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第１章 調査方法 
第２年次までの調査で抽出された有望地区についてTableⅠ-1-1に示す調査量の地質調査およ

びボーリング調査を行った。 

 

踏査はポケットコンパスと間縄を使用した簡易測量により地形図を作成しながら縮尺２千分

の１で実施した。ルートマップは，できるだけ具体的に諸観察事項を記入し，特に重要な露頭及

び鉱徴は縮尺 500分の 1のスケッチおよびカラー写真撮影を行った。 

地質調査結果は５千分の１の地質図にまとめた。 

 

地化学探査のサンプルメディアは岩石とし，現場で採取した岩石はオルロに送付し，ASA（Alex 

Stewart Assayers）分析所で粉砕，試料調整を行った後，英国 ASA分析所で分析した。 

 

ボーリング調査はダイヤモンド・ワイヤーライン工法で実施し，コアの最小口径はＮＱであっ

た。コア採取は全コア採取につとめた結果，採取率 99％以上を確保した。採取コアは採取深度，

孔番号等を明記したコア箱に収納したのち，縮尺２００分の１で詳細に鑑定を行った。 

鉱徴部はコアを半割にしたのち半分を採取し化学分析に供した。調査完了後，地質鉱山局

（SERGEOMIN）の倉庫に輸送し保管した。 

 

本調査で採取した試料の化学分析結果について，第２年次までに行った統計処理結果により得

られた「しきい値」を使用して解析を行った。 
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第２章 地区別調査結果 
２－１ トラキリ地区（Fig.Ⅱ-2-1(1),-1(2),-1(3)） 

（１） 地 質（Fig.Ⅱ-2-1(1)） 

下位から中期～後期中新世の堆積岩類(Tar)，マウリ (Mauri)凝灰岩 (Tma)，中新世～鮮新世

のトラキリ凝灰岩(Ttr)，チングラニ(Chingurani)溶岩(Tch)および安山岩貫入岩(Ppsv)が分布す

る。 

堆積岩類は調査地の北東部に分布し，赤褐色～赤灰色の細粒～粗粒砂岩および細礫岩が認めら

れる。鏡下では，砂岩は多量の岩片を含む。礫種は安山岩，デイサイト，流紋岩および溶結凝灰

岩で，鉱物片として石英，斜長石の他に微量の黒雲母を含む(No.7617)。 

マウリ凝灰岩は調査地北東部から中央部を占め，灰白色～灰色を呈するデイサイト質の火山礫

凝灰岩～凝灰角礫岩で構成される。北東部では径30cm大の片麻岩や花崗岩類の礫を含んでいる。

その他に鏡下では，岩片として軽石，安山岩，デイサイト，流紋岩および溶結凝灰岩が，鉱物片

として石英，斜長石，角閃石，黒雲母およびガラス片が確認された(No.7612,No.7616)。 

トラキリ凝灰岩は調査地の南東部の一部に認められる。灰白色を呈す黒雲母流紋岩質溶結凝灰

岩で，岩片として軽石，デイサイト，安山岩，砂岩を含み，鉱物片として石英，カリ長石，斜長

石，黒雲母およびガラス片を含む(No.7618)。第１年次のK-Ar年代は，5.51±0.11Maを示す。 

チングラニ溶岩は調査地の西部に分布し，灰色～暗灰色の安山岩質火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩

で構成されている。岩片として安山岩を多量に含む。鉱物片は斜長石，黒雲母および角閃石で，

希に石英が認められる(No.7613,No.7958)。 

貫入岩は南部，中央部～東部および北部に認められる。岩質は灰色～暗灰色を呈す中粒～粗粒

の黒雲母-角閃石安山岩である(No.7964,No.7983,No.7985)。 

 

本地区の断層，鉱脈，割れ目は ENE－WSW 方向と WNW－ESE 方向が卓越し，一部に NW－SE 方向

と NE－SW方向が存在する。 

 

（２） 変質作用（Fig.Ⅱ-2-1(2)） 

珪化変質および粘土化変質が認められる。 

珪化変質は，特に調査地の中央部から東部の鉱脈や割れ目に沿って分布しているが，その範囲

は狭い。 

粘土化変質は，主に西部の粘土脈，珪化脈およびマンガン脈を取り囲む様に小規模に分布して

いる。西方に向かって粘土化帯の幅が広がる傾向が見られる。 
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変質鉱物として，石英，カオリン，緑泥石，スメクタイトおよび鉄明礬石が認められる。量的

には石英，スメクタイトが多い。 

 

（３） 鉱化作用（Fig.Ⅱ-2-1(1)） 

今年度の調査では，既知トラキリ鉱脈の西部延長はマンガン脈に変わっており，さらに西方の

脈の延長部は不明で粘土化変質帯が分布している。 

既知鉱脈の北東方には多数の鉱脈が確認された。走向はENE－WSW方向とWNW－ESE方向が卓越

し，他にNW－SE方向とNE－SW方向が存在する。脈幅は最大３ｍに達すが一般に数十cmの脈が多

く，網状脈や鉱染状の鉱化作用は確認していない。 

鉱質は，既知鉱脈から北西に向かい鉛・亜鉛からマンガンへと変化し，さらに外側は粘土脈に

移行している。今年度の調査で 3.5g/t を示す金の示徴(No.7963)が確認された。 

 

今年度は鉱石を５試料採取し，化学分析を行った。 

その結果，金：<2ppb～3,528ppb，銀：12.1ppm～337.0ppm，銅：38ppm～4,730ppm，鉛：1,477ppm

～98,700ppm，亜鉛：703ppm～34,513ppm，砒素：33ppm～123ppm，アンチモン：<5ppm～140ppm，

水銀：<1ppm，モリブデン：3ppm～12ppm，バリウム：95ppm～9,707ppm，錫：<5ppmが得られた。 

 

研磨片観察の結果，鉱石鉱物として閃亜鉛鉱，方鉛鉱，黄銅鉱，黄鉄鉱が普遍的に認められ，

他に微量の白鉄鉱，少量の白鉛鉱(No.7963,No7966)，銅鉱物として微量のコベリン(No.7605, 

No.7610)，輝銅鉱(No.76065)および四面銅鉱(No.7605)，銀鉱物として微量の輝銀鉱(No.7966)や

ポリバス鉱((No.7610)，金鉱物としてエレクトラム(No.7963)とユーテンボガード鉱(Ag3AuS2: 

No.7963)が認められる。また酸化物としては針鉄鉱，赤鉄鉱，二酸化マンガンが認められた。 

 

（４） 地化学探査分析結果（Fig.Ⅱ-2-1(3)） 

本地区で岩石試料を 51個採取した。 

各元素毎の最低値，最高値，平均値を Table Ⅱ-2-1に示す。 

 

各元素の地化学異常分布を鉱石分析結果も含めて（Fig.Ⅱ-2-1(3)）に示す。 

金：１試料が 339ppb を示し，それを含め 20ppb 以上を示す箇所はお安山岩の分布域およびそ

の周辺部に認められる。 

銀：30ppm以上の異常部は主に調査地中央部のNW-SE系とE-Ｗ系のマンガン脈中や鉱石部にま
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た西部の E-Ｗ系および ENE-WSW 系のマンガン脈中や鉱石部に認められる。 

 

Table Ⅱ-2-1  Result of Chemical Analysis(Turaquiri) 

 
Au 
ppb 

Ag 
ppm 

Cu 
ppm 

Pb 
ppm

Zn 
ppm

As 
ppm

Sb 
ppm

Hg 
ppm

Mo 
ppm 

Ba 

ppm 
Sn 

ppm
Min. <2 <0.5 <2 <3 14 <5 <5 <1 <1 120 <5

Max. 339 153.5 398 9,144 9,409 584 39 <1 26 11,570 8

Ave. 11 13.2 44 727 1,248 74 11 <1 3 2,169 <5

 

