミ効果的であると言う結論に達したと判断される.m程度の直立した断層灘カミあり鉱床の南端には福曲軸

に平行な衝上断層もみられる･本鉱山の北東2km行
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ペルｰ南部の鉱床(2)
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近には白亜系とデボン系を境する大規模の衝上断層が存

在し地質構造をより複雑化していると報告されている1

(篤5図)

後で述べる様にベレンゲｰラ鉱床付近の堆積環境は'

非常に浅い海でありマンガン酸化物の堆積中も一部陸

化して削剥された可能性がありまた周辺からも砕屑物

が流入していた形跡が残されていることが判明した.

これらの白亜系の上に第四紀の氷河堆積物が載ってお

り融氷流水堆積物の氷礫土が凹所や割れ目を充して分

布する.この氷礫土中の礫は主に第三紀の火成岩類か

らなり珪岩や鉄鉱石なども伴うが火成岩の礫の多く

は熱水変質作用を受けており鉱化作用の認められるも

のもある.

鉱床

先にも述べた様にベレンゲｰラ鉱床は白亜期中期の

アヤバッカ石灰岩中に挟まれた銀および銅を含んだ酸化

マンガン鉱床でありペルｰでは唯一のマンガン酸化物

を主とする鉱床と言われている.

本鉱床は標高4,200m付近の小高い丘の上に露頭が分

布しており鉱体は榴曲軸に平行にN70oW方向の延

びを示している･鉱化帯の総延長は約1,500㎜幅は約

500mその厚さは最大100m近くに達するが平均25m

前後であり部分的に厚さの変化が著しい.

鉱石は一般に黒色のマンガン酸化物を主とし硬マン

ガン鉱と軟マンガン鉱から成ると言われてきたがその

大半は非晶質の鉄を含んだマンガン酸化物である.こ

れらの鉱石は一見大洋底のマンガン団塊に似ているカミ

鏡下では層理やコロフオｰム組織を示しコロイド状の

沈澱により生成したと推定される.これらと共にマン

ガン鉱自体が砂粒となって堆積した部分も見られ浅い

海盆中で海水面が上下することによりマンガン鉱体の

一部が水面上に突出して削剥されたかまたは底層流の

写真5ベレンゲｰラ鉱山の旧採掘跡.

動きにより削られたかの可能性が考えられる1マンガ

ン鉱の沈澱中も炭酸塩鉱物の破片カミ取り込まれており

周辺から砕屑物が供給されていた模様である･この様

た堆積環境は下盤の石膏層が硫黄の同位体比からみて蒸

発残留岩起源であることにより裏付けられている.

次に銅鉱物としては野外ではマンガン鉱中に酸化銅

鉱の細脈が層理に平行がまたは若干斜交しているカミ

中には直交するものもある｡しかしこれらのいずれ

も余り連続性が良く狂い･二次銅鉱物としては孔雀

石カミ目立つが珪孔雀石銅藍輝銅鉱も存在する.

興味ある事実としては鏡下でマンガン鉱に伴う砂質

部の石英中に黄鉄鉱と黄銅鉱が含まれておりまた二次

写真6フリアカ市の中央広場のフェリア.

毛皮の敷物や毛織物を売るインディオ達

写真4ベレンゲｰラ鉱山の露頭.

1985年5月号�
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顕微鏡写真1

ベレンゲｰラ

鉱山のマンガ

ン鉱の櫓曲し

たラミナ構

造.㎜n:マ

ンガン鉱

顕微鏡写真2マンガン鉱自体鰯物となった砂質部.

mn:マンガン鉱

顕微鏡写真･酸化銅鉱の伸びた形を示す砕鮒.

C.C､:輝銅鉱

顕微鏡写真5亜円礫状の酸化銅鉱.

C.C.:輝銅鉱

顕微鏡写真6酸化銅鉱の濃集部

C.C､:輝銅鉱

C･V･:鍋蓋

地質ニュｰス369号�
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写真7フリアカからクスコに行く途中の町のお祭の行列･

一55一

形態を示しており鉱量の算定は困難であるが次の様

な数値が報告されている.