銅：90ppm以上の異常部は一部銀の異常部と重複する。異常部は全体に分散して分布する。 

鉛：400ppm以上の異常部は銅の異常部にほぼ重複するほか，上記ストック状安山岩分布域に存

在する。 

亜鉛：230ppm 以上の異常部は調査地中央部のマンガン脈中や鉱石部に広く存在する。 

砒素：140ppm 以上の異常部は主にストック状安山岩の分布域に存在する。 

アンチモン：異常部は広く全域に分布する。 

水銀：全て検出限界値未満を示す。 

モリブデン：全て 26ppm以下の値を示し異常値を示さない。 

バリウム：1,500ppm 以上の異常部は，ほぼ全域に分布する。 

錫：１試料が 8ppmを示したが，他はすべて検出限界未満を示した。 

 

（５） 考 察 

トラキリ鉱床はカルデラの発達に伴って形成されたと考えられている。変質鉱物がセリサイト

やスメクタイトを中心とする中性変質を示し，貫入岩が存在することから貫入岩の活動に関係す

る浅熱水性（金）・銀・鉛・亜鉛・銅鉱床と考えられる。今年度初めて金の示徴(3.5g/t)も認めら

れた。 

今年度までの調査で，既知トラキリ鉱脈の北部には二酸化マンガン脈が認められ，下部で鉛・

亜鉛に移行していることが判明した。したがって二酸化マンガン脈の下部にはトラキリ鉱床と同

様の鉱化作用が期待できる。 

しかし，網状脈や鉱染型の鉱化作用がないことから，大規模容量で採掘できる鉱床の可能性は

少ない。 
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２－２ チュルカニ地区（Fig.Ⅱ-2-2(1),-2(2),-2(3) ,-2(4)） 

（１） 地 質（Fig.Ⅱ-2-2(1)） 

後期中新世～鮮新世の火山礫凝灰岩，凝灰角礫岩（火山角礫岩）等の火山砕屑岩類，安山岩溶

岩類，閃緑岩の貫入岩および鮮新世～更新世の玄武岩が分布する。第２年次に流紋岩としたもの

は玄武岩と判明した。  

火山礫凝灰岩ないし凝灰角礫岩は強く熱水変質を被っており，熱水角礫岩との区別が困難な場

合が多く分布が明瞭でない。 

安山岩溶岩は黒雲母-角閃石安山岩で，一部輝石を伴う。K-Ar年代で6.13±0.12Maおよび5.31

±0.14Ma を示す。また MJBO-1 孔試錐座近傍には約 10m×20m の角閃石-黒雲母安山岩の貫入岩が

認められ，K-Ar年代で 6.14±0.12Ma を示す。 

安山岩類の流理構造は閃緑岩貫入岩体を取り巻く様に発達している。 

玄武岩は東部で低いメサとドームを形成しており，検鏡結果では単斜輝石およびオリビンのほ

か石英の外来結晶を含む。メサを形成する玄武岩(No.8478) の斑晶には斜方輝石が，またドーム

を形成している玄武岩(No.8484)の石基にはカリ長石が認められる。ドームの玄武岩は第２年次の

調査では K-Ar年代で 1.52±0.05Ma が得られている。 

閃緑岩の貫入岩は MJBO-２孔の周辺部に認められ，その分布範囲は熱水変質のため明瞭でない

が，直径約600mと推定される。鏡下では細粒完晶質の両輝石モンゾ閃緑岩で，石英，カリ長石お

よび角閃石が認められるほか，変質鉱物として微量の緑廉石，少量のセリサイトが存在する

(No.8486)。 

 

本地区の珪化脈は閃緑岩の貫入に伴って発達した割れ目を充填したものと推定され，閃緑岩体

中および周辺で放射状に分布する。脈幅は最大6.5mに達するが１ｍ以下のものが多い。走向方向

の連続は悪く最大のもので 100m を示すが，大半が数メートルを示す。傾斜は大部分 70°以上の

急傾斜を示す。 

 

（２） 変質作用（Fig.Ⅱ-2-2(1),-2(2)） 

熱水変質帯は，約 6.5km２を占める。 

珪化変質および粘土化変質が認められる。 

変質帯は粘土化帯が大部分を占め，その中に珪化岩，熱水角礫岩や角礫パイプが島状，脈状に

分布するほか，弱変質～非変質の安山岩類が点在する。 
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Fig. II-2-2(1-1)   Geological map of the Chullcani District
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変質年代は第２年次の調査で 5.32±0.07Ma と 6.12±0.09Ma が得られている。 

変質鉱物として石英，クリストバル石，トリディマイト，スメクタイト，セリサイト，沸石，

明礬石，カオリナイトおよびパイロフィライトが認められる。 

変質分帯として大きくクリストバル石帯と石英帯に分けられ，絹雲母帯と明礬石帯が重複する。

変質帯の分布を Fig.Ⅱ-2-2(2)に示す。石英―絹雲母帯が閃緑岩体とその南側を占め，それを石

英帯が，さらに外側部をクリストバル石帯が取り巻く。明礬石帯は主に石英帯とクリストバル石

帯の境界部周辺で両者に重複して分布している。 

カオリナイトおよびパイロフィライトは局部的に認められる。 

 

（３） 鉱化作用（Fig.Ⅱ-2-2(1)） 

鉱石鉱物として，黄鉄鉱，針鉄鉱，二酸化マンガンが認められ，そのほかに極一部で自然硫黄

(No.8331)，プルンボグマイト(plumbogummite：PbAl3H[(OH)6(SO4)2])(No.8307)が確認されている。 

黄鉄鉱は各所に鉱染しており，その鉱染箇所を Fig.Ⅱ-2-2(1)に示す。 

また，東部斜面の角礫パイプに隣接してマンガン脈が認められ極微量の緑色銅鉱を随伴する。

数メートルの掘り下がり跡が残されている。 

 

（４） 地化学探査分析結果（Fig.Ⅱ-2-2(3)） 

今年度は岩石試料を 203個採取した。 

各元素毎の最低値，最高値，平均値を TableⅡ-2-2に示す。 

 

Table Ⅱ-2-2  Result of Chemical Analysis(Chullcani) 

 
Au 
ppb 

Ag 
ppm 

Cu 
ppm 

Pb 
ppm 

Zn 
ppm

As 
ppm

Sb 
ppm

Hg 
ppm

Mo 
ppm 

Ba 

ppm 
Sn 

ppm
Min. <2 <0.5 <2 4 <2 <5 <5 <1 <1 87 <5

Max. 396 5.1 124 1,111 232 327 35 2 81 8,144 22

Ave. 18 0.5 22 147 26 23 6 <1 7 1,290 <5

 

各元素の地化学異常分布を Fig.Ⅱ-2-2(3)に示す。 

金：12試料が70ppb以上の異常値を示し，最高値は386ppbに達す。閃緑岩貫入岩体およびそ

の南東部に異常部が点在する。 

銀：全て 5.1ppm 以下で，異常値を示さない。 
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Fig.II-2-2(3)  Geochemical Anomaly Map of the Chullcani District
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銅：３試料が 90ppm以上の異常値を示し，２試料が MJBO-1 孔周辺部に認められる。 

鉛：12箇所に 400ppm 以上の異常部が点在し，閃緑岩貫入岩体周辺部に多く分布する。 

亜鉛：１試料が 232ppm の異常値を示し，閃緑岩貫入岩体周辺部に存在する。 

砒素：６試料が 140ppm 以上の異常値を示し，４試料が MJBO-1 孔周辺部に認められる。 

アンチモン：全域に亘って小異常部が点在する。 

水銀：MJBO-1 孔近傍の１試料が２ppmを示すが，他は異常値を示さない。 

モリブデン：４試料が40ppm以上の異常値を示し，閃緑岩貫入岩体とその周辺部に点在する。 

バリウム：全域に亘って異常部が分布する。 

錫：５試料が異常値を示して点在する。 

 