(トン数)銅(%)銀(Oz/T)

確定鉱量13,769,000

指示鉱量*2,000,000

�㌱��

����

銅鉱物に富む鉱石では輝銅鉱の集合体が円礫に近い形を

保つと共にそれらの中に黄銅鉱が残っていることが判

明した｡

この様な産状は一次銅鉱物が砂粒や小磯として堆積盆

の外側から流入しマンガン鉱の中に他の炭酸塩鉱物と

共に取り込まれて堆積したものと推測される.銀鉱物

は現地で採取したサンブノレからは発見することが出来な

かったカミこれまで報告された産状やベレンゲｰラ鉱山

の生産統計からみて恐らく銅鉱物に密接して産する可

能性があり銀と銅の起源は同一では狂いかと考えられ

る.また生産統計では1916年から1919年まで金を採

取した実績があるが今後金についても注目して探査を

進める心要があろう一

脈石鉱物としては方解石ドロマイト石英が主要

構成鉱物であるがこれらの他少量のカオリシカリ長

石絹雲母などカミ報告されている.

銀と銅の起源については氷河堆積物中の鉱化作用を

受けた氷礫から溶け出したこれらの有用元素が下にあ

るマンガン鉱中に吸着されたとしてベレンゲｰラか

ら3.5km離れたリモン･ベルデ(Rimonyerde)鉱山か

ら運ばれてきた鉱石がその起源であると言うユニｰクな

意見もあるが鉱石中の一次硫化鉱物の存在はこの成因

説に矛盾している一

問題はマンガン鉱物の酸化による汚れが著しいため

肉眼による銅や銀の品位の判定カミ困難であり少なくと

も鉱石顕微鏡による観察と正確な分析値とを対応させ

ることが探査する上で絶対必要条件となろう.いずれ

にしてもこの様衣類の少狂い鉱床は成因的にも経済的

にも極めて興味があり今後さらに詳細な研究が心要と

思われる.

鉱量および品位

母岩の複雑な構造に支配されるため

1985年5月号

全鉱量15,796.0001.26428

*指示鉱量=(推定鉱量十予想鉱量)

この中高品位鉱(銅1.6%銀100z)の分布範囲は

延長1,000m幅は40-100mであることが知らされており

鉱量として300万トンカミ期待される･

セゲレケｰションと亙.G.N.S.について

ベレンゲｰラ鉱山の鉱石の処理についてはセグレゲ

ｰション法を適用することが有効であると言われて来た.

このため日本チｰムカミペルｰ政府の協力機関である

INGEMMET(InstitutoGeo16gicoMineroyMeta1血rgico)

と共にセグレゲｰション法についてベレンゲｰラの鉱

石を中心にテストを実施しており将来本鉱床の開発に

貢献すべく努力を続けている.

セグレゲｰション法については余り耳にしたことの無

い方も屠られると思うので簡単に説明することにしよ

う.

この方法は普通酸化鉱を処理する場合に用いられるカミ

ｰ殻の選鉱法では困難な鉱石を塩とコｰクスを加えて焼

鉱し酸化鉱中に含まれる銅や銀等の有用金属元素を遊

離させた後塩化物に還元して炭化物に付着させこれ

を浮遊選鉱法により選鉱する方式である(第6.7図).

セグレゲｰション法の利点は酸化鉱をリｰチングで処

理する方法に比べて珪孔雀石の様な鉱物からの銅の抽

出が容易であり微量成分として含まれる金や銀も回収

出来ることが挙げられている.

しかしキノレンの設備費焼鉱に要する燃料費等のコ

スト高がセグレの弱点となることは否定出来ない.こ

鉱体は不規則な写真8

クスコ市の中央広場.�
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第6図セグレゲｰション設備(Katanga鉱山).

の弱点を補うためには含有金属の積極的な利用と具体

的な省エネ対策カミ心要になると思われる.