（５） 考 察 

チュルカニ火山の火成活動は以下の様に推定される。チュルカニ火山の安山岩類の活動が６Ma

頃に開始し，５Ma頃まで引き続いて成層火山を形成した。さらに成層火山の中央部に閃緑岩が貫

入した。熱水活動もこれらの火成活動に呼応して生じたと考えられる。その後浸食を被り火山体

の中央部が削剥され閃緑岩の頂部が露出しほぼ現在の山体を形成した。その後鮮新世後半から更

新世にかけて玄武岩の活動が起こり，玄武岩のドームとメサを形成したものと思われる(Fig.Ⅱ

-2-2(4)) 。 

変質鉱物分帯からみれば，閃緑岩の貫入岩の露出部やその周辺部に石英―セリサイト帯が分布

し，それを取り巻く石英帯やさらに外側にクリストバル石帯が出現していることから，閃緑岩の

貫入岩が熱水作用の中心であることを示唆している。 

地化学探査の結果では，今年度も金の地化学異常が閃緑岩の貫入岩体とその周辺部で認められ

た。さらに鉛，亜鉛，モリブデンの異常部も同じ範囲内に分布している。銀の地化学異常が認め

られていないことからチュルカニ地区の鉱化作用は浅所の貫入岩の活動に関係する浅熱水性金・

鉛・亜鉛鉱化作用と推定される。 

さらに，MJBO-1孔周辺部では一部に銅，砒素の異常値が認められ，自然硫黄の鉱染も認められ

ることから，高硫化系浅熱水性鉱化作用の存在も否定できない。 

 

 

２－３ ソニア～スサーナ地区 

２－３－１ ハンコ・コジュ(Jankho Kkollu)区域（Fig.Ⅱ-2-3(1),-3(2),-3(3)） 

（１） 地 質（Fig.Ⅱ-2-3(1)） 

- 67 -



( 1 ) 

( 2 ) 

( 3 ) 

( 4 ) 

( 1 ) 

( 2 )

( 3 ) 

( 4 ) 

Formation of the Chullcani volcano. (6.3Ma~5.3Ma)

Intrusion of quartz diorite , hornblende-biotite andesite , and
hydrothermal activity. (6.2Ma~5.3Ma)  

Erosion

Formation of basaltic dome and mesa. (1.5Ma    )+-

V
V

V
V

V

V

VVVV

V

VVV
V

V

V
V

V

V
V

V
V

V

V

V

V
V

V

V
V

V V V V

V V VV
V

V

V

V

V
V

V

V

VV

VV

V

V

V V

V

V

V

VVV

V

V

V

V

V

V

V

V

V
V

V

V

V

VV
V

V

V

VV
V

V

V

V

V

V

V

V

V

V
V

V

V

V
V

V V

V

V

V

V
V

V

V

V

V

V

V

V
V

V

/ \

/ \
/ \/ \

/ \

/ \

/ \
/ \

/ \

/ \

/ \/ \

/ \

/ \

/ \

/ \
/ \

/ \
/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \
/ \

/ \
/ \

/ \

/ \

/ \

/ \ / \

/ \

/ \

/ \/ \

/ \
/ \

/ \

/ \

/ \

/ \

/ \
/ \

/ \

XX

X X

X

XX
X

X X

XXX

X X
X

X X

X

X X

# #

#
## #

#

##

#
#

#

#

#

Fig. II-2-2(4)  Idealized Formation Process of the Chullcani Volcano
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今年度の調査区域には火山砕屑岩類および安山岩溶岩類に，粗粒玄武岩とデイサイトが貫入し

ている。 

凝灰岩類や安山岩溶岩類は，後期漸新世～前期中新世のネグリージョス累層に相当すると考え

られているが変質を強く被っており詳細は不明である。凝灰岩類は安山岩質凝灰角礫岩～火山礫

凝灰岩およびデイサイト質溶結凝灰岩からなる。デイサイト質溶結凝灰岩は軽石や安山岩，デイ

サイト，珪化礫の岩片およびガラス片を含み，絹雲母化変質を被っている(No.7909)。安山岩溶岩

は緑泥石化，炭酸塩化等を被り，有色鉱物は完全に変質している。普遍的に孔隙部を埋める炭酸

塩鉱物，セラドナイト，赤鉄鉱が認められる(No.7744,No.7745,No.7920, No.7923,N0.7924)。こ

れらの岩石類の流理構造は北部で北へ，南部で南へ傾斜している。 

デイサイトは区域ｒｔっようぶの谷底に東西方向に伸びた２～１０ｍ×６００ｍの貫入岩体

として，またその南部斜面にはNW-SE方向の岩脈として分布する。貫入岩体は強い珪化作用とセ

リサイト化作用を被った角閃石-黒雲母デイサイト(No.7727)で柱状節理が残されている。岩脈は

珪化，セリサイト化および炭酸塩化を強く被っており(No.7730)，黄銅鉱・方鉛鉱・閃亜鉛鉱石英

脈によって切られている。 

粗粒玄武岩は北西斜面に約５ｍ×１０ｍの規模で分布している。 

 

本区域中央部のデイサイト貫入岩の南端に確認された断層は，走向平均Ｎ８０°Ｅ，傾斜約６

０°Ｓを示す。 

 

（２） 変質作用（Fig.Ⅱ-2-3(2)） 

珪化変質，粘土化変質およびプロピライト化変質が認められる。 

珪化変質は主に中央部の貫入岩と北部の尾根に分布し，粘土化変質は南部のＮＥ-ＳＷ方向を

示すデイサイト岩脈と凝灰岩累の一部に小規模に認められる。 

 

変質鉱物としてセリサイト，石英，スメクタイト，方解石，カオリナイトおよびセリサイト／

スメクタイト混合層鉱物が認められる。 

変質鉱物の分布を Fig.Ⅱ-2-3(2)に示す。 

 

（３） 鉱化作用（Fig.Ⅱ-2-3(1),-3(2)） 

今年度の調査区域内には多数の鉱脈が確認された。これらの鉱脈の脈質は，中央部の貫入岩の

南と北で差が認められる。 
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南部では含鉛・亜鉛・重晶石-石英脈が優勢で，一部に不毛の重晶石-石英脈が認められる。脈

の走向はNNW-SSE方向とNE-SW方向が認められ，傾斜は６５°以上の急傾斜を示す。脈幅は最大

50cm で 10cm 以下が多い。鉱脈は連続性が悪く小規模である。また網状脈や鉱染状鉱化作用も認

められない(PL.13)。 

北部では褐鉄鉱を伴う珪化脈が卓越する。脈の方向に傾向は認められず，脈幅も数センチ以下

を示す。 

 

これらの鉱石を９試料採取し，化学分析を行った。 

その結果，金：2ppb～41ppb，銀：<0.5ppm～583.0ppm，銅：19ppm～21,257ppm，鉛：21ppm～

415,400ppm，亜鉛：117ppm～89,489ppm，砒素：<5ppm～286ppm，アンチモン：<5ppm～520ppm，水

銀：<1ppm～1ppm，モリブデン：<1ppm～41ppm，バリウム：33ppm～770ppm，錫：<5ppm が得られ

た。 

検鏡結果では，鉱石鉱物として閃亜鉛鉱，方鉛鉱，黄銅鉱，黄鉄鉱および針鉄鉱が普遍的に認

められ，他に白鉄鉱(No.7735)，白鉛鉱(No.7742,No.7767)，ポリバス鉱(No.7734,No.7735)，四面

銅鉱(No.7735,No.7742)，輝銅鉱(No.7735)，コベリン(No.7734,No.7735, No.7742)，水亜鉛銅鉱

(Aurichalcite ： (Zn,Cu)5(CO3)2(OH)6)(No.7735,No.7742) ， カ レ ド ニ ア 石 (Caledonite ：

Pb5Cu(CO3)(SO4)3(OH)6)(No.7735,No.7742)が観察された。 

 

（４） 地化学探査分析結果（Fig.Ⅱ-2-3(3)） 

本区域で岩石試料を 41個採取した。 

各元素毎の最低値，最高値，平均値を TableⅡ-2-3(1)に示す。 

 