一つの試みとしてこれまで余り議論されてい恋いマ

ンガン鉱の回収と利用について検討してみたがこの過

程で種々のことが判明してきた･先にも述べた様にベ

レンゲｰラ鉱山のマンガン鉱は非晶質の鉄を含むマンガ

ン酸化物を主としマンガンの炭酸塩鉱物は予想に反し

て全く存在してい校い.従ってセグレゲｰション法

により焼鉱した場合炭酸塩鉱物に比べてマンガンの品

位が上昇しないことが指摘される.倒えばメキシコの

イめレコ(Hidalgo)州にあるアウトラン(Aut1an)鉱山で

はマンガン炭酸塩鉱物の焼鉱によるC0･の逸失のた

め品位が上昇することに成功しているがベレンゲｰ

ラの様匁酸化鉱物の場合焼鉱によるそれ自体の品位の

上昇は望めない(第8図)

またX線回折により850.Cまで加熱した鉱石を同定

した結果マンガン鉱物としてヤコブ鉱の生成している

ことが明らかとなった､しかしヤコブ鉱はフェライ

トの原料としての用途に限定される模様でありしかも

不純物の少ないことが要求されているがヤコブ鉱のX線

回折像はピｰクも低く明瞭さを欠くことから不純物を

第7図セグレゲｰション選鉱系統図(Katanga鉱山)

含む可能性が高くその利用は困難であることが予想さ

れる(第9図).

当初セグレゲｰションにより生成したマンガン鉱物

について高勾配磁力選鉱法(H.G.M.S.一HighG･adient

Magneti･S･pa･at･･)により回収出来るのではないかと期

待したがヤコブ鉱が強磁性鉱物であるため高勾配磁

力選鉱法を心要としないことが判明した.さらにベ

レンゲｰラ鉱床の焼鉱により生じたヤコブ鉱は利用上疑

問があり現時点でマンガン鉱の回収利用は困難と判断

せざるを得ない状況にあるが今後なお検討の余地は残

されていると思われる.

次にベレンゲｰラの原鉱石について示差熱分析を行

った結果1000Tまで温度が上昇する間に810.C付近

写真9クスコｰリマ間機内より眺めたアンデス山頂の氷河

地質ニュｰス369号�
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で方解石928.C付近でドロマイトの吸熱反

床カミ見られるが当然のことながらマンガ

ンの炭酸塩鉱物の存在を示す反応は見出さ

れなかった.

上記の反応の結果両鉱物から失う炭酸

ガスなどから全体で重量比にして27.2%の

10ssを生じることが判明した.

セグレゲｰションで加熱する場合炉中

の温度が一応850｡まで上昇するか脈石鉱

物として含まれる方解石とドロマイトの吸

熱反応に相当大量の熱エネルギｰが消費さ

れる可能性の存在を示差熱分析の結果か示

唆している(第9図).

一方目鉄鉱業(株)中央研究所の御厚

意により高勾配磁選機(SALA一且.G.M.S)

を用いてベレンゲｰラの原鉱石を60メッシ

ュ以下に粒砕した試料を選別する予備的な

実験を行った･その結果鉱石鉱物と脈

石鉱物との分離がH.G.M.S.により可能

であることが判明した(第10図).

この事実はセグレゲｰション以前にH.

G.M.S｡により脈石鉱物を分離して除去

すれば焼鉱する場合の燃料の大幅な節約

カミ期待出来る見通しが成立することに怒る.

す放わち方解石やドロマイトの減量が吸

熱反応の制御になりセグレゲｰションの

燃料節約に重要な役割を果すことになる.

従って今後セグレゲｰションのテストと

共にH.G.M.S.

う努力することは

体的な方策の一つとなると思われる.

�　
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第8図

2.25ド35{｡451則

マンガン鉱原鉱のX線回折図｡

Cuarzo:石英Ca1cita;:方解石Do1omitalドロマイト

前'''■I

第9図マンガン鉱焼鉱のX線回折図･

Cuarzo:石英Ca1cita:方解石Do1o皿ita:ドロマイト

Jacobsita:ヤブコ鉱.

を併用して選鉱の経済性を高めるよ

ベレンゲｰラ鉱山開発を促進する具

INNGEMMETサマメ総裁のパｰティｰ(中央の人物炉

サマメ総裁)

またベレンゲｰラ鉱山の地質鉱床および鉱物の諸

性質を綜合した結果を考慮すればベレンゲｰラ鉱床の

銅銀金等の分布状態は均質では無くて偏在する可能

性が高く一応マンガンの回収を考慮しなければ当面

の課題として鉱床中の高品位鉱(埋蔵鉱量約300万トン)の

みを対象とした採掘計画を検討することが優先するので

はないかと思われる.