Table Ⅱ-2-3(1)  Result of Chemical Analysis(Jankho Kkollu) 

 
Au 
ppb 

Ag 
ppm 

Cu 
Ppm 

Pb 
ppm

Zn 
ppm

As 
Ppm

Sb 
ppm

Hg
ppm

Mo 
ppm 

Ba 

ppm 
Sn 

ppm
Min. <2 <0.5 <2 5 6 <5 <5 <1 <1 341 <5

Max.  5 4.2 270 1,273 1,726 53 8 1 10 3,227 5

Ave. <2 <0.5 18 67 158 12 <5 <1 2 1,210 <5

 

各元素の地化学異常分布を鉱石分析結果も含めて Fig.Ⅱ-2-3(3)に示す。 

金：全て 5ppｂ以下を示し，異常値を示さない。 
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銀：南部の鉱脈部が高いが，大部分が検出限界値以下を示す。 

銅：南部の鉱脈部のほか，北部の珪化帯中の褐鉄鉱部(No.7903)が異常値を示す。 

鉛：南部の鉱脈部のほか，北部の珪化帯中の褐鉄鉱部が異常値を示す。 

亜鉛：南部の鉱脈部のほか，北部の珪化帯中や褐鉄鉱部が異常値を示す。 

砒素：南部の鉱脈部に２箇所のほか，北部の珪化帯中の褐鉄鉱部が異常値を示す。 

アンチモン： 南部の鉱脈部のほか，北部の珪化帯中の褐鉄鉱部が異常値を示す。 

水銀：全て検出限界値以下を示す。 

モリブデン：南部の鉱脈部に１箇所のほか，北部の珪化帯中の褐鉄鉱部が異常値を示す。 

バリウム：主に北部の珪化帯中に異常部が認められる。 

錫：全て検出限界値以下を示す。 

 

（５） 考 察 

地質構造的には，以前はカランガス累層の分布から大規模なドーム構造が考えられ，中央部に

は浸食により下位のネグリージョス累層が露出していると考えられていた。その中の一部で実施

された今年度の調査区域は，流理構造の分布から一つの成層火山であった可能性があり，その中

央部にデイサイトが貫入し，その後浸食を受けて露出したものと推察される。すなわち大規模な

陥没またはカルデラ？の内側に多数の火山が噴出した複合火山と解釈される。この場合，火山岩

類は従来ネグリージョス累層と考えられていたが，カランガス累層の形成時期より新しいと考え

られる。さらに深部には深成岩類の活動が考えられ，それに伴う斑岩型銅鉱床も期待できる。 

熱水活動は，第２年次までの調査で少なくとも２時期が考えられた。今年度の調査区域では貫

入岩の南部と北部で鉱脈の脈質に差が認められたが時期が別かどうかは不明である。 

南部の鉱脈は，品位はあるものの連続性が悪く大規模に発展する可能性は少ないと考える。 

 

 

２－３－２ サンタ・カタリーナ(Santa Catalina)区域（Fig.Ⅱ-2--3(1),-3(2),-3(3)） 

（１） 地 質（Fig.Ⅱ-2--3(1)） 

火山砕屑岩類および安山岩が分布し，火山砕屑岩類は北部の谷に認められ，安山岩溶岩は大部

分の区域を占める。 

 

本区域の断層，脈，割れ目はWNNW－ESE方向が卓越し，NW―SE方向，Ｎ－Ｓ系方向も認められ

る。 
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（２） 変質作用（Fig.Ⅱ-2-3(2)） 

珪化変質，粘土化変質およびプロピライト化変質が認められる。 

珪化変質は本区域の地形的下位を，粘土化変質は地形的上位の安山岩溶岩中に小規模に認めら

れる。 

変質鉱物としてセリサイト，石英，スメクタイトおよび緑泥石が認められる。 

変質鉱物の分布を Fig.Ⅱ-2-3(2)に示す。 

 

（３） 鉱化作用（Fig.Ⅱ-2--3(1)） 

黄鉄鉱の鉱染が各所に認められる。 

第２年次には緑色銅鉱の鉱染が確認され，鉱物研究の結果モリブデナイトが発見されている。 

今年次採取された黄鉄鉱鉱染部の研磨片検鏡結果では，黄銅鉱の他にコベリンが確認されたが，

モリブデナイトは確認されていない(No.7771)。 

 

（４） 地化学探査分析結果（Fig.Ⅱ-2-3(3)） 

本区域で岩石試料を 21個採取した。 

各元素毎の最低値，最高値，平均値を TableⅡ-2-3(2)に示す。 

 

Table Ⅱ-2-3(2)  Result of Chemical Analysis(Santa Catalina) 

 
Au 
ppb 

Ag 
ppm 

Cu 
ppm 

Pb 
ppm

Zn 
ppm

As 
ppm

Sb 
ppm

Hg
ppm

Mo 
ppm 

Ba 

ppm 
Sn 

ppm
Min. <2 <0.5 4 8 29 <5 <5 <1 <1 198 <5

Max. 24 3.7 1,025 704 1,610 82 12 2 251 2,125 11

Ave. 6 0.9 144 98 235 14 <5 <1 23 827 <5

 

各元素の地化学異常分布を（Fig.Ⅱ-2-3(3)）に示す。 

金：全て 24ppb 以下で異常値を示さない。 

銀：全て 3.7ppm 以下で異常値を示さない。 

銅：調査地の東側に異常帯が広く分布する。 

鉛：２試料が異常値を示す。 

亜鉛：７試料が異常値を示す。 
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砒素：全て 82ppm以下で異常値を示さない。 

アンチモン： ２試料が異常値を示す。 

水銀：安山岩中の１試料が 2ppmを示す。 

モリブデン：調査地北部の谷部に２箇所異常値を示し，最高値は 251ppmを示す。 

バリウム：認調査地北部に２箇所異常値を示す。 

錫：１試料が 11ppmの異常値を示す。 

 

（５） 考 察 

本調査区域で斑岩型鉱化作用が期待されたが，今年度の調査では高いモリブデンの値が得られ

たほかにはその存在を示唆する積極的な示徴を確認できなかった。しかし賦存の可能性を否定す

るものではない。また，第２年次に得られた流体包有物の均質化温度が平均 222℃と低いことを

考慮すると，鉱床が賦存してもやや深部と推察される。 

 

 

２－４ メンドーサ地区（Fig.Ⅱ-2-4(1), -4(2), -4(3)） 

（１） 地 質（Fig.Ⅱ-2-4(1)） 

後期漸新世～前期中新世のタウア層(Tahua F.)の凝灰岩，火山礫凝灰岩，凝灰角礫岩（火山角

礫岩）等の火山砕屑岩類，安山岩溶岩が分布する。既存資料では，イラヌタ北方２kmには流紋岩

質貫入岩体が報告されている。 

火山砕屑岩類は帯緑灰色を呈し弱いプロピライト化を被っている。最大１ｍの角礫状～亜円礫

状の粗粒斑状安山岩や褐色凝灰岩岩片を含む。厚さ約６０ｍの灰色凝灰岩が調査地の北西から南

東に向けて分布しており，熱水作用（粘土化，珪化）を被っている。 

安山岩類は帯緑灰色中粒～細粒の角閃石黒雲母安山岩，中粒～粗粒斑状の輝石安山岩および角

閃石輝石安山岩で弱いプロピライト化を被っている。 

 

本区域の断層，脈，割れ目はENE―WSW方向，NE－SW方向が優勢でNW－SE方向も認められる。 

調査地北東部の石英脈から南西および西方に伸びる断層が推定され，右横ずれで５０ｍ～１０

０ｍの転移が予想される。 

 

 

（２） 変質作用（Fig.Ⅱ-2-4(2)） 
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珪化変質，粘土化変質およびプロピライト化変質が認められる。 