最後にペルｰ南部の主要な鉱床の位置図と一覧表を

添付したので興味のある方は参照していただきたい･

(第12図第1表)

写真10

4.後書き

今回はたまたまペノレｰを訪問して本当に久し振りに

旧知の方にもお目に掛かれたし以前訪ねたことのある

町や村を見聞しさらに昔の思い出のあるホテルにも泊

1985年5月号�
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ることカ拙来て懐旧の情が一入の旅行であった.特ことは冒頭に述べた通りである.

にセロ･ベルデ鉱山は開発前の準備段階の状況を知っペルｰ共和国は鉱業的に見た場合年間の生産量は銅

た上で現在の盛況を見ると正に今昔の感があったがが32.2万トンで世界で8位鉛が20.5万トンで世界第5

その他の景色は全く昔のままでありわが国に比べて変位亜鉛52.7は万トンで世界第4位銀は5万オンスで

わり様の少ないのには驚きに近い強烈な印象を受けた世界3第位であり石油を含めた全鉱業生産はαNP.の

9.2%に当たり輸出部門では鉱産物が全体の45.5%を

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一占めている

黛鱗く寧繍)

また輸出部門で日本は銅鉛亜鉛の重要

一幾

､

た輸出国であり種々の問題があるにしても

､

一㌻㌣彩征韓嬉'箏箏我集呈二鴛い豊鴬岳讐瓢し

一考でぺ加南部の主要狂鉱床について紹介する

≡ことを目的としたがまだ十分とは言えないの

1､､､箏}一二τさ二覧二;㌶工鴛ニニ器

∵∵㌣皿㍗㌶ぷ㌶㌫性

∵､､箏恥1篶ゑ11表1

j}､総葦,一･,一､'力された日鉄鉱業中央研究所の方･また文献

1,1毅_､､}､､.ξについて御教示下さった金属鉱業事業団の資料

第11図Sa1a-HGMS(サイクリックタイプ)の系統図.センタｰおよび鉱石の研究に御助力を賜った地

地質ニュｰス369号�
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第1表一1

ペルｰ南部の鉱床一覧表

睦

蝿

�

一

�

ω

�

ψ

鉱山名�位置･交通�地質一般�沿革�鋤昧�偏位･鉱量

^rCata�^requiPa蜘ayara胴i�白昼醜百一第三紀火山着類中に朋胎�Hochschie1dグルｰプ所属��

���84年4月800トン/日の避鉱場完成�P皇一Zm一^亘理脈型方鉛鉱閑司醐鉱銀鉱1吻黄色熾､�^g:15.002/丁

����方解石石英酬下1石�一夏350万02生産(年間)

^talaya�Cu2㏄螂舳ri����

従業員数353人.��(地質1鉱床についてはTintaya鉱山参照のこと)�Cia｡肚皿era^talayaS.^.の経営��Cll:2,2完

�����粗鉱700トン/日

Cata1i胴Huanca�～acucho県�(層序)���

��.第四紀モレｰン･河川堆被物�伽asCa皿arユas,S.^.の経営��

��第三紐早期Ti皿tay火山着類��裂踏充順型鉱脈(マント型交f㈱広床)走向N50WE倣斜N1撒60-8ガ原さ0.20-3.OO血(普通1m･)露顕延･長約400皿�トン数Pb(完)Zη(岩)確定145.00016,869.43

��凝灰着火砕岩白亜紀中期Ferrobamha層���搾定65.00018.3010.10

����閃1晒鉛鉱方鉛鉱黄銅鉱区而銅鉱珊四面鋼鉱斑銅鉱硫1,1蝸鉱黄鉄鉱赤鉄鉱錐石荷築菱マイガン鉱褐鑓広�211.0001?.319.64

��石灰岩苦灰岩���

��白亜紀早期Y肚ra糧群���

��ジュラ紀晩期珪.岩頁岩���

��ジュラ紀中期S㏄osa聰i層���

��黒色石灰岩･暗灰色頁岩ジュラ紀早期Pucara層群��珪化作胴綱雲母化作用�

��三畳紬蜘蜘灰色石灰岩倉鉄石灰岩砂岩���

��三豊紐早期Hitu層群���

��二畳細晩期頁持火山岩質礁岩���

��瑳持(火嚇舌動)���

��流紋石英安山岩(800×80-25P㎜)���

晩y11㎝a�^requiPa鰯uChita一����

�mbo地域�(層序)���

従業員数637人��新生代の火山撒眞斜方輝石安山岩�植民地]射ζから銀を対象に採掘二糊呂模鋤脈として有名�鋤脈型蜘宋鵬カ型剃析型等多数の大概模鉱脈分布�品位^99.502/T

�湖友4,500-5,000皿����

�月req甘iPa-Ju1iaca鉄�一一一一一一一一一一一一下妻を合一一一一一一一一一一���

��Yura層(ジュラ紀)頁岩理者(貫入岩類)�ユ950年代年間銀10-20トン��

�遭のSumbay駅より約��金50-50㎏を生産��

�ユ50㎞砂利遭にて鉱����

�u.1到着�石英モンゾニ岩の着株安山岩中に貫入鉱化作川に関係�Cia.Hiη8raCa州｡胴締凄現在500トン/日の生.産量��

��珪化作州.緑擁石化作用絹雲母化作用��鉱石鉱物輝銀鉱(主城分)淡純銀鉱濃紅銀鉱輝安鍋銀鉱卿師銅鉱自然奴黄鉄鉱黄銅鉱方鉛鉱凶聰幟鉱脈石鉱物バラ輝石方解τI孤英アンケライト�

Cor㏄coh岬Co�Cu2㏄県EsPimr郡�(層序)���

�HectorTejeda地区�Desca皿so&Yauri雇…(』享さ80皿)上部第三系の湖成層�1971-1973年��

���ペルｰ･日本政府閉べ一ス協力調査により本鉱床発見�擦触交代鉱床�

����緬脚再雌HurCo屈1下部一Ferroba㎜ba�推定鉱量772万トン

�Cu2Co市より陸路約���層1上部閉�品位Cu3.21名

�150㎞iにて鉱山到着�Ta㏄a2a層群���

��中部第三系の火山岩類�197{一1977年��

���HINERpPE則と言麟広発の瀞蠕調査�鉱化滞の而被1,500×400m�

��Ferrobamba層(厚さ300-800m)下部白亜.系の石灰岩��N250E方向に川び平均60.W�

����に柳斜�

��Hurco層(厚さ200個)下部自亜系の頁岩��スカルン鉱物�

��Yura腰芥芋Hua1hua加i層(厚さ600皿)���

��上部ジュラ系の粘板岩.頁'岩を伴う��徽映鉱棚留石透輝石角閃石竜…イビf年月二i脚釦庇fヒf'1サ河をf手う鉱石鉱物�

��珪替���

��(貫入持類)��撫同鉱斑銅鉱輝鋼鉱磁鉄鉱赤鉄鉱.煎鉄鉱�

��Tintaya底縦の南端に相当する閃緑岩花樹閃緑宥モンゾニ斑岩の他石英安山岩の糊脇り��モンゾニ者印にも重搬鉱黄銅鉱の金麟幼オ認められる�

��Tiiltaya底盤144x106年���

�

さ

瀞
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ペルｰ南部の鉱床一覧

表一2

第

位置･交通

^requiPa県Pa1ogaya

^re叩iPa市の南東約

��

0uz㏄脚h㎜biviト

CaS郡

Yaユエri-SaηtoIomas

街道よりChiliior-

Oya農場方向の支遺

15㎞にて鉱山到着

海抜4,000皿に位置す

る

^requiPa蜘ay11Oma

柵adriga1地区

海抜4,000m

^r舳iPa市の北酌宣

繍跡嚇95㎞同帝

より陸路約200㎞

にて鉱山に到着

地質一般

(層序)

Y岨ra層H蝸工huami珪岩90胴

ジュラ頁岩60-300㎜

紀'砂渚700㎜

一一一一一一一一一一一一断層一一一一一一一一一一一一一

ChoColate層安山岩質火山着類

(火成活動)

宥英斑岩鉱似揃

安山岩鉱イ峨膿

(断層)

走向肘6びW

侮醐60-gザN

落差70-2,000㎜

地塁地溝帯形成

自色塊状石灰岩(時代末詳)から蔵り苦

灰岩を伴う自蛾己のHoho層群柵a胴一

Ca層に対比される可能性あり

この上に氷河雌破物が載る

本鉱山の南に臼蛾己一第三紀初期の工aCaSa

層に属する安山碧類分布

(貫入着類)