プロピライト化は調査地北部でやや強い。鏡下では有色鉱物が変質し，緑泥石，セリサイト，

炭酸塩鉱物および微量の緑廉石に交代されている(No.7854,No.8044)。 

粘土化作用はイラヌタの脈際変質として認められる他，チョルカ山山頂部では熱水角礫岩や角

礫パイプの周辺部に認められる。 

凝灰岩では層状に珪化作用が認められ，チョルカ山に近い方では上盤側が，イラヌタの北西部

では下盤側が変質している。 

チョルカ山山頂部にある珪化熱水角礫岩は一部バギーシリカになっている。後の 20～30cm 幅

の珪化脈，石英・明礬石脈に切られている。 

 

変質鉱物として，チョルカ山では石英，スメクタイト，カオリナイト，明礬石，セリサイトお

よびパイロフィライト(No.7845)が認められ，イラヌタでは石英，セリサイト，スメクタイト，セ

リサイト/スメクタイト混合層鉱物，緑泥石，緑廉石およびカオリナイトが認められる。 

 

（３） 鉱化作用（Fig.Ⅱ-2-4(1)） 

イラヌタのプロピライト中に脈状の鉛・亜鉛鉱化作用が認められる。脈は平均幅約60cm，走向

N60E～N75E，傾斜70～80SEまたはNWの粘土脈，珪化脈で方鉛鉱，白鉛鉱，閃亜鉛鉱を伴う。 

チョルカ山山頂部にある珪化熱水角礫岩中には，検鏡結果で黄鉄鉱，針鉄鉱(No.7804, 

No.7823)および赤鉄鉱(No.7823)が確認されている。 

今年度は鉱石を 3試料採取し，化学分析を行った。 

その結果，金：8ppb～16ppb，銀：2.2ppm～8.0ppm，銅：235ppm～2,643ppm，鉛：11,276ppm～

26,300ppm，亜鉛：5,394ppm～10,717ppm，砒素：185ppm～237ppm，アンチモン：10ppm～19ppm，

水銀：<1ppm，モリブデン：7ppm～34ppm，バリウム：497ppm～1,806ppm，錫：<5ppmが得られた。 

 

（４） 地化学探査分析結果（Fig.Ⅱ-2-4(3)） 

本区域で岩石試料を 203個採取した。 

各元素毎の最低値，最高値，平均値を TableⅡ-2-4 に示す。 

各元素の地化学異常分布を，鉱石分析結果も含めて Fig.Ⅱ-2-4(3)に示す。 

金：１２試料が異常値を示し，南部のチョルカ山に点在する。 

銀：９試料が異常値を示し７試料が南部のチョルカ山に点在するが，金の異常部とは１試料を

除いて重複しない。 
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Fig. II-2-4(3)  Geochemical Anomaly Map of the Mendoza District
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Table Ⅱ-2-4  Result of Chemical Analysis(Mendoza) 

 
Au 
ppb 

Ag 
ppm 

Cu 
ppm 

Pb 
ppm

Zn 
ppm

As 
ppm

Sb 
ppm

Hg
ppm

Mo 
ppm 

Ba 

ppm 
Sn 

ppm
Min. <2 <0.5 <2 3 <2 <5 <5 <1 <1 40 <5

Max. 332 141.7 756 9,137 8,143 1,814 638 2 60 10,220 46

Ave. 15 5.2 49 439 207 121 45 <1 5 905 <5

 

銅：北部のイラヌタの鉱脈群が異常値を示す他，チョルカ山北斜面でも異常部が存在する。 

鉛：イラヌタの鉱脈群が異常値を示し，ほぼ銅の異常帯と重複するが，チョルカ山北斜面の銅

異常部とは重複しない。チョルカ山頂部では異常部が数カ所に点在する。 

亜鉛：イラヌタの北西側の鉱脈群で異常値が多く，東側の鉱脈群は異常部が小さい。南部のチ

ョルカ山には異常値が認められない。 

砒素：主にイラヌタの鉱脈群とチョルカ山の頂上部から北斜面にかけて，小規模の異常部が点

在する。 

アンチモン：異常部は調査地全体に認められるが，チョルカ山の頂上部から北斜面にかけて広

くまとまって分布する。 

水銀：２ppmの異常部がチョルカ山斜面部に数カ所認められる。 

モリブデン：イラヌタ北西部の鉱脈中に 60ppmの異常値が１箇所認められる。 

バリウム：チョルカ山頂上部で小規模な異常部が数カ所分布するほかには，数試料が点在する

のみでまとまっていない。 

錫：イラヌタ頂上部に異常部が点在し，最高 46ppmを示す。 

 

（５） 考 察 

地化学分析結果では，他地区に比べ砒素，アンチモンが高くバリウムが低い。チョルカ山に金，

銀，砒素，アンチモン，バリウム，および錫の異常が，また麓のイラヌタでは銅，鉛，亜鉛，砒

素，アンチモンの異常が重複する。本地区の地化学異常は東方のラ・デセアーダ鉱脈の元素分布

と比較すると金，銀，鉛，砒素，水銀等の異常が一致していない。またイラヌタとチョルカ山の

中間部には地化学異常の分布が少ない。さらに凝灰岩中の熱水変質がチョルカ山ではチョルカ側

（上盤）にイラヌタに近い箇所ではイラヌタ側（下盤）に認められる。以上のことからイラヌタ

の鉱化作用とチョルカ山の鉱化作用は別と考えられ，イラヌタの鉱化作用は北部の流紋岩質貫入
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岩に由来するものと推察できる。第２年次の流体包有物の均質化温度測定結果から，鉱脈は浅熱

水鉱床としては比較的深部が露出しているものと解釈される。規模的にも大規模鉱床は期待でき

ない。 

山の北斜面上部にはパイロフィライトや明礬石が認められ，金，銅，砒素，アンチモンおよび

水銀の地化学異常と重複している。パイロフィライトや明礬石はマグマ起源の酸性変質を示すと

考えられ，地化学異常を示す元素の組合せから高硫化系鉱化作用の存在が期待できる。 

優勢な熱水活動や地化学異常およびマグマ起源の酸性変質の存在から，チョルカ山頂上付近の

下部には貫入岩の存在が考えられ，浅所の半深成岩貫入活動に関係する浅熱水性金・銀鉱床賦存

の可能性がある。 
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第３章 ボーリング調査 

 

３－１ 調査目的 

チュルカニ地区において地下深部の地質構造と鉱化状況を把握する目的でボーリング２本実施し

た（Fig.Ⅰ-1, Fig.Ⅱ-3-1）。 

 

（１）MJBO-1（方向：―，傾斜：－９０°，掘進長：３００．００ｍ） 

本孔はチュルカニ火山の裾にあたり，地表部には珪化岩，熱水角礫岩および熱水角礫パイプが

優勢に分布し，小規模の安山岩ドームが存在する。２年次までの地化学探査結果では金の地化学

異常は確認されていないが銅・鉛・砒素の異常が存在する。 

優勢な熱水活動の局部的な上昇口と推定され，深部の地質状況を把握し，鉱化状況，変質帯の

規模を確認する目的で実施した。 

 

（２）MJBO-2（方向：―，傾斜：－９０°，掘進長：３００．００ｍ） 

本孔はチュルカニ火山体の中心部にあたり，地表部には珪化脈が放射状に分布し，貫入岩の存

在が推定された。さらに２年次までの地化学探査結果で金の地化学異常が確認され，鉛・アンチ

モン等の異常も存在する。 

火山体中心部深部の地質状況を把握し，鉱化状況，変質帯の規模を確認する目的で実施した。 

 

 