楕円状岩株3相複合岩体

(1,200mX300㎜｡)

1.閃緑扮岩貫入着体の80老を占める

2.ソｰダ閃緑岩

3.斑状閃緑岩

(層序)

現此火山者類Si11apaca火山岩類

玄武岩安山岩

S㎝eca締結凝灰持

石薬安山岩棚文岩

Taca2a火山岩類

安山岩流紋岩

Soti11o層裸岩層厚:50一ユ00m

(上部第三系)

Q雌11av6co火山岩類

(下部第三系一上部白亜系)

上部去続チ･集塊岩互層300m

下部塊状安山岩700..皿

`一一一一一一一(傾斜不整合)一一一一一一一一一

Y肚ra層珪岩棚辰岩層厚;100皿

(上部ジュラ系)

(貫入岩類')

所期;輝緑持

中期:一石英安山岩流紋岩

工aCa2a火山着類中に貫入

古期:モンゾニ岩閃緑I媚一

Q岨e11洲e㏄火山岩類中に貫入

沿革

ユ93陣発見現在までに約14万

上ンの酸化鉱出鉱

C1a.de"i刑asdeCobrede

Chapi,S.^1955年以降採掘

C皿79岩精錘60トン/月生産

1982年日産1,200トンに拡大し

たが資金不足の為休山

植民脳寺代から鉱山付近で砂金

採取18世紀初期より採掘

19ユ0年Cia.Fermba㎜肪探薗麦放

棄

1950年Cia.^d回耐stradorade

附胴s探査1963年中止

その後三井金属鉱業鉱区権取

寄1974年操葉開始ユ98ユ年末

=までに粗鉱34.5万トン採掘

セグレゲｰション法により原鉱

処理1983年ペルｰ資本に鉱業

権移転

Cia.岨皿8rade川adriga1経営

1983年錐頭株主がllo鵬stake

Hi11i皿gCo.カ､らSt.』oe一こ

肩代わりした

鉱床

鉱床は厚さ約2,000祠のH胴1h岨㎜i層の珪岩

Y叫ra鳳.ヒ部層中にあり

裂辞充喚型鉱脈とマント型鉱体が見られ

前者はChapi断層に関係後者は厚さ

25-30㎜これまで6鉱体採掘石灰岩中に

もマント型鉱体あり

酸化帯:赤銅鉱孔雀石珪孔雀石緑塩

銅鉱胆響黒鋼鉱赤鉄鉱織織医

硫他者:輝鋼鉱黄銅鉱黄套繊バラ輝

石(微量の金を含む)

脈石鉱物:石英方解石白色粘土鉱物

場璃蛋白石緑簾石石膏

接危鮫代鉱床Kata㎎a&則ihiO両鉱体

あり透輝石珪灰石楠團石緑簾石等

のスカルン鉱物晶出

鉱石鉱物

酸化帯:孔雀石珪孔雀石赤銅鉱毒艦

輝銅鉱赤鉄鉱褐鉄鉱

硫化粉;斑銅鉱黄銅鉱磁鑓広自然金

主にQ皿e11aVeCo火山着中に駆胎する東西

'茄旬の蜘鮮一部Y岨ra層と貫入岩体中

にもあり鉱脈の幅1.5-4.9而

8つの鉱化帯中SantaRosaおよび

PosCoh岨aiCo帯が重要

鉱石鉱物:閃亜鉛鉱方鉛鉱黄養熾底四

面姜醐広

品位･鉱量

品位:C皿3岩

駆出鉱量200万

理蔵量20万

品位:C叫

�

杣

合理蔵量

4.ユ5老

�㌲��

O.100z一

約50

品位:C皿0.7名

Pb2.0岩

Zn4.5名

^91.702/=『

全鉱量98万トン

鉱山名

��椀

ソン

し『しポ

万万

　

名00

ooo工｡^

･1

�

�

�

�

序鶴瀦乖

層討

層ラ01

(胴ユｰ㏄

伽ジ紀㎝

�椀

60一9塁

00也

)阯…一〇74↓

成斑岩層

火英山断削醐差

万安走侮藩

�

シ

ト

ｰT/T万

フ一フu

老On)

　

�

【Uo^0

11･31■.

4･1･0｡約

帥細杣鰯

噸石嬢鰍

援出廷織黄

胞珪晶

床石鰍紐綴

麟〃物噛熾

鰍り隷㈱隣

接あの鉱酸輝硫

Kata㎎a

従業員数107人

間adriga1
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鉱山名�位置･交通�地質一般�沿革�鉱床�品位･鉱量

0rcoPa岬a従業員数600人(錐定)�^requiPa脚aSti11a郡海抜3,800価ムrequipa市より陸路または空母､筈にて鉱山里1騰�(層序)現雌河川推種物第四紀久1.1』蕎類^mdah胴VO1Ca皿iCS第三紀火山岩類u胴舳1co凝灰岩石英1安山者(6.2±0.2)×106年鉱化期陵Tacaza層群Subacuoso凝灰岩(台石灰替頁岩)(18.3±O.3)X106年H舳tO凝灰岩熔結凝灰岩(18.9±04)x106年Tude1a火山菟醗着平均原さ150㎜Pisaca凝灰岩石辮姐面安山岩厚さ250一.{00面(ユ9.1±0.3)Xユ06年…一一…一一(傾斜不整合)一一一一一一一一一一中生代堆破岩ArC皿r叩i皿a層含チャｰト石灰着自亜紀中期一蜘唄H皿rCO層赤色一暗紫色砂岩頁岩自亜紀早期Yura屈含頁岩砂岩と珪岩互層白亜細判明一ジュラ紀晩期(貫入着類)Sarpane複合岩体石英安山岩石英粗面安山岩安山岩Chachas複合着俸閑緑岩トｰナル岩花樹閃緑岩貫入時期中新曲螂jと推定(地質構造)南北性構造線舳ahua峡谷に一致Nw&N匡断層交叉点火成活動�植民脳守代から銀を対象に採掘工780年二1833年銀1万マルコス(2.3トン)産出1842年出水事故により休山1910年Simdicato伽erOdeOrCoPampaに鉱区権1962年Cia.'de岨masB皿㎝a-v酬turaS.^探鉱1967年灘場勉設現在400トン/日�裂静充填型鉱脈母岩Tacaza層群鉱化帯の面棟1×3㎞鉱脈の延長肥方向的800m内部構造縞状負裸状鉱石鉱物四面銅鉱(封筑分)方鉛鉱閃亜鉛鉱黄銅鉱卑骨鉱輝安鋼銀鉱黄鉄鉱自然金を伴う脈石鉱物バラ輝石重晶石石英�品位^99.502/丁杣0.3gr/T

S帥』㈹ndeLucas�煉CuCho県�(層序)安山岩(鋤脚後)…'一一一一一不整合…一一一一一一白亜紀一第三紀の火山岩類から成る第三紀の安山着および石英安山替分都この巾に安山岩の岩株貫入プロピライトイヒ作用寿筒雲}母イビ作用珪イビ{乍用カま見らオtる鉱体付近の齢者の化学醐寺性K.OSiO｡増加^1203CaO晦0Na20減少�Cia.Hi鵬raS棚加amdeLuCas経営但しペルｰ鉱業銀行所有1984年商晶粒精鉱(^93000z/T仙102/τ)月産200トン計画�銀を主要対象にした鉱脈型鉱床鉱石の品位が一定せず変イ肋暗しいため採掘上問題あり富鉱普陳直ちに分散劣化する傾向が見られる上部酸化帯二次寓化帯輝銅鉱晶出下部硫化帯晩期淡系.工銀鉱銀鉱物玉髄紫水晶早期買鉄鉱黄銅鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱�品位焔9.702/I仙0.59r/I

Sam雇afae1�P㎜o蜘u㎝a胴ri地域海紘5,000m�オルドヴイス紀一デボン紀の粘板岩と珪岩を母宥とする�以揃は鋼を対象に採掘伽s岨S.^.経営錫鉱の層錘処理プラント完成�鋤唾型鉱床鉱石鉱物黄銅鉱黄鉄鉱閑亜鉛鉱錫石方鉛鉱�品位C皿1.2岩Sn1.7%
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