３－２ ボーリング工事 

３－２－１ 工事概要 

トラックに搭載したロングイヤー社製L44試錐機を用い，２孔合計600.00mのボーリング工事

を実施した。 

工事形態は，１方８時間の３交代制とし，常一の技術者１名の他に，各方機長１名，助手４名

の編成とした。 

総延長１３ｋｍに及ぶ道路開削，補修およびボーリング座の開削・整地作業はキャタピラー社

製Ｄ７型ブルドーザーを使用し，道路の一部は発破により開削した。 

掘進作業はワイヤーライン工法を採用し，主にベントナイト泥剤を使用して保孔し，コア採取

率および工程の向上に努めた。 

整地作業で岩盤が露出したため，孔口からＨＱ-ＷＬで掘進し，最終はＮＱ-ＷＬとした。 
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掘進用水は調査地内の沢からタンクローリに揚水して試錐機に供給した。 

掘進した２孔の孔別工事量およびコア採取率は第Ⅱ-３-１表の通りである。 

 

Table Ⅱ-3-1   Drill Hole Length and Core Recovery 

Drill Hole Inclination Length(m) 
Core 

Length(m) 

Core 

Recovery(%) 

MJBO-1 -90 300.00 297.70 99.2 

MJBO-2 -90 300.00 299.90 99.9 

Total  600.00 597.60 99.6 

 

ボーリング工事の工程，主要機械，設備，消耗品使用状況およびダイヤモンドビット使用状況

を Appendix ８に示す。 

 

    

３－２－２ 孔別掘進状況 

（１）MJBO-1（方向：―，傾斜：－９０°，掘進長：３００．００ｍ） 

孔口から岩盤が露出していたため， HQ ワイヤーラインで掘進を開始し，地表付近の岩盤が不

安定であった 10.5mまで拡孔して HWケーシングを挿入した。 

引き続き HQワイヤーラインで 100.20m まで掘進し NWケーシングを挿入した。 

その後 NQワイヤーラインで孔底 300.00m まで掘進した。 

 

（２）MJBO-2（方向：―，傾斜：－９０°，掘進長：３００．００ｍ） 

孔口から岩盤が露出していたため， HQ ワイヤーラインで掘進を開始し，地表付近の岩盤が不

安定であった 12.25m まで拡孔して HWケーシングを挿入した。 

引き続き HQワイヤーラインで 100.00m まで掘進し NWケーシングを挿入した。 

その後 NQ ワイヤーラインで 196.60m まで掘進したが，186.9m 付近から割れ目の発達した珪化

帯に逢着したために崩壊が起こり掘進が困難となった。この箇所をセメンテーションで保孔し，

さらに孔底 300.00m まで掘進した。 
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３－３ 調査結果 

（１）ＭＪＢＯ―１（Fig.Ⅱ-3-3(1), -3(2), -3(3) , -3(4)） 

① 地 質（コア鑑定結果） 

  0  ～ 19.7m：淡褐灰色，中粘土化安山岩 

 19.7～ 44.1m：赤褐色，弱粘土化安山岩 

 44.1～ 50.2m：淡褐灰色，中～強珪化安山岩 

 50.2～ 52.8m：淡灰色，強珪化熱水角礫岩 

 52.8～ 55.6m：淡褐灰色～赤褐色～紫灰色，中～弱珪化安山岩 

 55.6～ 68.2m：淡褐色～淡褐灰色，強～中粘土化安山岩 

 68.2～ 79.5m：淡褐灰色，一部強角礫化，中～強珪化安山岩 

 79.5～ 84.2m：淡褐灰色，強～中粘土化安山岩（以上酸化帯） 

 84.2～ 97.6m：粗粒灰色，極弱粘土化黒雲母安山岩（以下黄鉄鉱鉱染硫化帯） 

 97.6～104.8m：暗灰色～灰色～赤灰色，強粘土化安山岩 

104.8～115.7m：暗灰色，強珪化火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩（自然硫黄-黄鉄鉱鉱染） 

115.7～149.6m：灰色，中～強粘土化火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩 

149.6～160.0m：灰色～淡灰色，極弱粘土化-極弱珪化安山岩 

160.0～171.0m：暗灰色／淡灰色，中珪化（淡灰色部）安山岩 

171.0～180.4m：灰色，中～強粘土化安山岩 

180.4～185.8m：灰色～淡灰色，中粘土化角礫岩 

185.8～198.4m：灰色～暗灰色～緑灰色，一部弱珪化-弱粘土化角閃石安山岩 

198.4～204.0m：灰色～淡灰色，強珪化熱水角礫岩 

204.0～216.2m：淡褐灰色，強粘土化／強珪化熱水角礫岩 

216.2～230.7m：白色～灰白色，極強珪化熱水角礫岩（自然硫黄-黄鉄鉱鉱染） 

230.7～233.6m：灰色～淡灰色，中粘土化火山礫凝灰岩 

233.6～246.9m：灰色，粘土化安山岩，断層破砕帯 

246.9～256.6m：灰色～暗灰色，中珪化熱水角礫岩 

256.6～260.3m：灰色～淡灰色，中粘土化火山礫凝灰岩 

260.3～269.5m：灰色，粘土化安山岩，断層破砕帯 

269.5～273.2m：緑灰色，中珪化安山岩 

273.2～281,3m：灰色，中～強粘土化安山岩，断層破砕帯 

281.3～292.6m：灰色～淡灰色，中珪化角閃石安山岩 
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292.6～300.0m：灰色，中粘土化安山岩，断層破砕帯 

 

② 変質鉱物（Ｘ線解析結果） 

シリカ鉱物としてクリストバライト，トリディマイト，石英が確認された。トリディマイトは

地表から４０ｍ付近まで，クリストバライトは地表から１１６ｍ付近までと，１５０ｍ付近から

１７０ｍ付近に認められる。石英は全体に分布するが，５６ｍ付近から８０ｍ付近，１１６ｍ付

近から１５０ｍ付近および１７０ｍ付近から孔底まで卓越する。 

スメクタイトは８０ｍ付近から１１６ｍ付近および１５０ｍ付近から１６０ｍ付近の２箇所

でクリストバライト帯に重複して認められる。 

セリサイト・スメクタイト混合層鉱物は１３０ｍから１９０ｍの一部に，またセリサイトは２

６０ｍ付近以深に少量認められる。 

緑泥石はＸ線では確認されていない。 

酸性変質鉱物としてカオリナイトは主に地表から１３０ｍ付近までに，明礬石（ソーダ明礬石）

は地表から２６０ｍ付近までの一部で確認されている。 

黄鉄鉱は８４ｍ以深から孔底まで普遍的に確認されている。 

 

③化学分析 

本孔で１４０試料採取し化学分析を行った。 

各元素毎の最低値，最高値，平均値を Table Ⅱ-3-2 に示す。 

 

Table Ⅱ-3-2  Result of Chemical Analysis (Drill Hole MJBO-1) 

 
Au 
ppb 

Ag 
ppm 

Cu 
ppm 

Pb 
ppm 

Zn 
ppm 

As 
ppm

Sb 
ppm

Hg
ppm

Mo 
ppm 

Ba 

ppm 
Sn 

ppm
Min. <2 <0.5 4 16 7 <5 <5 <1 <1 46 <5

Max.  4 <0.5 76 3,958 1,548 852 8 3 14 2,086 <5

Ave. <2 <0.5 27 181 128 63 <5 <1 2 655 <5

 

大部分検出限界値以下を示す銀，水銀，錫を除く８元素の濃度分布を Fig.Ⅱ-3-3(4)に示す。

各元素のしきい値は地表試料と同じ。 

金：全て 4ppb以下で異常値を示さない。 

銀：全て検出限界値未満を示す。 
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銅：全て異常値の 90ppm未満を示し，全体に分布する。 

鉛：数カ所で 400ppm 以上の異常値を示し，深度70mから79.5m間が平均2,273ppmを示す。 

亜鉛：数箇所で230ppm以上の異常値を示し，深度249mから 251m間が平均 1,444ppmを示す。 

砒素：数箇所で140ppm以上の異常値を示し，深度68mから79.5m間が平均609ppmを示す。鉛

の異常部に重複する。 

アンチモン：が全て 8ppm以下で異常値を示さない。 

水銀：大部分検出限界値以下で異常値を示さない。 

モリブデン：全て14ppm以下の値を示し異常値を示さないが熱水の通路とみられる深度220m

～230mではやや高い。 

バリウム：数箇所で1,500ppm以上の異常値を示し，深度205mから210m間が平均1,712ppmを

示す。 

錫：全て検出限界値未満を示し異常値を示さない。 

 

 

（２）ＭＪＢＯ－２（Fig.Ⅱ-3-3(5), -3(6), -3(7) , -3(8)） 

① 地 質（コア鑑定結果） 

 0  ～ 21.7m：淡褐灰色～淡灰色，絹雲母化-弱～中粘土化角閃石石英閃緑岩，酸化帯 

 21.7～102.8m：淡灰色～灰色，絹雲母化角閃石石英閃緑岩（以下黄鉄鉱鉱染硫化帯） 

102.8～166.9m：緑灰色～淡灰色，絹雲母化角閃石石英閃緑岩 

166.9～186.7m：淡灰色，絹雲母化-中～強珪化角閃石石英閃緑岩 

186.7～193.4m：灰白色，強破砕化-強珪化角閃石石英閃緑岩 

193.4～198.7m：淡灰色，強破砕化-中粘土化角閃石石英閃緑岩 

198.7～201.0m：淡灰色，強破砕化-中粘土化角閃石石英閃緑岩，断層破砕帯 

201.0～208.0m：灰白色，強破砕化-中～弱粘土化／珪化角閃石石英閃緑岩 

208.0～258.8m：緑灰色～淡灰色，緑泥石化-極弱粘土化角閃石石英閃緑岩 

258.8～269.0m：帯緑暗灰色～緑灰色，緑泥石化-緑廉石化角閃石安山岩 

269.0～300.0m：緑灰色，緑泥石化角閃石石英閃緑岩 

 

② 変質鉱物（Ｘ線解析結果） 

シリカ鉱物として石英だけが確認され地表から孔底まで卓越する。 

セリサイトは全体に亘って認められるが９０ｍ付近から１９０ｍ付近に卓越する。 
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Fig.Ⅱ-3-3(5)  Geologic Map of the Drill Hole MJBO-2 Site Area
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緑泥石は２０８ｍ付近以深で確認されている。 

カオリナイトや明礬石（ソーダ明礬石）の酸性変質鉱物は一部に確認されているにすぎない。 

黄鉄鉱は３０ｍ付近以深から孔底まで普遍的に確認されている。 

 

③化学分析 

本孔で７０試料採取し化学分析を行った。 

各元素毎の最低値，最高値，平均値を TableⅡ-3-3 に示す。  

 

Table Ⅱ-3-3  Result of Chemical Analysis (Drill Hole MJBO-2) 

 
Au 
ppb 

Ag 
ppm 

Cu 
ppm 

Pb 
ppm 

Zn 
ppm 

As 
ppm

Sb 
ppm

Hg
ppm

Mo 
ppm 

Ba 

ppm 
Sn 

ppm
Min. <2 <0.5 11 30 27 <5 <5 <1 1 91 <5

Max.  51 1.2 61 981 824 24 11 <1 7 1,933 <5

Ave. 12 <0.5 26 212 191 8 7 <1 3 911 <5

 

大部分検出限界値以下を示す銀，水銀，錫を除く８元素の濃度分布を Fig.Ⅱ-3-3(8)に示す。

各元素のしきい値は地表試料と同じ。 

金：全て 51ppb 以下で異常値を示さないが深部で高い傾向がある。 

銀：大部分検出限界値以下を示す。 

銅：全て異常値以下を示すが，176m付近と 190m付近にやや高まりが見られる。 

鉛：２カ所で400ppm以上の異常値を示し，深度170mから180m間が平均707ppmを，また深度

186mから194m間が平均620ppmを示す。これらの異常部は銅の比較的高い部分に一致する。 

亜鉛：数箇所で230ppm以上の異常値を示し，その内２箇所がまとまっており深度172mから177m

間が平均 444ppm を，また深度 180mから 188m間が平均 459ppm を示す。 

砒素：全て 24ppm以下で異常値を示さない。 

アンチモン：全て 11ppm以下で異常値を示さない。 

水銀：全て検出限界値以下で異常値を示さない。 

モリブデン：全て 14ppm以下の値を示し異常値を示さない。 

バリウム：数箇所で1,500ppm以上の異常値を示し，深度205mから210m間が平均1,570ppmを

示す。 

錫：全て検出限界値未満を示し異常値を示さない。 
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３－４ 考察 

MJBO-1孔は局部的な熱水活動の上昇口と推定された箇所で，銅・鉛・砒素等の地化学異常が存

在したチュルカニ火山体の裾部で実施された。隣接する東の谷では自然硫黄の鉱染も認められ高

硫化系鉱化作用も期待された。 

試錐結果では熱水変質が全体に亘り優勢に認められ，黄鉄鉱の鉱染も普遍的に分布し，活発な

熱水活動が確認された。熱水作用や珪化作用は北西方向に約８０°の急傾斜を示していることが

推定される。また深度１１０ｍ付近と約２２０ｍ～２３０ｍ間では自然硫黄が鉱染し，地表とあ

わせると多量の硫黄の供給があったと考えられる。 

シリカ鉱物は深度約１７０ｍでクリストバル石が消失し，石英帯に入る。粘土鉱物では１１５

ｍ付近までがスメクタイト，１８５ｍ付近までが混合層鉱物とスメクタイト，さらに２６０ｍ付

近からセリサイトが出現しており，深部に向かう温度上昇が認められる。 

コアの化学分析結果では，鉛と砒素の地化学異常が７５ｍ付近に，亜鉛の異常が２５０ｍ付近

に認められたが，金・銀の分析値は極めて低く顕著な鉱化作用は確認されていない。また錫の分

析結果もすべて検出限界未満であった。 

 

 

MJBO-2孔はチュルカニ火山体の中心部に相当し，確認された貫入岩体中で実施された。周辺部に

は金の地化学異常のほか，鉛・アンチモン等の異常も存在する。 

試錐結果では深度約２５９ｍから２６９ｍに安山岩が挟まれているほかは閃緑岩が連続し，深

度約１６７ｍから２０８ｍ間に断層帯を伴う珪化―粘土化帯を捕捉している。変質帯の構造は

MJBO-2 孔では北東方向に約７５°の急傾斜を示していることが推定される。 

シリカ鉱物はすべて石英で，粘土鉱物ではセリサイトがほぼ全体に存在し，深度２１８ｍ以深

では緑泥石が出現している。全体的に比較的高温の生成温度を示す。 

コアの化学分析結果では，金は MJBO-1 孔に比べやや高い程度で，鉛・亜鉛の異常が局部的に

認められる以外には他の元素の分析値は極めて低く，顕著な鉱化作用は確認されていない。また

錫の分析結果もすべて検出限界未満であった。 

しかし，Todos Santos鉱床で見られる様に鉱床は必ずしも貫入岩やドームの全体に認められて

いないこと，石英―セリサイト変質帯が南東部に延びており閃緑岩が深部に潜在している可能性

がある事，さらに隣接する南東部には熱水角礫岩や角礫パイプが分布し優勢な熱水活動の上昇口
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と推察されることから南東部の深部に鉱床賦存の可能性が残されている。 

チュルカニ地区の鉱化作用は浅所の貫入岩の活動に関係する浅熱水性金鉱化作用および一部

に高硫化系浅熱水鉱化作用が生じているるものと推定される。錫がコアで検出されていないこと

からさらに深部で多金属鉱化作用に移行するかどうかは不明である。 
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第Ⅲ部 結論及び将来への提言 

 



   

 

第１章 結  論 
 

第２年次までの調査の結果で，オルロ・ウユニ地域には広範囲に熱水変質帯が分布し，その下

部に火山岩の活動に関係する浅熱水性金・銀・鉛・亜鉛鉱床，半深成岩貫入岩に関係する浅熱水

性金・銀・銅・鉛・亜鉛鉱床，高硫化系浅熱水金・銀・銅鉱床（石英―明礬石型），および低硫化

系浅熱水鉱床（石英―氷長石型）を胚胎する可能性があることが判明し，有望地区が抽出された。

第３年次はその中で４地区が選ばれて調査が実施されている。 

各地区の調査結果は以下の通り。 

 

トラキリ地区 

今年度の調査で中期～後期中新世の堆積岩類から中新世～鮮新世の火山岩類の分布が明らか

になり，安山岩の貫入岩の存在が確認された。この貫入岩の周辺には新たに金の示徴が確認され

たが，局部的なものと考えられる。 

またトラキリ鉱床の北西方に多数の脈群を確認した。しかし大部分脈幅数十センチ以下の小規

模で，網状脈や鉱染状の鉱化作用は確認されていない。 

また脈質が，トラキリ鉱床を中心として北西方向に鉛・亜鉛脈から二酸化マンガン脈へさらに

外側は粘土脈に変化する現象が認められた。 

以上の結果から，本年度調査区域北西部の二酸化マンガン脈の下部は銀・鉛・亜鉛・銅に移行

すると推察されるが，大規模採掘可能な鉱床の期待は少ない。 

 

チュルカニ地区 

チュルカニ火山の火成活動は約 6.5 Ma 頃から始まり，閃緑岩や安山岩の貫入とそれ等に伴わ

れた熱水活動により広い熱水変質帯を形成した。その後の浸食により火山体の中央部が削剥され，

鮮新世後半から更新世にかけて玄武岩のドームとメサが形成されたと解釈される(Fig.Ⅱ

-2-2(4)) 。閃緑岩の貫入岩は石英―セリサイトの分布から熱水作用の中心を示唆している。 

MJBO-１孔試錐結果では熱水変質が全体に亘り優勢に認められ，局部的な熱水活動の上昇口を

示している。変質鉱物の組合せから深部に向かう温度上昇が推定される。自然硫黄の鉱染や，地

表の銅・鉛・砒素等の地化学異常の存在から，周辺部には高硫化系浅熱水性銅・鉛・亜鉛鉱化作

用が存在する可能性があるが，コアの化学分析結果では，鉛・砒素・亜鉛の異常が一部に存在す

るものの顕著な鉱化作用は確認されていない。したがって，鉱床が存在しても小規模で，賦存箇

所はさらに深部になると推察される。 
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MJBO-2 孔試錐結果では，閃緑岩中に珪化―粘土化帯を捕捉したが，金は MJBO-1 孔に比べやや

高い程度で，顕著な鉱化作用は確認されていない。 

両孔で確認された鉱化作用は急傾斜の構造を示している。 

 

第２年次に調査した Todos Santos 鉱床の様に，既存の鉱床が必ずしも貫入岩やドームの全体

に胚胎していないこと，石英―セリサイト変質帯が南東部に延びており閃緑岩が深部に潜在して

いる可能性がある事，さらに隣接する南東部には熱水角礫岩や角礫パイプが分布し活発な熱水活

動を示唆しており，MJBO-2孔の南東部に浅所の貫入岩の活動に関係する浅熱水性金鉱床賦存の可

能性が残されているが，火山が単一の成層火山と解釈されることや地表の金地化学異常が深部で

優勢でなかったことから金鉱化作用が全体に弱かった可能性が考えられる。 

 

 

ソニア～スサーナ地区 

ハンコ・コジュ区域は，成層火山にデイサイトが貫入し，浸食を受けて中央部が露出したもの

と解釈され，火山の形成時期は後期漸新世～前期中新世ではなく，中期中新世のカランガス累層

形成時期より新しい可能性がある。 

貫入岩体の南部に多数の含鉛・亜鉛・重晶石-石英脈が，また，北部に褐鉄鉱脈が確認された。 

本区域の鉱化作用は，中性熱水変質と貫入岩の存在から，浅所の半深成岩貫入活動に関係する

浅熱水性銀・鉛・亜鉛・銅鉱床と考えられる。しかし，南部の鉱脈は連続性が悪く規模的に小さ

い。北部の脈も極めて小規模で，大規模鉱床は期待できない。 

 

サンタ・カタリーナ区域では，モリブデンの地化学異常値が認められ，斑岩型鉱化作用が期待

されるが，今年度までの調査ではその存在を示唆する積極的な示徴を確認できなかった。 

 

メンドーサ地区 

暗灰色の安山岩溶岩類や火山砕屑岩類が広く分布し，その中の北西から南東にかけて灰色凝灰

岩が占める。いずれも熱水作用（粘土化，珪化）を被っている。イラヌタでは多数の鉛・亜鉛鉱

脈を確認した。 

地化学分析結果や地化学異常分布状況および凝灰岩中の熱水変質の分布状況から，イラヌタの

鉱化作用は北部の流紋岩質貫入岩に由来する半深成岩貫入活動に関係する浅熱水性鉛・亜鉛鉱床

に相当すると推察され，チョルカ山の鉱化作用とは別の由来と考えられる。これらの鉱脈は浅熱
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水鉱床としては比較的深部が露出しているものと解釈され，規模的にも大規模鉱床は期待できな

い。 

 

チョルカ山北斜面に認められたマグマ起源と考えられる酸性変質部は，金，銅，砒素，アンチ

モンおよび水銀の地化学異常と重複しており高硫化系金・銅鉱化作用が考えられる。 

優勢な熱水活動を併せて考えるとチョルカ山直下には貫入岩の存在が推定され，貫入岩頂部付

近にはに浅所の半深成岩貫入活動に関係する浅熱水性金・銀鉱床賦存の可能性がある。しかし，

チョルカ山が単一の成層火山であることを考慮すると規模的に小さい可能性がある。 
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第２章 将来への提言 
今年度までの調査で，地質的データが蓄積され，地質的理解も深まったが，顕著な鉱化示徴は

確認できなかった。したがって現時点では調査を継続する積極的な結果が得られていない。しか

しながら，将来，オルロ・ウユニ地域を含む西アンデスの金属鉱床を再評価する場合，以下の点

に留意することを提言する。 

 

（１）浅熱水性金属鉱床探査における提言 

広範囲なエリアからの探査対象の絞り込みには，熱水変質帯を抽出する必要があり，それには

衛星画像解析が有効である。また，抽出された熱水変質帯中から鉱床賦存の可能性のある箇所を

絞り込むには，地化学探査が有効である。 

上記により絞り込まれた区域について以下の点に留意して調査を実施することを提言する。 

地質調査にあたっては 

  ① 運鉱岩(ore bringer) （ドームや貫入岩）の存在する箇所 

  ② 熱水（鉱化流体）の通路（割れ目，熱水角礫岩や角礫パイプ）が存在する箇所 

③ 熱水の供給が繰り返し行われた箇所（成層火山より複合火山，古い火山岩（変質作用）

と新しい火山岩（変質作用）が重複する箇所）    

を十分に把握すること 

さらに室内研究にあたっては 

  ① 削剥レベルの検討（年代測定，流体包有物の均質化温度，地化学異常および変質鉱物等） 

  ② 鉱化帯中に占める位置の検討（変質鉱物，地化学異常，脈質） 

を十分に行うことが望ましい。 

 

上記調査で絞りこまれたポテンシャルの高い地区についてはさらに地下深部の地質構造や鉱

化作用を推定するために物理探査やボーリング探鉱を実施することが望ましい。 

 

（２）斑岩型鉱床の探査における提言 

チリの斑岩銅鉱床の生成年代は西から東へと若くなっていく傾向がみられる。したがってボリ

ヴィア西アンデスの火山岩類分布域には斑岩銅鉱床存在の可能性がある。しかし若い火山では斑

岩銅鉱床が存在してもかなり深部になると予想される。このため基礎データとして西アンデスの

火山層序（特に絶対年代）の確立が望まれる。この火山層序の確立は，(1)で述べた浅熱水鉱床の

探鉱においても重要である。 
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